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Ozet

Tiirkiye'de her yil binlerce insan is kazas1 gegirmekte ve meslek hastaligina yakalanmaktadir.
Bunun neticesinde her yil yiizlerce ¢alisanimizi kazalar veya meslek hastaliklar1 sonucu kay-
betmekteyiz. Yasanilan is kazalarinda ingaat sektorii en biiylik paylardan birine sahip olmakla
birlikte ¢cok sayida diger sektorlerin de faaliyetleri risklere ¢ok agiktir. Bu sektorlerden bir tanesi
de Tiirkiye’de onbin kisiden fazla ¢alisanin istihdam edildigi ¢imento sektoriidiir. Her giin bin-
lerce ¢imento ve insaat is¢isi ¢cimentonun insan ve ¢evre sagligina verdigi zararlar1 bilmeden
risklere agik sekilde ¢caligmaktadir. Bu nedenle Portland ¢imentosunu kullanan veya denetleyen
herkes, saglik tehlikelerini ve maruz kalmay1 en aza indirmek i¢in gerekli olan giivenli ¢alisma
prosediirlerini bilmelidir. Yapilan bu ¢alisma ile Portland ¢imento {iretim siireglerinde ve Port-
land ¢imento kullaniminda is kazalarina ve meslek hastaliklarina neden olabilecek tehlikelerin
tespit edilmesi ve bu tehlikelerden kaynaklanan risklerin giderilmesi i¢in ¢6ziim Snerilerinin
degerlendirilmesi amaclanmistir. Ayrica ¢alismada ¢imentoyu giivenli bir sekilde nasil kulla-
nacagimiz konusunda saglik 6nlemleri degerlendirilerek tavsiyelerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler:Potland ¢imentosu, is giivenligi, ¢imento fabrikasi, hazir beton

Abstract

In Turkey, thousands of people are infected each year to spend in work accidents and occupati-
onal diseases. As a result, we lose hundreds of employees every year due to accidents or occu-
pational diseases. Although the construction sector has one of the biggest shares in the occupa-
tional accidents, the activities of many other sectors are very obvious. This sector is also one of
the cement sector, which employs more than ten thousand people are employed in Turkey. Every
day, thousands of cement and construction workers are exposed to risks without knowing the
damages caused by cement and human and environmental health. Therefore, anyone who uses
or controls Portland cement should be aware of the health hazards and the safe operating pro-
cedures necessary to minimize exposure. The aim of this study is to determine the dangers that
may cause work accidents and occupational diseases in Portland cement production processes
and Portland cement usage and to evaluate the solution suggestions for the solution of the risks
arising from these hazards. In the study, health measures were evaluated and recommendations
were made on how to use cement safely.

Keywords: BlacPortland cement, occupational safety, cement plant, ready-mixed concrete
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1.Giris

Cimento endiistrileri tilkelerin kalkinmasinda hayati bir rol oynamaktadir. Cimento endiistri-
leri i¢in tiretim stireci ham madde ocaklarindan elde edilen kiregtasi, kil madeni, demir cevheri
ve boksit cevheri gibi katki maddeleri “ham” olarak kirip harmanlayarak 6giitiip mikronize
toz haline getirme prensibine dayanir. Cimento sanayiinde kullanilan ana hammadde kiregtasi
(CaCQ0,), kil tas1 (Si0,), kil, boksit (Al,O;) ve al¢1 (Ca,SO,4.2H,0) olup, ¢esitli partikiillerin, toz-
larin, gazlarin ve agir metallerin salinimini igerir. Ham 6giitme islemi tamamlandiktan sonra
malzeme bir 6n 1sitict sisteminden gegirilerek 800-850 °C 1sitilip doner firinlarda yakilir ve
ardindan bir hava sogutma sisteminde sogutulur. Yar1 mamiil olan klinker hava ile sogutulduk-
tan sonra %35 oraninda algitasi ile 6giitiilerek ¢imento meydana gelmis olur. Bir ¢imento fab-
rikasi liretim birimleri olan ham madde degirmenleri, firin, komiir degirmeni, ¢imento degir-
meni, depolama silosu ve paketleme boliimii kirliligin nokta kaynaklaridir (Adak vd., 2007).

Cimento sektorii, yilda 500.000 tondan fazla kiikiirt dioksit, azot oksit ve karbon monoksit
yayan li¢tincii biiylik endiistriyel kirlilik kaynagidir. Temel olarak, ¢imento {iretimi sirasinda
partikiil madde (PM), azot oksitler (NOy) ve siilfiir dioksit (SO,) iceren {i¢ tip hava kirliligi
aciga ¢ikar. Portland ¢imentosu kostiktir, bu nedenle kimyasal yaniklara neden olabilir, toz tah-
rise veya siddetli maruziyete neden olabilir, akciger kanserine neden olabilir ve kristal silika ve
alt1 degerlikli krom gibi baz1 tehlikeli bilesenler igerebilir. Cimento enduistrilerinde miizdarip
kalinabilecek kronik riskler, is¢iler solunum sistemi fonksiyon bozuklugu, akciger kanseri, bag
agrisi, yorgunluk, mide ve kolon bozuklugu gibi hastaliklardir. Bu kosullar, konsantrasyon ve
maruz kalma imgesi, kisisel hijyen ve davranis, personel tolerans seviyesi, duyarlilik, madde
durumu ve uygun kisisel koruyucu ekipmanin diizenli kullanimu ile tutarl bir sekilde iligkilidir.

Ulkemizde her yi1l yiiz milyonlarca metrekiip ¢imento is kazalarindan dolay1 kullanilamayp
atik olarak dokiilmektedir. Bununla birlikte, her yil, ¢imentoya maruz kalmaktan kaynaklanan
aci1 verici, zayiflatic1 kimyasal yaniklar nedeniyle diizinelerce vaka yasanmaktadir. Insaat cali-
sanlari, al¢ilari, betonlari, tugla tabakalar1 ve ¢imento kullanan (veya harg, siva ve beton gibi
cimento iceren herhangi bir sey) veya ¢imento kullaniminin yonetiminden sorumlu olan herkes
saglik agisindan tehlike arz ettigini bilmelidir (CSI, 2014).

Cimento'nun saglik tehlikeleri sunlar1 igermektedir.

® ten temasi,

® tozun solunmasi ve

e Manuel kullanim.

2. Cimento Sanayiinde Goriilen Hastaliklar

2.1. Saghk Etkileri

Cimento, ciltle temas, goz temasi veya solundugunda hastaliga neden olabilir. Yaralanma riski,
stireye ve maruz kalma derecesine ve bireysel duyarliliga baglidir. Islak beton ve hargtaki teh-
likeli maddeler sunlardir:

e Insan dokusuna zarar veren kire¢ (kalsiyum oksit) gibi alkali bilesikler

e cilde asindirici olan ve akcigerlere zarar verebilen eser miktarda kristal silika

e alerjik reaksiyonlara neden olabilen eser miktarda krom (Mishra, 1991).

2.2 Ten Temasi

Yas cimentolarin tehlikeleri, kostik, asindirict ve kurutma 6zelliklerinden kaynaklanir.
Cildinize kisa bir siire temas eden ve ardindan iyice yikanmis 1slak beton, ¢ok az tahrise neden
olur. Ancak cilt ve 1slak beton arasindaki siirekli temas, alkalin bilesiklerin cilde niifuz etmesini
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ve yanmasini saglar. Islak beton veya har¢ deriye sikistiginda - 6rnegin, bir is¢inin botlarina
ya da eldivenlerine diiserek ya da koruyucu giysi ile 1slatarak - sonugta ilk, ikinci ya da ti¢ilincii
derece yaniklar ya da cilt ilseri olabilir. Bu yaralanmalarin iyilesmesi birka¢ ay siirebilir ve
hastanede yatmay1 ve cilt greftlerini igerebilir (Sivicommar, 2001).

Sekil 1. Birinci derece yanik - dig deri tabakasi

Sekil 2. ikinci derece yanik - orta deri tabakasi

Sekil 3. Ugtincii derece yanik - derin cilt tabakast

Islak beton farkinda olmadan calisanlar tarafindan lastik ¢izme veya eldivenlerin i¢ine hap-
sedilebilir ve is¢i tulumlar1 yavas yavas 1slanabilir. Taze beton iizerinde beton kaplama yapan
isciler beton kaplamalarin {izerinde diz ¢okerek c¢alistiklart durumlarda dizleri ciddi sekilde
yanar. Betondan gelen asindirici sivi su, ¢alisanin pantolonu tarafindan emilir ve uzun siireler
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boyunca cilde tutunur. Bu durumlar da su ge¢irmez dizlikler olmadan, 1slak betonda diz ¢ok-
mek cildi tahris edebilir veya yakabilir (Brochaus vd., 1981).

Sekil 4. Islak beton ile ¢alisirken ortaya ¢ikan yaniklar

Torba dokiimii veya beton kesilmesi sirasinda agiga ¢ikan ¢imento tozu da cildi tahris edebilir.
Ter veya 1slak giysilerden gelen nem, kostik bir ¢6zelti olusturmak i¢in ¢imento tozuyla reaksi-
yona girer (Brochaus vd., 1981).

2.3 Alerjik cilt reaksiyonu

Bazi is¢iler ¢imentodaki alt1 degerlikli kroma karsi alerjik hale gelir. Cimento kullanan tiim
is¢ilerin kii¢lik ancak 6nemli bir yiizdesi, hafif bir dokiintiiden ciddi cilt iilserine kadar degisen
semptomlarla birlikte krom alerjisi gelistirecektir. Deri reaksiyonlarina ek olarak, alt1 degerlikli
krom, mesleki astim ad1 verilen solunum alerjisine neden olabilir. Semptomlar, hirilt1 ve nefes
almada zorluk igerir. Isciler, alt1 degerlikli kroma hem cilt hem de solunum alerjileri gelistire-
bilirler (Bazas, 1980).

Herhangi bir alerjik deri reaksiyonu olmaksizin yillarca ¢imento ile ¢alismak ve sonra aniden
boyle bir reaksiyon gelistirmek miimkiindiir. Durum, dakika miktarlarina bile maruz kalincaya
kadar siddetli bir reaksiyonu tetikler. Alerji genellikle bir 6miir boyu siirer ve yas beton veya
toz ¢imento ile gelecekteki calismalarini 6nler (Bazas, 1980).

2.4. Goz Temasi
Havadaki tozlara maruz kalmak, aniden veya ilerleyen zamanlarda gozlerde tahrige neden ola-

bilir. Maruziyet seviyesine bagli olarak, etkiler kizarikliktan kimyasal yaniklara ve korliige
kadar degisebilir (Baby vd., 2008).
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Sekil 5. Tozlu galisma ortam1

2.5.Soluk Alma

Cimento torbalar1 bosaldiginda yiiksek diizeyde tozlarin solunmasi meydana gelebilir. Kisa
vadede, bu tiir maruziyet burun ve bogazi tahris eder ve bogulmaya ve zor nefes almasina
neden olur. Zimparalama, taslama veya kesme betonlar1 ayrica yiiksek seviyelerde kristalin
silika igeren biiyiik miktarlarda toz salabilir. Uzun siireli ya da tekrarlanan maruz kalma, sili-
kozis denilen sakatlayici ve siklikla 6limciil akciger hastaligina yol acabilir. Bazi ¢alismalar

ayrica kristalin silika maruziyeti ve akciger kanseri arasindaki bir baglantiy1 gostermektedir
(Bachofen, ve Prodan, 2011).

3.Cimento Sanayinde Goriilen Kazalar

Tirkiye Cimento sanayinde yaklasik 60 adet entegre ¢imento fabrikasi bulunmaktadir. Bu
tesislerde ¢imento tiretim prosesleri ocaklarda ham madde tiretiminden baslayarak 6giitme sis-
temlerine kadar uzanmaktadir. Dolayistyla bir¢ok is giivenligi riskini biinyesinde barindirmak-
tadir. Cimento fabrikalarinda yasanan kazalardan en yayginlarinda biri 6zellikle ince malze-
meler tizerinde kayma, takilma ve yliksekten diismelerdir. Bunlar, ¢alisma ortami zeminlerinin
diizglin olmamasi, kaygan veya kayganlasan zemin i¢in yeterli onlem alinmamasi ve uyari
levhasi konulmamasi veya gerekli zemin temizliginin yapilmamasindan kaynaklanan kazalar-
dir. Paketleme tinitelerinde istiflenen bigbag ¢uvallarinin ¢aligsanlarin tizerine diismesi, forklift
operatdriiniin goriis agisinin az olmasi nedeniyle ¢arpma yada malzeme tastyan kisinin diigmesi
gibi kazalar da oldukga sik gériilmektedir (Yang vd., 1996)

Cimento fabrikalarinda 15-20 m yiiksekliginde her kata yerlestirilmis bir adet siklon; toplamda
4 -5 adet olmak {izere yaklasik 110 m uzunluguna diisey olarak yerlestirilmis 6n 1sitict siklon-
lar1 meveuttur. On 1sitict siklon ve firinlar i¢in kullanilan iskele sistemlerinde, gezer kopriilii
vinglerin bakim ve onarimlarinda, silo ve ¢at1 temizligi ¢alismalari sirasinda yapilan yiiksekte
calismalar sirasinda calisanlarin yiiksekten diisme riskleri ortaya ¢ikar ( Yildiz, 2012).

Yanikla sonuglanan kazalar; sicak farin, klinker ve ¢cimento tozu temasiyla yada doner firindan
alev geri puskiirmeleri ile olusmaktadir. Tehlike noktalar1 genelde sicak klinker tozu ve 6n
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isiticilarda bulunan tozlardir. Ham madde degirmenlerinde farin tozu yaklasik 120 °C civarinda
iken 6n 1sitict kulelerde 850-900 °C sicakliklara kadar ¢ikmaktadir. Farin degirmeni igerisin-
deki farin tozu ve 6n 1sitict kulelerdeki tozla temas; 6n 1siticilarda tikanma oldugu zaman siklon
sislemesi sirasinda ve izolasyonu iyi olmayan tugla ve beton astarlardan toz kagmasi sonucu
olmaktadir. Siklon a¢ilmasi sirasinda sigleme kapagindan disar1 malzeme piiskiirmesi siklon
sisleme isini yapan elemanin yanmasina ve sisleme kapagindan piiskiiren malzemenin asagi
katlara yayilmasi durumunda bu katlarda bulunan calisanlarin yanmasina neden olmaktadir.
Sicak klinker ile temas, klinker numunesi almak i¢in sogutucu ¢ikisi kovali bantlarda numune
alan c¢alisanin dengesinin yitirip sicak klinker tasiyan kovali banda diiserek yanmasina ve klin-
ker sogutucusundaki klinker kirici icerisinde topag¢ kirma sirasinda sicak malzemenin ¢aliganin
tizerine diiserek yanmasina neden olmaktadir ( CSGB, 2000).

Sicak ¢imento ile temas, ¢imentonun transfer bantlarindan dokiilmesiyle veya buralarda bir
calisma yapildiginda olmaktadir. Cimento fabrikalarinda siklon tikanmalarinin sikligi ve sid-
deti; firin isletme kosullari, farin bilesimi, yakit tiirti (komiir, petrokok, degisik kaynakli ve
bilesimli atik yakitlar vb.) ve belli basli yanma 6zelliklerine bagli olarak degismektedir.

Siklon tikanmalarina bagli olarak rastlanilan kaza tiirlerinden biri de yaklasik 400 bar basingla
calisan su jeti ile siklon temizligi yaparken tabancanin kontrolden ¢ikip ¢alisanlarin 6limiine
neden olan kazadir ( CSGB, 2006).

Cimento fabrikalarinda yangin ve patlama yoniinden oncelikli riskler komiir ile yapilan calis-
malardan kaynaklanmaktadir. S6z konusu bu riskler; komiirtin depolanmasi, degirmenlerde
ogiitiilmesi, yakilmasi siirecinde yangin ile toz ve gaz patlamalar1 seklinde ortaya ¢ikar. Yangin
ve patlama yoniinden 6nemli risklerden biri de LPG, dogalgaz ve/veya sivilastirilmis dogalgaz
gibi petrol tiirevlerinin depolanmasindan ve kullanimindan dogan risklerdir. Doner firinda ilk
atesleme sirasinda dogalgaz kullanilmakta, sivilastirilmis dogalgaz ve LPG ise mutfak kisminda
yemek pisirme islemleri sirasinda ve 1sinmada kullanilmaktadir. Lastik konveyor bantlar1 da
yangin yoniinden risk teskil eden bir baska unsurdur. Konveyorde komiir transferi sirasinda
sikigma, stirtiinme sonucu lastik bantlar yangina neden olabilecegi gibi, konveyor bant boyunca
uzanan kablo kanallar1 i¢erisinde tasinan elektrik kablolar1 da yangin nedeni olabilir. Cimento
fabrikalarinda kullanilan doner firinlarda, ilk ateslemenin gecikmesi sonrasinda ani yanmanin
baslamasi ile alev borusunda bulunan hava saglayan ekipmanin bozulmasi gibi nedenler gaz
patlamalarina neden olabilir (Topgu, 2016).

Cimento sektoriinde en sik goriilen kazalardan bir baskasi da donen aksamlara uzuv kap-
tirmadir. Genelde bu tiir kazalar bantli konveyorlerde, rulo, tambur, sut vb. donen aksamin
bulundugu tehlike bolgesinde koruyucu olmamasi durumunda ger¢eklesmektedir. Bu tiir donen
ve hareketli pargalar1 bulunan is ekipmanlar1 tizerinde enerji kesilmeden ve gerekli giivenlik
tedbirleri alinmadan bakim, onarim, temizlik vb. ¢alismalarin yapilmasi durumunda bu tiir
kazalar olmaktadir (Topcu, 2016).

Silolarin igindeki tikanikliklarin giderilmesi, temizlik isleri gibi ¢alismalarin kapali alanda
yapilmasini gerektiren durumlar kaza riski tasir. Ciinkii kapali alanda, oksijen yetersizligi,
zehirli gaz, buhar veya dumanlar, silo i¢indeki bos alan1 aniden doldurabilecek kati ve sivilar,
yangin ve patlama, toz ve sicak hava gibi tehlikeler vardir. Silo i¢inde bu tehlikelerden herhangi
birinin ortaya ¢ikmast durumunda calisan havasiz kalacagindan ciddi sonucu olacak kazalar
yasanabilir.
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Sekil 6. Doner firin asir1 anzast olusumu (a) ve sandel olusumu (b)

Son olarak ¢imento fabrikalarinda en sik goriilen is kazalarinin doner firin tugla revizyonlari
esnasinda gerceklesmektedir. Tugla revizyonlar1 otomasyona tabi olmayip manuel olarak is
glicline dayanmaktadir. Bir ¢cok fabrikada tugla nakliyesi ilkel el arabalari ile yada elden ele
tuglalarin verilerek tasinmasi prensibi ile yapilmaktadir. Tuglalarin gelisi giizel yiiriiyiis yolla-
rina stoklanmasi, yine el aletlerinin gelisi giizel yerlere birakimasi, kapali ve karanlik ortam bir
cok kazay1 beraberinde getirmektedir (Korkmaz, 2017).

Sekil 7. Doner firin tugla revizyonu; a) tugla soktim isleri ve b)tugla orimi

4. Cimento Kullanimi Temel Tavsiyeler
Cimentoyu giivenli bir sekilde kullanmak i¢in bazi temel oneriler maddeler halinde agiklan-
mistir.

4.1 Kisisel Koruyucular

Cildi ¢imento ve ¢imento karisimlarindan korumak i¢in isciler kisisel koruyucu ekipman kul-
lanmalidirlar. Bunlara 6rnek olarak;

e Alkali dayanikl: eldivenler

e Uzun kollu ve tam boy pantolonlu tulumlar (harclar1 ve betonu disarida tutmak icin eldi-
venlerin tizerinde mangonlar1 asagiya dogru ¢ekilmeli ve tist kistmdaki botlar ve koli bantlari
icerisine konmamalidir)

e Iscilerin taze betonda durmasi gereken durumlarda betonun akmasini dnlemek icgin yete-
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rince yiiksek su gecirmez botlar kullanilmalidir.

e (Cimento tozunun 6nlenemedigi durumlarda P, N veya R 95 respiratorii gibi uygun solunum
koruyucu ekipman se¢ilmelidir.

e Karistirma, dokme veya uygulanan diger aktivitelerin géze zarar vermesinin 6nlenmesi i¢in
g6z koruyucu secilmelidir. Asir1 tozlu ortamlarda, dar ve kapali ortamlarda havalandirilabilen
gozliikler kullanilmalidir (Cimento veya ¢imento ile calisirken kontakt lens takilmamalidir).

e (alisma pratikleri siirecinde beton blok doserken, kesme veya ¢ekicleme yaparken parga
sicramasi vb. gibi zararlar1 6nlemek icin farkl ¢esit ve ebatlarda kisisel koruyucu bulundurul-
malidir (Meosa, 2014).

4.2 Is Uygulamalar

Yayilan ¢imento tozunun miktarini en aza indirecek sekilde ¢alisilmalidir.

Kuru kesim masonluk tirtinler yerine miimkiin oldugunda 1slak kesim yapilmalidir.
Cimento iyi havalandirilmis alanlarda karistirilmalidir.

Toz kaynaginda riizgara karsi ¢alisildigindan emin olunmalidir.

Miimkiinse, sahada karistirmak yerine hazir beton kullanilmalidir.

Taze beton temasinda, dizleri kumastan emilebilecek sudan korumak i¢in kuru bir tahta
veya su ge¢irmez dizlik kullanilmalidir.

e Halkalar ve saatler gibi takilar ¢ikartilmalidir ¢linkii 1slak ¢imento altlarinda toplanabilir.

4.3 Hijyen

® Yas c¢imento ile kirlenmis olan giysiler ¢abuk¢a c¢ikarilmalidir. Islak ¢imento ile temas
halinde olan cilt serin temiz su ile derhal bolca yikanmalidir.

e Eller temizlik araglari i¢in kullanilan kovalardaki su ile ytkanmamalidir.

e Iscilerin islerini bitirmeleri ve bir isin sonunda dus almalar1 ve tuvalete gitmeden, su igme-
den, sigara icmeden ya da tuvalete gitmeden 6nce uygun sagliga uygunluk olanaklari saglan-
malidir.

e Botlarin temizlenmesi ve kiyafetlerin degistirilmesi i¢in standartlara uygun olanaklar sag-
lanmalidir (Dowall, 1984).

4.4. Egitim

Tiirkiye’de yiiriirliikte olan 6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu ve Yénetmelikleri ger-
cevesinde kuru veya 1slak ¢imento kullanan tesislerde ve bu tiir faaliyetlerde yer alan isgiler
Cimento ve beton malzemeleri ile ¢aligmanin getirdigi ve getirecegi tehlikeler ve kontroller
konusunda egitilmelidir.

5. SONUC

Cimento endiistrisinde olusan toz, duman ve gazlarin etkisi, solunmasi, yutulmasi ve bu mad-
delerin ciltle dogrudan temasi mesleki hastaliklara neden olabilir. Bu tehlikeler insan ile birlikte
baska canlilara da etki edebilir. Cimento fabrikalarinda kullanilan makine, ekipman ve ¢gimento
tiretiminin diger faaliyetlerinden kaynaklanan giiriiltiiye izin verilen sinirin 6tesindeki maru-
ziyet nedeniyle isitme kaybi olusabilir. Cimento endiistrisinde toz, duman ve gazlarin yani sira,
mekanik (dolasiklik, kontak, keskin kenar vb.), elektrik (elektrikli carpma, sok, yangin), diisme
tehlikesi, araglar gibi ¢imento endiistrileri ile ilgili diger tehlikeler de yaygin karsilasilabile-
cek tehlikelerdendir. Bu ¢alismada bahsedilen riskler yeterli 6nlemler alindig: taktirde kontrol
altina alinabilir ve gerceklesmesi engellenebilir.
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