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Oz

Ulkemiz Alp Kusag iizerinde yer aldigindan dogaltas rezervi (5,161 milyon m®) bakimindan zengindir.
Son yillarda diinya genelinde dogaltas kullanim oranlari dnemli derecede artis gostermektedir. Diinya
tilkeleri ve Tiirkiye’de dogaltas kullanimina artan talepten dolay1 tiretim hizlanmigtir. Buna bagli olarak i¢
ortam kalitesinin sebep oldugu meslek hastaliklarinin goriilme olasilig1r 6nem kazanmustir. Bu ¢aligmada,
elmas tel kesme makinesi ile kesim yapilan bir dogaltas fabrikasinda giiriiltii, aydinlatma ve termal konfor
gibi fiziksel risk etmenlerinden olan bazi ortam sartlart Sl¢limleri alinmistir. Bu dl¢imler mevcut
standartlar ve yonetmeliklere bagli olarak degerlendirilmistir. Riskli olan c¢alisma kosullari i¢cin dnlem
olarak kisisel koruyucu donanimlar &nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sayalama makinesi, Dogaltas, Is saglig1 ve giivenligi

Investigation of Environmental Conditions in a Natural Stone Factory using
Monolamella Machine

Abstract

Since our country is situated on the Alpine orogeny, it is rich in natural stone reserves (5.161 million m®).
In recent years, natural stone utilization rates have increased considerably throughout the world.
Production has been accelerated due to the increasing demand for natural stone usage in the world
countries and Turkey. Accordingly, the possibility of occupational diseases caused by the quality of
indoor environment has become important. In this study, some environmental conditions measurements,
such as noise, lighting and thermal comfort, were taken from a natural stone factory which was cut with
monolamella machine diamond wire cutting machine. These measurements have been evaluated based on
existing standards and regulations. Personal protective equipment has been proposed as precautions for
risky working conditions.
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1. GIRIS

Diinya tarihinde insan topluluklar yerlesik hayata
basladiklarindan beri mekanlarda, yapilarda ve
sanatsal  tasarimlarda  dogaltaglar  uygarlik
simgesidir. Giinlimiizde de dogaltaslar i¢c ve dis
dekorasyonlarda, siis esyasi yapiminda, kaldirim
taglarinda ve dis cephe kaplama da yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Tiirkiye dogaltas rezervleri bakimindan diinya
siralamasinda  zengin  iilkeler arasinda yer
almaktadir. Rezervlerimizin fazla olmasinin sebebi
Tirkiye'nin diinya iizerinde bulundugu cografi
konumdur. Alp kusaginda yer alan Tirkiye,
mineral ve renk zenginligine sahiptir. Marmara ve
Ege basta olmak iizere tiim cografi bolgelerde
dogaltas rezervleri mevcuttur.

Tiirkiye, diinyanin dogaltas rezervleri bakimindan
en zengin olan Alp kusaginda yer almaktadir.
Tiirkiye’nin dogaltas muhtemel rezerv toplami
51 milyar m®tir. Bu rezerv miktar: diinya
rezervinin %33’{ini olusturmaktadir [1].

Son yillarda dogaltas madenciliginde talebin
artmastyla birlikte iiretim de artnmstir. Uretim hiz1
arttikca kazalar ve meslek hastaliklar1 daha fazla
Ulkemizde

goriilmeye  baslamistir. onem
kazanmas: gereken is sagligi ve gilivenligi
konusunda ¢aligmalara devam edilmektedir.

Calisilan ortam kosullarinin iyi olmasi ¢aligsanlarin
is gilicii verimliligine dogrudan etki etmektedir.
Calisanlarin  islerine motive olabilmeleri igin
calisma ortami standart ve yonetmeliklere gore
diizenlenmelidir.

Dogaltas fabrikalarinda sayalama, genellikle elmas
telli sayalama makinesi ile yapilir. Bu makinenin
bir ¢esidi elmas telli kesme makinesinde oldugu
gibi kesme islemi elmas boncuklu tel yardimu ile
makinenin ray iizerinde geriye dogru hareketi ile
yapilirken sogutma yine su ile saglanmaktadir.

Dogaltas fabrikalarinda elmas tel kesme makinesi
ile blok ebatlama islemi esnasinda giiriiltii, termal
konfor ve aydinlatma, ¢alisanlarin  meslek
hastaligina yakalanmasina sebep olmaktadir. Bu
tehlikeler ile ilgili standartlar referans alinarak

186

6lgtiimler ve degerlendirmeler yapilmalidir. Olusan
risklere karsi onlemler alinarak kisisel koruyucu
donanimlar Onerilmelidir. Fabrikada sulu kesim
yapildigi i¢in eser miktarda toz olusmaktadir. Blok
ebatlama esnasinda makinede olusan titresim ile
ilgili calisanlarda kisisel maruziyet
olusmamaktadir. Ayrica kesim sirasinda kesilen
kayacin firlamasi, tel kaymasi-kopmast vb.
etkenler, makine ile insan arasina konulan paravan
vasitasi ile engellenmistir.

2. GENEL BILGILER
2.1. Aydinlatma

Uluslararasi  Aydinlatma Komisyonu (CIE),
aydinlatmayi; ‘“Nesnelere, ¢evrelerine ve ufak ya
da biiylik bolgelere, bunlarin goriilebilmesi igin,
151k uygulamak.” olarak tanimlamaktadir [2].

Dogaltas fabrikalarinda yapilan isin geregi
calisanlarin  detayli  calismasindan  dolay1
aydinlatmanin ~ son  derece  iyi  olmasi
amaglanmalidir.

Bir dogaltas fabrikasinda aydinlatma, ¢alisanlarin
yas ortalamalarina, goz fonksiyonlarinin saglik
durumuna ve yapilan isin niteligine bagli olarak
ayarlanmalidir. Aydmlatmanin iyi yapildigi bir
fabrikada, kaza riski, mesleki hastaliklar ve iiretim
kayiplari en aza indirilmis olur.

Dogaltas fabrikalarinda iyi bir aydinlatma
sistemine sahip olunmak istendiginde dikkat
edilmesi gereken ozellikler sunlardir;

e  Aydinlatma siddeti yeterli olmall,
Aydinlatma biitiin alana esit yayilmali,
Isik yonii ve golgelemeye dikkat edilmeli,
Isik yansimalarindan kaginilmali,
Kullanilan 15181n niteligi uygun olmali,
Titresim ve parlaklik degismelerini
engellemek i¢in aydinlatma sabit olmali,

e lsyerlerinde yansima ve psikolojik etki

acisindan uygun renkler se¢ilmelidir [3].

2.2. Giiriiltii

Herhangi bir maddenin titresmesi sonucu meydana
gelen titresimin hava, sivi veya gaz ortamda
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yayllmasi ile ortaya g¢ikan enerji dalgasina ses
denir [4]. Sesin niteligini frekans ve siddet olmak
iizere iki ozelligi belirlemektedir. Sesi meydana
getiren saniyedeki titresim sayisi frekans ile ifade
edilmekte ve Hertz (Hz) ile birimlendirilmektedir.
Ses dalgasinin igerdigi enerjinin birim alandaki
enerjiye oranina ise, siddet denilmektedir. Sesin
siddet birimi desibel’dir ve (dB) seklinde
gosterilir. Ses dalgalarinin giddeti ve yogunlugu
giiriilti  diizeyini belirlemektedir.  Giiriiltiiniin
siddeti ise dB (desibel) birimi ile oOl¢lilmektedir
[5].

Endiistrideki giirtiltii ise ¢alisanlarda fizyolojik ve
psikolojik etkiler birakan, isitme diizeyini ve
sagligina olumsuz yonde etki eden ve is verimini
diistiren seslerdir [6, 7].

2013 yilinda Resmi Gazete’de yaymnlanan
“Calisanlarin ~ Giiriiltii  {le lgili Risklerden
Korunmalar1 Dair Yonetmelik” de verilen

maruziyet eylem degerleri ve maruziyet sinir
degerleri Cizelge 1°de verilmistir [8].

Cizelge 1. Giiriiltii maruziyet degerleri

En diisiik maruziyet eylem

- . 80 dB(A
degerleri: (Lex, ssaat) )
En yiiksek maruziyet
eylem degerleri: (Lex. gsaat) 85 dB(A)
Maruziyet sinir degerleri:

87 dB(A

(I—EX, 85aat) ( )

Giiriiltii dlgtimleri yapilirken; 6l¢iilecek giiriiltiiniin
niteligi, maruziyet siiresi ve ¢evresel faktorler goz
ontinde bulundurulmalidir. Maruziyetin dnlenmesi
ve azaltilmasi i¢in su tedbirler alinmalidir;

* Giriltiye maruziyetin daha az oldugu baska
¢alisma yontemlerinin segilmesi,

* Yapilan ise gore miimkiin olan en diigiik
diizeyde giiriiltii yayan uygun is ekipmaninin
secilmesi,

+ lsyerinin ve calistlan yerlerin uygun sekilde
tasarlanmasi ve diizenlenmesi,

+ s ekipmanmini dogru ve giivenli bir sekilde
kullanmalart i¢in g¢alisanlara gerekli bilgi ve
egitimin verilmesi,
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* Giiriiltliiniin teknik yollarla azaltilmast ve bu
amagcla;

v’ Hava yoluyla yayilan  giiriiltiiniin;
perdeleme, kapatma, giiriiltii emici Ortiiler
ve benzeri yontemlerle azaltilmasi,

v Yapi elemanlar1 yoluyla iletilen giiriiltiiniin;
yalitim, soniimleme ve benzeri yontemlerle
azaltilmasi,

+ lsyeri, isyeri sistemleri ve is ekipmanlar1 igin
uygun bakim programlarinin uygulanmast,

» Giirtiltiiniin, is organizasyonu ile azaltilmasi1 ve
bu amagla;

v Maruziyet siiresi ve diizeyinin
sinirlandirilmasi,
v' Yeterli dinlenme aralariyla  galisma

stirelerinin diizenlenmesi [8].
2.3. Termal Konfor

Termal konfor, kisinin bulundugu ortam ile
etkilesiminden  duydugu memnuniyet veya
memnuniyetsizliktir. Bu memnuniyet; hava hizi,
nem, radyant 1s1, havanin sicakligi gibi g¢evresel
faktorler ve metabolik hiz ve giysi yaliimi gibi
kisisel faktorlere baglhdir. Viicudun termal
dengesi, viicudun iretilen i¢ 1s1 enerjisinin,
kaybedilen 1s1 enerjisine esit olmasi durumunda
ortaya ¢ikar [9].

Tirk¢e anlami tahmini ortalama oy olan PMV
(Predicted Mean Vote); insan viicudunun termal
dengesine dayanan ve biiyilk bir insan test
grubundaki 7 seviyeli termal duyarlilik dlgegindeki
deneylerden tiiretilen ortalama bir karar degerini
tahmin eden bir indekstir. Bu 7 seviyeli termal
duyarlilik 6l¢egi Cizelge 2’°de verilmektedir [10].

Cizelge 2. Sicaklik duyarliligi 6lcegi

PMV | Anlam Yorum
+3 Asirt sicak | Kabul edilemez, sicak
+2 Sicak Cok sicak
+1 Hafif sicak | Kabul edilebilir, sicak
0 Notr Konforlu
-1 Hafif serin | Kabul edilebilir, serin
2 Serin Cok serin
-3 Soguk Kabul edilemez, soguk
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Yas hazne kiire sicakligt (WBGT) indeksi, bir
kisinin maruz kaldigi 1s1 baskisini gosteren
deneysel indekslerden birisidir. Bu indeksin,
endiistriyel bir ortamda belirlenmesi kolaydir. Bu
indekse gore degerlendirilen metot, cok kesin bir
indeks kullanma istegi ile kontrol odlgiimlerinin
endiistriyel bir ortamda kolayca uygulayabilme
ihtiyaci arasinda bir uzlagmadir ve aciklayict bir
metot olarak dikkate alinmalidir [11].

Insan ve ortam arasindaki 1s1 degisim analizine
bagli olarak termal baskiyi tahmin eden metot, cok
kesin bir baski tahminine ve korunma metotlartyla
ilgili bir analize izin verir. Fakat mevcut &l¢iim
teknolojisiyle metot, girisimin ¢ok uzun zaman
almasi ve zor olmasiyla ilgili dezavantaja sahiptir.
Boyle bir metot ya sicak ortamda yogun calisma
sartlar1 i¢in bir analizin yapilmasi arzu edildiginde
dogrudan kullanilacak veya ilk yaklasimdan elde
edilen degerler, belirtilen referans degerlerini
gectiginde WBGT indeksine dayanan metoda ilave
olarak kullanilacaktir [11]. WBGT 1s1 stres indeksi
i¢in referans degerler Cizelge 3'de verilmektedir.

Cizelge 3. Belirlenen bir duruma karsilik gelen
referans degerler [11]

Metabolik
Oran Metabolik Oran (M)
Sinifi
BIrbirim | .01am (1,8 m?1ik
deri yiizey -
alantyla ilgili derl. yuzey alant
(W) icin) (W)
0 M=<65 M<117
1 65<M<130 117<M<234
2 130<M=<200 234<M<360
3 200<M<260 360<M=<468
4 M>260 M>468

3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Bu c¢alisma 2017 yilinda, Afyonkarahisar ili
Iscehisar ilgesinde bulunan dogaltas fabrikasinda,
rampal1 elmas tel kesme (blok ebatlama) makinesi
ile Denizli travertenin kesimi esnasinda ortam
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Olciimlerinden aydinlatma, termal konfor ve

giiriiltii 6l¢iimleri alinarak yapilmustir.

Mermer ocaginda blok ebatlamada kullanilan;
motor giicii 15 kW ve 1450 d/d 6zelliginde elektrik
motor tahrikli bir mile 44 cm c¢apinda kasnaga
bagli mekanik sistemden olusan rampali elmas tel
kesme (blok ebatlama) makinesi kullanilmistir.
Blok ebatlama makineleri ile gerek ticari blok
iretimi gerekse ana kayactan ayrilan kiitlenin
dilimlenme islemi yapilmaktadir. Blok ebatlama
makinesi govde, rampali ray, kumanda panosu ve
tekerleklerden olugmaktadir.

Dogaltas fabrikasinda blok ebatlama esnasinda
kullanilan elmas tel kesme makinesi Sekil 1’de
verilmistir. Bunlar egimli bir rampadan geriye ve
asagiya dogru makinenin kendi agirlign ile
ilerlemesi prensibine dayanir. Geriye dogru olan
harekete bagli olarak gergin tutulan elmas

boncuklu tel, su yardimi ile de bloku keser [12].

e =
Sekil 1. Rampal1 sayalama makinesi

3.2. Yontem

Dogaltas fabrikasinda aydinlatma 6lgtimleri TS EN
12464-1 standardina gore HD 2102.2 cihazi ile
yapilmis ve aym  standart  cercevesinde
degerlendirilmistir [13].

Elmas tel kesme makinesi kullanilarak sulu kesim
yapilan fabrikada termal konfor dlgtimleri, DELTA
OHM WBGT 32.3 cihazi ile TS EN 27243, TS EN
ISO 7730 standartlarina gore yapilmistir. PMV
hesaplamas:1 igin gerekli degerler ise ASHRAE
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55’den almmustir. Sonuglar Fanger modeline gore
degerlendirilmistir [11, 14, 15].

Blok ebatlama esnasinda ortamda alinan giiriiltii
Ol¢limleri Testo 815 cihaz1 ve TS 2607 1SO 1999
standard1 kullanilarak 6zel problar ile olgiimler
alinmig ve degerlendirilmistir [16].

4. BULGULAR

Dogaltag fabrikasinda, sayalama iglemi sirasinda
ortam giin 1s18indan faydalanilarak (1s181n pencere
ve kap1 gibi bosluklar yardimiyla igeri girmesiyle
saglanan) dogal aydinlatma ile aydinlatilmaktadir.
Bu ortamdan alinan aydinlatma o&lgiimlerinin
ortalamasi ise 3173 liks’diir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Aydinlatma 6l¢iim degerleri

Ali Ekrem ARITAN, Melek TUMER

Bu degerler PMV  metodu  kullanilarak
yorumlanmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 6’da
verilmistir.

Cizelge 6. PMV degerleri

Bolge PMV
1. Bolge -1,36
2. Bolge -0,84
3. Bolge -1,51
4. Bolge -2,08
5. Bolge -2,07

Aydinlatma 6l¢iimii
(lix)
Max 3672
Min 2674
Ortalama 3173
Dogaltas fabrikasinda elmas telli sayalama

makinesinin ¢aligmasi esnasinda ortamda olusan
giiriiltii i¢in cihazda Slgiilen en yiiksek deger 86,9
dB(A)’dur.

Elmas tel kesme makinesinin sulu kesimi
esnasinda, termal konfor dl¢iimlerine ait hava hizi,
calisma sicakligi ve nem degerleri alinmistir. Giysi
1s1l direnci ve metabolik oran, galisma yeri g6z
Ooniine  almarak  ANSI-ASHRAE  55-2010
standardina gore kabul edilmistir (Cizelge 5) [15].

Cizelge 5. Termal konfor 6l¢iim ve kabul degerleri

Hava Giysi Meta-
Sicaklik | Nem 1s1l bolik
Konum hiz1 o 0 R
(misn) (°0O) (%) | direnci oran
lg (clo) (met)
1. Bolge 2,31 22,7 40,4 0,96 1
2. Bolge 3,59 24,9 41,4 0,96 1
3. Bolge 0,50 20,3 33,8 0,96 1
4. Bolge 1,39 20,0 38,2 0,96 1
5. Bolge 1,20 19,9 36,0 0,96 1
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PMV metodu kullanilarak olusturulan grafikler
Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Termal konfor 6l¢iim sonuglari [17]

Bu sonuglara gore 1. ve 3. bolge kabul edilebilir
serin durumdadir. 2. bolge termal konfor agisindan
konforlu alana en yakin deger olsa da kabul
edilebilir serin ortam vardir. 4. ve 5. bdlgelerdeki
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degerler birbirine yakin olup ¢ok soguktan asiri
soguk konumuna ge¢me egilimindedir ki termal
konfor agisindan en uygunsuz bolge bu ikisidir.

5. SONUCLAR

Dogaltas  fabrikasinda  aliman  aydinlatma
Olciimlerinin ortalamasinda aydinlatmanin yeterli
oldugu  gorilmistir.  Gurilti  dlglimlerinin

ortalamas1 maruziyet sinir degerine yakin olup
calisanlarin kisisel koruyucu donanim kullanmasi
zorunlu hale gelmistir.

Elmas telli sayalama makinesinin g¢aligmasi
esnasinda alinan termal konfor Slgiimlerinin PMV
yontemiyle hesaplanmasi sonucunda;

1. Bolgede alinan veriler de hava hiz1 yiiksek, hava
sicaklign diisiik oldugundan PMV degeri eksiye
diiserek kabul edilebilir serin ile ¢ok serin konumu
arasinda yer almaktadir.

2. Bolgede hava hiz1 yiiksek oldugundan PMV
degeri konforlu boélgeden kabul edilebilir serin
bolgesine dogru yaklagmaktadir.

3. Bolgede hava sicakliginin diisiik olmasindan
kaynakli PMV degeri eksi bolgede ve kabul
edilebilir serin ortam olusmustur.

4. ve 5. bolgelerde hava sicakliginin diisiik
olmasindan kaynakli PMV degeri diisik ¢ikmis
¢ok serin olarak nitelendirilmektedir.

Yapilan bu c¢aligmada termal konfor ile ilgili
problemlerin hem hava hizi hem de sicaklik ile
dogrudan iliskili oldugu goriilmiistiir. Olgiim
alinan tiim bolgelerde yapilan degerlendirmeler
sonucunda kisisel koruyucu donanim kullanma
zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Soguga karsi
alinacak onlemler; uygun giysiler kullandirilmali,
baretlerin i¢i; kulaklari, aln1 ve hatta gerekirse agz1
da kapatabilecek tiirde kapilisonlu ve muflonlu
olmalidir. Ayrica kullanilan is eldivenleri soguga
karst uygun yalittmi ve izolasyonu saglamalidir
[18]. Ozellikle 4. ve 5. bolgelerde ortam sartlari
yeniden gozden gecirilmelidir.
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Dogaltas fabrikasinda aliman giiriiltii  6l¢im
sonuglar1 degerlendirildiginde c¢alisanlarin saglig
risk altinda oldugu gorilmiistiir. Calisanlar
giiriiltiiye uzun silire maruz kalmalart durumunda
meslek hastaliklarinin goriilme olasilig1 artacaktir.
Meslek hastaliklarin1 6nlemek amaciyla ¢alisanlar

uyarict  levhalart ile uyarilmali ve kulak
tikaci/kulaklik kullanmalidirlar.
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