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¥ZET 

Doĵa MARTI 

ñTuĵla ve Kiremit Sektºr¿nde Toz ve Silis Maruziyetinin Deĵerlendirilmesi ve Termal 

Konfor ķartlarēnēn Belirlenmesiò, 

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

Ķĸ Saĵlēĵē ve G¿venliĵi Uzmanlēk Tezi, 

Ankara, 2016 

Toz ve silis maruziyetinin yoĵun olduĵu tuĵla ve kiremit ¿retim sektºr¿nde kullanēlan 

topraĵēn silis i­eriĵi sebebiyle ­alēĸan saĵlēĵēna olumsuz etkileri bilinmektedir. Ayrēca iĸyeri 

­alēĸma koĸullarē deĵerlendirildiĵinde bu sektºrde fērēnlarda sēcaklēĵēn y¿ksek olduĵu, bunun 

da ­alēĸan saĵlēĵē ¿zerine olumsuz etkileri bilinmektedir. Bu tezin amacē araĸtērma 

kapsamēnda se­ilen 11 farklē tuĵla ve kiremit fabrikasēnda ­alēĸanlarēn toz ve silis 

maruziyetlerinin saptanmasē, ­alēĸma ortamēnda termal konfor ĸartlarēnēn belirlenmesi ve 

sektºrde ­alēĸanlar ¿zerinde oluĸturduĵu etkileri azaltēcē ºnerilerde bulunmaktēr. Bunlardan 

sekiz tanesi hoffman fērēna sahip, ¿­ tanesi ise t¿nel fērēn sistemine sahip tuĵla ve kiremit 

fabrikalarēdēr. Araĸtērma kapsamēndaki iĸyerlerinde toz ve silis numuneleri HSE 14/3 ve 

MDHS 101/2 standartlarēna gºre alēnmēĸtēr. Araĸtērma kapsamēnda 60 adet toz ve silis 

numunesi alēnmēĸtēr. Analizler sonucunda 11 iĸyerinin 9ôunda solunabilir toz 

konsantrasyon deĵerleri maruziyet sēnēr deĵerinin ¿zerinde ­ēkmēĸtēr. Toz i­eriĵindeki 

silis oranē sebebiyle numunelerden % 51,66ôsē eĸik sēnēr deĵeri ge­miĸtir. Termal konfor 

ĸartlarē ise TS EN 27243 standardēna gºre ger­ekleĸtirilmiĸtir. ¥l­¿m yapēlan hoffman 

fērēnlarēn t¿m¿nde ortam WBGT sēcaklēklarē TS EN 27243 standardēna gºre aĵēr iĸler 

i­in belirlenen ­alēĸma koĸullarēnēn ¿zerinde ­ēkmēĸtēr. Bu sonu­lar toz, silis maruziyetinin 

ve y¿ksek sēcaklēĵēn tuĵla ve kiremit sektºr¿nde ­alēĸanlar i­in bir risk teĸkil ettiĵini ortaya 

koymuĸ ve kapsamlē bir toz ºnleme ve sēcaklēk etkilerini azaltma programē uygulanmasēnēn 

gerekliliĵini gºstermiĸtir. 

 

Anahtar Kelimeler:  toz ve silis maruziyeti, solunabilir toz, tuĵla ve kiremit sektºr¿, termal 

konfor ĸartlarē, pnºmokonyoz, silikoz, silis, ēsē stresi, WBGT. 
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ABSTRACT 
 

Doĵa MARTI 

ñAssessment of Dust and Silica Exposure and Determining Thermal Comfort Conditions 

in Brick and Roof Tile Manufacturingò, 

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

and Safety,  

Thesis for Occupational Health and Safety Expertise  

Ankara, 2016 

The soil which is used in brick and roof tile industry have silica content and by the high 

exposure of dust and silica, it effects workersô health negatively. Also when the work 

environment is evaluated, the workers are affected by the high temparature from kilns. The 

aim of this thesis is to determine dust and silica exposure and thermal comfort conditions in 

brick and roof tile manufacturing factories selected in scope of this study, and make 

recommendations for reducing the impacts of them on workers. In this thesis, 11 brick and 

roof tile manufacturing plants were selected. Eight of them had hoffman kiln and three of 

them had tunnel kiln. The respirable dust and silica measurements were conducted according 

to HSE14/3 and MDHS 101/2 standards. 60 samples were taken for dust and silica 

meausurement from the workplaces. The respirable dust concentrations were higher 

than the limit values at 9 workplaces of 11 workplaces. %51,66 of the samples were 

higher than the exposure limit value because of the silica content. The thermal comfort 

condition measurements were conducted according to TS EN 27243 standard. All WBGT 

temperatures which had been taken from hoffman kilns were higher than  thermal 

comfort standards defined for hard work according to TS EN 27243. These results proved 

that dust and silica exposure pose a risk to all workers in the selected brick and roof tile 

manufacturing factories and showed the need for a comprehensive implementation of dust 

prevention and reduction of heat impact programs for these workers.  

Keywords: dust and silica exposure, respirable dust, brick and roof tile industry, thermal 

comfort, WBGT, silicosis, silica, heat stress, pneumoconiosis. 

http://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/pneumoconiosis
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1. GĶRĶķ 

 

Zaman ilerledik­e teknoloji de ilerlemekte ve buna baĵlē olarak da inĸaat sektºr¿nde 

kullanēlan yapē malzemeleri deĵiĸmektedir. Tuĵla ve kiremidin ge­miĸi ise ­ok eskiye dayanēr 

ve ¿retim ĸekilleri de aslēnda b¿y¿k deĵiĸiklik gºstermemiĸtir. D¿nyada ve ¿lkemizde tuĵla 

ve kiremidin ilkel ¿retim ĸekli olan hoffman fērēn sistemi yaygēnlēkla kullanēlmaktadēr. Bunun 

yanē sēra g¿n¿m¿z teknolojisiyle tam otomatik sistemli ­ok az ­alēĸanē olan ve de ­ok daha 

fazla ¿retim yapabilen tuĵla ve kiremit fabrikalarē mevcuttur. Bu durum ­alēĸanlarēn ĶSG 

yºn¿nden iĸ ortamēnda maruz kaldēklarē etkiyi deĵiĸtirmektedir. 

 

Bu ­alēĸma kapsamēnda tuĵla ve kiremit ¿retim sektºr¿ mercek altēna alēnarak buralarda toz, 

silis maruziyetinin saptanmasē ve termal konfor ĸartlarēnēn belirlenmesi ve buna yºnelik 

alēnabilecek ºnlemler ¿zerine ­alēĸēlmēĸtēr. Ķkinci bºl¿m olan genel bilgiler kēsmēyla baĸlayan 

tez ­alēĸmasēnda , tuĵla ve kiremit sektºr¿ ile ilgili genel bilgiler verildikten sonra, gere­ ve 

yºntemler kēsmēnda ºl­¿mlerde kullanēlan metodlar anlatēlmēĸtēr. Bulgular kēsmēnda ise farklē 

ĸehirlerdeki 11 iĸletme se­ilerek buralarda toz ve silis maruziyeti ve termal konfor ĸartlarē 

saptanmaya ­alēĸēlmēĸtēr. Se­ilen iĸletmelerde yapēlan ºn inceleme ­alēĸmalarē sonucunda toz, 

silis maruziyetinin olduĵu ve termal konfor ĸartlarēnēn olumsuz olduĵu yerler belirlenmiĸ ve 

her iĸletmede se­ilen ­alēĸanlar i­in g¿nl¿k kiĸisel toz ve silis maruziyetleri hesaplanmēĸtēr. 

Hesaplamalar sonucunda ortaya ­ēkan sekiz saatlik g¿nl¿k solunabilir toz maruziyeti deĵerleri 

mevzuatēmēzda yer alan g¿nl¿k maruziyet sēnēr deĵerlerinin ¿zerinde yer almēĸtēr. Termal 

konfor ĸartlarē ise TS EN 27243 standardēna gºre 26ÁC sēnēr deĵerinin ¿zerinde saptanmēĸtēr. 

Ortaya ­ēkan deĵerler tartēĸma bºl¿m¿nde literat¿rdeki yapēlan baĸka ­alēĸmalarla 

kēyaslanmēĸ ve daha ºnceki ­alēĸmalarda da benzer sonu­lar elde edildiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. 

 

Sonu­ kēsmēnda ise ortaya ­ēkan deĵerler gºz ºn¿ne alēndēĵēnda, toz, silis ve sēcaklēĵēn bu 

­alēĸma i­in se­ilen tuĵla ve kiremit fabrikalarēnda b¿y¿k bir risk olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Yine 

sonu­ ve ºneriler kēsmēnda bu ­alēĸma sonucunda elde edilen bulgularla bu sektºrde 

­alēĸanlarēn maruz kaldēĵē tozun ve y¿ksek sēcaklēĵēn, yasal mevzuatēmēzda ge­en sēnēr ve 

eylem deĵerlerinin altēna yani ­alēĸanlara zarar vermeyecek seviyelere d¿ĸ¿r¿lmesi i­in 

alēnabilecek ºnlemler ¿zerine yapēlabilecek ­alēĸmalardan sºz edilmiĸtir. 
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2. GENEL BĶLGĶLER 

2.1. T¦RKĶYEôDE TUĴLA VE KĶREMĶT ¦RETĶMĶNĶN ĶSG A¢ISINDAN 

DEĴERLENDĶRĶLMESĶ 

 

Tuĵla ve kiremit, inĸaatlarēn kullanēlan ºnemli malzemelerdendir. Bu sebeple tuĵla ve kiremit 

¿retimi yapan tesisler inĸaat sektºr¿ndeki sēkēntēlardan doĵrudan etkilenmektedir. ¥rneĵin 

Ankara Ķmrahor bºlgesinde yaklaĸēk 30 adet tuĵla fabrikasēndan ĸu an geriye faal sadece 3 

tesis kalmēĸtēr. T¿rkiyeôde 2013 yēlē itibariyle tuĵla ve kiremit ¿retimi yapan yaklaĸēk 325 

adet tuĵla ve kiremit fabrikasē bulunmaktadēr. Bu fabrikalardan yaklaĸēk 275 tanesi tuĵla 

¿retimi yapmakta, 50 tanesi ise kiremit ¿retimi yapmaktadēr [1]. 

 

T¿rkiye ve d¿nyada en yaygēn kullanēlan piĸirme sistemi hoffman fērēn sistemidir. 

T¿rkiyeôdeki tesislerin ancak %10óu t¿nel fērēn sistemini kullanmaktadēr. 

 

ñHoffman fērēnò ile ­alēĸan yerlere bakēldēĵēnda iĸletmelerin bahar aylarēnda havanēn 

ēsēnmasēyla beraber a­ēldēĵē, kēĸēn ise don olaylarē gºr¿lene kadar ­alēĸēldēĵē bilinmektedir. 

Bunun yanēnda kapanmayan, dºrt mevsim ­alēĸan tesisler de mevcuttur. Buralar kapalē, dēĸ 

ortam ĸartlarēndan etkilenmeyen tesislerdir. 

 

Araĸtērmamēzda ­alēĸanlarda ve tesis i­lerinde ñtozlu bir ortamò olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Bunun 

yanēnda fērēn i­lerinde ­alēĸan iĸ­ilerde sēcaklēktan dolayē yoĵun bir terleme gºzlemlenmiĸtir. 

2.2. TUĴLA VE KĶREMĶT FABRĶKALARINDA ¦RETĶM  

2.2.1. TOPRAĴIN ĶķLENMESĶ 

Tesislerde topraĵēn maden sahasēndan getirildikten sonra ºn iĸlemlerden ge­mesi gerekir. 

Tesiste toprak, stok alanēndan kep­e yardēmēyla topraĵēn ºĵ¿t¿lmesi i­in tesis i­ine 

iletilmektedir. Tuĵla ve kiremit olabilmesi i­in topraĵēn plastiklik denen ºzelliĵe sahip olmasē 

gerekir. ¥ĵ¿tme aĸamasēnda hamur haline getirmek i­in su da katēlmaktadēr. Beĸiger, 

kērēcēlar, kollergang, kērēcē vals, taĸ ayērēcē filtreli karēĸtērēcēlar, ince vals, deĵirmenler 

aracēlēĵēyla toprak ince ĸekilde ºĵ¿t¿lmekte ve ĸekil vermeye hazēr olmaktadēr. Stok alanē da 

dahil karēĸtērma, ºĵ¿tme iĸlemlerinin yapēldēĵē makinelerde ortamda toz yayēlēmē olduĵu 
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gºzle gºr¿lmektedir. Makinelerin kontrol¿n¿ yapan, su karēĸēmēnē kontrol eden ­alēĸanlarēn 

toza maruz kaldēĵē aĸikardēr. Ayrēca makinelerin seslerinden kaynaklanan g¿r¿lt¿ problemi de 

sºz konusudur. 

 

     

Resim 2.1. Hammadde Hazērlama Kēsmē 

 

2.2.2. ķEKĶL VERME 

Hamur kēvamēna getirilen toprak vakumlama, kalēplama ve presleme yºntemleriyle tuĵla veya 

kiremit ĸekli almaktadēr. ¢oĵu tesiste vakum pres kullanēlmakta ve ¿r¿n¿n sonsuz ĸerit 

halinde ­ēkmasē saĵlanmaktadēr. Sonrasēnda ¿r¿n kesicilerle kesilerek, ­oĵu yerde ­alēĸanlar 

tarafēndan bantlardan alēnarak vagonlara veya raflara elle konmaktadēr. Bazē yerlerde ise 

makineler veya robotlar otomatik olarak bantlardan alarak tesis i­ine iletimi saĵlamaktadēr. 

Bu bºl¿mde toz oluĸumuna sebep olan bir ĸey bulunmamasēna raĵmen makine dairesine 

yakēn olmasē sebebiyle bu bºl¿mde ­alēĸanlar toza maruz kalmaktadērlar. 
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Resim 2.2. ķekillendirme Bºl¿m¿ 

 

 

 

 

    

 

Resim 2.3. Kiremit ķekillendirme 
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2.2.3. KURUTMA  

¢oĵu hoffman fērēnlē tesislerde tesis i­inde kurutma ¿st¿ kapalē a­ēk alanlarda yapēlmaktadēr. 

Ama­ kilin i­indeki suyun kurutulmasēdēr. Ķĸ­iler tuĵla ve kiremidi vagonlara, sehpalara 

elleriyle taĸēmaktadērlar. Bu vagon ve sehpalar, traktºr benzeri ara­larla kurutma alanēna 

gºt¿r¿lmektedir. Bu durum tesis i­inde toz yayēlēmēnē artērmakta, tesis i­inde ­arpēĸmalara ve 

kazalara sebep olmakta, ĸofºr ve iĸ­ilerin toza maruz kalmasēna sebep olmaktadēr. Bu y¿zden 

bazē yerlerde tuĵla ve kiremitler ara­ kullanēmē yerine raylar ¿zerinden vagon ve sehpalar 

itilerek kurutma alanēna gºt¿r¿lmektedir. Bazē yerlerde de ¿stten giden raf sistemi yapēlmēĸtēr. 

¢alēĸanlar hareket halindeki raflara tuĵla ve kiremitleri yerleĸtirerek kurutma alanēna ilerlemiĸ 

raflardan tekrar tuĵla ve kiremitleri alarak sehpalara veya kurutma odalarēna 

yerleĸtirmektedirler. Bazē yerlerde de fērēndan ­ēkan baca gazē kurutma amacēyla 

kullanēlmaktadēr. 

 

 

 

     

Resim 2.4. Kurutma  

 

2.2.4. FIRIN -PĶķĶRME 

Piĸirme hoffman veya t¿nel fērēn adē verilen fērēnlarda ger­ekleĸmektedir. T¿rkiyeôde tuĵla ve 

kiremit ¿retimi don olaylarēndan etkilendiĵinden ¿retim bahar olaylarēnda baĸlayarak kēĸ 
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aylarēna kadar devam etmektedir. Hoffman fērēnda ateĸ hareket halindedir, t¿nel fērēnda ateĸ 

sabittir. Tuĵla ve kiremitler yaklaĸēk 900 ÁCôde piĸirilmektedir.  

 

Hoffman fērēnda tuĵla ve kiremitler iĸ­iler tarafēndan fērēn i­ine doldurulmakta ve piĸme 

sonrasēnda iĸ­iler tarafēndan boĸaltēmē yapēlmaktadēr. Fērēn i­inde toz maruziyeti gºzle gºr¿l¿r 

derecede fazladēr. Aynē zamanda 40 ÁC dolaylarēnda hava sēcaklēĵē gºr¿lmektedir. ¢alēĸanlar 

tozla beraber sēcaklēkla da m¿cadele etmektedirler. Tuĵla ve kiremit boĸaltēmēnda 

havalandērma sistemi ­alēĸtērēlmaktadēr. Bu bir nebze toz ve sēcaklēĵē azaltmaktadēr. 24 saat 

boyunca ateĸ kontrol¿n¿n ¿stten yapēlmasē gerekmektedir. Genellikle tesislerde kºm¿r 

kullanēlmaktadēr. Bu sebeple ateĸ kontrol¿ yapan ­alēĸan kºm¿r tozuna maruz kalmaktadēr. 

 

T¿nel fērēnda ise fērēn i­ine ­alēĸan girmemektedir. Raylar ¿zerinde istif edilmiĸ tuĵla veya 

kiremit, fērēnda piĸtikten sonra ­ēkēĸta ­alēĸanlar tarafēndan veya otomatik makine veya 

robotlarla alēnmaktadēr. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resim 2.5. Hoffman Fērēn Ķ­i 
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Resim 2.6. T¿nel Fērēn Kiremit ¢ēkēĸē 

 

2.2.5. SEVKĶYAT 

Genellikle tuĵla ve kiremitler kamyonlara fērēn ­ēkēĸēnda y¿klenmektedir. Bazē tesislerde 

naylon ile ambalajlama yapēlarak sevki ger­ekleĸtirilmektedir [2, 3]. 

 

 

 

Resim 2.7. Paketleme 
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2.3. TOZ NEDĶR?  

 

Toz maddelerin kērēlmasē, aĸēnmasē, par­alanmasē, patlatēlmasē ve taĸēnmasē, boĸaltēlmasē gibi 

mekanik iĸlemler ile ¿retimde kullanēlmasē gibi iĸlemlerle meydana gelir. ĶSG a­ēsēndan 

solunabilir tozlar ­alēĸanlarēn saĵlēĵēna risk oluĸturmaktadēr. Ķnsan saĵlēĵē bakēmēndan daha 

ºnemli olan tozlarēn boyutlarē 0.5-100 mikron arasēndaki b¿y¿kl¿klerdir. Daha b¿y¿k olan 

partik¿ller, solunum yollarēna giremezler [4].  

2.4. TOZUN ETKĶLERĶ 

Akciĵerde toz birikiminin genel adēna pnºmokonyoz denilmektedir. Pnºmokonyoz yapan 

tozlardan 0.5-5 mikron b¿y¿kl¿ĵ¿ndeki toz par­acēklarē alveollere kadar ulaĸēr.  

 

Silis iĸ ortamēnda saĵlēĵa zarar veren bir­ok faktºrden biri olarak karĸēmēza ­ēkmaktadēr. 

Madenlerde, yakēt ve enerji ¿retim sektºr¿nde, metal¿rjik tesislerde, seramik ¿retim 

end¿strisinde, bina yapēmē ve inĸaat sektºr¿nde, refrakter end¿strisinde , kimya end¿strisinde, 

cam ¿retiminde, tarēmda, bah­ēvanlēkta ve bir­ok sektºrde silis maruziyetinin olduĵu 

bilinmektedir [5]. 

 

Kristal silis genellikle ­evre ĸartlarēnda bulunmaktadēr. Uzun s¿reli toza maruz kalēnmasē 

silikoz ve akciĵer rahatsēzlēklarēndan ayrē olarak akciĵer kanserinin ilerlemesine, baĵēĸēklēk 

sisteminin zayēflamasēna ve kronik bºbrek rahatsēzlēklarēna sebep olmaktadēr. Kristal silisin 

sēnēr deĵer konsantrasyonlarēna yakēn konsantrasyonlarda toza maruz kalmak kiĸileri akciĵer 

rahatsēzlēklarēna karĸē riklerden korumamaktadēr. Bu y¿zden en iyi korunma yºntemi silis 

konsantrasyonlarēnē d¿ĸ¿rmektir [6] . 

 

2.5. SĶLĶKOZ 

 

Silikoz ­apē 10 ɛm óden daha k¿­¿k silisli toz par­acēklarēnēn akciĵerlerde yerleĸmesi sonucu 

oluĸan bir hastalēktēr. ¦­ ­eĸit silikoz vardēr: akut, hēzlanmēĸ ve kronik silikoz. 

 

Akut silikoz yaklaĸēk 100 mg/m
3
 gibi bir silis konsantrasyonuna birka­ hafta ile 4 yēla yakēn 

bir s¿re maruz kalma sonucu oluĸmaktadēr. Hastalēĵēn ilerlemesi ani olmakta, nefes alēp 
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vermede belirgin bir noksanlēk hissedilmektedir. Rºntgenine bakēldēĵēnda ise diĵer tipik 

silikozlar gibi deĵiĸiklikler gºr¿lmez [7, 8, 9]. 

 

Hēzlanmēĸ silikoz birka­ yēl boyunca silisli toz konsantrasyonuna maruz kalēnmasēyla 

ger­ekleĸmektedir. Klinik gºr¿nt¿s¿ kronik silikozdaki gibi olmakla beraber daha aĵērdēr ve 4 

ile 10 yēl arasēnda ortaya ­ēkmaktadēr. Fibrotik deĵiĸiklikler daha d¿zensiz ve daĵēnēktēr 

[7,8,10]. Silikozun bu formu geliĸmekte olan ¿lkelerde k¿­¿k madenlerde ­alēĸanlarda 

gºr¿lmekte ve tahmini olarak ­alēĸanlarēn %30-50 ósinde 3 ile 5 yēl gibi bir maruziyetten 

sonra a­ēĵa ­ēkmaktadēr [10]. 

 

Kronik si likoz en yaygēn silikozdur. Yaklaĸēk 10 sene boyunca d¿ĸ¿k konsantrasyonlarda 

silis tozuna maruz kalēndēĵēnda geliĸmektedir. Akciĵerlerde yaklaĸēk 1-3 g solunabilir silis 

yerleĸmesi pnºmokonyozun geliĸmesine yol a­tēĵē anlaĸēlmēĸtēr [11, 12].  

 

Hastalēĵēn ilerlemesi maruziyet ortadan kalkmasēna raĵmen devam etmektedir. Hastalēĵēn 

sebebi tam olarak a­ēĵa kavuĸturulamamēĸtēr.(3-5) Hastalēĵēn teĸhisini rºntgen filmlerinin 

incelemesiyle ger­ekleĸmektedir. Bunu ILO (International Labour Organisation)ô nun koymuĸ 

olduĵu sēnēflandērmaya gºre sertifikasēnē almēĸ doktorlar yapmaktadēr [13].  

2.6. TERMAL KONFOR  

 

Termal konfor dendiĵi zaman faaliyetlerimize devam ederken ­evre ĸartlarēndan gelen 

sēcaklēk, nem, hava akēm hēzē gibi ĸartlar a­ēsēndan kiĸilerin rahatlēk i­inde olduĵunu ifade 

etmektedir [14]. 

 

Sēcaklēĵēn y¿ksek olduĵu ­alēĸma ortamlar ēsē ­arpmasē baĸta olmak ¿zere, ­alēĸma 

verimliliĵinin azalmasē, yorgunluk, halsizlik hatta kalp krizine sebep olmaktadēr[15]. 

 

Nem, hava akēmē, ­alēĸanēn fiziki durumu, yaĸē, harcadēĵē enerji, giydiĵi elbiseler kiĸinin 

saĵlēĵēnē ve ­alēĸma performansēnē etkilemektedir. 

 

Termal konfor ĸartlarēnēn hesaplanabilmesi i­in TS EN ISO 27243 (TS EN 27243, 2002) [16] 

ve TS EN ISO 7730 [17] standartlarē yaygēn olarak kullanēlmaktadēr. 
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7730 standardē ēlēman ortamlarda kullanēlan bir standarttēr. Standartta, PMV (Tahmin Edilen 

Ortalama Oy) deĵeri ge­mektedir. ñ-2ò ile ñ2ò deĵerleri arasēnda olan ortamlar ñēlēmanò 

olarak tanēmlanmēĸtēr. ñ2ò nin ¿st¿ndeki deĵerler ise ­ok sēcak olarak tanēmlanmēĸtēr. 

 

¢ok sēcak ortamlar i­in kullanēlan standart TS EN ISO 27243ôt¿r. Islak hazne k¿re sēcaklēĵē 

(WBGT) adē verilen sēcaklēkta; radyal sēcaklēĵa baĵlē olan k¿re sēcaklēĵē, nemin etkisinin 

olduĵu doĵal yaĸ hazne sēcaklēĵē, kuru havanēn sēcaklēĵē hesaplamaya katēlmaktadēr. Her 

­alēĸanēn harcadēĵē enerji birbirinden farklēlēklar gºstereceĵinden harcanan enerji metabolik 

oranla ifade edilmektedir. Ķĸin zorluĵu arttēk­a metabolik oran da artmaktadēr. Bu sebeple aĵēr 

iĸlerde sēcaklēk sēnēr deĵerleri azalacaktēr. ¢¿nk¿ ­alēĸanēn dayanma g¿c¿ azalacaktēr. 

Aĸaĵēda WBGT ­alēĸma s¿resini gºsteren tablo bulunmaktadēr [16]. 

 

 
 

Grafik  2.1. ¢eĸitli ¢alēĸma/Dinlenme ¢evrimleri Ķ­in Belirlenen WBGT Referans 

Deĵerleri Ķ­in Eĵriler [16] 

 

 

 

 

 








































































































































































