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GIRIS VE AMACLAR

Yapilasmanin tarihi gok eskilere dayanmaktadir. Dolayisiyla, yapi malze-
mesi olan mglayicilara, yapilarda daima ihtiyac duyulmustur. Bu giin hala kzi
ybrelerimizde, mmflayici yapi malzemesi olarak, killi topraktan hazirlanmis
¢amur kullanilmaktadir. Bunun yaninda Yunanli tarih¢i HERODOT'un yazdiZina
gbre, Misir piramitlerinin yapiminda g¢imento btenzeri bir tir mglayici kulla-
nilmistir (1, s.1).

Yerylizinde nlifusun artmasi, topluluklarin olusmasi ve hunlarin sosyal
durumlarindaki gelismeler, kentlegmeyi glindeme getirmistir. G6gceble ve avcilik
sirecini tamamlayip, yerlesik diizene ge¢is, berinak ve matet insaasi ihtiya-
cini ortaya c¢ikarmigtir., Dayanikla yapilarin yapilabilmesi igin de iyi ve
saglam tmglayicilara ihtiyag¢ duyulmustur. Bu ihtiyaci karsilamak icin &nce-
leri, kirecle yapilan harglar kullanilmaya maslanmigtir.

Nihayet, 1844 yalinda, tuglinkii anlamda sinterlestirilmis (Oglittilmiis
gimento hammaddesinin "Farin" doner firanda 1400-1450 derecede ergitilerek,
kimyasal yapilasmasini tamamlamasi) ilk Klinker (Sinterlesmis maddenin hizla
soZutulmasi sonucu elde edilen yesilimsi-siyah ¢imento maddesi) Uretilmistir.
Bu islemi, J.B.White firmasinan, Swanscobe fabrikasinda Johson tagarmistir (1,
s.4), Bundan sonra g¢imento fabrikalari yoZun sekilde kurulup, isletilmeye
teslanmigtir.

1844 yalindan 1977 yi1lina kadar gegen siirede lretim gelismis, 1977 yila
sonu ititariyle, dlinya'daki yi1llik c¢imento liretimi 759 milyon tona ulagmistir
(25, s.436).

1977 yilanda Tiirkiye'deki c¢imento lretimi ise, 17.2 milyon ton olup
miktar 1987 yilirda 21;6 milyon ton/yil'a ulasmistir (2, s.10).

Hammaddenin tamamen dogadan alinmasi, hammadde olarak kullanilan kireg
tagr (CaCoz), kil (Alp03), algi tasi (CaSOy)'nin jeolojik devirlerdeki olugumu
sirasinda, bunlarin igerisinde veya g¢evresinde silisyum dioksit (S8i0p) de
olusmustur. Bu maddelerden ¢imento elde etmek igin uygulanan islem Imsamak-
larinda, calisma ortamina yayilan toz igindeki silisyum dioksit, calisanlarain
akcigerlerinde silikozis olarak bilinen toz hastalifina neden olmaktadar.
Ayrica, iglem sirasinda meydana gelen glirliltli, sicaklik ve aydinlatma yeter-
sizligi giwl faktdrler, cimento liretimi yapilan falrikalarda Ig Hijyeni y&niin-
den sorun olarak ortaya cikmaktadir.

Tiirkiye'de konu ile ilgili yeterli g¢alaismanan vyapilmadafi yapilan
literatiir taramasi sarasinda ortaya c¢ikmistir. Yapilan ba g¢aligma, bundan
sonra yapilacak olan calasmalara bir zemin olusturacaktair.

Bu arastirmada;
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1. Kuru ve yas yOntemle iiretim yapan ¢imento falrikalarinda, is yeri
ortam sartlarinin OlglUmlenerek, is hijyeni yonlinden degerlerndirilmesi ve
karsilastirilmasa,

2. Elde edilen 6l¢lm sonuglarinin, ulusal ve uluslar arasi degerler ve
standartlarla karsilastirilmasa, c¢alisanlarin meslek hastaligi ve is kazasza
riski altinda olup olmadiklarinin belirlenmesi,

3. Karsilastarmalar sonucu elde edilecek verilere gore, daha iyi calisma
ortaminin saglanabilmesi i¢in, alinabilecek teknik Onlemler belirlenerek,
ilgili kuruluslarin yoSneticilerine &nerilerde bulunulmasa,

4, Bundan sonra yapilacak g¢alismalara yardimci olunmasi amaglammigtir.



2. GENEL BILGILER
2.1. CIMENTONUN TANIMI:

Etrafimizi saran modern betonarme yollar ve binalarin yapilmasinda vaz-
gecilmez bir yapi malzemesi olan g¢imentonun, c¢esitli tanaimlari yapilmistir. Bu
tanimlarin ortak yonl, c¢imentonun hidrolik bir mglayici oldugunu belirtme-
leridir. Bu tanimlardan birisini burada vermek gerekirse;

Cimento: Kalsiyum, silisyum, aluminyum ve demir oksitleri ihtiva eden
hammaddelerin teknolojik metodlarla Isinterlesme sicakl:ifina kadar isaitilip,
pigsirilmesiyle meydana gelen yari mamul madde olan klinkertin, tek veya daha
fazla cinsteki katki maddesiyle karigtarilarak Ogltllmesi sonunda elde edilen
hidrolik hir tmglayicadair (2 s.9).

2.2. CIMENTONUN TARIHCESI VE TURKEYI'DEKI GELISIMI:

Yukarida tanimi yapilan ¢imentonun kimyasal islem sonucu elde edilmesi
ve yapi ﬁalzemesi olarak kullanilmasi, difer imglayicilara gtre oldukga yeni-
dir. Cimentonun yerine kullanilan Snceki mmglayicilaran kullanimi cok eskilere
dayanmaktadar.

Aslinda, c¢imento (latince zementum) yerine kullanilan kirecin, ilk kez
nerede ve nasil hulundufuna iligkin kesin hir bilgi yoktur (1, s.1). Ancak,
Misirlilar tarafindan M.0.2600 yillarinda kullanilmig olan mmglayici maddenin
saf olmayan bir tiir algidan (sililfat ¢imentosu) yapilmis oldugBu kaltul edilmek-
tedir, Yakilarak elde edilmig kirag¢ kullanimina ilk kez Elen ve Roma uygarlik-
larinda rastlanir (1, s.2).

Kirecle 1ilgili bilgi veren glivenilir ilk yazili tbtelge, Romalilar
doneminden kalmigtir. Roma imparatorlarindan AUGUSTUS doneminde (M.0.27 den
M.S.14 e kadar) yasamis, Unlii hir mihendis ve mimar olan Marcus POLLIO '"De
Architectura™ adli kitahinda, liman, kaldarim ve bina insaatlarimda, kirecin
har¢ yapimirda kullanildaigana yazmastar (3, s.236).

Yerylizinde, ¢afdas betona benzer ilk yap: malzemesi, kire¢ harcina,
kiremit ve tugla kiraiklari katilarak elde edilmistir. Bu tiir yap: malzemesi,
Romalilar zamaninda kaldiram tasi ve bina duvari: olarak kullanilmaistar,
Zamanla, temin edilmesi zorlasan tugla ve kiremit kiriklar:i yerine, cakil tasgi
veya herhangi bi? sert tasg seg¢ilmistir. Daha sonralari, suyun etkisine uzun
silire dayanabilen ‘harcin hazirlanmasainda, bhir takim kumlarin daha iyl sonuc
verd ikleri hilunmugtur. Ayrica, hu dénemde mz1 volkanik topraklar kullanila-
rak, tatli ve tuzlu sulara daha iyi dayanabilen harc¢larda hazirlanmistir.
Elenistik ¢agla, bu tlir har¢ hazirlamak igin Santorin adalarindan getirilen
bir tif (Volkanlardan piskiiren lav, kiil ve difer artiklarin birlikte soguyarak

meydana getirdikleri bhir tilir gbzenekli tas) kullanilmistar. Romalalar ise,
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santorin adalarindan getirilen tiUf yerine, Veziiv yanar daginin eteklerirde
tulunan Puzzuoli koyilinden getirilen, daha koyu renkteki Iaska bhir malzeme
kullanmislardar (1, s.2).

Roma'daki Pantheon, Colliseum, Imparator II.Konstans'in (317-361) Hiyuk
kilisesi ve Fransa'daki Garda koprisi gibi, c¢aglarin yipratici etkilerine
ragmen ayakta kalabilen yapilarda da volkanik tilif'le hazirlanmis har¢ kulla-
nilmistir. Yapilarda i malzemenin kullanilmasi unutuldugu icin orta g¢agin
yapilara, ﬁncekiklere gére daha dayaniksiz olmugtur., 12. ve 14, ylizyillarda,
har¢ kalitesinin ylikselmesi, kireg¢ tasanin daha iyi yakilmasi ve volkanik
tiiflerin kullanilmasina kegladir (1, s.3).

Harglarin hazirlanmasinda bir yenilife rastlamak icin 18.ylizyila kadar
teklemek gerekmigtir. Firtina tarafindan yikilan ve Mans denizimdeki gemi
trafigi icin ®nemli olan Eddystone fenerinin yeniden yapilmasi gdrevi, 1756
yilanda Ingiliz milhendis John SMEATON'a verilmis, bunun lizerine SMEATON, deniz
suyuna dayanikli bir harg balmak ig¢in aragtirmalara Maslamis ve ¢ok sayida
deney yapmig, nihayet 1774 yilinda su'da sertlesehilen bir ¢esit kalker
hulmustur. Thames nehri kiyilarinda ¢ok lunan i kalkerli taslardan ilk
cimento iiretilmis ve Italya'daki Puzzoloni'nin rengine btenzedigi ig¢in, huna
"Romen Cement" demistir (4, s5.56). 1796 yilimda J.PARKER da, elde ettifi
harcin dondugunda, Puzzoloni ile hazirlanan harg¢'a tenzedigi ig¢in bu malzemeye
Romen ¢imentosu adini vermistir (1, s.i).

1824 yilinda Ingiliz Joseph ASPDIN, killi bir kire¢ tasinin kalsinasyonu
(Kire¢ tasinin 700-1000 dereceye kadar isitilaip COp in ugmasi sonucu geri
kalan s6nmemis kire¢ (Ca0) in 1200 derecede i1sitilip c¢imento hammaddesi ig¢in-
deki diger maddelerle meydana getirdigi kimyasal reaksiyon kademesi) sonucu
elde ettigi c¢imentonun patentini almig ve yapay c¢imento lretimini gergekleg-
tirmistir. Elde ettigi tu iiriin, Ingiltere vyakinlarindaki Portland adasaindan
¢cikarilan yapi tasina btenzedigi i¢in, huna Portlad adini vermistir. Bu olay,
cimento endistrisinin keslangici olmusgtur.

Bu c¢imentoya, dogal curuf ve diger c¢imentolardan ayirmak ig¢in, portlad
cimentosu denir (3, s.244).

1825 yilanda, ilk ¢imento fabrikasi Ingiltere'de kurulmus, 1884 yilinda
ise RESSOME tarafindan, ilk d&ner firin igletmeye alinmistir. 1860-1900
yillari arasinda Amerika ve Almanya'da kurulan gimento falrikalariyla, ¢imento
endlistrisi gelismeye taslamistair (4, s.57).

Tiirkiye'de ise, c¢imento sanayisinin baslangici, Osmanli Imparatorlugunun
son dénemlerine rastlar. Ilk c¢imento fabrikasi ASLAN OSMANLI Sirketi tarafin-
dan, 1910 yalinda, Darica‘’da kurulmustur. Yillik #retim kapasitesi 20.000
ton'dur (1, s.5).
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1911 yilindan 1986 yilina kadar gegen 75 yilda, lretim 20.6 milyon tona
ulasmisg, 1989 yilarda, yaklasik 22 milyon ton ¢imento liretimi gergeklesgtiril-
mistir (2, s.10).

Bu liretim kamu ve 8zel sektSre ait Y41 adet gimento fabrikasinda gercek-
lestirilmistir., Bu falrikalardan, 4 adedinde yas, geri kalan 37 tanesinde kuru
liretim ydntemi ile ¢imento Uretimi yapilmaktadir (2, s.12).

Tlirkiye'de ¢imento lretimi tasladiktan sonra, c¢imentonun niteliklerini
telirlemek amaciyla 1938 yilinda, Tirk c¢imento normlari hakkinda bir tiiziik
vayinlanmistir (T.C. Resmi Gazete No. 4006, ANKARA, 1938). Daha sonra yetersiz
kalan hu tlzlk, Tiirk Standartlara Enstitlisii (T.S.E.) tarafindan, yeniden ele
alinmis, 19 sayili Standard hazarlanarak yayinlanmigtir (1, s.24).

Yeniden gdzden geg¢irilerek, wuyulmasi zorunlu hale getirilmis olan
cimento ve Puzzolan standardlari sunlardir (5, s.233).

Stardard No: Teknik Kurul Kahul Cimentonun Ada
Tarihi

A- Uyulmasi zorunlu ¢imento standartlari:

TS 19 Nisan 1985 Portland c¢imentosu

TS 20 Nisan 1983 Yik.Faran curuf cimentosu

TS 21 Nisan 1983 Beyaz Portland cimentosu

TS 22 Kasim 1983 Harg¢ Cimentosu

TS 26 Nisan 1983 Trasli g¢imento

TS 640 Nisan 1975 Ucucu klillii ¢imento

TS 3441 Kasim 1979 Portlarnd c¢imento klinkeri

TS 3646 Mayis 1982 Erken dayanimi yiik.c¢imento

Uyulmas1 zorunlu olmayan standartlar:

TS 809 Haziran 1974 Stilfatly curuf cimentosu

T3 1769 Aralak 1974 Sorel Cimentosu Klinkeri
B- Puzzolan Standardlari:

TS 25 Nisan 1975 Tras

TS 639 Nisan 1975 Ugucu kiiller.

2.3. CIMENTO YAPIMINDA KULLANILAN HAMMADDELER:

Hergseyden once, ¢imento hammaddesi ucuz elde edilehilir olmalidar. Ham-
maddenin bilesimi kolayca kirilmaya ve ogtitlilmeye uygun olmalz, pisirme prose-
diirtinde kolay reaksiyon kabiliyetine sahip olmalidir. Tahii ¢imento olarak,
Hitlin bilesenleri ihtiva eden yataklar erder olup, c¢ok kere kil veya silis
bilegiklerinin ilave edilmesi gerekir. Ayrica, mezi durumlarda Kalsiyum kar-
tonat (CaCo3) orani yliksek kireg¢ tasi da katilir (6, s.11).

Cimento yapiminda hem tabii mineraller, hem de endlistriyel l{iriinler

kullanilabilir. Kireg, silis, aluminyum oksit ve demir oksit igeren mineraller
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¢cimento yapiminda hammadde olarak kullanlir. Kire¢ ydniinden zengin olan mine-
ralere kireg kompenenti, kireg¢ igerigi mmkamirndan fakir olan fakat, genelde
silisyum, aluminyum oksit ve demir oksit yénilinden zengin olan minerallerede
kil komponenti denir. Cimento {liretiminde tu iki ana komponentin uygun karisim-

lara kullanilir (7, s.1).

2.3.1. KIREC KOMPONENTI:

Kalker (Kalsiyum Kar tonat)

kalsiyum kar bonat (CaCo3), dofada yaygin olarak bilunur. Portland ¢imen-
tosu yapim:i ic¢in, kalsiyum kartonatin tim jeolojik bi¢imleri uygurdur. Kal-
kerin en saf gsekilleri Kalsit ve Aragonittir. Kalker ve tebesir, kalsiyum kar-
bonatin en yaygin olarak hilunan gekilleridir. Mermer ise, kalsit'in (Saf kal-
siyum karbonat) gbzle gbriliir taneli, kristal yapili bir cinsidir. Kalkerin
sertligi, jeolojik yasina gbre tes bit edilir. Jeolojik yasi ne kadar UHiylikse
kalker o kadar serttir (7, s.1).

Te besir

Jeolojik caglardan, tetesir caginda olusmus ve Jjeolojik Iekimdan nis be-
ten yeni olan, tortul tasidair. Kalkerin aksine g¢ok yumusak, topraksi bir
yapiya sahiptir. Saf cinsleri, % 98-99 kalsiyum kartonat ihtiva eder (7, s.1).

Marn

Icinde silis, killi maddeler ve demir oksit hilunan kalkerlere marn
denir. Yeryliziinde, genis alanlarda yaygin oclarak mlundugu ic¢in, ¢imento yapi-
minda hammadde olarak en ¢ok marn kullanilir. Jeolojik kaskimdan marn; Kalsiyum
kartonat ve killi maddelerin hirlikte ¢odkelerek olusturduklari, tortul
tasidair. Sertligi, kalkerin sertliZinden gok diistktlr. Bu disglikliik, killi mad-
delerin rﬁiktamyla orantilidir. Marn'in Hinyesinde killi madde miktari arttik-
¢a, sertlik diger. Marn'in rengi, killi maddelerle ilgili olarak saridan, gri-
siyaha kadar degigsir (7, s.1).

2.3.2. KiL KOMPONENTI:

Cimento {iretiminde, ikinci Snemli hammadde grubu, kil grubudur. Killerin
ana maddesi, Aluminyum silikat hidratlaridair. Killer su mineral gruplarina
ayrilir.

KAOLIN GRUBU:

Kaolinit A1203 . 28i0p . 2H20

Dickit " " "

Nakrit " " "

Halloysit " "

MONTMORRILONIT GRUBU:

Montrmorrilonit A1203 45i0p Hp0 nHp0
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Beidellit A103 38102 nHp0
Montronit (A1, Fe)p03 3SiOp nHp0
Saponit 2 Mg0 35i0p nHp0

ALKALT ICEREN KILLER GRUBU

I11it: Degisin miktarlarda Kp0-MgO-A1203-SiOp-H20 igerir.

Killerin erime sicakliklari 1150 ile 1785 derece arasinda degZismektedir.
Iclerinde yalanci madde bulunmayan killer, genellikle beyaz renktedir (Kaolin)
yatancil maddenin miktar ve cinsine gbre kilin rengi saridan, gri siyaha kadar
degisir (7, 5.3).

2.3.3. HAMMADDENIN DIGER UNSURLARI

Algr Tasa

Kristal suyu olmayan saf alci tasina anhidrit denir. Bu gesit ale¢a
tasina dogada, Karstenit adi verilir. Normal olarak alg¢i tasi, Monoklin sek-
linde kristalize olmus durumda, ikinci ve liglineli Jjeclojik devirde meydana
gelmis olusumlarda g&riuliir (1, 5.37).

Silis

Kristal suyu olmayan silis, dogada pirojen veya hidrotermal sgekilde
meydana gelmistir. Her iki olugumun sonunda, her zaman Kuvars meydana gelir.
Pirojen; silis olarak kristal suyundan yoksundur.

Ergitilmis silisi, yavas yavas sofgutmak ve hi arada kitlenin siirekli
olarak dengede kalmasina dikkat etmek sartiyla, 1713 derecede, sivi silisin
donmaya lmslamasiyla birlikte alfa Kristobalit kristallerin oclustugu goriiliir.
Kristommlit, dogada beyaz ve bulanik, kiiglik kristaller seklinde Hhilunur,
Sogutma islemine devam edilmesi halinde 870 derecede, alfa kuvars, 573 derece-
de stabil beta kuvars kristalleri olusur. Son olarakta 470 derecede dogada
renksiz veya bulanhik, beyaz cam gibi parlayan, alti kdseli pullar halirde
trasit, lav veya tmzalt kayalardaki gbzeneklerde kilunan alfa tridimit clusur.
Beta kuvars disindaki Hitilin silis varyantlari dengesizdir. Kristomlmlit, tri-
dimit ve kuvars 'dan kasgka, silisin amorf, 1ifli bir gorinlisii olan d6rdiincii hir
varyanti daha vardir.

Opal tasi, cakmak tasi, akik tasi, agat; Silis igindeki kristal suyunun
miktarina mgli olarak meydana gelmislerdir (1, s.42).

Demir Oksit

Dogadaki demirin, oksijenle hirlesmesi sonurda veya demir siiifiir (Pirit)
{in kavrulmasi sonucunda elde edilir (1%, s.43).

Yiiksek Firin Curufu

Demir cevherinden, demirin elde edilmesi igleminin yapildigi fairanlara,
yiiksek firin denir. Bu firain, demir cevheri, kok kOmirld ve kireg¢ tagiyla ylk-

lenir, sonra firin ateslenir, kokun yanmasindan meydana gelen sicaklak, hem
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demir cevherinin erimesine, hem de kire¢ tasinin yanarak karbon dioksit gikar-
masina neden olur. (ikan karton dioksit, demirin pik'e ddoniismesine, kireg
tasindan geriye kalan, kalsiyum oksitte, eriyen demirin akarak firinin altinda
toplanmasina yardimc:i olur. Daha sonra, pik demirden ayrilan ku kireg¢ tas:a
artifina ylksek firin curufu denir. Bu curuf yiksek firain ¢imentosu lretiminde
kullanilar (25, s.1157, vol.1).

Magnezyum Oksit

Klinker ic¢inde verilen limitler dahilinde kalmalidar. Fazla oldugunda,
klinker ig¢inde periklas halinde hulumdugundan, su ile hirlestiginde genlegerek
betonda catlamalara neden olur (7, s.4).

Alkaliler

Potasyum oksit (K20) ve sodyum oksit (Nap0), esas olarak kil ve marnli
maddelerde bulunur. Bu bilesikler, feldispat, mika wve 1l1lit tanecikleri
arasinda daginik olarak lunurlar., Alkaliler genel olarak, c¢imento igirde
tez1 maddelerle hirleserek genlesmeye neden olurlar (7, s.5).

Kikiirt

Hemen hemen, bLitin ¢imento hammaddelerinin ig¢inde, sllfit (pirit ve
markosit) olarak hulunur. Yiiksek kukiirt miktari, Maca gazlaranda kikiirt diok-
sit (SOp)'i artirdigaindan, ©n asaticilarda tikanmalara ve déner firinda siilfat
kemerlerine neden olur (7, 5.8).

Kloriirler

Doner firinlarda alkalilerle reaksiyona girerler., Bunlar firin gazlariy-
la siiriiklenerek On 1saticilarda biriken alkali klorirleri olustururlar.
Kloriirler, c¢eligin paslanmasini hizlandairdigi ic¢in, ¢imento iginde % 0,1 den
fazla tulunmasi istenmez (7, 8.9).

Florirler

Hammadde ig¢inde % 0,03-0,080 arasirda bulunur, klorlire nazaran zor
ugarlik gésterdifi igin, firin sisteminde zararli devreler yaratmaz (7, s.9).

Portland c¢imentosu yapiminda kullanilan defisik kalker, marn ve killerin

kimyasal analizleri séyledir (5, s5.2).

% Madde Kalker Marn Kil

10 3.76 - 6.75  21.32 - 33.20 52.30 - 67.29
A1203 0.71 - 2.00 4,14 - 10.87 8.97 - 24.70
Ca0 49.80 - 52,46 27.30 - 39.32 0.80 - 7.27
Fep03 0.36 -~ 1.47 1.64 ~ 4,90 4,28 - 8.20
Mg0 0.30 ~ 1.48 0.75 - 1.95 0.10 - 1.97
K20 0.16 - 0.18 0.06 = 0.20 meecm—e———e
Na»0 0.22 - 0.28 0.08 - 0.33 0.80 - 2.50

S03 0.01 -~ 0.21 0.37 - 0.70 0.32 - 3.80



2.4, CIMENTO GESITLERI

Cimentolar, sertlesme (Priz alma) siliresine ve kimyasal bkilesimine gore
iki sinifa ayralarlar.

2.4.1. SERTLESME SURESINE GORE CIMENTO CESITLERI

DOkme Cimento: Sertlesme siiresi 5 dakikadar.

Cabuik Priz Alan Cimento: Sertlesme siiresi 5 ile 20 dakikadir,

Normal Priz Alan Cimento: Sertlesme siiresi 20 dakika ile 3 saat arasin-
dadar.

Agir Priz Alan Cimento: Sertlesme slresi 3 ile 12 saattir.

Cimentonun, priz alma stiresini, ortamin sicak veya sofuk olmasi da etki-
ler. Sicak ortam siireyi kisaltirken, soguk ortam sertlesme siresini uzatir.
Ayrica, klinkerin pisirilme slresi ve katki maddeleriyle priz siiresi uzatilip,
kisaltilabilmektedir.

Priz siiresini kisaltan faktérler: Klinkerin hafif pigirilmesi, ylksek
kil miktari, yakici alkaliler, soda ve klinkerin g¢ok ince &glittilmesidir.

Piz slresini uzatan faktdrler: Klinkerin fazla pisirilmesi, ylksek silis
asit miktari, sodyum klorilir, taryum kloriir, magnezyum klorir, kame 0OZltme,
Jips, demirli tekair siilfat ve sert su'dur.

2.4.2. KiMYASAL BILESIMINE GORE CIMENTO CESITLERT

Portland Cimentosu

Kire¢ tasi ve kilden veya bhilesimleri, hunlarin arasinda olan marn'dan
liretilir. Hammadde karisimi, sinterlesme (Ergime) sicakliginda pisirilip ince
toz halinde 6glitlilerek elde edilir.

Tabii Cimento

Dogada uygun bilesimde hilunan marnin, sinterlesme sicakliginda pisiri-
lerek, Ogltilmesiyle elde edilir.

Yiiksek Fairain {(Curuf) Cimentosu

Bu ¢imentonun ikl tirld vardair:

a- Demir portland: c¢imentosu: En az % 60 portland ¢imentosu klinkeri ile
en ¢ok % 40 yliksek firan curufunun karsgiminin SglLtUlmesiyle elde edilir.

b~ Yiksek firain cgimentosu: % 15-59 portlarnd g¢imentosu klinkeri ile %
85~41 yiiksek firin curufu ve algir tasi ilave edilerek oOglitlilmesiyle elde(
edilir.

Katkili Cimentolar

Stnmiis kireg, portland ¢imentosu gibi hidrolik mglayicilarla, puzzolan,
curuf ve tras giti maddelerin katilip Sgltiilmesi ile elde edilir.

Killi (Alumin) Cimento

Terkip -itibariyle, portland cimentosurdan farklidir. Kil bilegsimleri On

plandadir. Kil ve kireg miktarlari yaklasik olarak esittir. Kil, kireg, silis-
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yum dioksit ve demir oksit karisiminain sinterlegme sicakligina kadar isitil-
mas1 sonucu elde edilir, dayanikligi ve sertlesme hizi yiiksek hir ¢imentodur.

Siilfatla Yiksek Firin Cimentocsu

Fazla miktarda kil ihtiva eden curuf, % 5 klinker ve % 3 si{ilfat katilma-
siyla elde edilir. Slilfat iceren karisimlara kargi dayaniklidair.

Tras 11 Cimento

Takriten, % 60-80 portland ¢imentosu klinkeri, algi tasi ve % 40-20 Tras
(Puzzolana tenzer volkanik kiil) la hbirlikte oglUtlilmesiyle elde edilir (6, 8,
5.5,9)

2.5 CIMENTO URETIM YONTEMLERI

2.5.1. YAS URETIM YONTEMI

Kalker ocaklarindan getirilen blok kayalar, g¢ekigli kiricilarda (Konka-
s8r) 3 ile 4 santimetre HiylUkliginde kirilir, huradan cgamur degirmeni (Tas ve
kil oglutme degirmeni) btunker (Alt agzi, defirmen afizina mgli, Ustl kapal:
veya acik olabilen silo) lerine veya stok sahasina lastik bandla génderilir.
Degirmenler, kil ve kalker hunkeri olmak lizere iki btunkere sahiptir. Uretile-
cek c¢imentonun cesidine gbre, demir oksit (pirit kiilid) ve difer katki madde-
leri, bu bunkerlere yiliklenir.

Bu iki bunkerden btelli miktarda gelen malzemenin, g¢amur degirmenine
girisi sairasinda % 30-40 su ilave edilerek, istenen incelikte &glitlilmek
suretiyle cgamur elde edilir. Bu gamur separatdr (ayirici elek) lerden gegiri-
lerek, c¢amur pompalariyla c¢amur silolarina gérderilir. Silolarda, g¢amurun
akiskanligini sabit tutmak ig¢in, karistirma islemi uygulanir. Camur turadan
yine camur pompalariyla, 90 metre uzunlufundaki dodner firina pompalanir. Firin
girisine gelen c¢amur, firin uzunlugunun % 30'unu teskil eden kuruma tlgesin-
deki zincirlere tutunarak suyu ugar ve graniil haline gelir. Burada kuruyan
granliller, firinin egiminden dolayi, agagZ1 dofru ilerleyerek pisme Wlgelerine
gelir. Bu Wlgelerde 1450 dereceye kadar isinarak sinterlegir ve klinker
haline gelerek firindan, soZutma bSlimine d&kiilir. Buradan ¢elik paletli tand-
la stok sahasaina tasinir. Sogumus olan klinker, istenilen oranda algi tasi ile
karigstirilarak, c¢imento degirmeni bunkerine ylklenir. Cimento degirmeninde
istenilen incelikte ¢glitilerek elde edilen c¢imento, paketleme ve d&kme ¢imento
silolarina pnématik (hava ile tasima) sistemle sevk edilir. Buradan paket veya
d Bkme olarak satigsa sunulur (1, 3, 5.128-229).

Yag tiretim yontemindeki fairanlarda, kgruma ve pisme islemlerinin meydana

geldigi tslgelerin, fairain uzunluguna oranlari su sekildedir.
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-Camur kuruma bSlgesi: Firin uzunlugunun % 30-35'i
-0n 1sitma bSlgesi: Firain uzunlugunun % 10-15'1
-Kalsinasyon bdlgesi: Firan uzunlugunun % 30-35']
-Sinterlesme bSlgesi: Firin uzunlugunun % 15-20'i
~-Soguma lgesi : Firain uzunlugunun % 2-3 '#

kadardair (9, s5.150).

Kimyasal reaksiyon tesamaklarinin meydana geldiZi sicaklik dereceleride
sOyledir.

110 derecede, ¢amurun hemen hemen tamami kurumustur.

550-600 derecede, kalsinasyon taslar, 1000 derecede tamamlanair.

1000~-1450 derecede, sinterlesme tamamlanir, klinker meydana gelir (9,
5.147).

2.5.2. KURU URETIM YONTEMI

Kiricilarda (Konkasdr) 3-4 cm. Hiylikliginrde karilan kire¢ tasi, farin
degirmeni (tas ve kil Oglitme degirmeni) hunkerine veya stok sahasina, mandla
tasinir. Her defirmenin, kireg¢ tasi ve kil i¢in iki bunkeri vardir. Uretilecek
cimentonun cinsine gbre, demir oksit ve difZer katki maddeleri de Htunkerlere
yiklenir,

Bu iki hunkerden, belli oranda gelen malzeme farin degirmeninde O&giitii-
lerek, doner firain btaca gazi ¢akisina verilir, Burada ¢egitli separatdr
(ayaraici) lerde, Mmca gazandan ayrilarak, 800 derece dolayinda 1sitilmis ve
kalsinasyon islemi Maslamis olarak doner firina girer. Firanin diger bSlimle-
rinde 1450 dereceye kadar isitilarak, sinterlesme islemi tamamlanarak, sofutma
katina dokllliir. Buradan c¢elik bardla klinker stok sahasina d&kiillir. Daha sonra
alci tasiyla belli oranda karistirilarak, ¢imento degirmeninde istenen
incelikte ogltlilerek elde edilen ¢imento, toriama ve d&kme cimento silola-
rana pnématik sistemle sevk edilir. Buradan tortmlanarak veya do&kme olarak
satisa sunulur (1, 5.135).

2.5.3. YARI-KURU URETIM YONTEMI

Bu tretim yonteminin diger, kuru ytntemden tek farki, farin deZirmenin-
den elde edilen farin (kire¢ tasi, kil ve demir oksitin o6glitlilmesi sonurda
elde edilen ince toz) efik duran bhir déner tabla lizerine dokiiliir. Bu tabla
{izerine ayni zamanda, su plskiirtiilerek farin, 1-2 cm. Hiylkliglinde graniil
haline getirilir. Bu graniiller, Iaca gazinin arasindan gec¢tigi izgara lizerinde
kurutularak, doner firina pismek lizere gbnderilmesidir. DOner firinda pisiri-
lerek elde edilen klinker, algi tasiyla belli oranda karaistirilarak c¢imento
degZirmeninde Ogltllerek c¢imento elde edilir. Elde edilen i c¢imento, paket

veya d 6kme olarak satisa sunulur.

Bu liretim yontemleri ic¢inde, yakit tiiketimi, digZer ybntemlere gbre daha
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az oldugu ig¢in, hazla kuru {iretim ydntemine dogru bir ydnelis vardir (2, s.9).

2.6. CIMENTO SANAYIINDE IS HIJYENI SORUNLARI

Is hijyeni; is yerinde, c¢esitli hastaliklara, rahatsizliklara ve huzur-
suzluga neden clan faktérleri belirleyip, degerlendiren onlemlerin alinmasina
saglayan bir bilim dalidir, Is hijyeni; Tip, fizik, kimya ve bhiyoloji gihi
hilim dallari yaninda, bazi mihendislik bilimlerinden de yararlanir,

Is hijyeninin ilgi alanina giren ve is yerinde g¢alaisanlari etkileyen
faktdrleri, su dort grup altinda gdrebiliriz.

1. Fiziksel faktorler: Glriltli, vibrasyon, aydinlatma, iyonize ve non-
iyonize radyasyon, termal konfor ve mmsing.

2. Kimyasal faktérler: Zararli sivilar (Asitler, tazlar ve solventler),
tozlar, dumanlar, sis, tuhar ve gazlar.

3. Biyolojik faktdrler: Bakteriler, virlsler, parazitler, kiuUf, maya,
mantar ve zehirli bScekler.

4, Ergonomik faktérler: Is yerinde; vicudun yapilan ise, uyumsuzlugu,
monotonluk, is maskisi, yorgunliuk gibi fizyolojik ve psikolojik etkenler,

Burada ergonomi hakkinda kisaca bilgi vermek gerekirse; Ergonomi ile
ilgili ilk c¢alasma 18.ylizyilain ikinci yarisinda F.W.Taylor tarafindan masla-
tilmis, esas gelisme ise ikinci diinya savasi sairasinda ve sonrasinda olmustur.
1949 yilinda Oxford Universitesinde, Murrel Iaskanliginda yapilan toplantida
ilk defa ERGONCMI terimi &nerildi ve kahil edildi. Son yapilan tanima gbdre
ERGONOMI; Insanlarin anatomik &zelliklerini, antropometrik karakteristikleri-
ni, fizyolojik kapasite ve toleranslarini gozéniinde tutarak, endistriyel is
ortamindaki tiim fakttrlerin etkisi ile olusabilecek, organik ve psikososyal
stresler karsisinda, sistem verimliligi ve insan-makina-cevre uyumunun temel
yasalarini ortaya koymaya caligsan bhir disiplindir (18, s.16, 17).

Genel olarak cimento sanayi; Toz, gliriiltli ve 1s1 yogun bir endistri kolu
olmasi nedeniyle, b erndistride ¢alisanlar, Hiylk saglik ve hijyen sorunlariy-
la karsi karsaiyadir. Uygulanan liretim yontemlerinde bir degisikliik olmamasina
ragmen glirtiltli, toz ve termal konfor sartlarinin iyilestirilmesi konusurda,
bir cok g¢alismalar yapilmakta ve en yeni teknolojiler uygulanmaktadir. Ancak,
ba hijyen fakttrleriyle miicadelede yine de, tam msari elde edilememektedir.
Bu nedenle, is vyerlerinin hijyen sartlari yonlinden silirekli kontrolu gerek-
mektedir,

Cimento sanayiinde baslica hijyen sorunlarini siralamak gerekirse; Toz,
Glriilti, Aydinlatma ve Termal Konfor gartlaradir.

2.6.1 TOZ

Tozlar, su ili¢ y6nden gruplandirilabiliriler.

a. Kimyasal k8kenlerine gfre; Organik tozlar ve inorganik tozlar,
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b. Tane Hiylkliiklerine g&re; Tane Hiyiikllikleri, 0.5 ile 5 mikron arasin-
daki tozlara solunabilir (Respiratﬂe) tozlar, tane HiylklUgl 5 mikrondan Hiylik
olan tozlara ise solunamayan (Non~-Respirahle) tozlar denir., Solunahilir
tozlar, akcifBer alveollerine kadar giderek, orada bHbirikirler veya =zamanla
pnomokonyoz yapahbilen tozlardir., Solunamayan tozlar ise, solunum sistemine
girerler ancak, Ust solunum yollarinda tutulurlar veya yogun oldugu durumlar-
da, calisanlari fiziksel olarak rahatsiz ederler.

c. Tozlar, biyolojik etkilerine gbre ise 6 grupta incelenirler,

1. Fibrojenik tozlar (Kuvars, kristolmlit, tridimit ve as test tozlara).

2. Toksik tozlar (Kursun, krom, kadmiyum, vanadyum gihi metal tozlarai).

3. Kanserojen tozlar (Astest, arsenik, berilyum, kromatlar ve nikel
tozlari).

4, Radycaktif tozlar (Uranyum, toryum, sezyum, zirkonyum bilesikleri,
tridyum ve radyum tozlari).

5.8llerjik tozlar (Tahil tozlari, un, talas tozlari, kiflenmis ve
clirimiis organik madde tozlari ve c¢igek tozlari).

6. Inert tozlar; Viicutta hirikehilen ancak, toksik ve fibrojenik
etkileri gérilmeyen tozlardar (4, s.2).

Cimento sanayisinde kullanilan hammaddeler inorganiktir. Bu nedenie,
jeolojik olusumlar sirasinda, yalnizca kalker degil, i katmanlar arasinda
silisyum da olusmugtur. Pisirme Oncesimdeki islem kademelerimde, biyolojik
etkileri yonlnden fibrojenik tozlar grutuna giren silisyum (Kuvars), ince toz
halinde ortama yayilmaktadir. Calisanlaran uzun slire i toza maruz kalmalar:,
silikozise yakalanma risklerini artirmaktadir. Ozellikle kalker ve kil ocak-
larinda, konkasdr (Kirici) de, hammadde Oglitme degirmeni (Farin degirmeni)
gevresinde c¢alisanlar, diger kademelerde g¢aliganlara gbre, daha fazla risk
altinda olan grubu olustururlar.

Cimento sanayisirde lretim evrelerini gdsteren sema, $ekil 1'dedir.

2.6.2. GURULTU

Fiziksel faktorler grulunda incelenen gliriiltli, msitce, istenmeyen ses~
ler olarak tanimlanir.

Ses, havada 344 m/Sn hizla yayilan enerji ylklld dalgalardar. Fizyolojik
olarak insan kulagi, 20 ile 18.000 Hertz (Hz.) arasirdaki sesleri duyabilir.
Hatta, g¢ok hassas kulak yapisina sahip kigiler, bu szinirlarin altindaki ve
is tindeki (16-20.000 Hz.) sesleride algilayabilirler. Bunlara isitme sinirlari
denir. Her nekadar kulak, ki limitler arasindaki Hitlin frekanslardaki sesleri
igsitebilirsede, her frekans ayni derecede Onem tagimamaktadir, huna da frekans
secimliligi denir. Normalde, konusma frekans tamiarl 500 ile 4000 Hz, arasan-

dadir. Uzun siire yliksek dizeyde gliriiltiiye maruz kazlinmasi, ic¢ kulaktaki duyu
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Sekil 1: Qimento Fatrikasinda Akim Semasi: I Kuru Yoéntem, II Yas Y&ntem: A Hammadde (Kalker oca@i‘. B.Kirici (Konkasor),
C.Mucur stok holll, D: Mucur tunkeri, E:Kil tunkeri, F{:Farin deZirmeni, Fp:Camur degirmeni, G:QLamur silosu,

L:Rediiktsr, H:Ddner firan, I:Klinker stok holii, J:Klinker tunkeri, K:Qimentc degirmeni, M:Cimento silosu.
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hiicrelerinin, geri donlisi olmayan tahriltatina neden olur. Sonug¢ olarak, tu
konusma f‘r'ekans. terd larinda, yapilan konusmalarin anlasilabilirligi azalar.
Duyu hlicrelerinin etkilenmesi arttikg¢a, konusma sirasinda kullanilan sessiz
harflerden "t", "s" gibi harfler, giderek gli¢ anlasilmaya taslar. AZir vaka-
larda, ses algilama yeteneginin Hiyilk bir g¢oZunlugu kaybediliginden, sesler
anlamsiz miriltilara donliglr.

Isitme kayt, yalniz giiriiltll maruziyetine tmgli olarak degil, yasa Mmgla
olarakta meydana gelmektedir. Bu kayip, 30 yas dolayinda 3-4 db (Desitel)
iken, 60 yaslarinda 27-28 db'e ulasmaktadir (Sekil 2)., Bu duruma, gliriilti
maruziyeti sonucu meydana gelen igsitme kaymda eklenince, kayip daha Hiyiik
olmaktadir. Devamli glriltiinlin isitme kayh etkisi 4000 Hz.de Mmslar (Sekil
3).

Glirdltld, tabii aktivite ve insan yapisi olarak lretilir. Ses, frekans-
lara gére, basitge g8yle siniflardirilabilir. Infra sonik (0-20 Hz.), Audibhle
(Isitilebilir) (20-16.000 Hz.), Ultra sonik ses (16.000 Hz. ve iistii).

Glirtiltid (ses), su l¢ parametreye géve: tanimlanar.

a. Frekans (Hertz): Sanayideki salinim sayisadir.

b. Ses gilicli (Watt): Birim zamanda kaynaktan ¢ikan, ses dalgalarinin
toplam enerjisidir.

c. Ses tmsinci (rms=Route mean square): Genligin, birim alandaki kuvveti
yada btelirtilerin yoZunlugudur (mikropaskal).

Ses dalgalara, kaynagirdan gaktaiktan sonra, garptiklara ylizey {iizerine
bhir glic uygularlar. Bu gliclin birimi watt'tir. W= 1m2 ye yapilan siddettir.

Ses dlizeyi Olgerlerinde A,B ve C diye 3 ayri 6lg¢lit (Skala) kullanilair.
Bunlardan A 6lgﬁtﬁ- igitme egigl olan 0 (Sifip)noktasini, tam olarak 1000 Hz.de
keser. A Olglitli, genellikle gliriiltll diizeyi &lglmiinde, yaygin olarak kullani-
lir. A, B ve C 0Olglitlerini karsgilagtirma imkani veren grafikler (Sekil 4)
tedir (12, 5.95).

Is yerlerine hirden fazla makina yerlestirmek gerektifinde, makinalari
yerlestirmeden Once, o isyerinde meydana gelebilecek glirliltli dizeyinin ne
olabilecegini hesaplamaya yardimci olan bir cetvel geligtirilmistir. Bu cetvel
(.Sekil.S) de dir. Makinalarin sahip olduklarai glirliltli diizeylerinin farki ali-
narak cetveldeki karsiligi ulunup, digerine ilave edilmesine yarar.

Urnek: Elimizde 80 dB (4) glirliltl dlizeyine sahip 3 makinamiz olsun. Bun-
lari bir atelyeye yerlestirmek istiyoruz, i atelyedeki toplam glirtiltii dizeyi
ne olahilir?

Coztim: Once iki makinanin gliriiltli dlizeyi farkini aliraiz, 80-80=0 dar.
Cetvelde 0 in karsisimda 3 vardir. Iki makina kuruldugunda atelyede 80+3=83 dB

(A} lak bir glrtiltd olabilecektir. 3'iincll makina yerlestirildifinde ise,
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83~80=3 sayisina fark olarak hiluruz. Cetvelde 3 Un karsilifina tektifimizda
1.75 i gdrecegiz. 83+1.75=84.75 dB (A) lik bhir glriiltid meydana gelehilecektir.

Bu imkanin kullanilabilmesi, is yerine makina yerlestirilmesi ve gliriil-
tiyle miicadelede ¢ok yararli olacaktir., Yine, gelistirilmis olan bir diger
cetvel (Sekil 6), mikro mar cinsinden olan ses ksincini, desibel olarak ses
tBsing diizeyine donlistirmeye yardimci olur. Bu cetvelde, igitme esiZi olan
sifairin karsiligi, 0.0002 mikro mar'dir. Cetvelden de goriilecegi gibi, ses
tes incainin her 10 kat artmasi, glriiltd dizeyinin 20 d b artmasina neden olur.

Bu cetvelden, ses tesinci bilinen makinanin kag¢ db 1lik glirilti
diizeyine sahip oldugu hesaplanabilir (13, 5.9, 17, bl.2).

Cimento sanayiinde glirtiltiniin yogun oldufu liniteler sairasi ile sunlar-
dir. Kiricilar (Konkasér), Farin ve camur deZirmenleri, cimento defirmenleri,
komprasor daireleri ve sogutma fanlarinin mlurndugu Gniteler.

2.6.3. AYDINLATMA

Fiziksel hijyenik faktdrlerden bhir digeri de aydinlatmadir. Gdrme
olayinin meydana gelebilmesi i¢in, nesnelerden yansiyan 1$igin, gz mercegin-
den gegerek, gdzin r/'etina tatakasandaki algilama hiicrelerinin Ustiine diigmesi
gerekir. Oyleyse, gbrebilmek icin 1s18in olmasi sarttar.

Isaik bir tlir elektromanyetik dalgadir ve Elektromanyetik spektrumda 400
ile 800 nm (Nanometre= 1/109 metredir) dalga toylari arasindaki kiigik bir
p1limii kapsar (saniyede 300.000 kilometre haizla yayilir). Bu 1isik, g&riinen
1siktar, yani gtz tarafindan algilanabilen isiktir. Beyaz olarak algilanan tu
isik, her birinin dalga boylarai farkli olan 7 renk tayfindan meydana gelmis-
tir. Bu renk tayflari, kiiclik dalga boyundan Hiylie dogru, mordan kirmiziya
kadar siralanir. Elektromanyetik dalgalarain dalga toyu kiiglildlikgce, enerjileri
ylikselir., Isik niteliginde olupta insan gozii tarafindan algilanamayan Ultra
viyole (Mor ©®tesi), Infra red (Kizil alti) ve X isinlari gibi 1sinlar da
vardir (20, s.63).

Bizim ig¢in esas olan, insan gbzl tarafindan algilanan isiktir. Isik;
Isik siddeti, Isik akisi ve Aydinlatma siddeti gihi fotometrik Hhirimlerie
tanimlanir.

Isik Siddeti: Birimi Mum'dur. Platinin katilasma isisindaki siyah cismin
yvaydigi 1gafain siddetinin 1/60 inin iz dislm alanadair.

Isik Akisi: Birimi Limerdir. Bir 1sik kaynagindan, hlli bir aci icinde
yayilan igigain miktaradar.

Aydinlatma Siddeti: Birimi Lux'diir. Birim ylizey Uzerine disen aisik
akisinin yogunlugudur.

Bu fi¢ birim arasinda gdyle bhir mmglanti vardair. Varsayilan bir kiirenin
merkezine yerlestirilmis, bir mum siddetindeki nokta isik kaynagindan 1 rad-
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yanlik acinin gdrd{igii ylizeye yayilan isigain akisi 1 limendir. 1 m2 1lik ylize-
yirdeki aydinlanma siddeti ise 1 lux'diir (19, s.i8).

Cisimlerin gOriilebilmesi ig¢in, onlarin aydinlatilmasi gerekir. Asir:
sekilde yapalmis olan aydinlatma, iyi yapilmamis aydanlatma kadar, gézli yorar
ve gdrmeyi zorlagtirir., Bu nedenle, iyi bir gdrmenin saglanabilmesi igin,
cisimlerin uygun sekilde aydinlatmalari gerekir. (alisma hayatinda, aydinlat-
manan &Snemi g¢ok Hiylktir. Uygun sekilde aydinlatilmamis bir is yerinde,
hareket eden nesnelerle, kigilerin kerdi davranislari arasimdaki koord inasyonu
saglayabilmeleri g¢ok zordur. Bu nedenle, iyi ve uygun aydinlatmanin yapilma-
dig1 is yerlerinde, is kazasinin meydana gelme olasilifr, uygun ve iyi aydin-
latilmis is yerlerirden daha fazladar.

Aydinlatma yapilirken, ya dogrudan glines 1sigindan yada yapay olarak
elde edilen aydinlatma aracglarindan veya her ikisinden de ortaklasa yararlani-
lir. Aydanlatmanin verimliligi ve uygunlugu, is yerinin ve isyerinde yapilan
igtin Ozelligine gbre dizayn edilmesine mmglidar.

Aydinlatma Sistemleri: Bu sistemler, aydinlatma sekline ve 1sik kaynagi-
nin kullanilis sekline gbre siniflandiralabilir.

Aydinlatma sekline gbre:

Genel aydinlatma: Is yerinin genel olarak aydinlatilmasidair.

Btlgesel genel aydinlatma: Is yerinde, is yapilan telli yerlerin genel
olarak aydinlatilmasi (Unite aydinlatmasi) dair.

Lokal awlinlatma: Sadece isin yapildigi yerin aydinlatilmasi (Tezgahin
operasyon noktasinin aydinlatilmasia veya masa lamlasi ile ¢alisma masasihin
aydinlatilmasi).

Is1k kaynagZinin kullanilais sekline godre:

Direkt aydinlatma: Isik kaynagindan gelen 15i8in, aydinlatilacak ylizeye
dogrudan diigtirilmesi seklindedir. Isak % 100 ylizeye disliriiliir.

Yari direkt veya yara: Iindirekt awlanlatma: Tsik kaynagindan ¢ikan
1s1gin, % 60 ile 90'i aydinlatilacak ylizeye, geri kalan % 40-10°'u duvarlardan
ve tavandan yansaitilar.

Indirekt aydinlatma: Isik kaynagindan c¢ikan 1sigan, % 90 ile 100'ii tavan
ve duvarlardan yansitilarak aydinlatma saglanir (17, s.11 vol.10).

Bitlin bu aydinlatma cesitleri uygulanirken, kullanilan isik kaynaklari-
nin sahip oldufu &zelliklerde c¢ok Onemlidir. Ornegin: Desarj lammlara
(Sedyum, Civa hiharli veya Florasan), alternatif akamla calasirlar. Lambaya
gelen akim y&nilinlin, her degismesinde yanip soOnerler. 50 Hertz'lik alternatif
akaimla g¢alisan lamblalar saniyede 100 kez yanaip sOnerler, bu nedenle hu titre-

simler gbzle fark edilemezler. Ancak, bSyle hir i1sik altinda makina operatér-
leri, bir algilama yanilgisi sonucu, makinanin devrinin yavagladigini veya
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durdugunu yada tersine ¢aligstifini sanabilirler. Buna "Stroboskopik etki"
denir. Bu durum g¢esitli is kazalarina neden olabilir. Bu etkiyi Onlemek icin,
trifaze akim kaynagindan ve farkli fazlardan alinan glgle, ki tir lamimlar
galistirilmaladir. Floresan lamimlarda da titresim olur, i titresim daha c¢ok
lambanin iki ucunda fark edilir. Bu ug¢ kisimlarin kapatilmasiyla, titresimin
aydinlatilan bSlgeye yansimasi Hiylik 6lglde Onlenebilir (18, s5.137).

Yine, aydinlatma i¢in kullanilan 1s1k kaynaginin spektrumu, kisilerin
gbrme ve renk ayirma yetenegini fazlasiyla etkiler. Bu nedenle, c¢aligma sira-
sinda renklerin dogal halleri ile gorilmesi gerekiyorsa, spektrumu giines
1s1£ina yakan olan yapay 151k kaynaklari seg¢ilmelidir.

Is yerinde, linitelerin degisik yerlerindeki yapilan aydinlatma siddeti,
gbzlerin araliksiz uyum yapmasini gerektirecek diizeywe farklia ise, hunu
6nlemek igin, ortamdaki aydinlatmanin her yerde ayni dlzeyde olmasi saglanma-
ladar. Is yerinde asiri gblge ve aydinlik bilgelerin olusmasindan kacginilma-
ladar. Aydinlanmanin her yerde ayni diizeyde olmasi, matematiksel olarak Mini-
mum Lux/Maximum Lux oraniyla belirlenebilir. Iscilerin belli bhir yere takarak
calagtiklary iglerde ti oran 1/4 ile 1/6 olahilirken, takis agilari, cok ydn-
1118k gerektiren iglerin yapildig8i yerlerde ise, lu oranlar en cok 1/2 ile 1/3
olmalidar, |

Fizyolojik olarak en duyarli gorme, c¢alisma ortami ile isin yapildiga
blgenin parlakliginin ayni oldugu durumlarda saglanabilir. Asiri aydinlanma
ve yansimalar, goézleri kamastirdifindan, isc¢inin verimliligi azalacagi gibi,
onu her an kaza yapmaya hazir hale getirecektir.

Bu nedenle, kligiik ylizeylerde 1iki alan arasindaki parlaklik farki 1/10
dan daha kiigiik olmalidir. Cok Hiylik ylizeyler i¢in u oran en ¢ok 1/3 olabhilir
(19, s.51).

Her is yerinde oldugu gibi, c¢imento sanayiinde de aydanlatma &nemlidir.
Ancak, genelde kat islem yapildig: ig¢in, ¢ok ayrintili bir aydanlatma yapil-
masi gerekmez., Fabrikalarda iyi aydiniatilmasi gereken yerler, {Unitelerin
kontrol odalari ve panolar ile arag¢ trafifinin yogun oldugu dis alanlardir.
Gece vardiyalarinda ise, falrika sahasinda ve {lnitelerde uygun aydinlatma
yapilmalidir,

2.6.4. TERMAL KONFOR

Cimento sanayiindeki yogun isi kullanimi nedeniyle, g¢aliganlarin en g¢ok
karsilastigy fiziksel sorunlardan bhiriside termal sartlardaki olumsuzluklar-
dir.

Termal konfor deyimi, genel olarak bir is yerinde veya evde calisan ve

yasayanlarin, Hiylk c¢ogunlugBunun (% 85) 1s1 ve 6teki iklim sartlara mmkimin-
dan, rahatlik iginde lunmalara halini ifade eder. Ancak, termal konfor hali;
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Yag, cins, giyinme, fizik aktivite, fizyolojik yapi, ortam sicaklif:i ve hava
akimi gihi fakt®rler tarafindan etkilenir (21, s.128).

Termal konforun diger bir tanami ise: 27 ile 30 derece arasinda sicak-
l11ga sahip ve hava haraketinin olmadigi bir ortamda ¢aiplak bir insan viicudunun
hic bhir fizyolojik o6nlem almadan sagladigr denge noktasina yani, pe fazla
sicakligin nede fazla sofuklugun, hissedilmedigi halde, termal konfor hali
denir (22, s.11).

Kutuplardan, en sicak ¢81 iklimlerine kadar, degisik 1saiyaz sahip bSlge-
lerde yasayan canlilardan tezilari, bu 181 farkililigindan etkilenmeden viicut
sicakliklari sabit kalir. Bu canlilara sicak kanli (Homoiotherm), viicut sicak-
laklarini disaradaki 1s1 degisikliklerine uyduran canlilarada soguk kanli
(Poikilotherm) lar denir. Sicak kanli canlilarda, viicut 1sisini sabit tutmaya
yarayan termoregiilasyon mekanizmasi vardir (23, s.161).

Viicut bu 1s1 dengesini 36.8 derecede tutmak igin, cevreye 1si yayar.
Viicuttaki 1s1 {liretimi, metabolik aktivite sonucu meydana gelir., Viicut,
ihtiyaci olan enerjiyi elde etmek ig¢in, alinan besinleri oksijenle yakarak 1si
aciga cikarir. Bu 1si viicudun aktivite durumuyla dogru orantila olarak artar.
Bu arada efer bulunulan ortamda da 1si1i ylikselmesi meydana gelecek olursa,
viicut derhal termoreglilasyon mekanizmasini harekete gegirerek dengeyi saglama-
ya c¢alisair (11, s.453).

Viicut 1siy: su lic yolla diizenler:

1. Kimyasal yolla 181 diizenlenmesi: Sicak kanlilar, dis ortam isisinan
tersine bir 1si defigikligi gbsterirler. Dis ortam isaisi dilstiglinde, viicutta
metabolik hiz artarak isi miktarini artirar, huna mgli olarak da tiiketilen Op
(Oksijen) miktarida artar. Difer bir deyisle, viicuda alinmis olan btesinlerin
oks idasyonu artarak, daha fazla enerji a¢ifa ¢ikaralir (23, s.165).

2. Hormonal Yolla Is: Diizenlemnmesi: Bazi hormonlarin etkisi ilede viicut
1s1 dlizenlemesi yapar. Normal durumlarda hormonal yoldan is1i diizenlenmesini
anlamak gligtlir. Clnkili, metaolik olaylardan hormonal etkileri ayirmak imkansiz
gibidir. Ancak, hastalik hallerinde veya normalde tiroid bezinin ve siirrenal
bezlerin c¢ikarilmasainda, viicutta, Iezi uyaranlara karsgi, termik olarak cevap
verme kabiliyeti kaybolur. Ornegin: Isa pikiirii yapilar veya parentral protein
verilirse, vicutta 1s1 artisi meydana getirilemez. Bunun tersine, tiroksin ve
adrenalin verilirse 1si1 yiikselir (23, 5.166).

3. Fiziksel Yolla Isi Diizenlenmesi: Bu da li¢ sekilde olusur.

a) Evaporasyon (Terin huharlasmasi) ve solunum yoluyla 1isi kayt: Deride
bulunan ter tezlerinin salgisiyla, deri ylizeyli daima nemli ulunur. Terin deri
ylizeyinden tharlasmasi, deri ylizeyindeki asanin Hiylik c¢oZunlugunun uzaklas-

tirilmasini saglar. 1 ml. terin hiharlasmasa 1ile 580 kalori isi kaybedilir.
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Havanin su buhari ile doymus olmadigr =zamanlarda, terleme ve solunum havasa
ile Onemli miktarda c¢evreye 1s1 verilir. Terleme ve terin deri lizerinden
buharlasmasi g¢evre 1isisina, havanin su huhari doygunluguna ve bilunulanortam-
daki hava akimina mmgla olarak deBisir. Hava sacakliginin 29 dereceye gelme-
siyle, ter Iezleri sekresyona kmsglar. Bu zaman»saatte 20-30 ml. kadar ter
¢ikarilir. Cok sicak havalarda ki miktar 3-4 litreyi bulur. Her litre terin
buharlagmasinda organizma 580 K.kalori kayteder. Genel olarak ayni sgartlarda
kadinlar, erkeklerden daha az terler. Terleme ile su ve tuz kayhtda olur,
terleme ile glinde 3 gr. kadar tuzkayl olurki yerine konulmadigi takdirde
organizma ig¢in tehlikeli olahilir.

Solunum yoluyla kaybedilen 1sa miktari, ortalama % 6 kadardir. Deri gibi
mukoza ylzeyleri de kan dolasimiyla devamli i1sinir. Mukoza ylizeyine temas
ederek gegen hava aisainarak, mukozadan i1si alir. Kapiller kan damarlarinca
zengin olan akciferlerden de tu yolla 1si kaybedilir (23, s.168-~172).

b} Konveksiyon (Hava akimi ile iletim) ve Komdiiksiyon (Temas yoluyla
iletim) yoluyla is1 kaym: Sirlinerek gecen hava, deri lzerindeki 1siyi alir
gotiirlir, bu olaya konveksiyon denir., Derinin daha az sicakliktaki meska hir
cisimle temasi sonucu meydana gelen 1s1 kayhnada kondilksiyon yoluyla 1sz1
kayt denir (23, s.170).

¢) Radyasyon yoluyla is1 kayhi: Vicudumuzdan, gevreye infrared isinlara
seklinde 1s1 dalgalara yayilir. Normal bir metalolizmada meydana gelen 1s1inin
% 60 kadari, bhu yolla cevreye yayilir (23, s.170).

Viicutla cevre arasandaki hu 181 alis verisini etkileyen 6 faktér vardar.
Bunlar sirasiyla;

1= Bulunan ortam havasinin sicakliga,

2- Ortamin havasinda ulunan su huhar:i miktari (BagZil nem),

3~ Ortamdaki radyan 1is1i,

4~ Ortamdaki hava akamz,

5- Vlicudun metabolik hizi (Fizik aktiviteye mgladir),

6~ Viicut lizerindeki giysiler'dir.

Bir isyeri  ortamirda, rahat c¢alismayi temin etmek icin, bu faktdrler
arasinda uyum saglamaya calisilmalidair (11, s.458).

Asir: sacaklik, insan vilcudu Uzerimde c¢egsitli rahatsizliklara neden
olur. Ayrica, ¢alisanlarda verim diislikliiklerine de neden olur.

Etkin sicaklik 29 derece olunca verim % 5 diiger,

1" 1" 30 n n 1" % 1 0 1 ’
" 1 3 ‘] " 1" 1) % ‘l 7 7" ,
11 1 32 1" i3 " % 30 1" s

Etkin sacaklik degeri 27 derecenin {izerine ¢ikaralmamaladair. (21, s.129)
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Etkin Sicaklak: Ortamin telli termal durumu (sicaklik, mE1l nem ve hava
akimi) ile kisi iizerine termal etkisi ayni olan su bhihari ile doymus havanin
sicakligidair (19, s. 14).

Bagka bir aragtirmada, yapilan isle c¢aligilan ortam sicakligi arasinda,
rahat olmasi lakimin su iliski belirlenmistir.

- Hafif islerin yapildigi ortamda olmas1l gereken sicaklikligin 18.3°C
olmasi kabul edilmisg, ancak, hi sicaklikta bile galisanlarain 1/T7 si rahatsaiz
olmustur. Rahat c¢alisma ortaminin alt ve Ust sinirlari 15.6-209C olarak belir-
lenmistir., Blirolarda 19.4-22.8°C, agir endiistrivel islerde 12.8-15.69C sicak-
li18in uygun oldugu kahiul edilmistir (18, s.126).

2.7. CIMENTC SANAYIINDEKI HIJYEN SORUNLARI ILE ILGILI CALISMA MEVZUATI

HUKUMLERT ™

1. Genel Hiktmler:

1475 Sayili Is Kanununun T73.Maddesi; Iscilerin saglik ve glivenliklerini
saglamada, is verene dlisen gérevlerden mahseder.

I.5.1.G.T. (Isci Saéllél ve Is Glivenligi Tiuzligli) nlin 2.maddesi, isci ve
igverene diigsen gdrevlerden, 3.maddesi; Isgilerin egitilmesinden, 4.maddesi;
isverenin, isyerindeki saglik ve glivenlik sartlarini ginliin sartlarina uydur-~
masi konusurdan tahseder.

2. Toz ve Toz Kontrolu:

I.5.1.G.T.'nlin 21, 76, 191, 193, 194 ve 201. maddeleri; Tozlu isyerle-
rinde, toza karsi alinacak Onlemler ve havalandirma ile tozun toplanmasamdan
56z eder. Parlayici patlayici maddeler tdziiginln II1. numarali cizelgesi ise,
SiOp zararlailik derecesi ve miisaade edilehilen azami komsantrasyondan ahse-
der.

3. Giriiltd ve Giridltl Kontrolu:

I.8.1.G.T.'nlin 22 maddesi; Glriltl icin misaade edilen degerden, 78.
maddesi; GUrliltiyl azaltmak igin yapilabilecek iglemlerden, 525.maddesi ise
giiriiltiiye karsa kullémlacak kisisel koruyuculardan mmhseder.

Saglik kurallari mmkimindan glinde 7.5 saat veya daha az ¢alisilmas:
gereken igler hakkirdaki tliziiglin 20. berdi; 80 dB (A) glirilti diizeyine ve daha
yiiksek diizeye sahip igyerlerini kapar.

4, pydinlatma ile Ilgili Hikimler:

I.8.1.G.T.'niin 16, 17, 18 ve 19.maddeleri; Isyerinde yapilacak aydinlat-
ma sekli ve aydinlatma dlizeylerinden mhseder.

5. Termal Konfor Sartiar: ile flgili Hikimler:

I.8.1.G.T.'nlin 20.maddesi; isyerinin isitilmasi ve olmas1 gereken sicak-

liktan, Par-pat Tiziginln 27.maddesi ise; isyerinin neminden tehseder.
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2.8. ULUSAL VE ULUSLARARASY, MUSAADE EDILEBILEN AZAMI KONSANTRASYOHN
DEGERLERI VEYA MARUZIYET LIMITLERI

Bu degerleri vermeden &nce, kullanilan birimlerin tanimlanmasinda Hiyiik
yarar vardir., Bu birimler sirasiyla sunlardir.

1. TLV (Threshold Limit Values): Glinliik 8 saat, haftalik 40 saatlik
caligma siiresince asilmamasi gereken sinir deger.

2. STEL (Short-Term-Exposure-Limit): Bir glinde, 15 dakikalik periyotlar
halinde ve araliklari 1 saatten az olmamak sarti ile, ayni zamarda, giinlik TWA
veya TLV deferlerini agmamak kaydi ile, 4 kez maruz kalinmasina misaade edilen
deger.

3. MAC (Maximum-Allowa ble-Concentration): Misaade edilebilen maksimum
konsantrasyon.

4. TLV.-C. (Threshold~Limit-Value-Ceiling): Esik sinir tavan degeri;
Anide olsa, asilmamasi gereken azami konsantrasyon.

5. PPM (Parts-Per-Million): Milyonda kisim demektir (Gaz fazinda hilunan
maddenin, milyon hacimde tutugu yer olarakta ifade edilir) (11, 25, 8.597, XII
vol.1).

Arastirmada Kullanilan Limit Degerler:

Toz Icin: MAC deger, Sovyetler Birligince gelistirilmistir.

- Iginde sertest silisyum dioksit (SiOp) tilunmayan ¢imento tozlari igin
6 mg/m3.

- Icinde % 10 dan daha az serbest silisyum dioksit (SiO2) hulunan cimen-
to tozlari icin 5 mg/m3 olarak verilmistir (25, s.436, vol.I).

MAC deger haricinde, serbest SiOp igeren tozlar igin, bhirde =zararlilik
dercesi hesaplanmaktadar.

Zararlilik Derecesi: Solunabilir toz ig¢inde hilunan ve silikozise neden
olatilecek sertest SiO miktarina isaret eder.

Z= C2 X K Z: Zararlilik derecesi

100 C: Solunahilir toz konsantrasyonu (mg/m3)
K: Serbtest SiOp ylizdesi

Isyeri ortami icin hesaplanan Z degerinin,

0.2 den kiliclik olmas: halinde ZARARSIZ

0.2 ile 1 arasinda olmas: halinde KRITIK

1 den Hiylk olmasi halinde TEHLIKELI kalul edilir (24, III numarala
cizelge).

Gliriiltd Igin: TLV degeri 85 dB (A), tehlike siniri 90 dB (A) (25, s.1468
vol.II).

1.8.1.G.T.'niin 22.maddesinde, TLV deferi 80 dB (A), isyerinde en c¢ok 95
dB (A) olabilir (Koruyucu kullanmak sartiyla) (14, Madde 22).
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Aydinlatma i¢in lux degerlieri:

- Gelig gidisin az oldugu koridorlarda....ceeeescescoccsnnecasasa20 lux

- Gelis gidisin ¢ok oldugu koridorlarda, kapali park alanlarinda, fabri-
ka sahasindakiyiriiylisyollarinda, merdivenlerde ve dinlenme odalarinda...50 lux

- Depclarda, materyal secimi yapilan yerlerde€....casescacscesoss 100 lux

- Siniflarda, camasirhanelerde, aga¢ islerinde, mutfaklarda ve btenzeri
yerlerde...... eseceusacoasaneceaseenoasennsasoncossaescacecanenan eesee300 lux

- Cizim odalarinda, iyi btoyama yapilan yerlerde, bilgisayar odalarirda
ve son kalite kontrol odalarinda@.....ceecececoncessccns teeenns feesnaes .600 lux

- Cok klictik islerin yapildigi yerlerde, saat montaji yapilan yerler ve
miicevharatin yapildigi yerlerde....ccosas ceecnsssncesessescssesessenan 2400 lux
(25, 5.1225, vol.II).

1.5.1.G.T.'ne gore:

- Isyerindeki, avlular, acik alanlar, dis yollar, gegitler ve tenzeri
verlerde....coeeceaens cevencaseseacmoan ceecoeseoasssonencssssscaceneene ..20 lux

- Kats malzemelerin tasinmasi, aktarilmasi, depolanmasi, gibl kaka is-
lerin yapildagi yerler ve ic gecit, koridor, yol ve merdivenlerde.......50 lux

- Kata montaj, mmlyalarin agilmasi, hulutat oglitlilmesi, kazan dairesi,
makina dairesi, insan ve yilk asamsérii kahinleri, malzeme stok amharlari,
soyunma ve yikanma yerleri,yemekhaneler ve lavabolarda.....ce.veevecnon 100 lux

- Normal montaj, kate islerin yapildigir tezgahlar, konserve kutulama ve
benzeri islerin yapildiBl verler......ccececcconconsonoses M o o N 200 1ux

- Ayrintilarain yakindan seg¢ilmesi gereken isler....... oo T 300 lux

- Koyu renkil dokuma, UHiro ve benzeri sirekli dikkat gerektiren ince
islerin yapi1ldif1 yerler....oecoecasnaoes sesassnemascsaneonseeunnanann 500 lux

~ Hassas islerin slirekli yvapildiZi yerler...c...... seceonescanns 1000 lux
le aydinlatilmaladar (14, Madde 18).

Termal konfor icgin verilen degerler:

~ I1.8,1.G6.7. de; Cok huhar meylana gelen yerlerde, sicaklik derecesi 15
santigrattan asagi, 30 santigrattan fazla olmayacaktir (14, Madde 20).

- Par-Pat T.de; Isyerinde yapilan isin ®zelligine uygun nem saglanir
(24, Madde 21).

Radyant 1sinin bulundugu yerlerde isin durumuna gbre Onerilen minimum ve

maks imum degerler styledir.

Isin Cinsi Yilin SoZuk Donemi Yilin Sicak Dénemi
(Dis1 1s1 10°9C altarda) (D1s 1s1 10°C lizerinde)
¢ok hafif Min.180C  Max.260C Digs ortam Max 30°¢C

Hafif 14-180C Max. 14 C 1sasairdan 5 Max 30 C
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Orta agir 10-149C Max.22 C derecede 5 Max 30 C
Agir 7-109C Max.20 C
(19, s.18).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. ISYERLERININ TANIMI:

Tanimlayicl bir arastirma niteliginde olan I ¢alismanin yapildigi, kuru
yéntemle g¢imento liretim yapan A fabrikasi, 1926 yilinda Ankara sehir emaneti
tarafindan kurulmus, 1956 yilimda modernize edilmistir. 514.000 m2 alana
kurulmus olan fabrikada 340 kisi 3 vardiya halinde caligmaktadir. Fabrikada
y1llik 316.000 ton klinker {iretilmektedir. Kalker ocaginin falrikaya uzakligi
15 km, kil ocagi ise 2 km'dir. Fabrikada, is yeri hekimi, is¢i sagligir ve
givenligi kurulu bulunmaktadir. Ayrica, galigsanlarin periyodik saglik kontrol-
lari yaptirilmaktadir. Yillik c¢imento iiretimi 700.000 ton dolayindadar.

Yas ybntemle Uretim yapan B fabrikasi, 1956 yilinda Corum'da kurulmus-
tur. 1969 yilinda ise 1200 ton/glin kapasiteli, kuru ydntemle liretim yapan bir
tinite daha ilave edilmistir. Falbrikada 3 vardiyada 355 kisi c¢alismaktadir. Yas
sistemin glinllik iretim kapasitesi 350 ton'dur. Her iki sistemin yillik liretimi
400.000 ton klinker, 550.000 ton c¢imento'dur. Kalker ve kil ocaklari falrikaya
oldukga yakindir. Bu fabrikada da, isyeri hekimi, isc¢i sagligi ve is glivenligi
kurulu vardir. Iscilerin periyodik saglik kontrollari da yaptirilmaktadir.

A ve B fabrikalari su linitelerden meydana gelmigtir;

1¢ Konkas 6r (Kirici) ilinitesi,

2. "Stok Hol" (Depo)

3. Farin ve c¢amur degirmeni

4. Ddner firan

5. Cimento degirmeni

6. Otomatik tortelama kantari

7. Komiir oglitme degirmeni

8. Kazan dairesi (1s1i santrali)

9. Atelyeler

10. Sosyal tesisler (Misafirhane, yemekhane v.b.).

Mart 1990 tarihirden, Mayis 1990 tarihine kadar, kaynak taramasi ve ig~
yveri galismasi ig¢in gerekli hazirliklar yapildi. Ancak, c¢imento sanayii isyer-
lerirde mslayan grevler, calismanin maslamasini Afustos 1990'a kadar erte-
ledi. Grevlerin sona ermesinden sonra 22 AZustos 'tan, Kasim 1990 sonuna kadar
gecgen slirede, falrikalarda gerekli 8lglmler ve laratuvar analizleri yapila-
rak, 15 Ocak 1991 tarihine kadar yazimi tamamlandi.

3.2. OLCUM METODLARI VE KULLANTILAN ARACLAR

Cimento sanayiinde, isyeri hijyen sartlarini telirlemek icin belirlenmis
olan A ve B fabrikalarinda toz, gliriiltli, aydinlatma ve tefmal konfor sartlara
8l¢lilmils olup, bu Olglimlerde kullanilan araglar ve uygulanan yontemler

sunlardir.
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Toz Slclmimie kullanilan araclar:

Ortamdan toz Ornegi almak ig¢in, GRAVIMETRIK DUST SAMPLER 113 A (C‘ASELLA
LONDON) (Resim 1.a) ve AFC 123 (CASELLA LONDON) kisisel toz toplama (Resim
1.b) cihazlara kullanilmistair.

Alinan toz Ornekleri igindeki sertest silisyum dioksit (SiOp) miktarim
telirlemek ig¢in de SHIMADZU IR-U440 INFRARED SPECTROPHOTOMETER kullanilmigtar.
Bu cihaz 5050 mikron dalga btoyundan 300 mikron dalga boyuna kadar otomatik
tarama yapa bilmektedir.

Uygulanan yontem:

Gravimetrik toz tayini yontemi:

Toz O6rnegi almak ig¢in kullanilacak olan membran filtreler Snce, 90 C de,
1 saat etlivde mrakildi. Sartlanan filtreler desikatére (Icinde nem emici
madde bulunan cam kavanoz) alinip, buarada sogutularak tartimlari yapildi. Daha
sonra isyerinde gereken yerlerden toz Ornekleri alindi. Latboratuvara getirilen
filtrelerden toz O6rnegi alinanlar ve bos filtrelerden en az ikisi etiive kona-
rak, once oldugu gibi 90 € de 1 saat siire ile tekrar hirakilarak sartlandiril-
dilar. Desikatdrde sogutulan filtreler, tekrar tartilda. Daha sonra, s fil-
trelerin 1ilk tartaimlari ile son tartimlara arasinda fark olup olmadigina
teki1ldi. BBylece, filtre tartimi yapilarken hata yapilip yapilmadigi ortaya
kordu. Tartim hatasi olmadigi ortaya konduktan sonra, numune alinan filtreler-
deki toplam toz miktarlari mg/m3 cinsinden hesaplanda.

Daha sonra, tozun zararlilik derecesi saptandi. Bu islem sOyle yapildai.
Toz O6rnegi alinmig ve tartaimlari yapilmis olan filtreler, porselen firinirda,
550derecede, porselen kaplar ig¢inde 1 saat tutularak yakildi. Bu yakma iglemi
sirasarda filtre ve toz icindeki organik maddelerde yakilmis oldu. Geriye
yalnizca inorganik ki1l kaldi. Porselen kaplardan alinan u kiiller ayrai ayri
tartildi, Her bhir kiil'e potasyum bromiir ilave edilerek, infrared lambla altinda
ezilip karastirilarak kurutuldu. Sonra tu karisim, 10 tonluk hidrolik pres
altinda, pelet denilen seffat tablet haline getirildi. Bu tablet, Shimadzu
IR-440 infrared spektrofotometreye konarak, belli dalga tboyundaki 1sigin
sogurulmasi esasina glre grafik elde edildi. Elde edilen W grafikten,

log P. ve Z = C2 K formiilleri ile ek (1) de verilen 12.52 mikron
P 100

dalga oyurda g¢izilmis kuvars diyagrami yardimiyla, inorganik toz igindeki
serbest Si0p in ylizdesi ve zararlilik derecesi hesaplanmaistir Ek (2 ve 3).
Gliriiltli Slclmiinde kullanilan araglar:
Precision Sound Level Meter Type 2203 Briiel and Kjaer {(Resim 2b) ve
Noise Dose Meter Type 4428 Briiel and Kjaer (Resim 2 a).
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Resim 1a: Gravimetrik Dust Sampler 113 A (Casella Lordon)

Resim 1b: Kisisel toz toplayici AFC 123 (Casella London)
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2a 2b
Resim 2a: Noise Dose Meter, Type 4428 Briiel and Kjaer
2b: Precision sound leved meter Type 2203 Briiel and Kjaer
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Uygulanan Yontem:

Bu cihazlarin her ikiside 1000 Hertz'e gdre kalibre edilmistir. Soumnd
level meter, diizenli giiriiltiinin dlglminde, noise dose meter ise, darteli
gliriilti Slgliminde kullanilir. Olg¢lm yapilan is yerlerinde, darbeli glriltd
kaynagil olmadigindan, 8lglimler sound level meter ile yapilmistir.

Glciimler, calisan iscilerin siirekli tulunduklari yerde ve igyeri Unite-
lerinde ayra ayri yapilmistar.

Aydinlatma Slclimlinde kullanilan arag:

KARL KOLB Lux Meter (Resim 3)

Uygulanan Yontem:

Isyerinde li¢ vardiya halimde c¢alisildigi ic¢in, kapali olan ve gerekli
olan yerlerde giindiiz, ayrica, bGitlin iinitelerde gecede O8lglimler yapilmistir.
Cihazin kadranindan okunan deger, dogrudan ortamdaki aydinlatma degerini
vermediginden su formil yardimiyla hesaplanir.

Sonug deger (Lux) =DiiZme karsisindaki defer x Kadran deg@eri

100

Termal konfor Olciimiinde kullanilan arag:

THERMAL COMFORT METER type 1212 (Resim 4)

PSIKROMETRE (Bir yas hazneli hirde, kuru hazneli olmak lizere iki termo-
metrenin yan yana getirilmesiyle olusturulmustur) (Resmi 5).

Uygulanan Yontem:

Thermal comfort meter cihazi; Mikrofon seklinde bir termometre ve bunun
bir kablo ile teglandifi, dijital géstergeli bir ana gévdeden meydana gelmis-
tir. Ana govdenin panelinde, kiigik bir ekran, clothing, activity, vapor
presure ve function olmak iizere dért diigme vardir. Bunlarin ilk lgcline mglana-
cak veriler gdyle elde edilmektedir.

Clothing (giysi kalinligi) icin veriler: Calisanlarin ilzerinde bulunan
giysilerin sayisal degerleri (Ek 4) de verilen ¢izelgeden yararlanarak hesap-
lanir. Elde edilen veriler, '"clothing" dilifmesinden ayarlanar.

Activity (fizik aktivite) igin veriler: Caliganlarin fizik aktiviteleri
dikkate alinarak (Ek 5) de verilen tablodan yararlanarak, hesaplanir ve akti-
vite diifmesinden cihaza tglanir.

Vapor presure (tuhar tesanci) igin veriler: Mikrofon gorinimiindeki ter-
mometre, cihazla irtitatlanir, fonksiyon digmesi operasyon sicakliZi noktasina
getirilerek, ekrandaki 1s1 degeri sabitlesinceye kadar teklenir. Ekrandan elde
edilen ortam sicaklifi derecesine karsilik, su huharina doymus havanin kismi
tesinci (Ek 6) da verilen tablodan mulunur. 1 Kilo paskal 7.5 mm. civa siitu-
nunun tesincina esit oldugundan, tablodan hulunan defer 7.5 e Wlinlr, bulunan

deger "vapor presure" diifmesinden cihaza tmglanir.



a3

Veriler cihaza teglandiktan sonra fonksiyon diifmesinden sira ile, konfor
sicakligi, egdefer saicaklik, sicakliklar arasa fark, ortalama tahmini sicaklik

ve memnuniyetsizlik ylizdeleri 6lciiliir.
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Resim 3: KARL KOLB Lux Meter
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Resim 4: Thermal Comfort

Resim 5: PSIKOMETRE
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4, BULGULAR VE TARTISMA

Kuru ve yas iretim yéntemlerinin uygulandigi tu A ve B ¢imento fabrika-~
larinin gesitli {initelerinde yapilmis olan gilirliltli 6l¢lmi sonuglari (Tablo 1)
de verilmistir.

Tablo incelendiginde de, gorilecegi gihi, farkli lretim yOntemlerinin
uygulandi1gi A ve B falrikalarindaki tenzer iinitelerde yapilan 6lg¢lm sonuglara
arasinda Hiyiik fark yoktur. Yag yontemle liretim yapan B fabrikasinin Unite
kontrol odalarindaki gliriiltii dizeyi 70 ile 79 dB (A) arasinda degisirken, kuru
yfjnfc,emle liretim yapan A fabrikasinin inite kontrol odalarlnda,‘ 66.5 ile 79 dB
(A) arasinda degismektedir. Burada 1 numarali c¢imento degirmenin kontrol oda-
sinin, degirmen karsisinda olmasi ve iyi izole edilmemis olmasi nedeniyle,
kapi kapali iken yapilan &lglimde glrlilti duzeyil 87.2 dB (A) olarak telirlen-
mistir. Kontrol odalarinda kapi kapali iken dlciilen glirtiltl dizeyleri, i.s.1.¢
T.'de 8 saatlik calisma siiresi igin btelirlenmis olan 80 dB (A) yi agmamakta-
dar. ‘

Yine tabloya takildiginda, en ylUksek glriiltl dlizeyine sahip olan lnite~
lerin, kirma ve &glitme islemlerinin yapildifi iiniteler oldufBu gdriilmektedir.
Buralarda &lglilen giiriiltd diizeyleri ise, 93 ile 107 dB (A) arasindadir. Bu
glriilti dizeyleri, ulusal ve uluslararasi misaade edilen gliriilti diizeylerinin
¢ok lzerindedir.

Gliriiltd diizeyinin yiksek oldugu ki linitelerde c¢aliganlarin, unite
kontrol odalarindan daisara g¢iktiklarinda, kulak koruyucularini kullanarak
kendilerini, giliriiltiiniin zararli etkilerinden korumalari saglanabilir.

ingiltere'de, silirekli olarak ayni diizeyde 8 saatlik maruziyet girulti
dozu 90 dB (A) y1 gecemez diye kahil edilmektedir. Bu 90 dB (A), sinir kahil
edilerek maruziyet siiresi ile gilirlilti dozu arasinda soyle hir iligki gelisti-
rilmistir. Buna gdre her 3 dB (A) lik doz artisinda, galigma silresinin yariya
indirilmesi kabtul edilmistir ve tuna da 3 dB kuralir denilmektedir.

American Conference of Governmental Irndustrial Hygienists (ACGIH) ise,
ses tmsing diizeyi-maruziyet siliresi arasindaki iligkide 5 dB kuralini uygula-
maktadiriar. Yani ses dlzeyinin her 5 dB artis: halinde maruziyet slresi
yariya indirilmektedir (11, 10, s5.436, 5.196).

Tirkiye'de, 1.S.1.G.T.'de 8 saatlik gliriiltli maruziyet diizeyi 80 dB (A)
olup, 11.12.1986 tarihinde yayinlanmig olan, Glriltii kontrol Ybnetmeligi'ne

gére, hazirlanmis olan doz-maruziyet siiresi tablosu ise sbyledir.
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Tablo 1: Kuru ve Yas Yontemle Cimento Uretimi Yapan A ve B Falrikalaran,

Cegitli Unitelerinde Ulglilen Giirliltu Diizeyleri (1990)

Guriilti Olcglmi A Fabrikasai Glirdlti B Fabrikasi Glirdlti
Yapilan Uniteler Dilizeyi dB (4) Dizeyi dB (A)

1-Konkas6r (Kirici) ler

a-Kontrol cdalari

Kap1 kapala 71 T4
Kapi agik 86 81
b-Kirici katinda 96-107 93-97

2-Farin ve camur degirmen-
leri I.Farin D. II.Farin D.

a~-Kontrol cdalari

Kapi kapali 77.5 79 79

Kapi acik 85.9 94,9 88.4
b-Degirmen &Sniinde 105.9 103.1 101.8
c-Red iktérler 107 95.9 96

3-Dbner fairinlar

a-Kontrol odalara I.Firan II.Firan
Kapi kepali 65.5 66 76
Kapi acgak 69.9 71 78.1
b-Firin ¢niinde 79.9 75 83.5
c-Sofutma kati 100.5 93.7 Tam izolasyonlu

4-Cimento degirmenleri

a-Kontrol cdalara I.Deg.I1.Deg.I1I.Deg. I.Deg. II.Deg.
Kapi kapali 87.2 73.2 T1.1 79 70
Kapi acgik 98 75 82 88.4 74

b-Degirmen &nl 107 105.4 101.6 101.8 105

c-Red iktérler 99.9 96.8 G91.6 96 99

5-K6miir degirmenleri

a-Kontrol odasi Kontrol odasi yok
Kapi kapali 69.3 -
Kapa agik 72.2 -
b-Sevk kopresori 91.3 Sevk kompres6ri yok
¢c-Kémiir kurutma 88.5 88.1

d-Degirmen &nl 89.7 95.4
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Guriltii 0lctimi
Yapilan Uniteler

A Fabrikasi Glriiltiu
Dizeyi dB (4)

B Fabrikasai Glirilti
Diizeyi dB (4)

6-Kompresor dairesi

a-Kontrol odasa

Kontrol odasi yok

Kapi kapal: - 73.5

Kapa agik - 87
b-Kompres 6r yani 103 93
7-Kazan dairesi
a-Kazan civar: 82 89
b~Su pompalari 85 94
8-0Otomatik kantarlar

Kantar tesinda 85 85
O-Atelyeler
a-Torna atelyesi 76 73
b-Marangoz atelyesi 94-97 99-100
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Ses Basing Dlizeyi dB (A) Maruziyet Sitiresi (Saat)
80 7.5
90 b
95 2
100 1
105 1/2
110 1/4
115 1/8

Giriiltllye kargi kulak koruyucularini kullananlar, glirdltilye maruziyet-
leri sirasinda kesinlikle koruyucularani c¢ikarmamalidirlar. Clinkli, maruziyet
sirasinda koruyucunun ¢ok kisa silre de olsa c¢ikartilmasi veya yerinden oyna-
tilmasi, koruyucunun, koruma 6zelligini azalttifi gbsterilmistir (11, s.516)}.

A ve B fabrikalarinin ¢esitli Unitelerinde 06lc¢llmiis, LUX cinsinden
aydinlatma degerleri (Tablo 2) de verilmistir. Bu &lc¢lmler, glines 1si181 alan
yerlerde gece, glines 1si1gindan yeterince faydalanamayan {initelerde hem giindiiz
hemde gece yapilmistir.

A fatrikasinin konkasdr (Kirici) {initesinde yapilan aydinlatma 8 ile 53
lux arasinda iken, B fabrikasinin ayn: Unitesindeki aydinlatma diizeyi, 5 ile
100 lux arasindadir.

A fabrikasina ait iki farin degirmeninde hemen hemen hi¢ aydanlatilmayan
koridor ve gecitler yaninda, en fazla 85 lux'le defirmen kontrol odasi aydin-
latilirken, B fabrikasinin camur degirmeni linitesi ve kontrol odasi 20 ile 150
lux'le aydinlatilmaktadir.

Yine, A fabrikasinin dtner firan iinitelerinde 5 ile 65 luxliik aydinlatma
yapilirken, B fabrikasinmaynia lnitesi 10 ile 90 lux arasinda hir aydinlatmaya
sahiptir.

A fabrikasina ait 3 cimento deBirmenimde 6 ile 110 lux arasinda aydin-
latma var iken, B falbrikasinin 2 ¢imento defirmeninde 20 ile 75 lux arasi bWir
aydinlatma yapilmaktadir,

Falrikalara ait komiir dglitme degirmenlerirden, A fatrikasina ait defir-
merde, 2 ile 45 lux arasinda aydinlatma yapilirken, B fabrikasina ait defir-
mende, 15 ile 20 lux arasinda aydinlatma yapilmaktadair.

A fatrikasirdaki kompresdr dairesi, 150 lux'le, B fabrikasi kompresdr
dairesinde 20 ile 110 lux'lik aydinlatma mevcuttur.

A fatrikas:i kazan dairesi, 10 ile 20 lux arasi aydinlatmaya sahipken B

fahrikas1 kazan dairesi 1 ile 50 lux arasi aydinlatmaya sahiptir.
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Tablo 2: Kuru ve Yas Yéntemle Cimento Uretimi Yapan, A ve B Fatkrikalarinin,

Cesitli Unitelerinde Olciilen Aydinlatma Diizeyleri (1990).

Aydinlatma Olglimli
Yapilan Uniteler

A Fatrikasi Aydinlatma

Diizeyi (LUX)

B Fabrikasi Aydainlatma
Diizeyi (LUX)

1~Konkas 6r (Kirici) ler
a-Kontrol odasz
b-Bunker kenari
c-Kirici gevresi
d-Tasiyici band alta

e-Merd ivenler

53
17
22
15

100
13
10
20

2-Farin ve camur degir-
menleri

a-Kontrol odasz
b-Degirmen gevresi
c-Rediiktérler
d-Dbner tabla Uzeri

e-Homo jene tasima handi
ve kompresdr gev.

f-Separator ¢evresi

g-Silo altina gec¢is
koridorlara

I.Farin degirmenirde
(glindlz) &lcglmleri

I.Farin D. II.Farin D.

70 85
15 10
20 10

Déner table yok

40 4
70 10
Aydinlatilmamisg

I.Farin degirmeni

Camur degirmeni
5
20
60
150

Bu kisaimlar yok
20

Koridor yoktur.

Yeterli gilin 15181 alayor

a-Degirmen gevresi 25 -
b-Sile altina gecgis
koridoru 15 Koridor yok
c-Homojene tasima tandi
ve kompresoOr gev. 7 Bu kisamlar yoktur
3-Doner firinlar I.Firan II.Firin
a-Kontrol odasi 45 65 90
b-Firin Onii 22 8 20
c-Merdivenler Karanlik 10 10
d~Sogutma kati 10 5 Tam kapatilmis

4-Cimento degirmenleri
a-~-Kontrol odasa
b-Degirmenler gevresi

c-Red liktdrler

I.Deg II.Deg.IIl.Deg

110 110 85
6 30 8
7 35 10

I.Deg. II.Deg.
75 ks
20 30
60 20
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Aydinlatma Olcgilimii
Yapilan Uniteler

A Falrikasi Aydinlatma
Dlizeyi (LUX)

B Fatrikasi Aydinlatma
Diizeyi (LUX)

5-K&miir degirmenleri

a-Kontrol odasa 45 Kontrol odasi yok
b-K&miir kurutma 5 20
c-Degirmen cevresi 5 15
d-Ust katlar 4 Unite g¢ok katli degil
e-Merdivenler 5 5
6-Kompres 8r dairesi

a-Kontrol odasa Kontrol odasi yok 110
b~Kompres 6r yani 150 20
7-Kazan dairesi

a-Kazan kontrol panosu 20 1
b-Kazan cevresi 4 5
c-Merd ivenler Merd iven yoktur 5
d-Komiir ylikleme kata Bu kat yoktur 10
e-K&miir alma kata Bu kat yoktur 10
f-Su hazirlama kata Bu kat yocktur 50
g-Esanjér pompalari 10 40
8-0tomatik kantarlar

a-Kantar msinda 75 160
b-Kantar cevresi 10 15
c~Yiikleme sahasi 10 10
9-Fa lrikalar sahalari 1-2 1-2

10-Atelyeler

Gece cgaligilmayor

Gece calisilmiyor
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Otomatik tortmlama kantarlari bssinda ve gevresinde, A fabrikasanda, 10
ile 75 lux, B falrikasinda 10 ile 160 lux'lik ayd'lnlatma yapilmaktadair.

Falrikalara ait atelyelerde geceleri galigsma yapilmadigidan aydinlatma
dlclimli yapirlmamistir. Glndlizleri ise atelyeler, glines isigindan yeterli
sekilde yararlanmaktadairlar.

Ayrica, Fabrikalardaki sahalarin, gece aydinlatmalari c¢ok yetersizdir.
Uygulanan aydinlatma diizeyleri 1 ile 2 lux dolayindadir.

Fabrikalarin gerek ilinitelerinde gerekse iinite disi alanlarainda uygulanan
aydinlatma diizeyleri, daha &once verilmis olan ulusal ve uluslararasi aydinlat-
ma diizeylerinin altaindadir. Is yerlerinde yeterli ve uygun aydinlatmanin
olmamasi, tehlike yaratacak yerlerin iyi gbrilmesini engelleyeceginden, cali-
sanlarin daha kolay is kazasina ufgramalarina neden olacaktir. Bu nedenle is
yerlerindeki aydinlatma dilizeyleri, mevzuatta bildirilen sekilde yeniden dlizen-
lenmelidir,

Termal konfor sartlari degerlerinin verildigi, 3 numarali tabloya akil-
daginda, A ve B fatrikalarinin cesgitli {initelerinde &lglilen, psikrometrik ve
tagrl nem degerleri ile termal konfor metre deferleri gdrilecektir. Ozellikle,
termal konfor metre degerlerinden Hiylik c¢ogunlugu, out of range'dir. Bu nedir?
ve nereden kaynaklanmaktadir? Olc¢limlemeler sirasinda, ¢alisan isgilerin giysi-
leri ve fizik aktivite durumlari, Ek 4. ve 5 deki ¢izelgelerden tulurdu,
gerekli ayarlama yapildi. Sonra kuru hazneli termometreden 06lglilen ortam
sacakliginin karsiligi olan, su tuharina doymus havanin kismi kesinci, Ek 6
daki tablodan ulundu ve kilo paskala gevrilerek, hulunan bu deferde cihaza
verildi (1 Kpa, 7.5 mmHg ye esittir. Tablodan hilunan defer, i nedenle 7.5 e
b3linlir ve ¢ikan sonug¢ cihaza tmglanir). Cihazin vapour presure kadrani sadece
0.3 ile 3.6 Kpa arasaini kapsadiBimdan ve yapilan hesaplarin coZundan elde
edilen deBerlerin, bu deferlerden Hiylik olmasina ragmen cihaz, 3.6 ya ayarla-
narak O6lclm yapildi. Yine de, cihazdan alinan sonucglar Out of range (cihazin
degerlendirme kapasitesinin disirda oldufunu gésterir) olarak hulunmustur.

Bu aciklamalar i1siginda, tablo incelendiginde, is yerinde c¢alisanlarin
mevcut giysileri, ortam sicakligi ve fizik aktivite durumlarina gire, ¢alisma
sartlarinin termal konfor ydninden yetersiz oldugu gbriilecektir.

{imento sanayi, 1si yogun hir sanayi kolu olmasi nedeniyle, daha fabri-
kalarin kurulugs agsamasinda bir takim Onlemlerin alinmasini gerektirmektedir.
Bu konu Oneriler kisminda agikga tartigilacaktir. Simdiki durumda fabrikalarin
¢esitli {initelerinin kontrol odalarai, iclerinde Iulunan elektrik trafolari,
inite komuta panolari ve 1sikli gOsterge tablolari nedeniyle, yogun radyan
1siya maruz durumdadir, dolayisayla huralarda galisanlarda bi durumdan olumsuz

olarak etkilenmektedirler. Bu odalari, diger fahlrikalarda oldugu gihbi, kapa
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veya pencereleri agarak havalandirma imkanida ¢ok kasitlidar, hatta imkansiz-
dir. Clinkii, b elektrik devresi ve panolarin toz ve nemden korunmasi gerekmek-
tedir.

Bu durumda, alinahilecek en iyi &nlem, g¢alisanlara verilecek is elbise-
lerinin mevsimlere uygun olarak segilmesidir. Yazin daha serin tutacak ince
pamuklu kumastan yapilmis giysiler verilirken, kis mevsiminde, fabrikanin
hulundugu cografik bblge sartlarina uygun giysilerin verilmesi, kontrol oda-
larindan dasari c¢iktiklarinda, meydana gelehbilecek 1s1 farkliligindan kendile-
rini koruyabilmeleri ig¢inde, kalen veya bIenzeri kalin giysilerin verilmesi
daha uygun olacaktir. Boylece, galisanlar, olumsuz termal konfor sartlarimdan
bir miktar korunmus olacaklardar.

4 numarali tabloda ise, A ve B fabrikalarinin hirbirine benzer linitele-
rinde Glgililen ortam toz konsantrasyonlari, toz igindeki SiOp ylizdeleri ve SiOp
in zararlilak dereceleri verilmigtir. Tabloya Mekildiginda da gbriilecegi gihi,
her iki fahlrikanin en yogun toza sahip linitesi konkas®r (Kiraici) iiniteleridir.
A fabrikasainin ki Unitesinde, g¢alisan kisinin solunum seviyesine (is gbmlegi
yakasina takilan) takilan cihazla alinan toz miktarina gbére, kisinin maruz
kald1Z1 toplam toz konsantrasyonu 13.85 mg/m3 tiir. Ortamdaki solunabilir toz
konsantrasyonu ise 32.77 mg/m3 olarak hesaplanmistir. B fabrikasinda ise,
kisisel toz toplayici ile alinan toza gbre, g¢alisanin maruz kaldigi toz kon-
santrasyonu 13.69 mg/m3, ortamdaki solunabilir toz konsantrasyonu ise, 11.32
mg/m3 olarak hesaplanmistir.

Ortam toz konsantrasycnlarirda meydana gelen farkliligin nedeni, B fab-
rikasinda yas liretim yOntemi uygulandiga ic¢in, kirilmak igin gelen hammaddenin
fazlaca 1slatilmasi bir dezavantaj degildir. Bu nedenle Ml miktarda su pls-
kiirtilmektedir. Ama, kuru Uretim ydnteminde fazla 1islaklik Oglitme sirasinda
sorun yaratacagindan, dezavantaj kabil edilmektedir, Kisisel toz toplama
cihazlariyla alinan toz konsantrasyonlarinin birbirine c¢ok yakin c¢ikmasinin
nedeni ise, ¢alisanlarin, sik sik kirici katina inmeleri ve turada, yere
dokiilen kirilmis malzemeyi klirekle tasiyici: tanda ylklemeye ¢alismalari ve
oralarda yaklasik siirelerde kalmalaradir,

Kirici {linitelerinden alinan toz O&rneklerinde yapilan, SiOz (Silisyum
dicksit) ylizde hesaplarina gbére, A fabrikasi karici Unitesinden alinan toz da
% 31.25, B falrikasi karici {linitesirden alinan toz da ise, % 32.51 sertest
Si0Oz hulunmustur. Toz zararlilik dereceleri ise, A fabrikasainda 59.9, B fabri-
kasanda 60.9 olarak ulunmustur. Bulunan btu deferler, uluslararasi olarak
verilen ve milsaade edilebilen azami konsantrasyon olan 5 mg/m3 ve ulusal

olarak verilen zararlilaik derecelerinden ylksek balunmugtur,
Fabrikalarain diger ilnitelerinden alinan toz Orneklerinde yapilan Si0Op
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analiz sonuglarina gire, serbtest SiOp eser miktarda mlunmustur (Elde edilen
pikler hesaplanamayacak kadar kligliktiir). Yalniz, B falrikasinain otomatik tor-
telama kantarlara {initesinde, ortam toz konsantrasyonu 7.45 mg/m3 le, misaade
edilebilen azami konsantrasyon (MAK) degerinin lizerinde mlunmustur. B fatri-
kasindaki, yas sistem firininda geri tepme olmadigindan, firin &niinde toz
6lglmll yapilmamaistair,

B fabrikasinin otomatik torislama lUnitesindeki ortam toz konsantrasyonu
7.45 mg/m3 olmasina ragmen, toz i¢inde serbest SiOp'in eser miktarda ilunma-
sinin nedeni, pisirilme sirasinda 14500C kadar isanarak erimesidir (Silisyumun
ergime noktasi: 14109C dar). Eriyerek difer hammaddelerle birlestifinden,
klinker ig¢indeki serbest SiOp, eser miktarda mlunmustur (Ek.7) de klinker
kimyasal analiz sonug¢lari verilmistir.

Tozlu initelerde, tozla miicadele igin alinahilecek fiziki o&nlemlerin
yani sira, k linitelerde g¢alisanlara, tozun zararli etkilerinden korumak icin,
uygun toz maskeleri verilmelidir. Bu maskeler, solunabilir toz olarak kahul
edilen, 0.5 ile 5 mikron tane Hiylkligiline sahip tozlari tutabllecek Gzellikte,

filtre kullanilmalidairlar,
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5. SONUC VE ONERILER

Sonug¢ olarak, ¢imento liretim ybdntemleri farkli olsa da, uygulanan tekno-
loji, ve yapilan iglemler arasinda pek fazla fark yoktur. Var olan farklilik-
lar, kuru tretim yonteminde farin elde etmek ig¢in, hammade kuru olarak Oglitii-
liirken, yas ybntemde, farin inceliginde gamur elde etmek ig¢in, &giitlilen mal-
zemeye % 40 oranirda su ilave edilerek 6glitlilmektedir. Bir diZer fark da d&ner
firin uzunluklarindadir. Kuru ydntemde, 60 m. civarinda olan firin byu, yas
yéntemde, 90 m. veya daha fazla olabilmektedir. Yas sistem firinlarda {iretim
kapasitesi daha diislik olmasina ragmen, harcanan yakit daha fazladir. Bu neden-
le yas tretim ydntemi yavas yavas terk edilmektedir.

Iki ayra {iretim yonteminin uygulandigas A va B fatrikalarinda yapilan
arastirma sonurda, gliriiltii, toz, termal konfor sartlari ve aydinlatma yoniirden
gok hiyitkk bir farklilagin olmadigi, fakat, ulusal ve uluslararasi verilen
misaade edilebilen azami deferlerin lizerinde, olumsuz hijyenik sartlara sahip
olduklari ortaya konmustur.

Bu nedenle, fabtrikalarda is kazasi ve meslek hastaliklarinin meydana
gelme olasiligi yliksektir,

Bu riskleri en aza indirehbilmek igin, falrika ilinitelerinde alinabilecek
teknik Onlemlerin bir kismi, "Bulgular ve tartisma" bS5liumiinrde verilmisti.
Bunlar daha ¢ok kisilere ydnelik O6nlemlerdi. Burada daha cok fabrikada, fizik-
sel ydrden yapilabilecek lyilestirmeler lizerinde durulacaktir. Esasen, yapila-
cak bu Onerilerin fabrikalarain kurulug asamalarinda uygulanmasi, hem daha
kolay hemie daha ucuza mal olmaktadir. Sonradan yapilacak olan bu tiir ilaveler
pahaliya mal oldugu kadar, istenen verimi yilizde yliz saflayamamaktadarlar. Bu
nedenle, kurulus asamasinda uygulanmasi ¢ok Snemlidir.

Fabrika kurulus asamasinda glriiltlil ile miicadele ig¢in alinabilecek &nlem-
ler:

1- Glriltl ve vibtrasyonu azaltabilmek igin makinalar saglam zemine otur-
tulmali, gerekirse makinalarin yerlestirildigi zemin kisma, diger kisimlardan
ayri yapilarak araya vilbrasyonu emehilecek yumusak madde konmala,

2- Bu sanayide yliksek glirliltii kaynagr durumurda olan kiricilarin, farin
ve c¢imento defirmenlerinin dis ylizeyleri, cam .pamuéu veya difer izolasyon
maddeleriyle kapatilabilir,

3- Giirtiltii kaynaginin tulundugu Unitenin duvar ve tavanlarinda, ses
emici 8zelliZe sahip yap:r malzemesi kullanilmali ve sesin yansimasini Snleye-
cek yapi teknigi kullanilmaladir. Ayraica, {linite tavanina, ses dalgalarinin
kirilmasini saglayan tavana dik gelecek sekilde levhalar konmalidair.

4- Bu tekniklerle giiriiltlli azaltilamayacaksa, gliriiltii kaynagi ayri bir

bBlmeye alinarak tecrit edilmelidir,
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5- Makinalarin bakim ve onaraimlar:i zamaninda yapilmalidair.

Fatrikalarda, aydlniatma ile ilgili olarak kurulus asamasinda alinabile-
cek onlemler.

1- Oncelikle iyi bir aydinlatma projesi hazirlanmalidair.

2~ Projenin hazairlanmasi ve uygulanmasirda, ulusal veya uluslararasi
aydinlatma limitleri dikkate alinmalidair.

3~ Aydinlatma armatlirleri, toza karsi izole edilmeli, algilamada yanilga
olusturmayacak sekilde, montaji yapilmaladair,

4o Kullanaldiklara siirece, temizlik ve kontrollari dilizenli olarak yapil-
mali, eksik ampuller hemen tamamlanmalidair,

Fabrikalarda olumsuz termal konfor sartlarina karsi su Onlemler alina-
bilir.

1- Unite kontrol odalarinda birer 1si1 lireteci durumunda tulunan elektrik
trafolara, komuta panolari ve 1sikli gbsterge panolarinin elektrik aksami ayra
bir bdlUime yerlestirilip sadece, 1sikli gbstergeler ve komuta panelleri h
odalara konabilir.

2- Bu odalara, tozu filtre eden klima sistemi konarak havalandirma sag-

lanabilir.

3~ Duvarlar ve c¢ata iyl izole edilerek sicak ve soguga karsi korunma
saglanabilir.

Diger o6nemli bir hususda, tozla miicadeledir. Cimento sanayinde meydana
gelen tozun ortama yayilmasi, isletme ig¢in iki y®nden dezavantajdar. Bunlardan
birinecisi; Calisanlarin sagliklari lizerinde, maruziyet siiresine mkmgli olarak
meydana getirdigi olumsuz etkiler, ikincisi; Ortama yayilan toz ya hammaddedir
veya mamul maddedir. Bu durum isletme ig¢in ekonomik kayaiptir. Bu iki yonli
dezavantaj ortadan kaldirmak ic¢in,

1= Falrika linitelerinde meydana gelecek tozun ortama yayilmadan, tozun
ciktigri yerden vakumlu bir sistemle alainip, toz toplama Slimiinde tutulmasiy-
la, hem ortam temizligi saglanir hem de hu maddeler geri kazanilabilir,

2~ Falrika sahasindaki yollar ve gecgitler dlizgiin sekilde beton veya
as falt yapilarak kolay ve dlizenli temizlenmesi saglanahbilir.

3- Falrika sahasindaki kullanim disi tos alanlar, riizgarli: havalarda
meydana gelecek tozumalari Snlemek ig¢in cimlendirilebilir.

"4~ Falrika tmcalarina filtre takilarak hem faltrika i¢i hem de cevre
kirliligi Snlenebilir.

Biitlin hu Onlemlerin alinmasi yaninda;

1- Calisanlarin diizenli olarak periyodik saglik kontrollari yaptirilmala

ve kayitlari diizglin gekilde tutulmaliadar.
2- Etkilenme s&zkonusu oldugurnda ya ©5lim degistirilmeli ya da maruziyet
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sliresi kisaltilmaladar.

3- Calisanlar, isci sagligar ve is glivenlifi konusunda egitilmelidir,
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BZET

Cimento sanayiinde is hijyeni sorunlarinin hangi dilizeyde tulunduklarini
saptamak amaciyla, kuru ve yasg liretim ydnteminin uygulandigi iki ayri fabrika,
arastirma yapilmak lzere sec¢ilmigtir,

Bu faltrikalarda toz, glrilti, aydinlatma ve termal konfor sartlari 61-
c¢lilmiig, alinan Ornekler analiz edilerek su sonuglar belirlemmistir.

1- Unite kontrol odalara disinda kalan kisimlarda Olglilen glirtilti diizey~
leri 80 dB (A) nin lizerinde hilundu.

2- Fabrikalarda yapilan aydinlatmanin, ulusal ve uluslararasi normlara
uygun olmadigi belirlendi.

3- Falrikalarin en yogun toza sahip ilinitesinin kiraci Ulniteleri oldugu
telirlendi.

4. Falrika iinitelerinde, mevsimlere gOre 1sitma ve soButma sistemleri
olmadigindan, dig etkilere agaik durumda olduklari, ancak lnite kontrol odala-
rinin dis etkilere karsi bir miktar korunmus olduklari belirlendi.

5~ Is yerlerindeki, is hijyeni fakt®rlerinin olumsuz etkilerinden korun-
mak i¢in, baret haric, diger kisisel koruyucularin kullanilmadigi saptan-
mistir,

Yukarida telirtilen olumsuzluklarin etkilerini ortadan kaldairmak veya en
aza indirmek icin alainmasi1 gereken dnlemler, "Bulgular ve tartisma" bSlimi ile
"Sonug ve Sneriler" bOliminde belirtilmistir.

Cimento sanayinde bu glinkl haliyle ig hijyeni sorunlari oldukga Hiylik-
tiir. Ancak yapalan ©Oneriler yerine getirildigi takdirde, is yerlerinde

saglikli ve glivenli calisma ortamanain olusturulahilecegi sOylenehilir.
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TANTIMLAR

TRAS: Bir tiir volkanik kiil
SINTERLESME: Cimento hammaddesinin 1400-14500C te kadar i1sitilar ergitilmesi
islemi
KLINKER: Sintarlesmis ¢imento maddesinin hizla sofutulmasi sonucu elde edilen
yari mamiil ¢imento maddesi
KALSINASYON: Cimento hammaddesinin icindeki kalsiyum karbonatin T700-10000C
kadar 1sitilip karbondioksitin ugmasindan sonra geri kalan kal-
siyum oksitin difer maddelerle meydana getirdigi kimyasal reak-
siyon kademesi
FARIN: Gimento hammaddesi olan kalsiyum karbonat, kil, silis ve demir oksi=-
tin oglutlilmesiyle elde edilen pismeye hazir ince toz
CURUF : Demir cevherinin ergitildigi yiiksek firinin tataninda kalan kalsiyum
oksit
TUF: Volkanlardan pliskiiren lav, kiil ve difer artiklarin birlikte soguya-
rak meydana getirdikleri bir tiir gbzenekli tas
KONKASUR: Kayalaran pargalandigi kirici
BUNKER: Ters kare piramit seklinde ve dar olan alt kismindan malzeme alina-
bilen bir tiir silo
SEPARATOR: Ince malzemeyi, kalindan ayirici bir tiir elek.
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12.52 mikron dalga boyu ig¢in kuvars kalibrasyon
egrisi(Sioz)
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FK.2

A fabrikasindan alinan toz Ornefindeki 8102 miktarini tayin

etmek ic¢in,infrared spektrofotometrede elde edilen grafik.

(Ankara.1990)
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12.52 nmiron xuvars diyagramindan

saf wMOuﬁﬁs<mwmv 0.35 nmg.

o K 2 31.25
Z= Ct=5p~ = (13.85) %155
2=53.54 Analizler sonucu elde
edilen deferler.
Toz ajirlifi: 1.58mg.
Kiil afirliga: 1.12mg.

(C) "oz xoﬁmmSawmm%os:"Hu,mma@\z
Inorganik toz %si: #70.88
Organik toz % si: %29.12

(Z) Zararlilik derecesi:59.94e

(K) 510, yizdesi : %31.25

4%

STPRNUIITOGNIIUUUETRI S SPPNCRSID IR 9 4 1 4BL L0 \N

ot

ot

3



EK.3

B fabrikasindan alinan toz Ornefindeki Si02 miktarini tayin

etmek ig¢in,infrared spektrofotometrede elde edilen grafik.

(Ankara.1990)
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Analizler sonucu elde
edilen dederlier

, 2. 2 _K_ _ 2 _32.51 —
100 mg-. wgwmm H: J@a w,.g,._ o J_N C: 100 (13.69) 100 Toz agairlifi 2. a1
mm R T ST » . o il agirligy . 2,03
0. X Hoo T et aapt 4N Z=60,92 Acvaom xosmmbawmmkozz Hw mm%
= % 32 . . ) :
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EK. 4

Giysilerin cesitli kombinasyonlara ig¢in izolasyon degferlerinden tazi Ornekler

Kiyafet Izolasyon degeri
Ciplak..seocoecow cescacnceccsonans ceomscenaseoon cesnecsesssannonne 0.0
I¢ camasir..... Weeeoeccssccercesnsens eneeee ceaeaons e ceaaees 0.1

Tipik tropikal giyim:
Sort, agik yakali ve kisa kollu gdmlek, ince
sandalet ayakKalir. ..o oo eeooeovoonneen hreesessacsenssaraa 0.3-0.4

Ince yazlik giysiler:
Kisa i¢ giysi, ince kumastan uzun pag¢ali pantolon, agik yakali
kisa kollu tisort..ceeececcncnns . oo ool K 060006 oo ceeeoesas0.5

Ince is kiyafeti:
Kisa i¢ giysisi, yin gorap, is pantolonu,pantolon icine

konmayan acgik yakali pamuklu gémleK....eeeeaccecoscnn ceeecnceesa0.6
Hafif takim elbise......cc0vee o ¥ 0o ool ooooc N sooooC ...0.8
Tipik ig takimi...ececocvcnoaconacns oW coooo oo o000 TN eeat.0
Tipik is takami {izerinde pamuklu geket......ccccmnun A o o o T .1.5

Hafi, dis spor giysileri:
Pamuklu is giysi, kisa pantolon, tisdrt, gorap, ayakkal,
tek katli poplin ceket.i..oooevonn tceacecescoacnnssanan eree e 0.8-1.0

Geleneksel Avrupali is elbisesi:
Pamuklu kumastan uzun kollu ve uzun pagali ig¢lik, gbmlek,
yiin ¢gorap, ayakkain, pantolon, yelek geket.......cc0eeeconnn P 1
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Cesitli fizik aktivite sirasinda insandaki metabolik hizlara iligskin Iazi

drnekler.

Cesitli Fizik Aktiviteler Mate tolik Hiz
Dinlenmede:

Uykuda....ceeunn cesamesrsaannnces cececnnanan sertcoanrenenensanns 0.8

Sakin otururken,....ccooeeesvcencoas cesesosecccsansnasons ceseccacnne 1.0
Ayakta dururken....... crcacencas chcecsetessecsscasensceceannn oo 1.2

Ylriylis sazrasinda:

3.2 Km/Saat Hizla...eewecaseooess fereaaes Ceesnsanssanes veeevacnn 2.0

4.4 Km/Saat Hizla....ceoeooaoasan sosasenanns e eseassensoacanana 2.5

5.3 Km/Saat Hizla..... teessesesasnsenanasnn e eneasa cesesonncnn 3.0

6.0 Km/Szat Hizla..... cecsseanens cescaenennossacacas cecesemsanas . 3.5

6.7 Km/Saat Hizla..... seacecceceasansassoasasasasoanes seseessoen 4.0
Bire Islerinde:

Elektrikli daktilo ile dakikada 40 kelime yazarken.......... sese 1.0
Mekanik " " ! " " " 00000 qieC o 600 1.2
Muhtelif isler yapilirken....coeoeeeocococns o i o o o 0 og ¥ 6 0 0 © ol . 1.0-1.2
Cizim isleri yapillarKen...eeeeooasneoscosecesannseaansooncacnsnnsas 1.2

La oratuvarda:

Mikroskopla GaliSirKeN..eeeesoeouoonann 00000 o C 000N I o cood 1.4
Genel laboratuvar islerinde.....ceecennavecoccesccacoca 500N o 5 1.6
Deney dilizenegi hazirlanirken...u..eceoerceeeeacecnceananacascanas 2.2

Makina islerirde:

Hafif islerde....cccececonaas et eccencaseacsenoestocnanasacasnena 2.0-2.5
Makina montajindad...eeeeeeeencncnononasa creseanocaanen eaernese .es 3.0
Agir islerde....... cecena Seeasarecsenecsansannacacesnonnsoaonas . 4.0
Cesitli meslekler:

Firinci.eeeeeess cerasancons eesencoans ceemoasecsncacenn ceemesnans 1.4-2.0
Mesrutet fatrikasirda galisanlar....eeecees cersssenas Ssceesacann 1.2-2.5
Odun kesme isinde....caenes. cnnsas ceeenesannansraon cecssosecaann 1.8

Oto tamircisi..eeeenconcocncen saneeoresransnanas seornesacannsnan 2.2-3.0

Elle camasir yikama ve ULl yapmMB...cecececssonsnncncannsonnsansn 2.0-3.5

Ayakkal imali ve tamiri...coceeocecccccoen weensee csemennsesennns 2.0
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EK 6

havadaki mutlak nem ve havanin doymus su thari kismi

tasinglari.
Kuru hazneli tq©C sicak- t39C sicak- Kuru hazneli t4©9C sicak- t39C sicak~
termometrede 1liktaki laktaki termometrede liktaki liktaki
hava saicak- havanin havanin hava sicak- havanin havanin
1181 doymus su mutlak liga doymus su mutlak
tuhari kis- nemi su huhara nemi
mi mesainca. kasmi Mmesanci.
tg©°cC P1 gr/m3 tg oC Pj gr/m3
~-10 1.96 2.17 18 15.48 15.36
-9 2.12 2.36 19 16.48 16.29
-8 2.32 2.56 20 17.54 17.30
-7 2.53 2.78 21 18.65 18.30
- 6 2.76 3.01 22 19.83 19.40
-5 3.01 3.27 23 21.07 20.60
- 4 3.27 3.54 24 22.38 21.80
-3 3.56 3.84 25 23.76 23.00
-2 3.88 4.15 26 25.21 24,40
-1 4,22 4,48 27 26.74 25.80
0 4.58 484 28 28.35 27.20
1 4.93 5.20 29 30.04 28.70
2 5.29 5.57 30 31.84 30.40
3 5.69 5.96 31 33.70 32.00
4 6.10 6.37 32 35.66 33.80
5 6.54 6.80 33 37.73 35.70
6 7.01 7.26 34 39.90 37.60
7 7.51 7.76 35 42.18 39.60
8 8.05 8.28 36 4L 56 41,80
9 8.61 §.83 37 43,07 44,00
10 9.21 9.40 38 49.69 46.30
11 9.84 10.03 39. 52.44 48.80
12 10.52 10.67 40 55.32 51.20
13 11.23 11.38 41 58. 34 53.80
14 11.99 12.05 32 61.50 56.50
15 12.79 12.83 43 64,80 59.50
16 13.63 13.66 43 68.26 62.50
17 14.53 14,49 45 71.88 65.50
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Isyerinin Unvani / Isyeri Sicil No:
Isyerinin Adresi

Calisan Toplam Isc¢i Sayisi :
Uygulanan Uretim Y6ntemi :
Isyeri Kurulus Tarihi

Y1llik Uretim Kapasitesi

Isyeri Hekimi

Is Giivenligi Kurulu :
Son Yapalan Ortam Olc¢lim Tarihi

Son Yapilan Teftis Tarihi
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Isyerinin Bsliimleri ve Yapilan O¢lim Sonuglara:

1- Kurma Unitesi Toz Gurlltlu
2- Koémiir Degirmeni Toz Glirdlti
3- Farin DegZirmeni Toz Guriltu
4. DBner Farinlar Toz Girtltt
5~ Cimento Degirmeni ) Toz Gliriiltd
6- Tortalama Unitesi Toz Gurtiltu

7~ Bakim Uniteleri Glirtiltd

Aydinlatma

Aydinlatma

Aydinlatma

Aydinlatma

Aydinlatma

Aydinlatma

Aydinlatma

Termal

Termal

Termal

Termal

Termal

Termal

Termal

Konfor

Konfor

Konfor

Konfor

Konfor

Konfor

Konfor



