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ABSTRACT
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Determination of OccupationalHealth and SafetyRisks in CementManufacturing

Processand Solution Offers
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and Safety
Thesisfor Occupational Health and Safety Expertise
Ankara, 2016

This study aims atdeterminingthe hazardswhich can causeoccupationalaccidents and
diseases in cementanufacturing processesd introducingsolution offers to eliminatethe
risks resultingfrom thesehazards. Withirthis framework, 7 integratd cementplantsand 1
grinding-packaging planin Turkey havebeenvisited andthear major productionsiteshave
beenobservedand examined in terms of occupational safety and heditlihe light of the
field visits, the risk factorsengaged inmanufactuing processof cementhave been
determined In the applicationpart of thestudy, risk assessmehy means of Fin&inney
Method has beerconductedhroughan integratedcementplant andits quarry, locatednear
Ankara, coveringthe manufacturingprocess As a result of theapplicationstudy, 414 risk
havebeenidentified Distribution of theseisksaccordingto main productiorareas, activities,
risk levelsand risk factordhavebeenelaboratedSolution offersfor safework at productive
activitiesincludingriskswhich are scoredsfi v ehriyg h 0 , A hi gh o haaenbden

introduced taminimize the effect of thefactorscausinghese risks.
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Geli kmekte ol an ¢l kel erin ekonoem &d Sgtdreitsime n
s¢re-lerihdekn yapk btepebdiyiejki sajl eéjJ & ve ge¢égven
- orki s ki bar 8rud é raha&kimmadeantdads, Is ¢ reirseitn em asikits €z | er
konusu risklerintespitedilmesive b u n | eatr keins i ni n y& ma®lirilddtgdbartsré n a

getiril mesi Apméeuh ananhékktneare.ktaggraenébida -£€inment
hammaddeile aca] ¢ & ailma el erbns a«ah avlear da ger - ekl

cretim faaliyetleri esas al énarak risk deje

¢cal e kikdbrPd gy mg m dnesnet kot © r¢ggnnygand aD ve ¢ | k e nyiézldeakria
g°re gez2emxiimde vdur-dlmmemk o sekt°org¢ 11l e il gi
hakkénda biAyrnéwa,yidimantionun ki msggeal- | kRirli e

-imento tiplerdi bu b°l ¢mde el e al énméexkteéer.

Gere- verbyYdnptmgmildsk, dejerl endirmesinin I K
gerekl il i7i ve ; °niemdlnaet dsegnanyiilikmidké a nyalyagré n
dejer|l ghdit ekmeyeasi| amamé&kmamd.a yer alan risk de
metoduolarak belirlenen FinKi nney Met odu hakkénda teorik

uygul anéck bi -i mMRi s&nl cdjéd rméert c€irr me s i uygul a
ger - ek llemetsiir iil-eibn yapél,amaara et evefrmiakbt akyad s
vel veya mes | ek hastal é] éna sebep ol abil ec

al énméxkteéer .

Ri s k dejerl ehamasnedi ni begpu bul gykaraved?t thi
Uygulamarmn ger -eklexktiriikasgnda- itmexng,ot afmaabirl,e ret
faaliyetlerine d¢zeyl er i ne® rvee ckajmeind méRiskieed bz 2y b drr i
ve etmenlerine g°re sénéfSfamadetr & mé k & € afikdve |tablolarlav e r i |

g°rsellexktirilerek sunul muktur.

Tartékma b°l ¢ magmadEnselehenutyegrudtagma ve ar akt é ma

dej e

-

| endi r nmeseéssonucundy geldé aedlae n bul gut @alrmekar Keé

dej e

-

| en &nolardkmir k eikd ekt i ri |l gmapekpariri skyadeé¢:t
-al ékmaséna dalananag?el eammtamaseénda bul unan
1



sekt®°r¢nde i knl isjaijiien eégevei yggveekt mes i tne g mne

neiinder bul unul muktur .



2GENEL BKLGKLER

U akém, sanayyiakta ké m:alkie  ghdeer konudagya& @énn a may a c ¢
bir °neme sahi g kapdargn ihve gemekli jbsag K tadMre ndaen d ¢ ny
°nemlirl eeklieh bs ek tyakia nK nsksacakend temmeadgiydierinden

ol an - i me-netloi,k,detmijrl a, hazér bedlotn ga Kti ° rylae
hayat vermekte ve ekonominine me | dayanak]!| ar & ndyaanp éb inrail nzie no
cret mek mraett i gydlet %ir¢gnegnnial t e sdeikihe retiee ns emkdte®
dur umu, i nKkaat sk ky anzerikegr? stdar mgdwheadi de ki t
¢l kel erin ek am@emiak glRorul dejiikkrestl e s ebkitror
dal gal an madamatkdeanmektetlid]] r u

Dol ayésmydegany ati pimraraltaryeat ér éml arai art aekta
i nkaat dedunldky gnda B - -ai deant on tda¢ ketb¢gijng genel | em

m¢ mk ¢ R ¢ r

¢i mento sektRrmegwnl e nalaan ,islkii mkiasaitnismre ky @mé; |
i nKkaat yat ér emle&in € b¢glklgane gyeatmedrievre pl anl ar évy
i | i k kBu durudhjerk.on o mi k, bkernimeed m& aat yat érém pl
talebi °pzeniinéddkidygusahnhi pmBha gel mektedir

Kl 'k kez 1800"'}getyiéllmeanotam2yOa.b axenygal én bakl ar ¢
artékée endg¢gstriyel gel i Buenuwnd ak én trll eagknhyea) i ry
-i mentto mi (¢ kiel e knehe Gflk 2XKdeMtd%ext eri | mektedir
kent |lheeiziee -1 ment o tagrkefk Ilmimji’estlead §ri sonuc
Temnsanl ék 0 -in pekédeénysao mSa-viaxréé nellasnma k i p
d°neminden g¢ne¢gmegze kadainoplamdadB8 kgt e®]t € mé k mé
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1. DI NYADA ¢KMENTO SEKT¥R]

2014y el e rakamlabaha -gmmeat bi cyetamg®ber af héeg
milyartonse vi y es i ni [5) Gréfia2.22dee 1t £D¢yreyl && - 4 rmestimtara n
cretici &l ke veeskedl gdeajeérlee mp%% r eTaywgd od 2. 1. 6d
I ment o hacmi mgt?yoaritBmeki g8r @egden

1T Kegresel ¢+ieme micais @0 2850 milyon ton)ger -teikd emx ¢ i n
D¢ nyadaki l ider -imento ¢reticisi Konumu

1T K¢gresel ¢ r 8010 milyon téw)Hindistan'da; %11 (60,2 milyon ton)
Japonya'da yaHeéehdigtadéve OSBADPNY a;ldlexléan
k¢resenlent o goplamollomil (@, Bmilyon ton) paya sahiptir.

Bununla birlikte 2014y etV ér i | er,iinree ng ©r esed&n ° ryghkgwhime

or amléar@g® st er Kinmdistan, | Akjantine Buudi Arabistanev G¢ neika  Af r
Cumhuriyet. i ken; en ci Edhidodea&Er gh 0@y é¢ lgkleslte
ABD' nin %4,1,J aponya'Ka&maddads,e2ébi r °n BRI ig@mah o0 r ¢
yakadejée g°41% -arpmaktadeéer

Global- i ment o t ¢ ket iyna pngemab afkaéal |diéyjeétnldear i ni n yo
olanb° |l gel erde -imento t¢keti minin @rafikal f azl
"de i fade edil dijJi gi bi kentl ekme orané il

Buna d¢ngada -4dmetithdnauén Bat & %BVvQrutpaa ' da Do ]
Avrupdda, %3' Kuzey Amerika d a , %4' ¢ G¢ney ve Or ty8i Amer
Hindistan'da %5 ' | Or t,a%5Dao] uG¢dnae Y06 s § a 'Kdia evg %lAsy a’'
Avustralya'd@l]t ¢ketil mektedir
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Grafik 2.2. 2014y € | é

itibariyl ®&@¢ghya miilmeart ot gm ed i anm

¢l ke ve b°l gelere g°re y¢zdesel dajelemée [ 7
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Ana | retici Bl ge/ | I|iretim Hactwon) ( mi

¢in 24 295,0

Japonya 60,2

Hindistan 301,0

Asya (¢in, Japonya, 666,5

Afrika 206,4

ABD 81,7

Ameri ka (ABD hari -) 850,0

Okyanusya 12,9

CEMBUREAU 103,2
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22T RKKYEORMENTO SEKTY¥R!
2.2.1. T¢rkiyedde ¢i mento Sekt®°reéegnegn Tari hs

T¢e¢rkiyedde 11 ROOO Ometnotno/ yféglb ekt akpaassgi atpemaikl e, z er e
Kstanbul Daré€ambdar kyeul makt brnyssm 1 OBRG6- 1y meEFk
Kstanbulnl4d@t bkof yeh kapasibrikaXKarve CAmleat @'
000 ton/eylél Aknakpaarsai t¢i Bento fabrikaseéeder

1929 EkononDgeknybau hekaoncébchu] drigikibiek onomi si ni
et ki l.enmd¥lIt i rser maye birikiminin sajl anaman

ger-ekl ekememesi ne nedlen300Ill muckyéulrl.ar Do-lianyeere

kurul masé a-éséndagmédaregmbnn gbéo-mmuinkdtai r 2 . D¢n
bakl gada,snéya ekonomi sinde yakanan -°kg¢gk, Teér
i nKkaat gsektohupgna i - i -e ol ams uz me[®kldd3 esmiku t

yéel énda tamamen 90O tomytée | s e&kramaysdltie,l i¢i emea rob ¢

Fabri kasée [8kurul muktur

19501960 yeéellaré arasénda mevcut fabri kil ar é
-imento fabri K®s®d@okor slombikar erai menti emdi hr ad
duruma @ | mi €t ment o se%k8%r yBltwndaelldeitayarre s

yél énda t antheM laentmeérk sveehi p ol duj u son -1 me

sat él[9Mmexkt er

Geéeneg meEgrek -imenmad i gekt dhrgK ¢r ¢ C ¢ mo deABni zas
nor ml ar éna uy g un hapmadde i komusupda ptamaoket we r | i kayn
kull anmakta¢gbkeenght ey B mEgpBhleanew@&| ay ailjl. | mekt edi

Resim 2.1.'d¢ | k e miiznideent og g Ir -ed k biBilkist antegeeron sekizi® jtrpe
paketleme tesisblany et adetk i me nt o bfud wrnidkukdar & il |l ere g

czergodgdteer i | mektedir.



Resim2l. T¢r ki yeddeki -imento fabrikalaré haritaseée [ 11]



Te¢rki yvmedeo- ¢r etirenmitesigner - ekl ekt
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9'"u Akdeniz B°l gesi ' nde

6' sé EeimdeB° 1 g

15" i Mar mamdee Belrgeadimakt adeér .

nde,
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Grafik 2.3te, T ¢ tyekdeki- | ment o f dlaril kylear @atjsmaefrid i bkl legd |
yé¢zdeselg@darnjiell mimet ir .
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g°re y¢zdesel dajéel emé
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-iment 06 %,retmimiyon istiomddeu r¢, | kYeed e kii- &I,B migamt o t

ton ol ar ak g eiye €ikineenu kdttarkie ani@ln d adchstbn, Avrupa
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BirlijJi egyedABD¢glvieelBrezilyadadatkt esc graeitdgen y5:
konumunda@eKhracatta ise d¢gnya pazarénda %6,
el keyi ger i de lréar a kka rnack maskéemnfd@pdbean ysean al

Te¢er ki yenedhd o- s 800 tkeirkg yEB5 1 st i h d[a2n Olgapdl pigasaa kK t a
yapéséna sahirgtolmam bog Kirgektackiéésnpiean ger - ekl ek
[1].

2.2.2. T¢rkiyeodode ¢i mento Sek®°tr¢ ¢caté Kuru

T¢rkeodode -imeretai skt kgdsdhercerkur ul uk bul un
biri, T¢rkiye ¢imento M¢gstahsilleri Birl ijJi
(CEKS)Otir.

2221T¢rkiye ¢imento M¢gstahsill erdi Birli7ji

Terkiye Mgismamtsao I, | elrgir kBi-ri Imejnit o sekt °r ¢ng¢  ul
temsi | et mek, her te¢rl ¢ mevzwuwata 111 kKkin s
il etmek ve sekt°r wverimlilijinin antihasé-nt

Kurul uktur .

T¢MB;

T ¢i mento ve beton ile ilgli araxkterma, ge
T 'ye Kkuruluxkl ar i -in -imento ¢reti mi vV e
d¢zenl er .

T ¢i mento sekt°r¢ne 11 ekeh ¢ § € khamuooyuma Kk iv

sunmak ¢(Z418re topl ar

2222¢i mento Kkverenleri Sendi kaseé

Sendi ka yapésénda, ed kelndr iknig® s+ @&lr@xama EIKISI K k

sosyal hak ve menfaatl erini é&kkolré&umpa&r dégnella k
saj |l amak, i kKkolunda kurul muk ve kurul acak c
yar démce ol mak, cyelerini temsi ImaksmdRky]| ¢

kK ur uturfid].x
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¢CEKS, -imento sektiPhuyardenlee kiiml|l KEGgRenes emd
ve i kKyerlerindeki KSG uygul amal ar éagas3®° yé mnt
bakl| &t&BSAS 18001 Projesi t¢EMSy e kur ul ukl arénén OHS
al maséna °©° nBugkl¢kkmeeTtgmmikk t-iirment o sekt®r¢gnde K
KSG risklerinin ciddiyenkeal el adamléamaae Il
¢EKS OHSAS 180-0éktPérlogreésniéd numun vadeliveve s
cyel @HSAS*1800 Be hgesiad ekndkaoskéunlélnar é n € n yiay inleektai
bir bakl angé- ol dejku °ddelknc KsSiGy l-eal ekmal ar
edimesive yapélacak olan m¢kterek ejitim ve |
yél énSlbag Cyeeks 6 dEur ul u oYéakdarehmagtC&EKBe KSGo
Kurulu,¢ EKS&e -i ment o tfsarbr-iaklaelkaarnélnadraeé, ve i Kyer
iczere KSG i-in yapélan faaliyetl eri yakeéen
uygu |l anmas & k omau saur nddaa b-uflldjiéBkma btad d @md a , ¢ EKS
2007 yeéeléndan bu yanagnfagksi kal andakmekanbaf

ajéerl ek ol arane, kayéet al énanarvégreaklexll & kol
KSG ejitimleri par ameédlrledler KIBIG ®iek Kk @t ena rad
yapmakt a Ve en iy perfor mans g¥dgkren a
fabri kal arén KSG alyaéenlédnad aikki ike3d uggae rdimark @
Temsilcileri Topl antélarénda dijer ¢ye fabr
performanséné geliktirmek ve iyilexktirmek i

tanémaceéeme f érs[Bl. e bul maktadeéerl|l ar

Buninl a birlikte, ¢CEKS 2008 yéléndan bu yana,
Odakl e Saha Denetimler:i ger -eklexktirmekted

yenlerinin arakt éoréetlaya kk onmewlcmd s égu regkemeaikd ri &

pl anl anmasé ve uygulanmaséna y°nelik yapel
fabri kal ar én ri sk dejerl endirmelerine é
belirl enmesine vV e et ki n ri sk bea t @l afr a ky © |

K¢l t¢er ¢étnigrni Igneelsiikne k[a5l. ké sajl amaktadeér

Ayr édanent o k&EBGPsEkhdeine y°neli k bilin- ol
y°ntemlerinin tanétél maséna y°nelik C¢EKS t ¢
Bubaj |l amda; ¢ EKS, A¢Ci mento Sekt®r¢gnde Endyg s
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A¢i mento Sekt®°r¢nde Alt Kkveren ve Y¢kl eni
Kél avuzuo, AR¢i mento Sekt°re¢nde Atexl i Kkl
Sek °r ¢nde -Kilitleme-&€mniyetan@dlmaD e n e me ( EKED) Sistem
A¢i mento Sekt°r¢g¢nde Kapalé Al anlarda Gg¢gven
Y¢e¢ksekte Gegvenl i ¢tal ékma Kélavuzuodo yayeéeml an
uygula n ac ak ri sk dejerl endinrineesliiffd infdergts@a mISe& k

ReferansRisEnvant eri 0 - alld3kmasé mevcuttur
2. 3. ¢CKMENTO SEKT¥R! NDE Kk SAJLIJIl VE G! VE
MEVZUAT

22/ 5/ 2003 t ar i hlniunununeuygdldhmas I3 &k &de@Engani kd er i n
ticaret, tarém ve orman i kKlerinden sayél ac
26986 sayél é Resmi Gazet e'Shenayay enili carmarea k VI,
Kkl eri nden Say édinelikEkkkel egreer eK|l i-kikmemn t¥° nve haz

sénéf numeaanaygl@may all ma katkad ér .

19/12/2012 tarihlve 28502 sayél & Resmi Gazetedde yayéml
S°zl ekmesnurmKahunmaddesi mechea shanglrern «il kk adlnlt &
et meyi ama-|l ayan iEKlkegXoé)] a2@ dhaesmabBffan c
maddesi'¢ i ment o, Tdpltrakakei Cadei needn tl ani ikmeaoll autpg 2

numar aséné al méxkt ér .

26/12/2012arihlive285 09 sayél & Res mi GazetebOHr SayEkEa]
ve G¢gvenlijine Klemkkiané KHegbdt i jAlRaBh GNAGCEILSENd i
koduna sahipPortland - i mewmit mal ait @mkn Tehl i kel i 0 I kKyer |
r¢l mektedir.

'l kemi zde, i K saj |l eifmentosveek tgl¢rveednol jliguid dag iahngéknesdr
bul unduju bulkumeamalti 80462012 tarkivea k 8 339 sayel
Gazetebde yayéml an3a3drla ks ayyeerl¢@ ¢ g reB egjiireegpan v a u
ortame il e Lgi 1 faktorlerin etkilerini

-al ekxkmék ve Dbenimsedii]Ji °nl eyi ci yakl akeéer

12



n unu o X<

AB

o 2 O

(o]l

peahemagorunl u kél méeuwnizéiebu Bluabdgal amd&k,azagklk

stal éej éna sebep ol abiel eiclegki Vei stkal gt ina mlxs
uml ulolah) yasall d ¢ zenl emel er bul unmaktadeér.
al anméexter:

¢al ékanl ar én Gkt egrtdgni Ker Khgal arReomas Da i
Gazete Tarihi28.07.201F5 a y 883 A :

¢al ékanl arén Titreximle KI gi |l i Resmik | er d
Gazete Tarihi22.08.2013 a y 88343 :

Kk Ekipmanl arénén Kul | kaenismd @zeararihieé k v
25.04.2015 a y 28628 :

El'le Takéma Kkleri Y°netmeli]i, Resmi Ga
Sajl ek Kurall ar e Bakéméndan G¢nde Az am
tal ekermaed Ge&l er H a IResenrGdzaete Nafihn 4&.0M2003 Kk |,
Sayéseée: 287009

KkKyer. Bina ve Ekl entilerinde Al énacak
Y ° n et rReshmiGlazete Tarihi7.07.20135 a y 2831® :

Ki ki sel Koruyucu Donanéml ar én Kkyerl er.i
Resmi Gazete TarihD2.07.201%5 a y 28695 :

¢al ékanl ar én K K Sajl ejeé vV e G¢evenl g E
Y ° n et rReshmiGlazete Tarihl5.05.20135 a y 28648 :

Sajl ek ve G¢gvenli k Kkaretleri Y ©Shaeyt ensedl : i
28762

Kkyerlerinde Acil Duruml ar Hakk81lA2083 Y° n
Sayéseée: 28681

Kk Sajlejée ve Ge¢gvenliji RResnk Ga2ete] Tanhi e n d i

29.12.2015 a y 28512

mevzuat énda, - i nheénjteo vsee kd & v g fldigHsal birb asjal ja

dozenl eme bul unmatg kt addgérry.ad Anauaykg,ul anan si s

sistemlerinin en °neml:i kaynajé olarak g°s

géevenl ikl erioni veneyva] tekhakémraddenyilndketml er

sayéelk&waAB é]j e veerG¢eevveen |l Dijriekti fi 6dir. Bu - e

13



sekt°r¢nde hem de ©°zel sekt°rde yer alan t
il ke ve s¢dlenilkene . y®Oirekti fe gore, i Kl et me

-al ekxanl arén sajl ék ve g¢venli k kokull ar éné

¢ter-eve Direkt méent on¢g akléegislEEnad, il ree ABIneevzdat dij

d¢enlemel|l eri akajéda séralanmaktadér.

0 2009/ 104/ EC sayéel é& Kk Eki pmgnmlilkKo&kudnd aK &
Ha k k é ABIKorseyDirektifi

a 99/92 EC sRyel ayece Ortaml ar én Tehli kel er
Ha k k & B ldokseyDirektifi

U 92/ 58/ EEC e¢e&yodlal §a&H&Kkl e aBikbrisay Direktifi

U0 89/ 654 EEC seayYeere AMetré; sMasd evnK kK-kiyleerrliemr i Shad]

Korunmask& Ve¢gvenlijinin Kyilexktiri ABnesin
KonseyDirektifi

U0 89/ 655 EE®K Aray€l &ce Gere-lerinin KKye
Kull anél maseée i-in AaegklariHia k & &®B ldoasey Direktifie S aj
U 89/656EECs ayéel & Ki ki sel &morKuwylidaaknké3nBcdansey ml ar
Direktifi

U 90/ 269 EEG|Ixwpal&rén ¥zel leddnlOmbilesekiElle Knci
Yékl eemeBovk al t ma Kkl evei g eAs gar iKog8ajl ak é
Ha k k &B Koasey Direktifi

a 90/ 270 EEEKkraalel éAra-1 arl a ¢ ave e k@vaJ aerr ldial
Ko k uH&a k k &B Koasey Direktifi

0 2006/95EC s ayél & EI eHKak k &b Hoas&/lDiregtifha n| ar

2001/ 95 EC sayeéhe&kRABlgoasey®gektdinl i J i

89/686/EEC sayeéel é& Ki ki anarH alkk & rd@ ioasey Diréktfin a n

2006/ 42/ EC sldylkk &b HdaskyiDmektifi e r

96/ 53/ ETQ asfai ykétl eeé ¥ hda ks 1€ &B Kioasey Direktifi

U0 98/ 24/ E€yd aydelkéd Ki myas asklerda & & 8AB Kanseyr a k | &€
Direktifi

U 90/ 269/ EEC ag alysaHld k@BEdodsey Difektifi

U 92/ 57/ EC slayel &k Ké&BKaesdy Direktifi
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24¢ KMENTONUN KKMYASAL YAPI SI

¢i mesuo il e kdarh@ratasgon eedksiypr] \@aseslar nedeniyle priz alan ve
sertl eken Ve sertl ekme yanemase geykmratl e
i nor gani k v e hidrohkdie b & Jj |¢ d y48].09& de@eapkimesinde havada veya

su alenda sertleerek etradndaki maddeleri birbirine ya@i@mac zellij ine sahip malzemelere

hidrolik ba lay&éadeveriimektedr [17].

¢imentg badeak i (@0, silisyum dioksit(SiOy), alumina(Al203) ve demir oksit(FeOs)
bil e ki kil-eerriennn h a nhonaoptrdved e ? h o e chen@ K s anpktadr &rkd & r & |

sinterl ek meadsaérc akil keldesadllemkinkeri ni |-ee ki t | i kat k
°7 ¢t ¢l mesiiy[i8k KliekK edrei edlidkt ur an t e mel bvel eki |
elde edildikleriana kaynaklafablo 2.2 de g°steri |l mi Ktir.
Tablo22KIl i nkeri ol uktuemal bkaemakl ar éve

BKLEK KK FORM; L [ANA KAYNAK

Kire- CaO Kalker(ki r e - mamK € )

Silisyum doksit SiOz Kil, kum, ku mt ,aakéé |

Alumina Al203 Kil, boksit, kum, Key

Demir cksit FeOs Hematit limonit, pirit kel ¢, q

2.4.1 Klinker Hammaddeleri

KI'i nkeri o | uiklt au iakBa@trancdllb@nve FeOs doj ada s af 0
bulunmazlar; kalker, kil ve marng i b i k a elde- ddirlerd a B u kaya-1ar a
dejinilmicktir.

24.1.1Kalker (ki r ak &)

Kimyasal bileiminde %9@ kadarCaQOs, minerolojik biladiminde se %906 kadar kalsit
bulundurankaya lar yerbilimciler tarabhdank al ker ya da kire-také o
[19].
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¢imento¢retiminde kulla@an kalker yataklané kimyasaP zelliklerinin yar&s&a, fabrikaya
yakanlé | £kelebilirlif i, kedabilirlif i, © ] tgebilirli] i, pikebilir nitelikte olmagi - er di ] i n
or aneée ve de moijgeanmmiabyetini etkileyer® nemli fakerlerdir [20].

2.4.1.2Kil

Mineralojik bilekiminde %9@a kadar kil mineralleri bulunan kayfary e r bi | i mdanl er 1
kil olaraka d | a n d é r. Killnmmer&llériairdténrel zellij i kimyasal bil&imlerinde Al.03
bulunmagl & ¢imento hammaddesi olarak kulacak kimi ner al | er i ni n hom
etmesi vekimyasal bileimindeki Al20s/FeO3 oraren € rtivanda omasistenir[19].

2.4.1.3.Marn

Kalker ve kilin dgada, %5670 oramnda kalker ve %3®0 oramnda kil kaé m@adan
olukmuk kayaca marraed € ver i¢i mekt edigm.et i mi nde, kKl inke
eny a kdéonj a | kaya%/Oolt dopod®30&ama kidnelew mar nl € ka
kullandmase tercih edilmektedirKolay fk¢lebilir nitelikte ve yumuwak bir malzeme olan

marn boyut Kkg¢-¢ltme ve éseél i K| ¢18]. s¢re-1 er i

2. 4. 2. ¢i mento Katkeéel ar é

¢i ment o idnedjei riknleinnker ile birlikte ©°F¢¢teler
maddel er i puzol anl ar, u-ucu k¢l l er, al - ét a
akajeéeda dejinilmixktir.

2.4.2.1 Puzolanik maddeler

Puzolanik maddeler, kendi darena hidrolk bg layed & kellijine sahip olmadlaréhdde

ince olarak® Jtgd¢klerinde nemli ortamda ve normafcaklékta bglay&é® z el | i k kaz
dg al veya yapaynaddelerdir. Puzotak maddelerirP zellij i y¢ksek miktardeSiO; ve Al20s
i-ermeleridir.; lkemizde-imento sanayiinde dal puzolaik katke maddesi olarak, tras ve

dg al curuflar yay@n olarak kulla@maktads [19].

2.4.2.2.U-ucu k¢ller

U-ucu kller ya da pulverize yak k¢lleri, °zellikle elektrik ¢retim tesislerinin pulverize

komer ile ideyen Eénlarénén toz tutma ¢nitelerinden sglanan materyallerdir. Kresel
16



bi-imde olup, Si0,, Al2O3 ve FeOs i-erirler. Di er pwolanik maddeler gibi,ince olarak
° Jtddeklerinde nemli ortamda ve normatakikta bg lay&e® z e kakarglar [17].

2.4.2.3.Al- také

Al- ték ,ékimyasal bileimi kalsiyum glfat (CaSD4) olan bir mineraldir. Bile@minde iki
molek| kristalizasyon suyu bulunargrgne jips denir. SusuzCaSD4 ise anhidrit olarak
adlandrée. Gerek jips gerekse anhidritl o j didba zaman saf halde bulorazlar.Ancak,
-imento sanayiinde genellikle maden paalan - k&€ | l@litesi ile hibir ikeme tabi

tutulmakszé kullardabilen jips tercih edilmekted[d.9].

2.4.2.4 Demir cevheri

Sanayinin en°nemli hammaddelerinden birini odwran demir, kolayca oktendij inden
dg ada ender olaralserbest haldebulunur [21]. ¢imento sanayiinde kulla@an demir

mineralleri,hematitve limonittir. Bu n | anina¥dojik °zelliklerine ag dadeg inilmi ktir.

2.4.2.4.1 Hematit

Hematitin bil&iminde %0 or a n € n d &30 e rainreksijgraelementleri bulunur.
Hematit, hidrotermalpr® matolitik, metazomatik ve metamorfik olarak bulunur ve magnetitin
dg ikmesinden de oku r . Ay r é caz , halindes ikea tasitlerde t2¢n¢r. Hematitin

met amor f i z may @monitmeydanagdaiiRl.d a n
2.4.2.4.2Limonit

Limonit -ok yaygn bulunan; ancakn ad i r ol ar ak be¢yeék pirat akl
mineraldir.Bayg @monit, sk k¢tle olarak bulunan limonit olup, Bl@&a demirliminerallerin

dg ikmesinden olkr [21]. ¢imento sanaynde kullaldacak olan demir cevherinin
minerolojik ve kimyasal bilekminde -imentoya zarar verecekrengine etki edebilecek
arsenik, serbest silis asidi, fosfor, klderom, bal&, nikel, kukun, manganez ve kobalt
maddeler vezarares af s &€z | é Hil. Bu n lbaurl @m adbe mi r cevheri i

ge- memes[l9.i stenir
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2.5. ¢CKMENTO TKPLERK

TS EN 1971 Aci-Bigehgm 1: GenkBill eckiinme,ent ¥z alrl i kI er
Kritetlhedi@g®@®dena AHACEM ¢i ment osuo o-iamearkt aldd:!
bexna tip alténdd-Ptoopll ammda kiti atheRo@l&mtd Kompoze E M

¢i ment odiuPoCEMand Y iksek Fér &P ICzo luddiuk ¢a inre
CEMV-Kompoze ¢ayimeyeditoi)p v-i ment oy28. i - er mekt edi r
TS EN 1971 6de s € n éyfrnhi ayedil € i énleaart o Téipkindeade e
ger - ek loenk tdimritl e n

T 3gPortl and tipi -imento,

T 268i Beyaz Portland tiopi -i ment o,
T 16 Erken dayanémeée y¢sksek tipte,
T 66é& puzolanlée tip,

T 281 s¢l fat -diamem@Ehd wer ti pt e

Tem degnyada ¢reti loée@gEM-lPment ahdr en m&®a0d osu ¢

Portl and ¢i ment osu kl i nkerinin bir mi kt ar
birlikte ©°] ¢t ¢l meisme nstoonduucru. teBubdeetr leada d ietni ime h o
yapémeii-unpgun -i2nengonltdkimduakawemet dej er|

sénéfl[2dhdeéer el ér

26 ¢t KMENTO ! RETKM S! RECK

¢i ment o h aotam&ildvel lalkeeir Hlirli oranlarda homojerkaré m@éeelde etmek

i - uygulananyak y ° ntve rhuruy ° ntoelmma k citar&l @ kit ekni k |
Géenegmegzde bet ¢n mo déeyakdbhsarfiyatae ets@ ndalbr idladlaa re k
Kuru y°nt emi& AkyuléDcgamyna kt a dhent o £&kuautyi® mit reimn e 9
sd lanmaktaé [25].

Ana hatlagile - i megetnbAR haamdchde hazér | amao, NRéselo i kIl e

ol mak -amae g ehalipdeincelenebilirHa mmadde gz @&rcli a mahamma c

a-eék ocakt &keéepgebsmhokeoanojenizasgayuv e ° ] ¢ ;¢ | énesli ni K

s¢reci hazéerl anan hammaddenin si nt dalildee K me
18



getiril mesini vV e

haz
i st

haz

faaliyetler ve faaliyetlerin g¢ r - eikil leeit f i

°© z el Ihalikel getirilchesinive ibme n h a i

23te® zetl enmi Kt i r .

do ket e éhamrzrda | & nmhentd @ &€ a ¢
rl amag¢ rsetrielcmi kireeeé @ h | tokiamikea@t ar & jiddtex bi r

erl anmasén@émenfader ediemi ns oir e-ul eir-i na naal tseg

Tablo2.3¢i ment o ¢retiminin ana s¢gre-1leri,
faaliyetlerinager¢seahemane il di i
HAMMADDE HAZI RLAMA S| RECK
SQgA ¢ ALI KMA SAHAS FAALKYET
1 A-ék Ocak Hammadde ! reti mi
2 Konkas®°r | ni|Boyut k¢-héaalnmmaedde k
3 Stokhol Hammadde Stoklama
4 ¥n Har manl ama |Hammadde Homojenizasyonu
3) Farin DejirmBoyut k¢-¢1t mee()ma
| SI LEMKS! RECK
¢ALI KMA SAHAS FAALKYET
6 D°ner FeérénKIinker (jpn &t ir mie)
7 Kem¢gr DejirmgBoyut k¢-¢ltme (kP
¢KMENTO HAZI RLAMA S| RECK
¢ ALI KMA SAHAS FAALKYET
8 ¢i mento Dejirl¢Ci mento ¥j ¢t me
9 Paket | eme ! n (Paketleme
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26l.Hammadde Hazérl|l ama S¢reci
2.6.11. A - @dak

¢i ment oingl &maasw@ahk er |, Ki |lt, agamebri n ,- i tmreand ,0 dla-mén
yer kabujundanS¢gfr ekar élhmammadladre. ak é kKimend®n s a
fabrikd ar é i -in yaasteé r ¢ spheg néra akdednen k ay nla& k a rvéen a
k ul | an éniteiliekilheancn@dkeezervininfabrikargn en az201 25 ydl& hammadde
ihtiyachékakléa y a ¢ a K ox ludh A BB r

I lkemizin zengin -imento hammadde rezervleringahip o | maas k& maden ketme
yonteminih a mmadde  ¢ekomdmik midanduggulanabilirk € | ma kK tkendzder .
-imento hammakielkl d g&kley® mé& he diek | ed |meu [8° unrt e mi

Kkl et mesi ekonomi k ol arak uygwer ebnull eurnianmi nmad
kazél arak ¢retil mesi, ya da ¢zerini kapl ay
cevherin ¢retil mesi Kek!| iknl deet mea poél laarna ki ktlaenté
[26].

A-ék 1T kKl et mei madeemuelihikhdel dekadal phabk ank &
vV e par - al amalzer@exiny@Ilra mden kabhdErneharyakkledn mes
noktal aréna Bevkketl I mkebidkaya k¢tlelerini |
kaya par - al anmaBaddelenkd redmd mépyaltd ayapjérl vadba N ences a |
kayentemi yl e Uyguwlagpnredcaabk |[kaya par-al ama y°n
kayanegnebsdak rlifji ile ilikkilidir. S°ke¢l ebi
mekanikkae2 y° ytagmeén ol ar aks °Kee [zii lhi relahinblzemetegnn ¢ k
cretimi -patilnatdnd me° nt 2. daha uygundur

261.1.1Delmepat |l at ma y°naemalyhmakaya p

Buyntenmde boyut , sayeocakyeanhaslembda@kmagyyewomrlogri ér
ve ¢retilecek mal zemebnelni rriektea re&patdayr#dajalne da

doldurulur ve atdenir.
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Vagon drill kompre%r ya da truckdrill tipi ik makinalaékullandar ak ger - elk | ekt i
delme Keminin tabakalar ¢zerinde yapma® ger ek i r ; dw lyanterais e y | a
uygulanabilmesi-in °ncelikle a - ®daktaikdetme b a s a m alkkturalar §19]. Patlatma
y°nt emi serbestr yzdyes paralel olarak -dan dik veya dike yalo patlatma

deliklerinin patlayeile karj edilerek patl@masha dayanarbasamak patlatmé& ul | an é | é
[18].

¢Ci ment @adleammye¢r et i midniijni gae-ré-ke kil kelbietaican @ iveya d e ,

metrek¢p rRiemkiadabde,sy ndear - al anmék cev.lDaha t em

fazla miktarda cevher temin edebil mek dah
meé¢ mkendegr . Ancak fazla miktarda patl ayeéece
Kevl erde meydana gel ebil ecek heyaedddacevhari s ki
cretirken, patl atmanén -evreye, -al ékanl ar
Kekil de emniyetPael gamal masémi svenpatl at ma ¢
al enar ak, genl ¢k ¢reti | ec eikk | heatnmeadded ey anpi €kl t aac

patl at mabelikeni28]l | ar é

Opti mum patl atma tasaréménée yaparken delin
bakéna patl ayéce kae] iéekkgnirdedielikdipkenjka ypaaa éamejt e cell
yaplkwléel anéel an patl bgéc g maddenma & kzearbvéub &n f

su seviyesi gibi kimparametrelekontrol ediemez[19].
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Arama ve et¢gd -al éekmal aré yapél ar ak

mi ktarl aré belirlenir.

HAMMADDE REZERVL E RK NK N BELKRLENM}

¢i mento farbri kaséwme nkykwuglflraer,é&knagpa ekt esiakt a

hammadde wvmcekherdanesboyutu belirleni r . ''reti min zamans

I RETKM PLANLAMASI
a

bul undurul arak g¢nde ddeelliinkel ceerki nd ebl diglilenisl aayr g

PATLATMA

lretim plané doj anklt asakdpatkaykdeléei kmaakan :

patl ayécé madde mi ktaré ve patl ayeéecé

DELKkK DELME
lreti ®@pjlraml t usunda, basamak genikliji ve d

1

Y, KLEME VE NAKLKYAT

A
»
b

kekillDeldepat | at ma y°ntemiyle ¢retim
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26l112Mekani k kazée yantaemamae kaya p

¢i mento hammaddesi keéarzgtntme mide gened&lalnii Kkl e r
ger - ekl Rikgarriin i s © idnol olarak layamanmakta olupperli dozerler

genel |l i kl e s°kmeeyvie ysi°kkl ¢elneen pnrhaaltzfeor muna k¢
yér ¢tRpelfnetknder i ninepyofi oyapéséna Sk ¢ec ¢dedli &r

kull anél an dozerlerin kagrd2)itel er.i g¢é¢-1lerin

Resim 22. Kal ker ocaj e

2.612.Ko n k a sitesi ¢

¢i mento ¢retiminde kérma ikl emi, hammadde o
bulunan ° n har manhammaadde °7 ¢t me sistemine be
getiriimeshi ifade eder K@dacak malzemenin indirileté boyut ° ] @dacake d e

dg irmenin tipine bal&é& [30].

A-ék ocaklarda ¢retilmik ol an hammaResine kanm
24 deg®°steri |l elaRetim™M3 del agr srtéecré | ket kkedBupkere
do° k¢l en mal zeme -eli k bantlarla kéeréeceéya t
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