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Fiziksel risk etkenleri
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Amag, ogrenme hedefleri ve konular

Amag: isyerinde sagligi ve guvenligi olumsuz Konular
etkileyen fiziksel risk etkenleri ve bunlara 1 Guraltu
karsi alinmasi gereken ISG tedbirleri hakkinda , ,
o 2 Titresim
bilgi vermek.
Bu dersin sonunda katilimeilar 3 Termal konfor: sicaklik, nem, hava

O Calisanlarin sagligini olumsuz etkileyen akimi, radyant is|

fiziksel riskleri tanimlar. A Aydinlatma
O Ortam ve kisiye yonelik olcum yontemlerini : .
slyey cumyontemie 5 lyonlastirici ve iyonlastirici olmayan
Siralar.
radyasyon
O Ulusal ve uluslararasi standartlardaki sinir
degerleri belirtir. B Alcak ve ylksek basing

O Fiziksel risklerin kontrolinu ve isyeri
hekiminin gorevlerini aciklar.
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ligili mevzuat

Mevzuat Resmi Gazete
Calisanlarin Giiriiltii ile ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Yonetmelik 28.07.2013/ 28721
Calisanlarin Titresimle ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Yonetmelik 22.08.2013/ 28743
Isyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak Saglik ve Giivenlik Onlemlerine Iliskin 17.07.2013 / 28710
Yonetmelik

Saglik Kurallari Baklmlndan Gunde Azami Yedi Buguk Saat veya Daha Az 16.07.2013 / 28709
Calisiilmasi Gereken Isler Hakkinda Yonetmelik

Radyasyon Glvenligi Yonetmeligi (uygulayici: Nikleer Dizenleme Kurumu) 24.03.2000/ 23999
Calisma Giicli ve Meslekte Kazanma Giicii Kaybi Orani Tespit Islemleri 5570 sayili Kanun kapsaminda

Yonetmeligi, Ek-2 meslek hastaliklari listesi

Sunumda gecen Isci Sagligi ve Is Giivenligi Tlizigi 2014'te, Sosyal Sigorta Saglik Islemleri Tiiziigli 2008de
yururlakten kalkmistir; 2004 ve 2006 tarihli yonetmeliklerin yerini 2013 yonetmelikleri almistir.
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Boliim 1

Gurultu

Sesin fiziksel ozellikleri, 6lgcum, etkiler, sinir degerler ve korunma
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Ses nedir?

Ses; katl, sivi veya gaz bir ortamda olusan titresimin ortam molekullerini
sikisma ve genlesme seklinde dalgalandirmasi ve bu dalgalarin kulaga
ulasmasiyla algilanan bir enerjidir. Ses boslukta yayilmaz.

Boyuna dalgalar Enine dalgalar Karma dalgalar

Ortam parcaciklari Titresim, ilerleme Su dalgalarienine ve
dalganinilerleme dogrultusuna diktir. boyuna dalgalarin
dogrultusuna paralel Elektromanyetik dalgalar birlesimidir; yuzeydeki
hareket eder. Ses dalgalari enine dalgalardir. hareket dairesel harekete
boyunadir. benzer.
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Sesin temel buyiiklikleri

O Dalgaboyu(A): art arda iki tepe noktasi Bir tam devir (periyot, T) conik
arasindaki uzaklik | |

O Periyot (T): bir dalga boyu igin gegen /\ /\ /\
sire

O Frekans (f): saniyedeki dalga sayisi, \/ \/ \

hertz(Hz). Dalga boyu arttikca frekans e
azalir:c=Axf Frekans f =1/ T (Hz)

O Genlik: dalganin bayuklugu; sesin
siddetini belirler
O insan kulagi 20-20.000 Hz arasindaki

sesleri duyar; konusma agirlikla 250-
4.000 Hz arasindadir.
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Frekansa gore sesler ve sesin hizi

Ultrason (ses listii)

20.000 HZ'in Ustlindeki sesler. insanlar
duyamaz, bazi hayvanlar duyabilir; tip ve
sanayide kullantlir.

Infrason (ses alti)

20 HZ'in altindaki sesler. insanlar
duyamaz; yuksek duzeylerde rahatsizlik,
yorgunluk ve denge bozuklugu yapabilir.

Gurultd

Sesin hizi

O Ortaminyogunluguna, esnekligine
ve sicakligina baglidir: katilarda en
hizli, gazlarda en yavastir.

O 20 °C havada yaklasik 343 m/s
@ 20 °C suda yaklasik 1.480 m/s
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Ses basinci, giicii ve siddeti

Buyuklik Birim Aciklama

Ses basinci(p) Pa Ses dalgasinin olusturdugu, atmosfer basinci etrafindaki
(N/m?)  basing degisimi. Isitme esigi 20 uPadir.

Ses gucl (W) W Kaynadgin birim zamanda yaydigi toplam akustik enerji;
uzakliga baglh degildir.

Ses siddeti(l) W/m?  Birim alandan birim zamanda gecen ses enerjisi;
kaynaktan uzaklastikca azalir.

Ses basing duzeyi(L,) dB Kulagin logaritmik tepkisine uygun élgek: L, =20 log(p /
20 pPa)
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Desibel ve logaritmik ol¢cek
L;=10log (I/1y); Ip=10"1% W/m? (0 dB)

Lp=201og (p/po); po =20 pPa

O Kulak ¢cok genis bir basing araligina tepki verdiginden logaritmik olgek
kullanilir; Tbel =10 desibel.

O Ses siddeti(enerjisi) iki katina ¢ikarsa diizey 3 dB artar; on katina ¢ikarsa 10
dB artar.

O Ses basinci on katina cikarsa duzey 20 dB artar.
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Gurdltuniun tanimi

ILO Sozlik Endiistride

Isitme kaybina yol acan, Gelisiglzel, istenmeyen, Calisanlar Gzerinde

sagliga zararli olan veya rahatsiz edici sesler fizyolojik ve psikolojik

baska tehlikeleri ortaya etkiler birakan veis

ctkaran butln sesler verimini olumsuz etkileyen
sesler
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Ses diuzeyleri ve ornek kaynaklar

dB Ses basinci Ses siddeti (W/m?) Ornek

0 20 pPa 10-" Isitme esigi

20 0,0002 Pa 10— Yaprak hisirtisi, sessiz orman
40 0,002 Pa 10-8 Sessiz oda

60 0,02 Pa 106 Normal konusma

80 0.2 Pa 104 Yogun trafik, elektrik supurgesi
90 0.63 Pa 103 Kamyon, dokuma atolyesi
100 2 Pa 102 Havali cekic

110 6,3 Pa 10" Agac isleri, rafineri

120 20 Pa L Pnomatik ¢cekic, pres

140 200 Pa 10? Tufek atisi: agri esigi

160 2.000 Pa 104 Top atisi: kulak zari yirtilabilir

Ses basinci 10 kat artinca duzey 20 dB, ses siddeti 10 kat artinca 10 dB artar. Orijinal tablodaki basing degerlerinin bir kismi dB degerleriyle
tutarsizdi ve duzeltildi.
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Glirultu kontrol listesi

Gurdltuld makinelerin cevresi kapatilmis veya tumuyle tecrit edilmis mi?
Gurdltu artisini onlemek icin makinelere duzenli bakim yapiliyor mu?
Tavan, duvar ve makine kapaklarinda ses yutucu malzeme kullaniimis mi?

O O O O

Gurultult ekipman daha sessiz modellerle degistiriliyor mu? Yeterli bariyer
var mi?

O Kutulara biriktirilen esyalarin dusus mesafesi azaltilmis mi?
O Sessiz makinelerde calisanlar diger makinelerin gurultistnden korunuyor
mu?

@ Gardaltdld alanlarda rotasyon yapiliyor mu? 85 dB(A) ve Gzerindeki yerlerde
kulak koruyucu kullaniliyor mu?
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Giiriultu ol¢iim cihazlan

Dozimetre Ses dizeyi olger

Kisinin gun boyunca maruz kaldigi Anlik ve esdeder ses basinc duzeyini olger;
glrultlyu sltre ve siddet bakimindan A, C ve Z(dodrusal)agirliklandirma
birlestirerek izin verilen dozun yuzdesi seceneklerivardir. Frekans analiziicin
olarak verir. Kisisel maruziyet olcumunde oktav bandi filtreli modeller kullanilir.

calisanin uzerine takilir.

Ses duzeyi olcerler IEC 61672-1 standardina uygun ve kalibre edilmis olmalidir.
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Frekans agirliklandirma

O A agirhklandirma, dB(A): insan kulaginin ¢
duyarliigini taklit eder, disuk frekanslari zayiflatir; '
maruziyet degerlendirmesinde kullanilr. 10

-20

O C agirhklandirma, dB(C): neredeyse dizdir; tepe
ses basinci(darbeli glriltd) 6lciminde kullanilir.

Diizeltme (dB)

-30

-40

O Z(dogrusal): agirliklandirma yoktur; frekans

analizinde kullanilir. 31,5 125 500 2k 8k
Frekans (Hz)

O Kulak en cok 2-5 kHz araligina duyarhdir; guraltlye
bagliisitme kaybi tipik olarak 4 kHz civarinda
baslar.

B Orijinal sunumdaki “A skalasi yalnizca 1.000-5.000
HZ'iolcer” ve “B skalasi telefon sirketlerince
kullanihr” bilgileri dogru degildir; B agirlhiklandirma
bugun kullanilmamaktadir.
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Giiriiltilerin toplanmasi

Desibeller aritmetik olarak toplanmaz. Esit iki kaynak
birlikte 3 dB fazla gurultu olusturur: 80 dB + 80 dB =83
dB.

Farkli iki kaynakta, iki duzey arasindaki farka karsilk
gelen deger yiiksek olana eklenir. Ornek: 90 dB ve 80 dB,
fark 10, toplam 90,4 dB.

Gurultd

Diizey farki (dB) Eklenecek (dB)

0 3,0

1 2,5

2 2,1

3 1.8

4 1,5

5 1,2

6 1,0

8 0,6

10 0,4

12 0,3

16 ve Uzeri =0,1
Degerler 10 log (1+ 10~/ 10) formiliiyle hesaplanmistir.
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Gurultinun insan uzerindeki etkileri

Fizyolojik Psikolojik Performans

Isitme kaybi, kan Davranis ve uyku ls veriminin ve kalitesinin
basincinin artmasi, kalp bozukluklari, sinirlilik, dusmesi, konsantrasyon
atiminda degisim, dolasim bagirarak konusma, bozuklugu, hareketlerin
bozukluklari, solunumun hosnutsuzluk, tedirginlik, yavaslamasi, dinlenmenin
hizlanmasi, terleme, bas agrisi, stres bozulmasi; uyari seslerinin
bulanti, bas agrisi, goz duyulmamasi nedeniyle
bebeklerinde buyume kazalar

Bir arastirmada, bir atolyede gurtltantn 25 dB azaltiimasiyla hatali pargca oraninin %52 dustugu bildirilmistir.
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Isitme kaybini etkileyen faktorler

Giriiltaye ait faktorler Kisiye ait faktorler

O Siddet: yuksek siddetli sesler O Yas: 40 yasindan sonra fizyolojik
daha zararhdir. isitme kaybi (presbiakuzi) artar;

O Frekans: yiiksek frekansli(tiz) odyometrik degerlendirmede 40
sesler, dislk frekanslilardan daha yasindan sonraki her yilicin 0,5 dB
zararhidir. fizyolojik kayip hesaplanir.

O Maruziyet siiresi: siire arttikca O Kisisel duyarlilik ve cinsiyet:
isitme kayb artar. etkisi belirsizdir; odyometrik

degerlendirmede dikkate alinmaz.

Ic kulak hasarini belirleyen, sesin kaynadi veya miizikal niteligi degil ic kulaga ulasan enerjidir: ayni siddette
bir melodiile matkap sesi esit hasar yapar.
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Maruziyet sinir ve eylem degerleri

Giinlik
maruziyet
Deger LEx,8h Tepe basing  Yiikiimliiliik
Maruziyet sinir degeri 87 dB(A) 200 Pa Kulak koruyucunun etkisi dikkate
(140 dB(C)) alinarak hicbir kosulda asilmaz.
En ylksek maruziyet eylem degeri 85 dB(A) 140 Pa Kulak koruyucu kullanimi zorunlu; alan
(137 dB(C)) isaretlenir, glrdltlyl azaltma programi
uygulanir, isitme testi yapllir.
En disik maruziyet eylem degeri 80 dB(A) 112 Pa Kulak koruyucu hazir bulundurulur;

(135dB(C)) bilgilendirme ve egitim verilir.

Calisanlarin Gurdilti ile ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Yonetmelik (2013). Eylem degerlerinde kulak
koruyucunun etkisi dikkate alinmaz. GUnden gune belirgin farklilik varsa haftalik maruziyet kullanilabilir.
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Giriiltiiden korunma: kaynak, ortam, kisi

1. Kaynakta 2. Ortamda 3. Kiside

Makineyi daha sessiz Sesyutucu malzeme ile Sese karsi yalitilmis kabin,
olanla degistirmek, islemi yansimayi engellemek, maruziyet suresinin
degistirmek, makinenin kaynak ile kisi arasina kisaltilmasi ve rotasyon, is
isleyisini dizenlemek, bariyer koymak, mesafeyi programinin degistirilmesi,
kaynagi ayri bolmeye artirmak kulak koruyucu kullanimi

almak veya yerini
degistirmek, duzenli bakim

Onlem hiyerarsisi kaynak, ortam ve kisi sirasiniizler; kulak koruyucu son caredir.
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Esit enerji ilkesi ve izin verilen siireler

O Esit enerjiilkesine gore, sesin siddetiile
maruziyet suresinin ¢arpimi sabittir:
siddet azalirsa daha uzun stre maruz
kalinabilir.

O AB ve Turkiye mevzuati 3 dB kuralini
kullanir: dizey her 3 dB arttiginda
esdeder sure yariyainer.

O ABD'de OSHA farkl olarak 90 dB(A) ve 5
dB kuralint kullanir; Avrupa'daki sinirlarla
dogrudan karsilastirilmamalidir.

O Gurualtalt isler, gunde en cok 7,5 saat
calisilabilecek isler arasindadir (2013
tarihli yonetmelik).

Gurultd

Diizey dB(A) 85 dB(A)'ya esdeger siire
85 8 saat

88 4 saat

91 2 saat

94 1 saat

97 30 dakika

100 15 dakika

Orijinal tablodaki 5 dB'lik adimlar ne Turkiye-AB ne de OSHA
uygulamasiyla ortistyordu; 3 dB kuraliyla duzeltilmistir.

1552001 ve gvenl et kurumu
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Sadlik gozetimi
O GurultulG islere giriste odyometrik test yapilmali ve isitme durumu kayda

alinmalidir.

O Enyidksek maruziyet eylem degerini (85 dB(A)) asan guriltiye maruz kalan
calisanlar isyeri hekimince isitme testi dahil saglik gozetimine alinir; en
dusuk eylem dederini asanlara onleyici odyometrik test imkani saglanir.

O Test araliklariniisyeri hekimirisk degerlendirmesine gore belirler; isitme
kaybl saptananlarda maruziyet yeniden degerlendirilir ve gerekli onlemler
alinir.

O Saglk gozetimi sonuclari gizlilik icinde kisisel saglik dosyasinda saklanir.

GUraltld Yonetmeligi, saglik gdzetimi hukumleri.
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Kulak koruyucular

Koruyucu Literatiirdeki zayiflatma
Kulak tikaci 20-45 dB
Kulaklik (manson) 12-48 dB
Parafinli pamuk 20-35dB
Cam pamudgu 7-32 dB
Pamuk 5-16 dB

Pamuk kisisel koruyucu donanim degildir. Kulak
koruyucular TS EN 352'ye uygun ve CE isaretli olmali;
secimde Uranun SNR degeri esas alinir.

Gurultd

Genel ilkeler

O

Rahat, temiz ve saglam olmali; kulak
kanalini tam kapatmali

Gurultult ortama girmeden takiimali,
cikmadan cikarilmamall

Cok yUksek gurultude tikag ve
manson birlikte kullanilarak kemik
iletimine karsi da koruma saglanmali

Alismaicinilk gunlerde kisa surelerle
baslanarak birkac¢ gunde tam gune
cikilabilir.
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Kulak koruyucu siirekli kullaniimalidir

30 %95 N1

koruyucunun zayiflatma dedgeri sUre takilirsa gercekte saglanan koruma

Esit enerjiilkesi nedeniyle koruyucunun takilmadigi kisa sureler bile
maruziyetin buyuk bolimunut olusturur. Kulak koruyucu gurualttdlu ortamda
gecen surenin tamaminda kullaniimalidir.

Orijinal sunumda bu deger 15 dB olarak verilmisti; hesap =10 log (0,95 = 1073 + 0,05)=12,9 dBdir.

GUraltd @m' e iﬁﬂidemi ,@—SYAQ
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Isitme kaybinin tanis

Fizik muayene

O Dis kulak yolu veya kulak
kepcesinde enfeksiyon var mi?

@ Kulak zari(timpanik membran)
gorulebiliyor mu, normal mi?

O Malleus belirgin mi?
O Dis kulak yolunda buson var mi?

Gurultd

Odyometri

O

Kalibre edilmis saf ses ureten
cihazlarla, farkli frekans ve
siddetteki seslerin duyulup
duyulmadigi test edilir.

Oznel (subjektif) bir yontemdir;
elde edilen grafige odyogram
denir.

Guardltaye bagl isitme kaybinda
odyogramda tipik olarak 4 kHz
cevresinde centik goruldr.
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Guriiltu ve meslek hastalig

&7

2025'te glrlltlye baglic kulak hasari(H83.3) tanisi
konan sigortali; tim meslek hastaliklarinin %5,1i O OrUlnaI sunumada ||Stedek| kosu”ar

gurultalt iste en az iki yil, surekli 85 dB
ustundekiislerde en az 30 gun
calisma; yukimlUlUk suresi 6 ay.

O Gurdltuye bagliisitme kaybi, meslek
hastaliklari listesinin fizik etkenler (E)
grubunda yer alir.

SGK 2025 Istatistik Yilhgi, Tablo 3.1.10, 4/1-a kapsami (47 taninin 42'si erkek). Liste bugiin Calisma Giicii ve
Meslekte Kazanma Giicii Kaybi Orani Tespit Islemleri Yonetmeliginin Ek-2'sindedir.
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Boliim 2

Titresim

El-kol ve butun vlucut titresimi, etkiler, olcim ve korunma
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Titresim nedir?

O Mekanik bir sistemdeki salinim hareketidir: potansiyel enerjinin kinetik
enerjiye, kinetik enerjinin potansiyel enerjiye donismesi olayidir.

@ Titresimin dzelligini frekansi, siddeti(ivmesi, m/s®) ve yon belirler.

O Isyerinde titresim, arac ve makinelerin calisirken olusturdugu salinimlardan
dogar; iyi dengelenmemis ekipman genellikle titresim Uretir.

Titresim @w e {Zﬂidemi @?){ﬁ%
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El-kol ve biitiin viicut titresimi

El-kol titresimi Biitiin vicut titresimi

El-kol sistemine aktarildiginda Vucudun tumune aktarildiginda

damar, kemik, eklem, sinir ve kas ozellikle bel bolgesinde rahatsizlik ve

bozukluklarina yol agcan mekanik omurgada travmaya yol acan

titresim mekanik titresim

O Kaynaklar: pnomatik ¢ekicler, tas O Kaynaklar: traktor, kamyon ve is
kirma makineleri, taslama ve makineleri, yol yapim makineleri,
parlatma makineleri, motorlu dokuma tezgahlari, titresimli
testereler yapllar

O Yaklasik 8-1.000 Hz araligi O Yaklasik 0,5-80 Hz araligi
onemlidir. onemlidir.
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Titresim maruziyet dederleri

8 saatlik gunliik maruziyet El-kol titresimi Biitlin viicut titresimi
Maruziyet sinir degers 5 m/s”’ 1,15 m/s’
Maruziyet eylem deger 2,5 m/s’ 0,5 m/s*

Calisanlarin Titresimle ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Yonetmelik (2013). Eylem dederi asilirsa
maruziyeti azaltmak icin teknik ve organizasyonel dnlem programi uygulanir; sinir deger asilamaz.
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Titresimin viicuda etkileri (1)

O Etkiler biyomekanik, fizyolojik, psikolojik ve patolojik olabilir; buyuk olctde
titresimin siddetine ve maruziyet suresine baglhdir.

O Baslangicta gorulen belirtiler: solunum hizinda ve oksijen tuketiminde artis,
kalp atiminda artis, performansta dusme, algilamada bozulma

O Titresim duyu organlarinda, kas, bag ve eklemlerde, i¢ kulak denge
organinda, deride ve kilcal damarlarda zararli ve kalici etkiler yapabilir.

O Dusuk frekanslarda sarsinti, yuksek frekanslarda karincalanma ve yanma
hissedilir.
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Titresimin viicuda etkileri (2)

Cok diisiik frekans (2 Biitiin viicut titresimi El-kol titresimi

Hz alti) Omurganin rezonans Damar: sogukla tetiklenen
At, otomobil, ucak ve gemi frekansi olan yaklasik 4-8 parmaklarda beyazlasma
yolculuklarinda tasit Hzde etki en buyuktur: bel (beyaz parmak, Raynaud
tutmasi: bulanti, kusma, ve sirt agrilari, disk fenomeni). Sinir: uyusma,
soguk terleme. Yolculuk hastaliklari. karincalanma. Kemik-
bitince belirtiler geger. eklem: dirsek ve el bilegi

hasarlari; kas agrilari.

Orijinal sunumdaki frekans-belirti eslestirmesi(6r. beyaz parmadin 2-30 Hz'e baglanmasi) glincel bilgiye gore
yeniden duzenlenmistir.

Titresim @:&mmmm 7“-“"“ {gﬂidemi QSYAQ 31



Titresimin etkisini belirleyen faktorler

O Titresimin frekansi O Kisinin yasl! ve cinsiyeti
O Titresimin siddeti O Kisisel duyarlilk
O Titresimin yonu O Genel saghk durumu
O Maruziyet suresi O Soguk ve nem gibi ortam kosullari
O Titresimin uygulandigi bolge ve
buyukligu
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Titresimin olciilmesi ve tani

Olgiim Tani yontemleri
O Titresim, vicudun titresimle temas O Kemik ve eklemler icin radyolojik
ettigi noktadan oOlculur: el-kolda Inceleme
tutma yerinden, butun vicutta @ Damar bozukluklariicin soguk
oturma veya durma yuzeyinden. provokasyon testi: parmak deri
@ Uc eksenliivmedlcerlerle frekans sicakhginin toparlanma suresi ve
agirlikli ivme (m/s?®) élcalir; parmak sistolik basinci 6lgim
gerekirse oktav bandi analizi yapilir. O Parmak pletismografisi; duyu ve
O Her kaynak icin olcum kaydi tutulur; kavrama gucu testleri

sonuclar yetkililere ve istenirse
calisanlara ve temsilcilerine aciktir.
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Titresimden korunma

O Titresimiazaltan calisma yontemlerive
ergonomik tasarimli, dusuk titresimliis

ekipmani secimi

O Titresimiazaltan oturma yerleri ve el tutma

yerleri, yalitim elemanlari

O Ekipman ve isyeriicin uygun bakim

programliari
O Maruziyet suresi ve siddetinin

sinirlandirilmasi, dinlenme aralariniiceren

calisma programi

O Calisanin soguktan ve nemden korunmasi

O Bilgi, egitim ve talimat verilmesi

Titresim

Yalhitim yok Yahtim var

{
s

Makine titresir; zemin titresimi Titresim emici ara katman
iletir ve grdltd yayar. iletimi ve guraltlyU azaltir.
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Titresimde mevzuat

O Titresim Yonetmeligi; risk degerlendirmesi, maruziyetin onlenmesi ve
azaltilmasi, saglik gozetimi, calisanlarin bilgilendirilmesi, egitimi ve katilimin
duzenler.

O Eylem degerini asan titresime maruz kalan calisanlar saglik gozetimine
alinir; ise giriste kemik, eklem ve damar sistemleri degerlendirilir.

O Titresime bagli kemik-eklem hastaliklari ve anjionorotik bozukluklar meslek
hastaliklari listesinin fizik etkenler grubunda yer alir; orijinal sunuma gore
yukumluluk suresi 2 yildir.

O SGK 2025 istatistiklerinde titresime bagli meslek hastaligi tanisi yer
almamaktadir.
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Bolim 3

Termal konfor

Hava sicakligl, nem, hava akimi ve radyant isi
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Termal konfor

Bir isyerinde calisanlarin buyuk cogunlugunun, sicaklik, nem ve hava akimi gibi
Iklim kosullari acisindan bedensel ve zihinsel faaliyetlerini rahatlik icinde
surdurebildigi durumdur.

Hava sicakligi Nem Hava akim hizi Radyant isi

Kuru termometre Higrometre, Anemometre Globe termometre
psikrometre
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Sicaklik ve viicut 1s1 dengesi

O [sibir enerji miktaridir; sicaklik ise S=M+R+C+K-E
enerjinin seviyesini gosterir.

Birimleri santigrat, Fahrenhayt ve O M: metabolik 1si; daima kazanctir.
Kelvin'dir (0 K=-273,15°C). B R:isinim (radyant isi)
@ Normal viicut sicakligi yaklasik O C: tasinim (konveksiyon)
36,5-37,5 °Cdir. o K:iletim(temas)
O Hipotermi: 35 °C'nin alti. Ates: 38 O E: buharlasma (terleme); daima
°C'nin Ust{. Ist carpmasi: 40 °C'nin kayiptir.
ustu. O S sifirsa vlcut i1si dengesi korunur;
pozitifse vUcut isinir, negatifse
soqur.
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Yiuksek ve diusiik sicakhdin etkileri

Yiiksek sicaklik

O |s1 garpmasi: IsI duzenlemesi
bozulur, viicut sicakhg 40 °C'yi asar;
beyin hasari ve olume yol acabilir.

O |s1 kramplari: asiri terlemeye bagli
ani kas kasilmalari

O Isi bitkinligi: sivi kaybina bagli
tansiyon dusuklugu ve bas donmesi

O Kasintil kirmizi dokuntuler (isilik);
moral ve konsantrasyon bozuklugu,
endise

Termal konfor

Diisiik sicaklik

O Soguk hava depolari ve kisin acikta
yapilan islerde gorular.

O Uyusukluk, uyku hali, organlarda
hissizlik, donma ve hipotermi

O Titresimle birlikte soquk, beyaz
parmak belirtilerini tetikler.

%ﬁv&m UZMAN AKADEMI ;gmwm. y ofis ; (‘\ SYAD
V Vkenigniom U rewe s o gkademi /== YANG

39



Sicakhik ve performans

Ortam sicakhg: Performans diisusii
29°C 75
30°C %10
31°C 717
32°C 730

Literatur degerleridir.

Termal konfor

Faaliyet Onerilen hava sicaklig
Oturarak hafif el-kol isleri 20°C
Ayakta agir el-kol isleri 17°C
Cok agirisler 15°C
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Nem, hava akimi ve radyant isi

Nem

Mutlak nem: birim hacim
havadaki su buhari miktar
(g/m?®). Bagil nem: ayni
sicakliktaki doymus
havaya gore yuzde.
Isyerinde bagil nem
genellikle %30-70 arasinda
tutulmalidir. Sicakta
yuksek nem bunaltir,
sogukta UsUme ve
Urperme hissi verir.

Termal konfor

Hava akim hizi

Termal konfor ve zararli
gazile tozlarin
uzaklastiriimasiicin
gereklidir; genellikle 0,3-
0,5 m/s'yiasmamalidir.
Hava vucuttan serinse
vucut sogur, sicaksa isinir.

%E YENi UZMAN AKADEMi
1552001 ve glvenl et kurum

Radyant isi

Bir ylUzeye carpip
sogurulmadikca isi
olusturmayan
elektromanyetik enerjidir;
hava akimi etkilemez.
Korunmanin yolu kaynak
ile calisan arasinaisiyi
yansitan siper koymaktir;
yansitmayan siper Isiy!
sogurup kendisi Isi
kaynagina donusebilir.



Termal konfor bolgesi ve efektif sicakhk

O Termal konfor bolgesi: insanlarinis
ve faaliyetlerini en rahat surdurdugu
kosullarin alt ve ust sinirlari
arasindaki bolge

O Bunalim bolgesi: vicuttanisi
atilmasinin guclestigi, hava akimi
olmayan ortamda bunalma hissedilen
sicaklik ve nem bilesimleri

O Efektif (hissedilen) sicaklik: kisi
Uzerinde ayni sicaklik etkisini yapan
hava sicakligi, nem ve hava akim hizi
bilesimleri

Termal konfor

Cevresel faktorler

Hava sicakligl, nem, hava akimi, radyant isi

Kisisel faktorler

Isin agirhigi, giyim, yas ve cinsiyet, beslenme,
fiziki yapi, ruh ve saglik durumu

%ﬁv&m UZMAN AKADEMI V‘U‘Wm y ofis 1 (_\ SYAD l|2
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Bolim 4

Aydinlatma

lyi aydinlatmanin sartlari, aydinlatma tiirleri ve aydinlik diizeyleri
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lyi aydinlatmanin sartlar

Aydinlatmada amac yalnizca belli bir
aydinlik duzeyi deqil, iyi gorme kosullari
saglamaktir.

O Yeterli siddette

O Tekduze ve iyiyayilmis
O Golge vermeyen

O Goz kamastirmayan

Aydinlatma

Etkili faktorler

O Isik siddeti, rengi ve renksel
geriverimi

O [sigin dagilimi ve yonu, golge etkisi

O Kamasmanin sinirlandiriimasi

O Yuzeylerin yansitma ozelligi: kirli ve
koyu yuzeyler i1sigin %10-12'sini, temiz
ve acik renkli yuzeyler buyuk
bolumunu yansitir; mat ve parlak
yuzey farki

lyi aydinlatma gérme keskinligini, hizi, kaliteyi
ve performansi artirir; is kazalarini azaltir.
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Dogal ve yapay aydinlatma

Dogal aydinlatma

O Aydinlatmanin gun 1sigiyla yapiimasi
esastir; isyerleri mumkun oldugunca
yeterli dogal 1sik almalidir.

O Mulga tuzukte pencere alaninin taban
alaninin en az 1/10°'u olmasi 6ngoraluyordu.

Yapay aydinlatma tiirleri

O Direkt: i1sik calisma bolgesine dogrudan
gelir.

O Endirekt: i1sik baska bir ylUzeye carparak
gelir.

O Lokal: yalnizca calisma bolgesini aydinlatir.

Aydinlatma

Yapay aydinlatmada giivenlik

O Tesisat teknik kurallara uygun olmali; 1sik
kaynaklari havayi kirletmemeli, keskin,
kamastirici veya titrek isik vermemeli.

O Patlayici ortamlarda patlamaya dayanikli
(Ex)armatdirler kullaniimall.

O Parlayici ve zararli maddelerle calisilan
yerlerde etanj, nemli yerlerde su gecirmez
contali armaturler kullaniimal.

O Aydinlik dizeyi liks (Ix) birimiyle,
luUksmetreyle olcular.
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Aydinhk dizeyleri

Enaz
Yapilanis (Ix)
Avlular, acik alanlar, dis yollar 20
Kaba malzeme tasima ve depolama, gecit ve 50
merdivenler
Kaba montaj, kazan ve makine daireleri, 100
ambarlar, soyunma yerleri, yemekhane
Normal montaj, kaba tezgahisleri 200
Ayrintilarin yakindan secilmesi gerekenisler 300
Koyu renkli dokuma, buro ve surekli dikkat 500
gerektireninceisler
Hassas islerin surekli yapildigi yerler 1.000

Aydinlatma

O Tablodaki degerler 2014te yururlukten

kalkan Isci Sagligi ve Is Givenligi
TuzUgu'ndendir ve yol gosterici
niteliktedir.

Glncel yonetmelik sayisal deger
vermez; yeterli dogal ve yapay
aydinlatma ile acil durum aydinlatmasini
sart kosar.

Ic mekan calisma alanlariicin dnerilen
aydinhk dtzeyleri TS EN 12464-1
standardinda verilir; 6rnegin buro
islerinde 500 Ix.

AAAAAAA
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Boliim 5

Radyasyon

lyonlastirici ve iyonlastirici olmayan radyasyon, etkiler, dlgiim, korunma ve
lazer
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Radyasyon nedir?

O Radyasyon (1sinim); atomlardan, Glnes'ten ve diger yildizlardan yayilan,
dalga veya parcacik biciminde ilerleyen enerjidir.

O Kaynaklar: dogal (radon, kozmik isinlar, topraktaki radyoaktif maddeler),
mesleki(nikleer tesisler, endistriyel radyografi) ve tibbi(radyoloji, ntkleer
tip)

O Elektromanyetik dalgalarda c = A x f; 1s1gin bosluktaki hizi yaklasik 300.000
km/s'dir. Dalga boyu kisaldikga enerji artar.

O Turkiye'de iyonlastirici radyasyon kullaniminin duzenlenmesi, lisanslanmasi
ve denetimi, Turkiye Atom Enerjisi Kurumunun yerine NUkleer Duzenleme
Kurumu (NDK) tarafindan yuratilmektedir.
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iyonlastlrlcl ve iyonlastirici olmayan radyasyon

lyonlastirici radyasyon lyonlastirici olmayan radyasyon
Atomlardan elektron koparabilir. Atomlardan elektron koparamaz.
Parcacik: alfa, beta, proton, nétron Mordtesi(UV), gortndrisik, kizilotesi(IR),

Elektromanyetik: gama ve X isinlari mikrodalga ve radyo dalgalari; lazerler

Radyasyon @m“ ) {Zﬂidemi QSYA
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Radyasyonun girginligi

O Alfa parcaciklari bir kagit
yapradlyla, beta parcaciklari
birkac milimetre aluminyum veya
plastikle durdurulur.

O Gama ve Xisinlarini azaltmak icin
kursun veya kalin beton gerekir.

O Notronlar su, beton gibi
hidrojence zengin malzemelerle
yavaslatilir.

Radyasyon

Kagit
Alfa () >
Beta (B)
Gama, X isIni
Notron
@:m

Plastik Kursun Beton, su

!
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Parcacik ve dalga tiirleri

Tiir Ozellik Durduran

Alfa Helyum cekirdedi; agir, pozitif yukld. Havada birkac cm ilerler. Kagit, cildin dis
Disaridan onemli tehlike olusturmaz; solunur veya yutulursacok tabakasi
zararhdir.

Beta Hizli elektronlar. Ciltte yanik yapar, dokuda birkac mmiilerler; Birkagc mm
solunmasi ve yutulmasi tehlikelidir. aliminyum veya

plastik

Proton Pozitif yuklu cekirdek parcacigi; enerjisine bagli derinlige kadar ~ Kalin plastik, su

ilerler.

Notron YUksUz parcacik; derine girer ve hucre ¢cekirdekleriyle etkilesir. Su, beton, hidrojence
zengin malzeme

Gamave X Elektromanyetik dalga; dokulara derinlemesine girer. Kursun, kalin beton

Radyasyon @m @)= {Zﬂidemi ,f/—\,%\{ﬁ'% 51



Elektromanyetik spektrum

Isin Dalga boyu Kaynak ve etkiler

Gama 0.07 nmden kisa Radyoaktif bozunma, nukleer tepkimeler; dokulari tahrip eder. Kanser
tedavisi ve sterilizasyonda kullanilir.

X Yaklasik 0,01-10  Rontgen cihazlari; radyografi, floroskopi, mamografi, anjiyografi
nm
Morotesi (UV) 100-400 nm Glines, kaynak arki; ciltte yanik, pigmentasyon, deri kanseri; gézde
konjonktivit, kornea hasari
Gorundr i1sik Yaklasik 380-780  GUnes ve yapay Isik kaynaklari
nm
Kizilotesi (IR) 780 nm -1 mm Gunes isisi, firnnlar, kaynak; ciltte yanik, gozde katarakt

Mikrodalga ve radyo 1 mmden 1 km'nin Mikrodalga firin yaklasik 12 cm; radar birkag cm; TV (VHF/UHF) metre
ustlne dlzeyi; uzun dalga radyo 1 km'nin Ustu

Kaynak arkinin enerjisinin yaklasik %15 1sinim olarak yayilir: %60 kizilotesi, %30 gorunur, %10 morotesi.
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Radyasyonun algilanmasi ve ol¢iimii

Radyasyon gozle gortlmez, sesi O |sinla calisilan islerde calisanlarin
duyulmaz, kokusu ve tadi alinmaz, dozlari yetkili kuruluslarca surekli
dokunarak algilanmaz. izlenmeli; sonuclar saglik

@ Dis isinlanma kisisel dozimetrelerle gezedmine® ulemimnel el

olculur: film, termolUminesans
(TLD) ve kalem dozimetreler,
elektronik dozimetreler.

O Calisma alanlari radyasyon
duzeyine gore denetimli ve
gozetimli alan olarak siniflandirilir,

) e Lanimmiiasyen i vielt vee iIsaretlenir ve girisler kontrol edilir.

bolgesel sayim (spektrometri)ile
belirlenir.
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Radyasyondan korunma: doz sinirlama sistemi

1. Gerekcelendirme

Net fayda saglamayan
radyasyon uygulamasina
izin verilmez. Ornegin klinik
bulgu yokken yalnizca
yasal veya sigorta
amaciyla radyolojik
inceleme yapilmamalidir.

Dis isinlamadan korunmanin ¢ temel araci: zaman (slreyi kisaltmak), mesafe (kaynaktan uzaklasmak) ve

zirh (uygun koruyucu malzeme).

Radyasyon

3. Doz sinirlari

Kisilerin dozlari yillik
sinirlarrasmamalidir.

2. Optimizasyon
(ALARA)

Isinlanan kisi sayisi ve
bireysel dozlar, ekonomik
ve sosyal faktorler
gozetilerek makul 6lgtde
ulasilabilecek en dusuk
duzeyde tutulur.




Doz sinirlari

20 mSv 50 mSv 1 mSv

radyasyon gorevlisi: ardisik bes yilin radyasyon gorevlisi: herhangi bir toplum Gyeleri: yillik
yillik ortalamasi yilda

O 18 yasindan kucukler radyasyon gorevlisi olarak calistirilamaz; 16-18 yas
arasindakiler yalnizca egitim amaciyla ve gozetim altinda calisabilir.

O Gebe calisanin calisma kosullari, gebeligin geri kalaninda ceninin alacag!
dozun toplum icin izin verilen siniri (1 mSv) asmayacagi sekilde dizenlenir.

Radyasyon Guvenligi Yonetmeligi.
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Lazer siniflari ve giivenlik onlemleri

Sinif Ozellik

L Normal kullanimda guvenli

1M  Ciplak gozle glvenli; buyUtecg veya durbunle bakilirsa
zararli

2 GOrdnilr, en cok 1mW; goz kirpma refleksiyle (0,25 s)
korunur

2M  Gorunur; optik aracla bakilirsa zararli
3R Encok 5mW; dogrudan bakista dustk risk

3B Dogrudan bakis zararli; mat ylzey yansimasi genellikle
zararsiz; kilitleme ve géz korumasi gerekir

4 3B'nin Ustd; daginik yansima bile tehlikeli, cilt yanigi ve
yangin riskKi

Radyasyon

Onlemler: dnce miihendislik
O Uygunisaretleme: sinif 2 ve ustu
O |azer koruyucu gozltk: sinif $'ten itibaren

O Cilt korumasi: sinif 4'te yanmaz kiyafet,
stk dokulu opak eldiven

O Bariyerler, kilitleme sistemleri ve lokal
emis havalandirmasi

O Bilinmesi gerekenler: 1sin gucu, kaynaga
uzaklik, 1sin capi ve dagilimi, atim sikhg,
dalga boyu, 1sin yolu ve maruziyet suresi

IEC 60825-1lazer siniflandirmasi. Lazer, ek malzeme
gerektirmeden dar bolgede ve vakumda kaynak, farkli
metallerin birlestiriimesi ve hassas elektronik parcalarda
kullanilr.
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Boliim 6

Basing

Alcak ve yuksek basincin etkileri, isci secimi ve mevzuat
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Basing

@ Birim alana uygulanan kuvvettir; SI birimi pascaldir (Pa=N/m?). 1bar =100
kPa =10 N/cm?®.

O Deniz seviyesinde atmosfer basinci 1atm =76 cmHg = 1,013 bar'dir.

O Balon ve ucakla yukseldikce basing azalir; dalgiclikta ve kesonlarda
derinlere inildikce basinc artar: suda her 10 m'de yaklasik 1 bar.

O Basinc degisimlerinde dokularda cozunmus gazlarin davranisi degisir: hizli
basinc dususunde gazlar kabarcik olusturur, yuksek basin¢ta solunan azot
narkotik etki yapar.
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Alcak basin¢ ve dekompresyon

Algak basing (yiikseklik) Ani basing diismesi (dekompresyon hastaligi,
B Oksijenin kismi basincinin diismesi ~ Yroum
sonucu hipoksi(kanda oksijen 8 Dokularda ¢ozunmus azotun
azalmasi) kabarcik olusturmasi
@ Kulak agrilari, bulanik gorme O Kasinti, cilt altiamfizemi
@ Carpinti(tasikardi) O Kas ve eklem agrilari
O Kulak ¢cinlamasi, isitme kaybi, bas
donmesi

O Agir olgularda nefes darligi, biling
bozuklugu ve felcler
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Yiiksek basin¢

Yiiksek basin¢ altinda

O Yaklasik 4 atmosferin ustunde solunan
azot narkoz yapar: karar verme,
disunme ve istemli hareketlerde
kotllesme, suur bulanikligt.

O Oksijenin kismi basinci asiriartarsa
oksijen zehirlenmesi ve nobetler
gorulebilir.

O Normal basinca donulince narkoz
belirtileri kaybolur; solunan karisimda
azot yerine helyum kullanilarak narkoz
onlenebilir.

Basinc

Ani basing artisi

O Bas agrisi

O Kulak, sints ve dis agrilari(ozellikle

clrik dislerde)
O Denge bozuklugu
O Karinagrilari
O Biling kayb!

— ;3u1unAau1MMAunEM. o ©
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Basinc¢h islerde ¢alisan se¢imi ve saglik gozetimi

Isci secimi Saglik gozetimi

O Gencg ve deneyimli olmall O Tam sistemik muayene; EKG, solunum

O Obez ve a|k0| bag|m||s| O|mama|| fonkSiyon teStleri, akCi(jer ve SinUS
grafileri

O Kronik solunum sistemi hastaligi ve akut

kulak-burun-bogaz yakinmasi olmamali B Buyuk eklemlerinise giriste ve periyodik
muayenede radyolojik incelemesi

@ incelemelerin isten ayrildiktan sonra da
bir stre tekrarlanmasi

O Basinc altinda kazaya ugrayan veya
hastalananlarin yeniden basingli ise
dondUrulmemesi

B Calisanlarin cok iyi egitilmesi

A
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Basinch islerde mevzuat

O

Su altinda basincli hava icinde yapilan
islerde 20 m derinlige veya 2 kg/cm?
basinca kadar gunde en ¢cok 7,5 saat
calisilir (inis, ¢ikis ve gecis dahil).
Daha derinislerde sure kisalir;
dalgiclaricin ayri ve daha kisa sureler
ongorulmustar.

Basing dedisikligine bagh hastaliklar
meslek hastaliklari listesinin fizik
etkenler grubundadir; orijinal
sunuma gore yukumluluk suresi akut
olaylarda 3 gun, digerlerinde 10 yildir.

Basinc

Derinlik (basing) Giinde en ¢ok
20-25 m (2-2,5 kg/cm?) 7 saat
25-30 m (2,5-3 kg/cm?) 6 saat
30-35 m (3-3,5 kg/cm?) 5 saat
35-40 m (3,5-4 kg/cm?) 4 saat

Saqglk Kurallari Bakimindan Ginde Azami Yedi Bucuk
Saat veya Daha Az Calisilmasi Gereken isler Hakkinda
Yonetmelik (RG 16.07.2013, sayi 28709), md. 4 ve 5.
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Kaynaklar

O Calisanlarin Guriilti ile ilgili Risklerden
Korunmalarina Dair Yonetmelik, RG
28.07.2013, say1 28721

O Calisanlarin Titresimle ilgili Risklerden
Korunmalarina Dair Yonetmelik, RG
22.08.2013, say1 28743

O Saglik Kurallari Bakimindan Guande Azami Yedi
Bucuk Saat veya Daha Az Calisiimasi Gereken
Isler Hakkinda Yonetmelik, RG 16.07.2013, sayi
28709

O Radyasyon Guvenligi Yonetmeligi; 7381 sayill
Nukleer Duzenleme Kanunu

O Sosyal Giivenlik Kurumu, 2025 istatistik Yilligt,
Tablo 3.1.10

Kaynaklar

B TS EN 352 (kulak koruyucular), TS EN 12464-1
(ic mekan aydinlatmasi)

O |[EC 60825-1(lazer glivenligi); ISO 5349 ve ISO
2631(titresim olcimu); 1ISO 14835 (soguk
provokasyon testi)

O |EC 61672-1(ses dizeyi dlgerler, Ave C
agirliklandirma)
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Is saghg ve giivenligi egitimi

Tesekkirler

Fiziksel risk etkenleri
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