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Fiziksel risk etmenleri

Gurultu

Isitme kayb, iletisim
guclugu, yorgunluk ve
verim kaybi

Termal konfor

Sicaklik, radyantisi, nem
ve hava akim hizi

Giris

Titresim

El-kol ve butun vucut
titresimi; damar, sinir ve
kas-iskelet bozukluklari

Basing

Yuksek ve dustk basincli
ortamlar; dekompresyon
hastaligi

Aydinlatma

Yetersiz veya uygunsuz
aydinlatma; g6z
yorgunlugu ve kaza riski

Radyasyon

lyonlastirici ve iyonlastirici
olmayan radyasyon
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ligili mevzuat

Mevzuat Resmi Gazete
Calisanlarin Giiriiltdi ile Ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Yonetmelik 28.07.20138 /1 28721
Calisanlarin Titresimle Ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Yénetmelik 22.08.2013/ 28743
Isyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak Saglik ve Giivenlik Onlemlerine 17.07.2015 /28710

lliskin Yonetmelik

Saglik Kurallari Bakimindan Gunde Azami Yedi Bucuk Saat veya Daha Az 16.07.2013 / 28709
Calisiimasi Gereken Isler Hakkinda Yonetmelik

Radyasyon Guvenligi Yonetmeligi (yGritme: Nikleer Dizenleme Kurumu) 24.03.2000 / 23999
73871 sayili NUkleer Dizenleme Kanunu 2022

1974 tarihli Isci Sagligi ve is Glvenligi Tizligu 2014'te yirirlikten kaldirilmistir (RG 23.07.2014, say1 29069).
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Boliim 1

Gurultu

Ses, desibel, maruziyet dederleri, gurultuyle mtcadele ve saglik gozetimi
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Gurudltunun tanimi ve etkileri

O Gdrultl genel olarak istenmeyen, cogunlukla yapay olarak olusan, rahatsiz
edici seslerdir.

O Gurultl insanda isitme kaybi yapar, iletisimi bozar, rahatsizlik verir,
yorgunluk olusturur ve verimliligi dtsurdar.

O Bu etkiler psikolojik, fizyolojik ve sosyal etkiler olarak da gruplandirilabilir.
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“Guirtltii terimi, isitme kaybina yol acabilen, sagliga
zararli olabilen veya baska bicimlerde tehlikeli olabilen
biitiin sesleri kapsar.”

ILO, 148 sayili Calisma Ortami(Hava Kirliligi, GlrGltd ve Titresim) S6zlesmesi, md. 3
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Kulagin yapisi

Dis kulak Orta kulak

Kulak kepcesi ve dis kulak Kulak zariile cekic, ors ve
yolu sesi toplar ve kulak Uzengi kemikcikleri
zarinailetir. titresimiic kulaga aktarir;

ostaki borusu basinci
dengeler.

Ic kulak

Salyangozdaki(koklea) tly
hdcreleri titresimi sinir
sinyaline donusturdr;
yarim daire kanallari
dengeden sorumludur.

Gardltuye bagl isitme kaybu, ic kulaktaki tuy hicrelerinin kalici hasariyla ortaya cikar.

Gurultd



Gurultinun insan uzerindeki etkileri

Fiziksel Fizyolojik

Gecici veya kalicrisitme bozukluklari Kan basincinda artis, dolasim bozukluklarti,
solunumda hizlanma, kalp atim hizinda
degisiklik, ani refleksler

Psikolojik Performans

Davranis bozukluklari, asiri sinirlilik, stres ls veriminde diisme, konsantrasyon
bozuklugu, hareketlerde yavaslama

Girilti Womsor @ JSf0em (Asyad




Giiriiltiiye bagh isitme kaybi, 2025

&7 79,1 L2/

gurultdye bagliic kulak hasari tanisi tum meslek hastaligi tanilariicindeki erkek / kadin
payi (916 tani)

Fiziksel etkilerin olusmasinda sesin siddeti, frekans dagilimi, maruziyet suresi,
kisisel duyarlilik, yas ve cinsiyet belirleyicidir.

SGK 2025 istatistik Yillig, Tablo 3.1.10 (H83.3 i¢ kulakta giirlltiinin etkileri), 4/1-a kapsam.
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Ses ve frekans

O Genc bir kisi 20-20.000 Hz
arasindaki titresimleri ses olarak
duyar; bu sinir yarasa ve yunus gibi
canlilarda cok daha yuksektir.

3 |nsan sesinin frekansi yaklasik 175-
7.500 Hz, siddeti 25-65 dB
arasindadir.

O Frekans arttikca ses incelir (tiz),
azaldikca kalinlasir (pes).

Gurultd

<20 Hz Subsonik (infra)
sesler

20 Hz-20 kHz Isitilebilen sesler

> 20 kHz Ultrasonik sesler
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Bel ve desibel

O Ses siddeti dizeyinin temel birimi beldir; pratikte onda biri olan desibel (dB)
kullanilir.

O Desibel logaritmik bir ifadedir. Ses basin¢ duzeyi soyle hesaplanir:
L,=20-logi0(p/po) AB  po =20 pPa (saglkl kulagin isitme esigi)
O 20 yPa 0 dB'e, 200 Pa 140 dB'e karsilik gelir; 0 dB isitme esigi, yaklasik 120-

140 dB agri esigidir.

O 1dB'lik artis ses enerjisinde yaklasik 1,26 katlk artis demektir; 10 dB'lik artis
siddetin 10 katina cikmasi demektir: 30 dB'lik ses 60 dB’lik sesten 1.000 kat
daha siddetlidir.

Glrdltd WMM' @ {gﬂidemi @YAQ 1



Sesin 0znel siddeti

1dB

10dB
20 dB
30dB
40 dB
50dB
60dB

Duyum esiqi
Sukdnet hissi
Fisilti

Sakin apartman
Tenha sokak
Sakin konusma

Rolantide motor

Degerler yaklasiktir.

Gurultd

70dB
80 dB
90 dB
100 dB
110dB
120 dB
130 dB

YUksek sesle konusma
Cadde gurultusu
Pnomatik cekic

Tren gecisi

Klakson

Yakindaki ucak motoru

Jet ucaqi; kulak agri esiqi



Onerilen giiriiltii diizeyleri

Ortam Guriltu dizeyi
Hastane, klcUk blro, dershane, kutUphane 20-30 dB
Toplanti salonu, restoran 350-40 dB
Fikri calismalar 40-50 dB
Buro calismalar 60-70 dB
Diger calismalar 85 dB

Yol gosterici konfor degerleridir; yasal maruziyet degerleri GUrultu Yonetmeligi'nde belirlenmistir.

Garaltd @M @ {Zﬂidemi @\_smg 13
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Iki giiriiltii kaynaginin toplami

Iki kaynadin diizeyleri arasindaki farka gore, biiyiik olan diizeye su deger eklenir:

Fark (dB) Eklenecek (dB) Fark (dB) Eklenecek (dB)
0 3,0 7 0,8
1 2,5 8 0,6
2 2,1 9 0,5
3 1,8 10 0.4
4 1.5 11 0,3
5 1.2 12 0,3
6 1.0

Degerler 10:logqg(1+ 10-fark/10) bagintisiyla hesaplanmis ve bir ondaliga yuvarlanmistir.

Glrdltd @m' @ {Sﬂidemi (@\_stg 14



Maruziyet diizeyleri ve dederler

@ GUnldk gurdltd maruziyet dizeyi(Lgy gsaat): Sekiz saatlik is ginu igin, anlik
darbeli gUrultu dahil batun maruziyet duzeylerinin zaman agirlikli ortalamasi.

O Haftalik gurultu maruziyet duzeyi: sekiz saatlik bes is gununden olusan bir
hafta icin gunluk duzeylerin zaman agirlikli ortalamasi.

Deger LEX,8saat Ptepe
En dislk maruziyet eylem degeri 80 dB(A) 112 Pa - 135 dB(C)
En ylksek maruziyet eylem dederi 85 dB(A) 140 Pa- 137 dB(C)
Maruziyet sinir degeri 87 dB(A) 200 Pa- 140 dB(C)

GUraltd Yonetmeligi, md. 4 ve 5.

Glrdltd @M @ {Sﬂidemi @YA_QA 15
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Dederlerin uygulanmasi

O Maruziyet sinir degeri uygulanirken calisanin kullandigi kulak koruyucunun
koruyucu etkisi dikkate alinir; eylem degerlerinde dikkate alinmaz.

O Gunluk maruziyetin gunden gune belirgin bicimde dedgistigi kesin olarak
tespit edilen islerde, gunltk duzey yerine haftalik duzey kullanilabilir.

O Buislerde yeterli 6lcimle tespit edilen haftalik maruziyet diizeyi 87 dB(A)y:
asamaz ve riskleri en aza indirecek tedbirler alinir.

GuUraltd Yonetmeligi, md. 5.
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i H ULUDAG uzwAN AKADEI .
Guraltu rOv) YenduzN ADEM . pmsclosdted {oko ot ASY Al

4>

16



Risklerin degerlendirilmesi

Isveren risk dederlendirmesinde ozellikle su hususlara nem verir:

O Darbeli glralta dahil maruziyetin duzeyi,
tard ve suresi

O Maruziyet sinir ve eylem dederleri

o Ozel politika gerektiren gruplar ve kadin
calisanlar basta olmak Uzere tum
calisanlarin saglik ve guvenligine etkiler

O Ototoksik maddelerile guraltd ve titresim
ile gurultu arasindaki etkilesimler

O Uyari sinyalleri ve diger seslerin gurultuyle
etkilesiminin dolayl etkileri

Garaltd Yonetmeligi, md. 7.

Gurultd

O imalatcininis ekipmaninin giirilti
emisyonuna iliskin bilgileri

O Daha az gurultu cikaran alternatif
ekipman bulunup bulunmadigi

O Maruziyetin normal calisma saatleri
disinda surtp strmedidi

O Saglik gozetiminden elde edilen guncel
bilgiler

O Yeterli korumayi saglayan kulak
koruyucularinin bulunup bulunmadigi

AAAAAAA



Maruziyetin onlenmesi ve azaltilmasi (1)

Isveren, riskleri kaynaginda yok eder veya en aza indirir; 6331 sayili Kanun'un 5.
maddesindeki korunma ilkelerine uyar ve ozellikle sunlari gozetir:

Gurdltuye maruziyetin daha az oldugu calisma yontemlerinin secilmesi

Yapilan ise gore en dUsuk duzeyde gurultu yayan is ekipmaninin secilmesi
Isyerinin ve calisma yerlerinin uygun bicimde tasarlanmasi ve diizenlenmesi
Calisanlara is ekipmanini dogru ve guvenli kullanmalariicin bilgi ve egitim verilmesi

O O O O 0O

Hava yoluyla yayilan gurtltunun perdeleme, kapatma ve gurultt emici ortulerle;
yap! elemanlariylailetilenin yalitim ve sonimlemeyle azaltiimasi

O Uygun bakim programlari; maruziyet stresi ve duzeyinin sinirlandirilmasi ve yeterli
dinlenme aralariyla is organizasyonu

Garaltd Yonetmeligi, md. 8/1-2.

Gurultd WIEZ‘.L%’?:%;%% .w” {gﬂidemi @YAQ 18
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Maruziyetin onlenmesi ve azaltiimasi (2)

O Enyuksek maruziyet eylem degerinin asildigi tespit edilirse isveren, teknik
veya is organizasyonuna yonelik onlemleriiceren bir eylem plani hazirlar ve
uyqular.

O Gurultuye maruz kalinan calisma yerlerini uygun bicimde isaretler, sinirlarini
belirler ve teknik olarak mumkunse girisleri kontrol altina alir.

O Calisanlarin dinlenmesiicin ayrilan yerlerdeki gurultu duzeyinin bu yerlerin
amacina uygun olmasini saglar.

O Tedbirlerin, 6331 sayili Kanun'un 10. maddesindeki 0zel politika gerektiren
gruplar ile kadin calisanlarin durumlarina uygun olmasini saglar.

GUraltd Yonetmeligi, md. 8/3-5.

Girilta WMM' @ {gﬂidemi ,@\—SYA 19
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Kontrol hiyerarsisi

i

Kaynaginda yok etme: tehlikenin ortadan kaldiriimasi

ikame: daha az tehlikeli olanla degistirme

Tecrit, aylrma: kaynadin calisandan ayrilmasi

Muhendislik onlemleri: teknik kontrol

gl P~ AN

Idari 6nlemler: calisma diizeni ve siire

N Kisisel korunma: kulak koruyucu

Ustteki dnlemler daha etkilidir; kisisel korunma son caredir.

Glrilta Wﬁﬁ!ﬂfmﬁﬁﬂ% .7“ s {gﬂidemi (0\\:5\”;\'% 20



Isletmede giiriiltiiyle miicadele

Teknik onlemler Tibbi onlemler Yasal onlemler

Aktif: makinelerde titresim Odyometrik muayeneler ve Gurualtalt isler, Saglk
teknigi bakimindan uygun uygun kulak koruyucu Kurallari Bakimindan
malzeme, az gurultuld donanimlarin secilmesi. Gunde Azami Yedi Bucuk
prosesler, duzenli bakim. Saat veya Daha Az

Calisiimasi Gereken isler
Hakkinda Yonetmelik

Pasif: kaynagin ses yutucu
bolmelerle cevrilmesi, ses

gecgirmeyen ve kapsaminda glinde en gok
yansitmayan duvar ve 7,5 saat calisilabilecek isler
taban, gurdltili arasindadir.

bolumlerin kenar alanlara
yerlestirilmesi.

Gardltd @m' e {Zﬂidemi @Jﬁﬁ 21



Teknik onlemlerden ornekler

O Gurultu kaynaginin akustik muhafaza veya kabin
icine alinmasi

O Sesyutucu perdeler ve gurultu bariyerleriyle
yayllmanin engellenmesi

O Kumanda yerlerinin ses yalitimli kabinlere
alinmasi

O Makinelerin titresim yaliticilari Gzerine oturtulmasi

Ses yutucu perdelerle bolinmus Uretim alani ve ses
yalitiml kumanda kabini

Glrdltd @m' @ {Sﬂidemi (@\_stg 22



Titresim yalitimiyla guriilti azaltma

O Titresen makine, oturdugu Yalitim yok Yalitim var
zemine titresimiiletir; zemin
ve yapl elemanlari da gurultu
yayar. (( )) (( ))

O Makineile zemin arasina
konan titresim emici ara § §
katman (yay’ kauQUK’ esnek Makine titresir; zemin titresimi Titresim emici ara katman
takoz)iletimi ve gUrGltly iletir ve giiriiltd yayar. iletimi ve giriltlyd azaltir.
azaltir.

O Baglantilarda esnek boru ve
kablo kullaniimasi titresimin
yaplya gecisini sinirlar.

Sl Woswen @ Yoo (Asvad 23



Kisisel korunma
O Riskler baska yollarla onlenemiyorsa calisanlara kisiye tam uyan kulak
koruyucular verilir.

O Maruziyet en disik eylem dederini (80 dB(A)) astiginda isveren kulak
koruyuculari calisanlarin kullanimina hazir bulundurur.

O Maruziyet en yiksek eylem dederine (85 dB(A)) ulastiginda veya astiginda
kulak koruyucular kullanilr.

O Kulak koruyucular isitmeyle ilgili riski ortadan kaldiracak veya en aza
indirecek sekilde secilir; isveren kullanimlarinin etkinligini kontrol eder.

Gardltu Yonetmeligi, md. 9.
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Kulak koruyucularinin guriiltilyii azaltma degerleri

Koruyucu Azaltma
Pamuk 5-16 dB
Parafinli pamuk 20-35dB
Cam pamugu 7,5-32 dB
Kulak tikaci 20-45 dB
Kulaklik (manson) 12-48 dB

Literaturde verilen yaklasik degerlerdir. Bugtn kulak koruyucular TS EN 352 standardina gore belgelenir;
secimde urun Uzerindeki SNR degeri esas alinir. Pamuk kisisel koruyucu donanim dedildir.

B @m' @ {gﬂidemi ,@\_SYAQ 25



Tibbi onlemler ve odyometri

O Odyometri; kalibre edilmis saf ses, konusma ve
maskeleme sesleri ureten odyometreyle yapllr,
her kulak icin ayri uygulanir. Sonug grafigine
odyogram denir; 6znel bir yontemdir.

O Giris muayenesinde konusma frekanslarinda
(500-2.000 Hz) 20 dB, orta frekanslarda
(2.000-4.000 Hz) 30-40 dB veya daha fazla Seeyalimiebinde odyometrifes
isitme kaybi saptanan kisilerin gurulttlu islere
allnmamasi onerilir.

O Gurultuye bagliisitme kaybinin erken tanisinda
4.000 Hz bandindaki V bicimli distus onemlidir.

Garaltd WMM' @ {gﬂidemi @YAQ 26



Isitmeyi etkileyen diger etkenler ve saglik gozetimi

Diger etkenler Saghk gozetimi

O Yasa baqgli fizyolojik isitme kaybina O Risk degerlendirmesinde saglk

presbiakuzi denir; 50 yasinda riski saptanirsa ¢alisanlar uygun
2.000 HZde 10 dB'e, 4.000 Hzde saglik gozetimine tabi tutulur.
20 dB'e kadar kayip gorulebilir. B En yiiksek eylem degerini asan

3 |leri derecede sigara kullanimiile gurultuye maruz kalan calisan
karbonmonoksit, karbon disulfur, Isitme testi isteme hakkina
kursun ve civa zehirlenmeleri sahiptir.
Isitme kapasitesini dusurebilir. O Saglik riski varsa en dusuk eylem

dedgerini asan gurultuye maruz
kalanlara da isitme testi yapllir.

Glrdltd @M @ {Sﬂidemi @YAQ 27



Giirultu oleiimu

O Ortam olgumleri ses seviyesi olcerlerle, kisisel
maruziyet olcumleri ¢calisanin uzerine takilan gurultd
dozimetreleriyle yapllir.

@ dB(A): insan kulaginin duyarlilik egrisine en yakin
agirhklandirmadir; dusuk frekanslari belirgin
bicimde bastirir. GUnlik maruziyet dB(A)ile olgUldr.

' 58.4.

1/ 2 ki milrofen, B panc] kevumas,
kermes o) ve e yachma e dolay bulasim
- bl

@ dB(C): frekans araliginda neredeyse diz bir
agirhiklandirmadir; yuksek duzeyli seslerde ve tepe
ses basincinin dlcumutnde kullantlir.

GUrultt élctm cihazlan

O dB(B)ve dB(D)(ugak glrultisi) agirliklandirmalari
gunumuzde pek kullaniimaz.

0 (10 'ﬁ)ﬁ [ . of ofis
Gurultd (Wt iecced @ znee {ouodemi
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Boliim 2

Titresim

El-kol ve butln vUcut titresimi, maruziyet degerleri, etkiler ve onlemler

|| YENI UZMAN AKADEMIi

s saghg1 ve giivenlidi egitim kurumu




Titresimin tanimi

O Titresim, bir denge noktasi etrafindaki mekanik salinimdir.

O Bir sarkacin hareketi gibi periyodik olabilecedi gibi cakilli yolda tekerlegin
hareketi gibi rastgele de olabilir.

O Titresim istenmeyen bir harekettir: enerjiyi bosa harcar, istenmeyen ses ve
gurultu olusturur.

O Elektrik motorlarinda ve mekanik araclarda donen parcalarin balanssizligi,

dUzensiz sUrtunme veya disli hareketi titresime yol acar; iyi tasarim bunu en
aza indirir.

| ‘ f S of ofis fr\
firesim Wosneon  (@roemene J(S20s (Asvag
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Frekans ve buyiiklik

O Titresim, insan sagligiacisindan
frekansi ve buyukluguyle
tanimlanir.

O Frekans, birim zamandaki titresim
sayisidir; birimi hertzdir (Hz).

O |s saghginda titresimin biyUklGga
ivme olarak 6lcullr; birimi m/s*dir.

O Titresim tek frekansli ve sinuzoidal
ya da karmasik ve rastgele olabilir;

insanlar 1-1.000 Hz arasindaki
titresimleri algilar.

Titresim

Bir tam devir (periyot, T)
: : Genlik

\

Zaman
Frekansf=1/T (Hz)

ﬁ)ﬁv&m UZMAN AKADEMI i‘?“‘w”' y ofis . r\ SYA
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Titresim tirleri

Harmonik titresim

Rastgele titresim

Uygulamada cogunlukla bu turlerin birlesimi s6z konusudur.

Titresim

Periyodik titresim

Gegici, kisa siireli titresim

1552001 ve gvenl et kurumu

IDAG UZMAN AKADEMI o/ ofis .
s akademi
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El-kol titresimi

O El-kol sistemine aktarildiginda ozellikle damar, kemik,
eklem, sinir ve kas bozukluklarina yol agcan mekanik
titresimdir.

O Pnomatik cekic ve matkap gibi titresimli el aletlerini,
orman testerelerini, parlatma ve rende makinelerini
kullananlar risk altindadir.

O Zamanla parmaklarda dolasim bozuklugu;
beyazlasma, soguma ve agriyla seyreden beyaz
parmak hastaligi gelisir. Belirtiler sogukta artar.

Motorlu testere kullanimi

O Alet saplarinin titresimi sonumleyen yapida olmasi ve
ellerin sicak tutulmasi korunmaya yardimci olur.

Titresim @M @z {Sﬂidemi /@\_SYA@ 33



Biitiin viicut titresimi

O VUcudun tumune aktarildiginda ozellikle
bel bolgesinde rahatsizlik ve omurgada
travmaya yol acan mekanik titresimdir.

O Traktor ve kamyon kullanimi, dokuma
tezgahlari, yol yapim, bakim ve onarim
makineleriile gelik konstruksiyonlu
yapilarda titresime yol agcan makineler s maknesioperatrigs
baslica kaynaklardir.

Titresim @M e {Sﬂidemi ,@\_SYAQ Sh

A



Titresim maruziyet dederleri

Gunliik maruziyet eylem

Giinliik maruziyet sinir

Titresim tiri degeri degeri
El-kol titresimi 2,5 m/s’ 5 m/s®
Bitdn vicut 0,5 m/s’ 1,15 m/s’
titresimi

Titresim Yonetmeligi, md. 5. Degerler 8 saatlik calisma suresine goredir.

Titresim UfE—
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Ozel kosullar

O Deniz ve hava tasimaciliginda, butun vucut titresimi bakimindan tum teknik
ve idari onlemlere ragmen sinir degere uyulamayan kosullarda sinir degere
iliskin hukum uygulanmaz.

O Maruziyetin genellikle eylem degerinin altinda oldugu ama zaman zaman
belirgin bicimde artip sinir dedgeri astigi durumlarda da ayni hukum
uygulanmaz; bu durumda 40 saatlik ortalama maruziyet sinir degerin altinda
olmali ve toplam riskin daha az oldugu kanitlanmaldir.

O Risklerin en aza indirildigi ve calisanlarin uygun saglik gozetimine tabi
tutuldugu is mufettislerince tespit edilirse dort yil icin izin verilebilir; durum
en Kisa surede lyilestirilir.

Titresim Yonetmeligi, 6zel kosullara iliskin hukamler.

Titresim @M o {Sﬂidemi @YA 36
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Risklerin degerlendirilmesi

Aralikli titresim ve tekrarlanan soklar dahil maruziyetin tlru, duzeyi ve suresi
Maruziyet sinir degerleri ve eylem degerleri
Riske duyarli calisanlarin saglik ve gtvenligine etkiler

O O O O

Titresim ile isyeri veya baska bir is ekipmani arasindaki etkilesimden dogan
dolayli etkiler

O Titresim maruziyetini azaltacak sekilde tasarlanmis alternatif ekipman
bulunup bulunmadigi

O Dusuk sicaklik gibi 6zel calisma kosullari

Titresim Yonetmeligi, risk degerlendirmesi hukumleri.
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Titresimin insan iizerindeki etkileri (1)

O

O

O

Dasuk frekansli titresimde sarsinti, yuksek
frekanslarda karincalanma hatta yanma hissi duyulur.

Titresimin en onemli 0zelligi frekansidir; tibbi ve
biyolojik etkisi buyuk Olctde siddetine ve maruziyet
suresine baghdir.

Insan viicuduna belirgin etkisi olan titresimin frekansi
1-100 Hz arasindadir.

Etkiler fiziksel ve biyomekanik, psikolojik veya duyusal,
fizyolojik ve patolojik olarak gruplanir; birbirleriyle siki
iliskilidir.

El aletlerinde el-kol ve vicudun titresim gecirme orani
b Hz'de en yuksek, ikinci olarak 20-30 Hz arasinda
yUksektir.

Titresim

Titresim enerjisi avug icinden omuza dogru ilerlerken glc
kaybeder; kayip omuz ekleminde en fazladir.




Titresimin insan iizerindeki etkileri (2)

Vucudun mekanik titresime tepkisi karmasiktir ve tam olarak bilinmemektedir.
Bilinen etkiler:

3 Bazi doku yapilarinda deformasyon B Oznel algilamada bozulma

O Solunum hizinda artis O Kalp atim sayisina bagli kan basinci
@ Qksijen tiiketimine bagl enerji artisl; o Hz titresime maruz
harcamasinda artis kalanlarin yarisindan fazlasinda

O Performansta gerileme gorulur

O Merkezi sinir sistemi hucrelerinin
islevinde aksama

Bu degisikliklerin cogu maruziyetin basinda belirgindir, sonra normale donebilir.

T . . t? . K ofis (\\
i k ULUDAG uzwAN AKADEI .
itresi V% IEluEmooH . Mmoot {Qhode | «/\%‘!ﬁ

s>

39



Klinik olarak belirlenen etkiler

f<2Hz At, otomobil, ucak, gemi yolculuklarinda merkezi
sinir sistemi sikayetleri; bulanti, kusma, soguk
ter. Yolculuk bitince belirtiler bir sure sonra
kaybolur.

2-30 Hz Titresimli el aleti kullananlarda elde dolasim
bozuklugu ve uyusukluk; siren maruziyette omuz
agrisi, yorgunluk, soguga duyarlilik, uyku
bozuklugu ve bas agrisi. Titresime bagl beyaz parmak

Beyaz parmak 8-10 °C'ye kisa slire maruziyetle parmaklarda ve
avuc icinde beyazlasma; on kol ve omuz
kaslarinda aqgri.

Biitiin viicut  Bitlin viicudu titresime maruz kalanlarda disk
kaymasi ve bel agrilari.
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Maruziyeti etkileyen etkenler

O Titresimin frekansi, siddeti ve yonu
O Maruziyet suresi

O Titresimin uygulandigi bolge ve
bolgenin buyuklugu

O Kisinin yasl, cinsiyeti, duyarlhgi ve
genel saglik durumu

Titresim

O Titresimin etkisi en cok dusuk
frekanslarda gorulur.

O Frekans arttikca ivmenin siddeti ve
olusan etki azalr.

O Titresim, ivmeolcerli titresim
olcerlerle olculur.

| UZMAN AKADEMI v’rf.ﬂ‘:“‘w”' y ofis ; r\SYAI
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Maruziyetin onlenmesi veya azaltiimasi

Riskler dncelikle kaynaginda yok edilir veya en aza indirilir. isveren &zellikle sunlari dikkate alir:

O Titresim maruziyetini azaltan baska calisma O Calisanlara bilgi, egitim ve talimat verilmesi
yontemleri O Maruziyet siiresi ve siddetinin sinirlanmasi

O Enaztitresim olusturan ergonomik tasarim O Yeterli dinlenme siireleriniiceren calisma
ve |$ ekipmanl programi

O Butun vicut t|tre$|m|n| azaltan oturma | Ca||$an| So(juktan ve nemden koruyacak
yerleri, el-kol titresimini azaltan tutma yerleri giysi

O Uygun bakim programlari
O |syerlerinin ve calisma yerlerinin tasarimi ve
duzeni

Calisanlar hi¢cbir durumda sinir degeri asan titresime maruz birakilmaz; asiimissaisveren
maruziyeti derhal sinir degerin altina indirir.
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Saghk gozetimi ve maruziyet degerlendirmesi

Saghk gozetimi Maruziyet degerlendirmesi

O Gunluk maruziyet eylem O El-kol: cift elle kullanilan aletlerde
dederlerini asan titresime maruz olcum her el icin ayri yapilhr;
kalan calisanlara uygun saglik maruziyet iki eldeki en yuksek
gozetimi yapilir. degere gore belirlenir.

O Titresime bagli bir hastalik veya O Butun vucut: deniz tasimaciliginda
olumsuz saglik etkisi saptanirsa 1 HZ'in Gzerindeki titresimler
isveren, calisanin riske maruz degerlendirilir.

kalmayacagi baska bir ise
verilmesi dahil tum onlemleri
derhal alir.
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Bolim 3

Aydinlatma

Isik, fotometrik bUyuklukler ve aydinlatma duzeyleri

l? N ERI Z e A DEN 7 Y ULUDAG UZMAN AKADEMi o/ ofis .
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Isik

O [sik, atomik etkilesim sonucu olusan ve
ISlyan bir enerji turddur; kaynagindan her
yone dalgalar halinde yayilir.

O Bir dalganin iki temel ozelligi dalga boyu ve
frekansidir: dalga boyu iki komsu dalga
tepesi arasindaki uzaklik, frekans birim
zamanda bir noktadan gecen dalga sayisidir.

Yapay aydinlatmali depo

O Dalga boyu ile frekansin ¢carpimiisigin
yayllma hizini verir.
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Fotometrik biiyukliikler

Bilyukliik Tanim

Birim

Isik siddeti(l) Kaynagin belirli bir yondeki 1sik yayma glcd

Aydinhk dizeyi(E) Birim ylzeye disen isik; siddetle dogru, uzakligin
karesiyle ters orantili: E=1-cosa/ d

Isik akisi (D) Aydinlanmanin tim ylzey Gzerindeki etkisi:
d=E-S

a:1sinlar ile yuzeyin normali arasindaki acl; d: kaynaga uzaklik; S: ylzey alanu.

Aydinlatma UfE—

.w {g[‘g — ﬁ,\_sw.\

kandela(cd); eski
adiyla mum

liks (Ix = Im/m?)

lGmen (Im)
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Aydinlatma yukumliilikleri
3 |syerleri mimkiin oldugunca yeterli giin 1sig1 almali ve yeterli yapay
aydinlatmayla donatiimalidir.

O Dogal ve yapay aydinlatma calisanlara yeterli ve dengeli bicimde dagilacak
sekilde duzenlenir.

O Aydinlatma tesisati, kullanilan aydinlatma turu nedeniyle kaza riski
olusturmayacak sekilde yerlestirilir.

O Aydinlatmanin arizalanmasi durumunda c¢alisanlar icin risk olusabilecek
yerlerde yeterli acil durum aydinlatmasi bulunur.

Isyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak Saglik ve Glivenlik Onlemlerine iliskin Yonetmelik, Ek-1. Sayisal aydinlik
duzeyleriicin TS EN 12464-1 standardi esas alinir.
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Asgari aydinlik diizeyleri

Calisma alani Enaz
Avlular, acik alanlar, dis yollar, gecitler 20 [Uks
Kaba malzemenin tasindigi, aktarildigi ve depolandigi yerler, gecit, koridor ve merdivenler 50 lUks
Kaba montaj, kazan ve makine daireleri, asansor kabinleri, ambarlar, soyunma yerleri, 100 luks

yemekhane, tuvaletler

Normal montaj, kabaisler yapilan tezgahlar, konserve ve kutulama 200 lUks
Ayrintilarin yakindan secilmesi gerekenisler 300 luks
Koyu renkli dokuma, buro ve sUrekli dikkat gerektiren ince isler 500 luks
Hassas islerin surekliyapildigi yerler 1.000 Iuks

Miilga Isci Saghgi ve Is Glvenligi Tiziigi'nde 6ngdriilen dederlerdir; yol gdsterici olarak kullanilabilir.
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Bolim 4

Termal konfor

Sicaklik, radyant isi, nem ve hava akim hizl

l? N ERI Z e A DEN 7 Y ULUDAG UZMAN AKADEMi o/ ofis .
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Termal konfor ve sicaklik

O Termal konfor, calisanlarin buyuk ¢cogunlugunun sicaklik, nem, hava akimi ve
radyant isi gibi iklim kosullari bakimindan bedensel ve zihinsel faaliyetlerini
belirli bir rahatlik icinde surdurebilmesidir.

O Sicaklik, bir sistemin ortalama molekuler kinetik enerjisinin olctsudur.
@ Sicaklik olcekleri: Celsius (°C), Fahrenheit (°F), Kelvin (K), Réaumur (°R).

Termal konfor WMM' == {gﬂidemi @Jﬁ'
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Sicakhgin saghik etkileri

Yiksek sicaklik Diisiik sicaklk

Isi dUzenlenmesi bozulup vucut sicakhgi Endustride daha az rastlanir; soguk hava
40-41°C'ye ulastiginda sicak carpmasi depolarinda ve kisin acik alanda yapilan
gelisir. Asiri terlemeye bagli kas kramplari, islerde ortaya cikar. Uyusukluk, uyku hali,
tansiyon dusukligu ve bas donmesiyle organlarda hissizlik ve donmaya yol acabilir.

seyredenisiyorgunlugu gorulebilir. Kasintili
kirmizi deri dokuntuleri, moral ve
konsantrasyon bozuklugu ve kaygi da
ortaya cikabilir.
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Isyerlerinde sicaklik

O Kapali calisma alanlarindaki sicaklik, kullanilan calisma yontemleri ve
calisanlarin bedensel is yuku dikkate alinarak insan vucuduna uygun olmaldir.

O Yazin serinletici, kisin isitici tedbirler alinir; isitma havayi zararl gazlarla
bozmayacak sekilde yapllir.

O Milga Isci Saghigi ve Is Glivenligi TizUgu isyeri sicakliginin 15 °C'den az,
30 °C'den fazla olmamasini 6ngoriyordu; glincel yonetmelik sayisal sinir
vermez.

O Parlayici, patlayici, tehlikeli ve zararli maddelerin bulundugu yerlerde bu
maddeleri veya buharlarini tutusturabilecek sicakliga cikan ya da kivilcim veya
ciplak alev cikaran isitma sistemi kullaniimaz.

Isyeri Bina ve Eklentileri Yonetmeligi, Ek-1.
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Radyant isi

3 |sin geredi bulunan sicak yiizeylerden isi radyasyonu yayilabilir.

O Radyant isi, sogurulabilecedi bir yuzeye carpmadikca isi olusturmayan
elektromanyetik bir enerjidir; bu nedenle hava akimlari onu etkilemez.

O Korunmanin tek yolu ¢alisan ile kaynak arasina isi gecirmeyen bir perde
koymaktir.

O Perde Islyl yansitmiyorsa islyl sogurarak kendisi bir 1si kaynagina donusebilir.

Termal konfor WMM' == {gﬂidemi (@\_SYA
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O Havadaki su buharina nem denir. O Bagil nem degerlendirilirken

g Mutlak nem: birim hacimdeki sicaklik ve hava akim hizi da goz
havada bulunan su buhari onunde bulundurulur; genel olarak
miktaridir (g/m?®). 7.50-80 arasinda olmalidir.

@ Bagil nem: havanin o sicaklik ve O Ylksek bagil nem(%80-100) sicak
basincta tasiyabilecegi en fazla ortamda bunalma hissi yaratir,
nemin yiizde kacini tasidigini konsantrasyonu ve calisma
gOsterir. gucunu dusurdr; soguk ortamda

ustme ve Urperme hissi verir.
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Hava akim hizi

O Uygun hava akim hizi termal konforu saglar ve sagliga zararli gaz ve tozlari
ortamdan uzaklastirir.

O Vucutile cevredeki hava arasinda hava akiminin etkisiyle 1si aktarimi olur:
hava vucuttan serinse vucut 1si kaybeder, sicaksa isl kazanir; Isi stresi
olusabilir.

O Uygun ortam sicakligi secilirken hava akimlari da dikkate alinir.

O Hava akim hizi saniyede 0,35-0,5 metreyi asmamalidir; daha hizli akimlar
rahatsiz edici esinti olarak hissedilir.
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Boliim 5

Basing

YUksek ve dusuk basincli ortamlar, azot narkozu ve dekompresyon hastalig
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Basing ve sadlik etkileri
@ Birim ylizeye uygulanan kuvvete basin¢ denir. Birimi pascaldir (Pa = N/m?);
bar(100.000 Pa) ve atmosfer de kullanilir.

O Deniz dizeyinde normal hava basinci 1atm =760 mmHg =101.325 Pa=
1,013 bardir.

O Atmosfer basincindan yluksek veya dusuk basing altinda calisanlarda kalp,
dolasim ve solunum rahatsizliklari gorulebilir.

O Balon veya ucakla hizla yukselindiginde dokularda erimis gazlarin serbest
kalmasiyla karincalanma, kol ve bacaklarda agri, bulanik gorme ve kulak
agrisi ortaya cikar.
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Yiiksek basing ve azot narkozu
O Denizalti personeli, dalgiclar ve gemi personelinde derine inildikge vucut
Uzerindeki basing artar.

O Basinc 4 atmosferi astiginda solunumla daha fazla azot alinir ve azot
narkozu gelisebilir: karar verme, dusunme ve istemli hareketler bozulur;
yuzeye cikilmazsa biling kaybi olabilir.

O Solunum aygitina verilen basin¢li havada azot yerine helyum kullaniimasi
azot narkozunu onler.

t? f”'\_:mwm o ofis (\\
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Basin¢li ortamlarda ¢alisma

O Su altinda basinc¢li havaicinde calismayi gerektiren isler ginde en ¢cok 7,5
saat calisilabilecek isler arasindadir; 20 metreden veya 2 kg/cm“den fazla
derinlik ve basincta galisma siresi daha da kisalir (inis, cikis ve gecis dahil).

O Milga Isci Saghgi ve Is Glivenligi Tiizigi dalgic odalarinda kisi basina saatte
en az 40 m°® hava saglanmasini ve bu havadaki karbondioksitin %0,
gecmemesini ongoruyordu.

O Ayni Tuzuk'e gore bir dalgic 22 metreden derine gunde en cok iki kez
dalabiliyor, iki dalis arasinda en az 5 saat bulunuyordu.

Saglik Kurallari Bakimindan Giinde Azami Yedi Bucuk Saat veya Daha Az Calisiimasi Gereken isler Hakkinda
Yonetmelik, md. 4 ve 5.
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Dekompresyon hastalig

O Cevredeki basincin dogal veya yapay olarak kisa surede dusmesiyle ortaya
cikan rahatsizliklardir.

O Su alti calismalarinda basingli hava sandiklari (keson) kullanilir; calisma
sonunda sandiktaki basing¢ yavas yavas dusurulur.

O Temel mekanizma, yuksek basincta vucut sivilarinda fazla miktarda erimis
olan gazlarin, ozellikle azotun, basing dusunce serbest kalmasidir; oksijen
hemoglobine baglanir, inert azot kabarcik olusturur.

O Dekompresyon yavas ve kademeli yapilirsa azot dolasimla akcigerlere
tasinip solunumla atilir; aksi halde kabarciklar dokulari yirtar, kilcal
damarlari tikar ve emboli olusturur.
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Boliim 6

Radyasyon

lyonlastirici ve iyonlastirici olmayan radyasyon, doz sinirlari ve korunma
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Radyasyon nedir?

O Radyasyon; dalga, parcacik veya foton olarak adlandirilan enerji paketleriyle
yayllan enerjidir ve dogada her zaman bulunur.

O Atom cekirdegindeki notron-proton dengesi kararlilik icin uygun dedilse
cekirdek kararsizdir; bozunurken alfa, beta ve gama isinlari yayar.

O Radyoaktivite 1896'da Henri Becquerel tarafindan kesfedilmistir; X isinlari bir
yil once, 1895te Wilhelm Rontgen tarafindan bulunmustur.

O Gorunurisigi gozle, kizilotesi radyasyonu isi olarak algilariz; diger radyasyon
tdrleri ancak olgcum aygitlariyla belirlenebilir.

Radyasyon Wonmon  (@mmmne {gﬂidemi @Jﬁ'
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Radyasyon tirleri

lyonlastirici radyasyon

Atomlardaiyon cifti olusturur; biyolojik
yapida enerjisini hicreye aktararak
etkilesime yol acar.

Ornekler: alfa, beta, gama ve X isinlari;
hizlandirilmis proton, serbest notron ve
diger nukleer parcaciklar.

Radyasyon

lyonlastirici olmayan radyasyon

lyonlasma olusturmaz; atom veya hiicrede
uyarilmaya yol acar ve enerjiisi olarak aciga
cikar.

Ornekler: goriinir isik, kizildtesi ve
morotesiisinlar; cep telefonu, mikrodalga
firin ve iletisim antenleri, MR cihazlari,
radarlar, radyo-televizyon ve uydu
antenleri, civa buharli lambalar, elektrik gtc
sistemleri, yuksek gerilim hatlari, trafolar ve
bazistasyonlari.
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lyonlastirici radyasyonda doz sinirlari

20 mSv 50 mSv 1 mSv

Radyasyon gorevlisi: ardisik bes yilin Radyasyon gorevlisi: herhangi bir Toplum ayesi kisiler: yillik
yillik ortalamasi yilda

Radyasyon Guvenligi Yonetmeligi; etkin doz sinirlari. Toplum Gyeleriigin 6zel durumlarda, ardisik bes yilin
ortalamasi 1 mSv olmak Uzere yilda 5 mSv'e kadar izin verilir.
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Radyasyonun dederlendirilmesi ve denetimi

O Disisinlama kisisel dozimetrelerle olculur; i¢c kontaminasyon tum vucut veya
kismi vicut sayimi(spektrometri)ile belirlenir.

O Radyasyona maruz kalinanislerde calisanlarin yetkili kuruluslarca surekili
izlenmesi ve hastalik halinde izleme sonuclarindan yararlaniimasi gerekir.

@ lyonlastirici radyasyonlailgili diizenleme, lisanslama ve denetim gérevleri,
Tarkiye Atom Enerjisi Kurumunun yerine Nikleer Dizenleme Kurumu (NDK)
tarafindan yurutulmektedir; alanin kanuni cercevesi 7381 sayili Nukleer
Ddzenleme Kanunu ile belirlenmistir.
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Radyasyondan korunma

iyonlastirici radyasyon

O

O

O

Her is icin gerekli en az miktarda radyoaktif
madde kullanilr.

Kaynak ile calisanlar arasinda uygun uzaklik
birakilir.

Kaynak yakininda kalma stresi mumkun
oldugunca kisaltilr.

Kaynak ile calisanlar arasina uygun
koruyucu zirh konur.

Calisanlarin aldigi doz kisisel dozimetrelerle
izlenir; izin verilen dozu asan c¢alisan bir
sure bu isten uzaklastirilir.

Kizilotesi (infrared) isinlar

O Kaynaklar isini gecirmeyen ekranlarla
tecrit edilir veya otomatik kapaklarla
donatilir.

O Calisanlara isini gecirmeyen gozltkler ve
diger uygun kisisel koruyucular verilir.

O |se giriste genel saglik muayenesi yaplilir,
ozellikle gorme durumu belirlenir; goz
hastaligi olanlar bu islere alinmaz.

Bu ilkeler miilga isci Sagligi ve is Glivenligi Tiiziigli'nde de yer aliyordu.

Radyasyon
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Kaynaklar

O Calisanlarin Girdiltd ile ilgili Risklerden B Radyasyon Guvenligi Yonetmeligi; 7381 sayili
Korunmalarina Dair Yonetmelik, RG 28.07.2013, Nukleer DlUzenleme Kanunu
say1 28721 @ L0, 148 sayili Calisma Ortami (Hava Kirliligi,

@ Calisanlarin Titresimle ilgili Risklerden GUrdltd ve Titresim) Sozlesmesi, 1977
Korunmalarina Dair Yonetmelik, RG 22.08.2013, O Sosyal Giivenlik Kurumu, 2025 istatistik Yillig,
sayl 28743 Tablo 3.1.10, sgk.gov.tr

O syeri Bin? ve Eklentilgrinde Alinacak Saglik ve O TS EN 352 (kulak koruyucular) ve TS EN 12464-1(ic
Guvenlik Onlemlerine lliskin Yonetmelik, RG mekan aydinlatmasi) standartlari

17.07.2013, say1 28710

O Saglik Kurallari Bakimindan Gande Azami Yedi
Bucuk Saat veya Daha Az Calisiimasi Gereken isler
Hakkinda Yonetmelik, RG 16.07.2013, say1 28709

O isci Saghigi ve Is Glvenligi Tizugunin Ydrdrlikten
Kaldirilmasina Dair TuzUk, RG 23.07.2014, say
29069
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Is saghgi ve giivenligi egitimi

Tesekkirler

Fiziksel risk etmenleri
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