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TESEKKUR
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GUVEN’e, ISG Uzman1 Ayhan OZMEN’e, tez calismam boyunca her tiirlii destegi saglayan
cok degerli tez danismanim ISG Uzmani Sayin Serap ZEYREK e, bu siire i¢inde beraber
calismaktan mutluluk duydugum ve her zaman degerli katkilariyla yanimda olan tiim ¢alisma
arkadaglarima ve elbette manevi desteklerini esirgemedikleri ve her ihtiya¢ duydugumda

yanimda olduklari i¢in krymetli aileme en derin duygularimla tesekkiir ederim.



OZET

Nejdet OZTURK

Acik isletmelerde agir is makinesi operatorlerinin giiriiltii, titresim ve toz

maruziyetlerinin degerlendirilmesi
Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhg, Is Saghg ve Giivenligi Genel Miidiirliigii
Is Saghg ve Giivenligi Uzmanhk Tezi
Ankara, 2016

Madencilikte is giicii kapasitesinin biiyiik olusu, zaman ve ekonomik degerlerin 6n planda ve
kullanim alanlarinin ¢ok genis olmasi, beraberinde is makinesi kullanimimin da artmasina
sebep olmustur. Caligma hayatinda kullanilan is makineleri, insanlarin is yapabilme

kabiliyetini gelistirir ve daha kisa siirede daha biiyiik isler yapabilmelerini saglar.

Bu tez ¢alismasinin amaci, agik isletmelerde agir is makinesi operatorlerinin giiriilti, titresim
ve toz maruziyetlerini degerlendirmek ve bu maruziyetlerin ¢alisanlar iizerindeki etkilerini
azaltict Onerilerde bulunmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda belirlenen {i¢c maden ocaginda, 18
farkli is makinesi operatoriiniin giinliik kisisel giiriiltii 6l¢timleri TS EN 1SO 9612:2009 ve
biitiin viicut titresim Olgiimleri TS ISO 2631-1: 1997 standartlarina gore gergeklestirilmistir.
Ayrica operatorlerden MDHS 14/3 “Solunabilir tozlarin gravimetrik analizi ve 6rneklemesi
metodu” kullanilarak toz numuneleri alinmig ve numunelerin gravimetrik analizleri
yapilmistir. Yapilan 6l¢iim ve degerlendirmeler sonucunda, is makinesi kullanan operatdrlerin
glirtiltii 6l¢im sonuglart ve solunabilir toz maruziyetleri ilgili yonetmeliklerde yer alan yasal
siir degerlerinin altinda oldugu goriilmistiir. Ayrica, is makinesi operatorlerinin %17’sinin
biitiin viicut titresim maruziyetlerinin mevzuatta yer alan maruziyet sinir degerin iizerinde
oldugu belirlenmistir. Calisma ortaminda yapilan 6l¢iimlerin sonuglari yorumlanmis ve tespit
edilen maruziyetleri azaltmak igin yapilmasi gereken iyilestirmeler tez c¢alismasi igerisinde

detayl olarak verilmistir.

Anahtar Kelimeler: maden, is makineleri, giiriiltli, biitiin viicut titresimi, toz, maruziyet.



ABSTRACT

Nejdet OZTURK

Assessment of noise, vibration and dust exposure of the heavy equipment operators in

surface mines

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

and Safety
Thesis for Occupational Health and Safety Expertise
Ankara, 2016

In mining the considerable size of the labor force capacity, have a very wide range of areas
and in the forefront of time and the economic value of the business has led to an increase in
machine utilization together. Heavy equipments used in working life improve the ability of

people and allow them to do greater things in less time.

The aim of this thesis is to assess the risk of noise, vibration and dust exposure of the heavy
equipment operators in surface mines and make suggestions to reduce the effects on the
employees of these exposures. In accordance with this purpose, in three mines the operator's
personal daily noise measurements according to TS EN ISO 9612: 2009 standard method and
whole body vibration measurements according to TS 1SO 2631-1: 1997 standard method was
carried out. In addition, dust samples taken from the operators according to MDHS 14/3
"general methods for sampling and gravimetric analysis of respirable and inhalable " standard
method and gravimetric analysis of the samples was made. As a result of the measurements
and assessments, the operators’ results of noise and exposure of respirable dust were found to
be below the legal limit values in accordance with the relevant regulations. In addition, the
whole-body vibration exposure of 17% of the operators was determined to be included on the
legal exposure limit values in accordance with the relevant regulation. The results of the
measurements performed in the working environment was interpreted and improvements need

to be made to reduce exposures that have been identified are detailed in the thesis study.

Keywords: mines, heavy duty vehicles, noise, whole body vibration, dust, exposure.
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1. GIRIS

Giiniimiizde hizla gelisen teknoloji her alanda oldugu gibi caligma hayatinda da ciddi
degisimleri beraberinde getirmektedir. Bu degisimlerin bir sonucu da iiretimde hizli ve yogun
bir bigimde makinelesme yasanmasidir. Calisma hayatindaki makinelesme, tiretim siirecinde
calisan insanlarin becerilerini fiziksel ve mental agidan ¢esitlendirmekte ve bu durumla basa

¢ikmalari i¢in zorlamaktadir.

Uretim siirecinde kullanilan makine ve aletler ile ¢alisanlar arasindaki uyumsuzluklar ¢alisma
ortaminda birtakim problemlerin meydana gelmesine neden olabilmektedir. Calisanlarin
fiziksel ozellikleri, is konusundaki egitim yetersizlikleri ve psikolojik durumlarina bagl
olarak degisen tutum ve davranislar1 insan-makine arasindaki uyumu bozmaya neden
olabilecek faktorlerdendir. Bu durum is verimi ve Xkalitesini diisiirmekte, is sagligi ve

giivenligi sorunlarina neden olmaktadir.

Madenler dogasi geregi bir¢ok risk unsurunu i¢inde barindirdigindan dolayr is saghgi ve
giivenligi agisindan tehlike olusturmaktadir. Maden ocaklarinda agir is makinesi kullanan
operatorler, calisma ortaminda giiriiltii, titresim ve toza maruz kalabilmektedir. Bu c¢aligma
kapsaminda, agik isletmelerde agir is makinesi operatorlerinin giiriiltii, titresim ve toz
maruziyetlerinin degerlendirilmesi ve bu maruziyetlere karsi alinabilecek onlemler tizerinde
durulmustur. Tez caligmasinda sirasiyla: ikinci boliim olan madencilik ve is makineleri ile
ilgili genel bilgiler, ii¢iincti bolim gere¢ ve yontemler kisminda kullanilan 6l¢iim metotlart,
dordiincii bolim olan bulgular kisminda ise belirlenen maden ocaklarinda yapilan 6n inceleme
calismalar1 sonucunda agir is makinesi kullanan operatorler icin giinliik kisisel giirtilti
maruziyeti ve biitin viicut titresimi maruziyeti 6l¢iim sonuglar1 ile toz numunelerinin

gravimetrik analiz sonuglar1 grafik ve tablolar seklinde sunulmustur.

Sonug ve oOneriler kisminda ise calisma sonucunda elde edilen bulgular ile is makinesi
kullanan operatorlerin giiriiltii, titresim ve toz maruziyetlerinin ilgili mevzuatlarda yer alan
yasal maruziyet sinir ve eylem degerlerinin altina, yani ¢alisanlara zarar vermeyecek

seviyelere diistliriilmesi i¢in yapilabilecek ¢alismalara yonelik onerilere yer verilmistir.






2. GENEL BILGILER

2.1. Madencilik

Madencilik, yer altindaki madenlerin arastirilmasi, ¢ikarilmasi ve isletilmesiyle ilgili teknik
ve yontemlerin biitiiniidiir. Agik ve yer alti madenciligi olmak iizere iki ana gruba ayrilabilir.
Genel olarak yerin iistiindeki veya ekonomik derinlikteki maden yataklarin gesitli yontem
ve araclarla kazilmasi, yliklenmesi ve taginmasi ic¢in yapilan tiim caligmalara agik isletmecilik
denilmektedir. Maden yatagindaki komiir veya cevherin kazilmasindan 6nce, maden yataginin
lizerindeki Ortii tabakalar1 ve aralarinda bulunan kayaclar da kazilip yiiklenerek en yakin ve en

uygun bir yere taginir [1].

Ulkemizde madencilik sektorii geleneksel olarak merkezde, orta-biiyiik olgekli kamu
kuruluslar ile onlarin g¢evresinde kiigiik 6lgekli 6zel sektor kuruluslarindan olusan bir yapiya
sahiptir. Fakat bu yap1 son dénemde, basta Eti Maden Isletmelerine baglh bazi ortakliklarin
ozellestirilmesi ve Tiirkiye Komiir Isletmeleri’ne (TKI) bagli baz1 isletmelerin 6zellestirilmek
iizere Elektrik Uretim AS’ye devredilmesi sonucunda biiyiikk oranda degismistir. Bugiinkii
yaptya gore Tiirk madenciliginin kurumsal yapisinin kamu-6zel ayrimi olmaksizin kii¢iik ve

orta 6lgekli isletmelerden olustugu sdylenebilir [2].

Madencilik ve ingaat sektoriindeki gelismelere paralel olarak is makineleri sektorii de 6nemli
bir gelisme gdstermektedir. Ulkemizde madenciligin is giicii kapasitesinin biiyiik olusu,
zaman ve ekonomik degerlerin 6n planda ve kullanim alanlarinin ¢ok genis olmasi,
beraberinde is makinesi kullaniminin da artmasina sebep olmustur. Giiniimiizde neredeyse her
ise uygun bir is makinesi mevcuttur ve endistride kullanilan birgok makine i¢in ortak olarak

"is makinesi" deyimi kullanilmaktadir [3].

2.2. Is Makineleri

Is makineleri, 2918 Sayil1 Karayollar1 Trafik Kanunun 3. Maddesinde; "Yol insaat makinalar
ile benzeri tarim, sanayi, baymdirlik, milli savunma ile g¢esitli kuruluslarin is ve hizmetlerinde
kullanilan; is amacina gore lizerine gesitli ekipmanlar monte edilmis; karayolunda insan,

hayvan, yiik tasimasinda kullanilmayan motorlu araglardir" seklinde tanimlanmaktadir.



Is makineleri yaptiklari islere gore gesitli gruplara ayrilir. Bunlardan bazilari loder (yiikleyici),

bekoloder (yiikleyici-kazic1), ekskavator, greyder ve dozerlerdir.

2.2.1. Kazi1 Makineleri

2.2.1.1. Gorevleri

Ekskavator, palet ve tekerlek seviyesinden alt ve iist seviyelerde kazi yapma, kirma ve
yiikleme isleri yapan is makineleridir. Genel olarak ekskavatorler; temel ve kanal agma, kara

ve demir yolu insasinda, baraj yapiminda, tas ve maden ocaklar1 gibi alanlarda yaygin olarak

kullanilmaktadir. Paletli ve lastik tekerlekli olmak tizere iki gruba ayrilir.

Resim 2.1. Yiikleme yapan paletli bir ekskavator

Yukaridaki Resim 2.1.’de yiikleme yapan paletli bir ekskavadr goriilmektedir. Ekskavatoriin
tabaninda lastik tekerler ya da tirtillar (palet) lizerine monte edilmis bir “sasi” ya da baska bir
deyisle “cergeve” vardir. Motor ile komuta bdliimii doner bir tabla {izerine oturtulmustur. Bu
doner tabla, makinenin {ist kesiminin bir ¢ember ¢izecek bigimde hareket etmesini saglar.
Kazic1 makine uzun maden bir kola tutturulmustur. Bu kola “bum” denir. Bum yiikseltilip
algaltilabilir; kazma kepgesi de agilip kapanabilir. Biitlin bu hareketler komuta boéliimiinden,
kablolar ya da hidrolik mekanizmalar aracilifiyla denetlenir. Is makinesinin verimli kullanimi

icin asagidaki hususlar géz oniline alinmalidir [4]:



e C(Cesitli marka ve modellerde imal edilen ekskavatorlerin kullanma sekli ve bakimlari
farklr olabilir. Bu nedenle ekskavatoriin bakimi, ig emniyetinin saglanmasi agisindan
onemlidir. Calisma alaninda emniyet tedbirlerine dikkat edilmelidir.

e Yiikleme sirasinda kamyon ve makinenin uygun konumda olmasi yakit ekonomisi ve
verimli ¢aligsma i¢in 6nemlidir.

e Paletli ekskavatorlerde, palet gerginligi calisma yapilacak zemine uygun olarak
ayarlanmalidir.

e Ekskavator bir yerden bagka bir yere gidecekse uzun siire yiiriitiilmemelidir.

2.2.2. Yiikleyiciler (Loder)
2.2.2.1. Gorevleri
Yiikleyiciler; temel kazma, tasima ve yiikleme gibi isleri yapan makinelerdir. Temel hafriyat,

yol yapimi, insaat isleri, mermer ocaklar1 ve yiikleme gibi ¢esitli islerde genis amacli olarak

kullanilmaktadir. Paletli ve lastik tekerlekli olmak iizere iki ¢esittir [4].

Yukaridaki Resim 2.2.°de lastik tekerlekli yiikleyici (loder) gosterilmektedir. Yiikleyici
(loder); bir traktor, onde yiiklemeyi saglayan kepce ve arka kismindaki kazicidan olusur.
Hidrolik sistem, yiikleme ve kazict kisminin hareketini saglar. Yiikleyici kismi, malzemeyi,
bir yerden alip kisa mesafede bagka bir yere yiiklemek i¢in kullanilir. Lastik tekerlekli

yukleyiciler, paletli makinelere gore daha hizli ve seri manevra yetenegine sahiptir. Bu



nedenle daha ¢ok ¢imento fabrikalar, maden ve tas ocaklarinda kullanilirlar. Is makinesinin

verimli kullanimi i¢in asagidaki hususlar goz 6niine alinmalidir [4]:

e Makine, kapasitesi dahilinde ¢alisma yapilmali ve asirt zorlamalardan kaginilmalidir.
Sert zeminde ¢alismalarda kepge tirnaklart mutlaka takili olmalidir.

e Makine Kepgesi, istenilen derinlige gelinceye kadar zemine yavas yavas
daldirilmalidir. Ayrica, malzemeyi rampa asagi kazmak veya siiriikklemek daha az giic

gerektirir.

2.2.3. Dozerler
2.2.3.1. Gorevleri
Malzemenin siiriiklenme islemine “dozerleme” denir. Dozer, bu is i¢in kullanilan makinedir.

Arazi temizleme, yol agma, tesviye yapma, zemin gevsetme ve kaya sokme gibi islerde

kullanilirlar [4].

Resim 2.3. Buldozer

Yukaridaki Resim 2.3.’de bir buldozer gosterilmektedir. Makinenin 6n kisminda asagi -
yukar1 olmak iizere iki fonksiyonda hareket edebilen biiylik ve giiclii bir kepce vardir. Bu
kepge boliimiiniin altinda toprag: parcalayan, kesen bigaklar bulunur. Bu bicaklar kazilmasi
gereken yerdeki topraklar1 pargalar ve kepge yardimi ile pargcalanmis topragi kaldirir. Dozer,

bu kepge ile par¢alanmis topragi baska bir bolgeye ileri-geri seklinde iterek siiriikleyebilir ya



da topragin kepceye dolmasini saglayarak topragi baska bir bolgeye tasiyabilir. Is makinesinin

verimli kullanimi i¢in asagidaki hususlar géz 6niine alinmalidir [4]:

e Oncelikle operatdr, makineyi ve makinenin kabiliyetini iyi bilmelidir. Tecriibesiz bir
operatoriin en yaygin hatasi bicagi ilk indirdiginde malzemeyi ¢ok derin kesmeye
baslamasidir. Makinenin bicagi yere yavas yavas indirilmelidir. Kesme islemi
basladiktan sonra tam dolu bir bigakla isin yapilmasi daha kolaydir.

e Dozerleme caligmalarn sirasinda zemin yumusak ise makine bigagi diiz ve dik bir
konuma getirilmeli ve bigak kenarinda yigilan malzemenin her iki taraftada esit
olmasina dikkat edilmelidir.

e Dozerleme ¢alismalar1 sirasinda arazi sert ve kayalik ise makine bigagi yatik durumda
ve tilt konuma getirilmeli, asir1 sert ve kayalik zemin riperlenerek gevsetilmelidir.
Egimli arazide dozerleme islemi, makine agirligindan faydalanmak icin yokus asagi
yapilmalidir.

e Dozerleme ¢alismalarinda malzeme itme mesafesi 50-100 metreden fazla olmamalidir.
Aksi halde aktarma organlar1 ve yiiriiylis takimlar1 zarar goriir.

e Makine egimli arazide yana dogru kaymaya baslarsa yokus asagi yonlendirilir.
Bununla birlikte dik yamaglarda motor hiz1 yiikseltilmemelidir. Yumusak zeminlerde
yapilan ¢alismalarda malzeme itilirken makine bicagi ani olarak kaldirilmamalidir.

Aksi halde dozerin 0n istikamet teker tarafi zemine batar.

2.2.4. Greyderler

2.2.4.1. Gorevleri

Genel olarak greyderler: yol, kanal, hendek agma, sev kesme, ylizey tesviyesi ve malzeme
serme gibi isleri yapan ¢ok amagli makinelerdir. Greyderin esas gorevi, son sekli vermek ve
tesviye yapmak igin bigagi ile malzemeyi kesmek ve sermektir [4]. Greyderler, dozerler gibi

agir kazi isleri i¢in uygun makinalar degildir.

Makinenin 6n ve arka tekerleklerindeki lastik disleri doniis yoniine gore birbirlerine zittirlar.
Arka tekerleklerin gii¢ ile caligmasi ve yer ile temas halinde bulunan “V” disi noktasinin daha

iyi ¢cekme yapmasi 6n ve arka tekerlek dislerinin birbirine ters olmasindan kaynaklanir.



Arka tekerleklere gore daha ge¢ asman On tekerleklerin gerektiginde saga ve sola dogru
yatirilabilir olmasi, keskin doniislerde makineye avantaj saglamakta ve makinenin 6n tarafinin
kaz1 yoniine dogru c¢ekilmesini engellemektedir. Asagidaki Resim 2.4.’de bir greyder

gortilmektedir.

kg AT

Resim 2.4. Greyder

Greyderler, kullanma amacina gore yapim veya bakim, sabit sasi (rijit) veya belden kirmali,
aktarma organi olarak ta mekanik veya hidrolik olarak imal edilmektedir. Makinenin verimli

kullanimi i¢in asagidaki hususlar g6z 6niine alinmahdir [4]:

e Greyderlerin ¢esitli tiplerde, biiyiiklikte ve markada olmasindan dolayr temel
ozellikleri ve kullanimlar1 da farkli olabilmektedir.

e Makinenin g¢alisma emniyeti ve bakimli olmasi can ve mal giivenligi saglamasi
acisindan 6nemlidir. Makine kabininde operatorden baska biri olmamalidir.

e Siiriis esnasinda makinenin bigagi yukarida ve i¢ kisimda tutulmali ve hangi viteste
olursa olsun bigak indirilmemelidir. Kesme i¢in diisiik vites kullanilmalidir. Vites
bosta iken hareket edilmemelidir.

e C(Calisma arazisi zemin etiidi yapilmalidir. Makine bigag1 yapilacak ise gore

ayarlanmalidir.



2.2.5. Damperli Kamyonlar

2.2.5.1. Gorevleri

Damperli kamyonlar: kaya, toprak ve maden tasima isleri yapan makinelerdir. Kamyonlar diiz
sasi ve belden kirmali sekilde imal edilir. Belden kirmali ve kaya kamyonlar olmak {izere iki
gruba ayrilir. Kaya kamyonlar1 genel olarak yol, baraj, maden gibi agir arazi sartlarinda

kullanilmak tizere imal edilmistir [4].

Resim 2.5. Kaya kamyonu

Yukaridaki Resim 2.5.’de bir kaya kamyonu goriilmektedir. Kamyonlarin tonaj degerlerine
mutlaka uyulmalidir. Ayrica, makinenin lastik hava basincinin 6nerilen normlarda olmasi ve

periyodik bakimlarinin zamaninda yapilmasi verimli kullanim agisindan 6nemlidir [4].

2.2.6. Zemin Delgi Makineleri

2.2.6.1. Gorevleri

Zemin delgi makineleri: sahip olduklari en az bir boom iizerinde birbirine baglanabilen tijler
ve en ugtaki bit ile kayaci delerek ilerleyen 6zel is makineleridir. Kayaglar igerisinde egimli
ya da dik delik delebilirler. Delme takiminin ucundaki bitin baski ile kayag igerisinde donmesi
ile kaya¢ kirilmakta ve kirilan parcalar tijlerin ortasinda bulunan delikten bit ucuna delik
dibine kadar inen hava yardimi ile delik tstiine kadar tasinmaktadir. Tij takimmin en alt

ucundaki bit tarafindan ezilen bu kayac pargalarinin delik disina taginmalar1 delmenin saglikli



yapilabilmesi agisindan ¢ok onemlidir [5]. Asagidaki Resim 2.6.’da bir zemin delgi makinesi

goriilmektedir.

Resim 2.6. Zemin delgi makinesi

Delici makinelerde kullanilan ve tijlerden olusan delme takimimnin en alt ucunda bulunan ve
bit adi verilen par¢anin ¢api, agacagi deligin capini belirlemektedir. Delik capi, delme-
patlatma uygulamalarinda patlayict madde miktarindan delik geometrisine kadar her
parametreyi dogrudan etkileyen 6nemli bir degiskendir. Delik c¢aplart genelde 64 - 381 mm.
arasinda degismektedir [6].

2.3. Ses ve Giiriilti

2.3.1. Ses

Ses, insan kulaginin algilayabildigi basing degisimleri ile aktarilan bir tiir enerji formudur.
Kati, sivi ve gaz molekiillerinin hava basincinda yaptiklar1 dalgalanmalarin kulaktaki
etkisinden olusan bir duygudur. Ses nesnelerin titresmesi sonucu olusur ve dinleyicinin
kulagina havada veya diger materyallerde dalgalanma seklinde ulagir. Bir nesne titrestiginde
hava basincinda kiigiik degisimler meydana getirir. Bu hava basinci degisimleri dalgalar

seklinde havada yol alarak sesi lretir [7].
Kulagin duyma mekanizmasi ses dalgalarini hisseder ve onlart bilgiye ¢evirerek beyne iletir.
Beyin bilgiyi ses olarak yorumlar. Cok yiiksek sesler bile atmosfer basincina gore ¢cok daha

kiigiik basing dalgalanmalar1 (on binde bir) olusturur. Kulaktaki duyma mekanizmasi daha
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kiigiik basing dalgalanmalarini bile algilayabilecek sekilde hassastir. Bu yiizden yiiksek ses

duymaya zarar verir [7].

2.3.2. Giiriiltii

Fiziksel kavram olarak ses ile giirtiltii arasinda fark yoktur. Glriilti, “hosa gitmeyen,
istenmeyen, rahatsiz edici ses” olarak tammlanmaktadir. Genellikle yapay olarak ortaya ¢ikan,
niteligi ve niceligi bozulmus, istenmeyen seslerdir. Ses, Ol¢iilebilir ve varligi kisiye bagh
degismeyen nesnel bir kavram iken giiriiltii kisiye 6zel, 6znel bir kavramdir. Yani kisiden
kisiye degiskenlik gosterebilecegini, dolayisiyla psikolojik ve otonom sinir sistemi iizerine

etkilerinin de farkli olabilecegini gostermektedir [8].

Insan kulag1 20-20000 Hz arasindaki sesleri duyabilir. Normal konusma tonunda sesimiz 500
ile 2000 Hz arasinda titresim yapmaktadir. Bir de insanlarin duyamadigr infra ve ultra sesler
vardir. Infra sesler 20 Hz in altindaki seslerdir, ultrasesler ise 20000 Hz in iizerindeki
seslerdir. Bunlar, duyulmamasina ragmen insanlarda bulanti hissi, bas donmesi ve
huzursuzluk nedeni olabilirler. infra sesler ve ultraseslerin dzelliklerini sesin saniyedeki

titresim sayisi belirlemektedir [8].

Anlik ya da darbe giiriiltiisii, aniden meydan gelen yiiksek giiriiltiilerdir. Anlik ya da darbe
giiriiltiisii, 1 saniyeden uzun siirmez ve sonrasinda belli bir donem sessizlik olur. Degisik
tipteki darbe ve patlamalar sonucu anlik giiriiltii olusur. Darbe giiriiltiileri ¢arpisan nesneler
tarafindan iiretilen anlik giiriiltiilerdir. Ornegin balon patlamasi, ¢ekicin carpmast, ¢ivi gakma

ve silah atis1 darbeli giirtiltii dretir [8].

2.3.3. Isyerlerinde Sesi Tammlamada Kullanilan Temel Parametreler

2.3.3.1. Frekans

Frekans, kaynagin yiiksek ve algak basing bolgelerinde olusturdugu ses dalgalarinin tam
¢evriminin orani, bagka bir deyisle saniye basina periyodik hareket dongiilerinin sayisidir.
Frekans “f” sembolii ile gosterilir ve birimi Hertz (Hz)’dir. Frekansi bir hertz demek (f= 1
Hz), bir nesnenin ileri geri titresimini 1 saniyede bitirdigi anlamia gelir. Ayni sekilde 100
Hz, bir nesnenin ileri geri 100 titresimini bir saniyede tamamladigi anlamina gelir. Pargacik
ne kadar hizli titrerse, frekans 0 kadar yiiksek olur. Insanlar tarafindan isitilebilen seslere,

duyulabilir sesler denir. [7].
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2.3.3.2. Ses basinel

Ses basinci, ses kaynaginin tirettigi hava basinci dalgalanmalarinin toplamidir. Ses basincini
sesin siddeti olarak duyariz veya algilariz. Sesin yayillmasiyla olusan hava basincindaki kii¢iik
degisiklik ses basinci olarak bilinir ve “p” sembolii ile gosterilir. Akustik basincin birimi Pa
(paskal)‘dir. Saglikli bir insan 0,00002 Pa - 20 Pa araligindaki ses basincini duyabilir. Normal
bir konugma 0,02 Pa biiyiikliiglinde bir ses basinci olusturur. Bir ¢im bigme makinesinin
olusturdugu ses basing seviyesi ise 1 Pa’dir. Insan kulagmin ses basincina tepki gdstermesi
sonucu sesler isitilir. Ses kaynagindaki titresimler biiyiidiikge, olusan ses basincida ytikselir.
Yiiksek ses basingli sesler, giirtiltiiliidiir. 20 Pa seviyesindeki ses basing seviyesi agri esigi

olarak adlandirilir [9].

Ses basing seviyesi, sesin enerjisine baglidir. Sesin enerjisi ya da maruziyet siiresi iki katina
cikarsa ses basing seviyesi 3 dB(A) artacaktir ve tersi durumda da ayn1 oranda azalacaktir. lyi
bir isitme duyusuna sahip bir kisi ses basing seviyesindeki 1-3 dB(A)’lik degisimi fark
edebilir [10].

2.3.3.3. Desibel kavraminin temelleri

Desibel (dB) logaritmik bir dlgektir. Desibel ile ilgili hesaplamalar logaritmik oldugu icin
normal bir sekilde toplama ¢ikarma yapilamaz. Ornegin 90 dB(A) giiriiltii emisyonuna sahip
iki tane ayn1 makinenin birlikte yaydiklari emisyon 180 dB(A) degil 93 dB(A)’dir. Tablo
2.1.’de dB birimine ait hesaplamalar1 basitlestirmek adina isyerlerindeki giirtiltii ile ilgili bazi

hesaplamalara ait kurallardan bahsedilmektedir [11].

Tablo 2.1. Desibel kavramu ile ses enerjisi arasindaki iliski [11]

dB Degisimi Ses Enerjisindeki Degisim
3 dB artis Ses Enerjisi Iki Katina Cikar
3 dB azalma Ses Enerjisi Yartya iner
10 dB artis Ses Enerjisi 10 Katina Cikar
10 dB azalma Ses Enerjisi 10 Kat azalir
20 dB artis Ses Enerjisi 100 Katina Cikar
20 dB azalma Ses Enerjisi 100 Kat azalir
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2.3.3.4. Isyerlerinde Olusan Giiriiltiiniin Ozellikleri

Isyerlerindeki giiriiltii, zamana gore nasil degistigine bagli olarak siirekli, degisken veya anlik
(darbeli) olabilir. Siirekli giiriiltii verilen bir periyotta sabit kalan giirtiltiidiir. Stirekli giiriiltii
iireten makinelere kazanlar 6rnek olarak verilebilir. Uretimde olusan giiriiltiiniin ¢ogu
degisken ve kesiklidir. Cesitli islemler ve c¢esitli giiriiltii kaynaklar1 zamanla giiriiltiide
degisikliklere sebep olur. Giiriiltii goreceli diisiik ses ve giiriiltiili periyotlardan olusuyorsa,
giiriiltii kesiklidir. Anlik giiriiltii kisa stireli olusan bir saniyeden az siiren yiiksek seviyeli
giiriiltiidiir. Preslerin olusturdugu giiriiltii, silah patlamasi anlik giiriiltiiye 6rnek olarak

verilebilir [12].

Giirtiltli yalnizea isitme kaybina neden olmaz, psikolojik ve fizyolojik etkileri de vardir. Basta
uykunun dagilmasi, uykuya gec¢ baslama, cesitli stresler olmak iizere, rahatsizlik hissinin
gelismesine ve is yapabilme giiciine de etki eder. Bunun disinda bas agrisi, asir1 yorgunluk
hissi, kan basinci yiikselmesi, sinirlilik, korku, algilama zorlugu, zihinsel etkinliklerde
yavaslama, kulak agrisi, mide bulantisi, mide tlseri, kas gerilmeleri, kan sekerinin yiikselmesi
kalp atislarinin ve kan dolasiminin degismesi, hormonlarin anormal salgilanmasi, goz ve
beynin biiyiimesi vb. bozukluklarda meydana getirir.Yapilan arastirmalar géstermistir ki, 110
dB(A) siddetindeki bir giirtiltiiye bir saniye maruz kalan kisinin karar alma yeteneginde otuz
saniyeye kadar bozukluk olabilmektedir [9].

2.4, Titresim

Titresim, bir kiitlenin bir referans konum etrafindaki salinim hareketidir.

vay

denge konumu

+ Fkuweti

Sekil 2.1. Kiitle ve Yay Sistemi [13]
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Sekil 2.1.’de en basit titresim sistemi gosterilmistir. Bir makina ya da makina elemaninin
titresimi, referans olarak alinabilecek bir noktaya gore yaptigi bagil yer degisimleri olarak

tanimlanir [13,14].

Kiitle serbest birakildiginda, kiitle cekim kuvveti ile yayin gerilme kuvvet esitlendiginde asili
kiitle durgun konuma gelir. Kiitle, denge konumundan asag1 veya yukar1 yonde biraz yer
degistirdiginde artik denge konumunda degildir. Kiitlenin denge konumu etrafindaki asagi
yukar1 hareketi dis bir kuvvet etki edene kadar devam edecektir. Bu hareket cesidi basit
harmonik hareket olarak bilinir [13].

2.4.1. Titresimle Tlgili Parametreler

Titresim hareketi salinimli bir harekettir. Bu tip hareketler bir denge veya referans nokta

etrafinda yapilan hareketlerdir ve harmonik hareket adin1 alirlar [13].
2.4.1.1. Titresimin Biiyiikliigii

Salinim veya osilasyon yapan bir cismin doniisiimlii olarak bir yonde ve buna zit yonde bir
hiz1t vardir. Bu hiz degisiminin anlami, cismin 6nce bir yonde, daha sonra ise zit yonde
devamli olarak hizlandigidir. Bir titresimin biiyiikliigii: cismin yer degistirmesi, hiz1 veya
ivmesi ile nitelendirilebilir. Pratik olarak ivme, genellikle ivmeolger ile 6l¢iiliir. Birimi metre
basina saniye karedir (m/sz) [15]. Titresimin biyiikliigii, hareketin ivmesinin ortalama degeri,

genellikle karelerin toplaminin karekokii (rms) olarak verilir. [12,16]
2.4.1.2. Titresimin Frekansi

Saniye basina devir sayisi olarak Hertz biriminde verilen titresim frekansi, viicuda iletilen
titresimin iletim yolunu ve titresimin viicuda olan etki derecesini belirler. Genel olarak insani
etkileyen titresimin frekans araligy, isitilebilir sesin frekans araligindan oldukga kiigiiktiir. Ses
hareket eden bir dalga gibi goriiniirken titresim durgunmus gibi goriilebilir. Titresim de
ilerleyen bir fiziksel biiyiikliik oldugundan, bu yaklasim oldukga basit kalmaktadir. Titresim
ilerlemeseydi, bir aletin i¢indeki titresen bir mekanizmadan olusan titresim, aletin elle tutulan
kismindan ilerlemek i¢in bir yol bulamayacak ve titresim enerjisi insan viicuduna
iletilemeyecekti. Isyerlerinde titresim hareketi konusu kolay anlasilir bir konu degildir ve

cogu zaman titresim statik bir fenomen gibi ele alinir [16].
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2.4.2. Titresimin Etkileri

Insan viicudu fizyolojik ve biyolojik olarak olduk¢a karmasik dogasi olan bir sistemdir.
Mekanik bir sistem olarak bakildiginda, yapisinda lineer elementler kadar lineer olmayan
elementleri de bulundurur ve mekanik ozellikler kisiden kisiye oldukca biiyiik degisiklikler
gosterir. Insanlarin titresim ve soklara tepkisi ele alinirken, bunlarin hem fizyolojik hem de

mekanik etkilerini de g6z 6niine almak gerekir [17].

Insan titresimi, mekanik titresimin insan viicudu {izerindeki etkisine gore tanimlanir. Etki tiim
viicut lizerinde olabilecegi gibi, sadece viicudun bir kismi {izerinde de olabilir. El-kol titresimi
tutamak kismi olan zincirli testere, darbeli matkap, taslama makinesi gibi enerji ile galisan
aletlerden kaynaklanir. Biitiin viicut titresimi ise araglardan, titresen zeminlerden veya

operatoriin lizerinde oturarak ¢alistigi biiyiikk makinelerden kaynaklanir [18].
2.4.2.1. El - Kol Titresimi

Enerji ile galisan aletlerden yayilan, parmaklardan veya el avucundan viicuda giren mekanik
enerjiye el-kol titresimi denir. El-kol titresim maruziyeti tiretim, tag¢ilik, maden, insaat, tarim

ve ormancilik alanlarinda elle kullanilan ve enerji ile ¢alisan aletlerden kaynaklanabilir.

nsanin titresime verdigi tepki; titresimin frekans1, genligi, maruziyet siiresi, yonii, uygulama
noktasi, viicut ve titresimin viicuda girdigi noktanin baglantisi, kiyafetleri, kullanilan aletler,
viicut agirligi, kullanicinin boyu, viicudun durus bi¢imi, viicut direnci, viicut bilesenleri gibi
bir¢ok faktdre baglidir. Titresim, yonii ve biiyiikliigli olan vektorel bir niceliktir. Bu nedenle

sayilan faktorler ti¢ eksende ele alinmalidir [19].
2.4.2.2. Biitiin Viicut Titresimi

Biitiin viicut titresimi (BVT), viicuda birgok yolla giren ve viicuda girdigi yere yakin olmayan
organlari da etkileme potansiyeli olan titresim ¢esidine verilen isimdir. En 6nemli giris yollar

ayaklar, kalca, sirt ve basin arka tarafidir [13].

Bir is yerinde bu tiir titresimden etkilenmis kisi oturuyor ya da ayaktadir. Calisan ayakta ise,
enerji ayaklar yoluyla viicuda girecektir. Kisi oturur durumda iken, bazi durumlarda enerji,
koltuk arkalig1 veya sirt arkaligindan viicuda girerken, esas olarak kalca ve ayaklar yoluyla

viicuda geger. Gemi, ucak gibi tasima araglarinda uzanmig halde bulunan kisiler de bazen bu
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titresimden etkilenebilirler. Bu durumda titresimin viicuda sirttan girdiginin kabul edilmesi de

normaldir [20].

Biitiin viicut titresimine mesleki maruziyet, bazi endiistriyel siire¢lerde olabilecegi gibi genel
olarak ulagim sektoriinde de rastlanan bir durumdur. Kara, hava ve deniz ulagimi rahatsizlik
veren, hareketleri kisitlayan veya yaralanmaya sebep olabilen titresimler iiretebilir. Biitlin
viicut titresimine maruz kalinabilecek aktiviteler sunlar olabilir: traktér kullanimi, askeri
araclar ve benzerleri (6rnegin, tank), buldozerler, greyderler, kazicilar, kamyonlar, silindirler,
orman makineleri, maden ve tag ocagi ekipmanlari, forkliftler gibi arazi araglari, bazi otobiis
veya tramvay kullanimi, helikopter veya kanatli hava tasima araci kullanimi, beton yapim
makinesi kullanimi, baz1 demiryolu tagima araci kullanimi, motosiklet kullanimi, araba veya
panelvan kullanimi, bazi spor aktiviteleri, baz1 endiistriyel ekipmanlardir. Biiytik titresim ve
sok maruziyeti en fazla buldozer, endiistriyel kamyon ve traktor gibi arazi araglarinin

kullanimi nedeniyle meydana gelir [15].

Yillar boyunca titresim maruziyetinin insan viicuduna etkileri konusunda ¢alisilmistir.
Hayvanlar ve insanlar tizerinde yapilan c¢alismalarda, yiiksek seviyelerde titresim
maruziyetinin hayati organlara zarar vererek saglik iizerinde ciddi etkilerinin oldugu
gozlenmistir. Bu ¢esit bir zarar verebilecek titresim seviyesi biiyiik 6l¢iide rahatsizlik hissine
neden olur ve insanlar uzun araliklarda bu seviyede titresime maruz kalamazlar. Biitiin viicut
titresimine igyeri maruziyeti, hafif rahatsizlik hissine neden olan, ancak hemen goze
carpmayan, daha ¢ok uzun donemli saglik etkileri olan titresim biiyiikliiklerini ve maruziyet

stirelerini igerir [13].

Biitiin viicut titresiminin etkisi temel olarak gérme ve kontrol {izerinedir. Titresimin gérme ve
manuel kontrol {iizerine etkileri viicudun etkilenen kisimlarinin hareketlenmesine sebep
olmaktadir. Bu etkiler el veya goze titresim iletilmesinin indirgenmesi ile azaltilabilir ve

rahatsizligin daha az hissedilebilmesi igin gerekli diizenlemeler yapilmalidir [21].

Epidemiyolojik c¢aligmalar biitiin viicut titresimine yogun sekilde maruz olan iscilerin
omurgalart igin artan bir saglik riskini gostermektedir. Cesitli aragtirmacilar biitiin viicut
titresimine yogun bir seklide maruziyetin bel agris1 artisina ve omurga {lizerinde olumsuz

etkilere neden oldugu konusunda hemfikirdir [21].
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Titresim frekansina bagli olan biitiin viicut titresiminin uzun siireli etkileri heniiz
epidemiyolojik ¢aligmalar ile agiklanamamaistir. Ayakta duran bir kisiye 40-50 hz arasinda
degisen biitlin viicut titresimi uygulandigi zaman ayak kemiklerinde dejeneratif degisiklikler
gozlenmistir. 40 hz den daha yiiksek frekanslarda biitiin viicut titresimine maruz kalma
merkezi sinir sistemi rahatsizliklarina sebebiyet verebilir. 20 hz altindaki maruziyetlerde ise
yapilan arastirmalarin sonuclar1 celigkili olarak verilmektedir. Bu konuda yapilan bazi

calismalarda sadece bas agrisi ve 6zel olmayan sikayetlerin arttigi belirtilmistir [21].

Biitiin viicut titresimine maruz kalan calisanlar arasinda dolasim sistemi rahatsizliklar1 4 ana

grupta toplanabilir [21]:

1) Bacak venlerinde varikosel

2) Periferal hastaliklar

3) iskemik kalp hastaliklar1 ve hipertansiyon
4) Norovaskiiler degisiklikler.

Biitiin arastirmacilar, titresime maruz kalan calisanlarda sindirim sistemi ile ilgili ¢esitli
hastaliklarin yiiksek oranlarda goriilmesi konusunda ayni fikirdedir. Biitiin viicut titresimi bu
hastaliklar i¢in bir sebeptir fakat en onemli faktor degildir. Erkek iireme sistemi hastaliklari

konusunda ise ¢eliskili sonuglar agiklanmustir [21].

2.5. Toz Kavram

Toz, havada asilt durumda bulunan kati1 pargaciklarin genel adidir. Tozun partikiil bliytikligi
cok degisik olabilir. Toz, genellikle 0.1 pm’den biiyiik ¢apli partikiillerle, 6giitme, kirma ve
bir etki ile mekanik olarak olusan, kat: partikiiller olarak anlagilir. Insan saglig1 bakimindan
onemli olan boyutlar ise 0.5 - 100 um arasindaki biiyiikliiklerdir. Daha biiyiik olan partikiiller

solunum yoluna giremezler [22].

Tozlar, kimyasal kokenlerine ve biyolojik etkilerine gore smiflandirilabilir. Mesleki saglik

acisindan ise tozlar {i¢ grupta incelenmektedir [22]:
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1) Solunabilir Tozlar

Solunabilir tozlar: % 50’si aerodinamik ¢ap1 80-100 pm’nin altinda kalan, trokal ve alveollere
ulasan tozlar1 da igeren, maruz kalindiginda ise tiim solunum sistemini etkileyen tozlardir.
A8z ve burun yoluyla alinan, havada asili kalan tiim pargaciklarin kiitlesi seklinde

tanimlanmaktadir [22].
2) Torakal Tozlar

Torakal tozlar: % 50’si aerodinamik ¢ap1 10 um’nin altinda kalan, alveollere ulasan tozlar da
dahil olmak iizere, maruz kalindiginda alt solunum yollarin1 etkileyen ve akcigerlere kadar

ulasabilen tozlardir [22].
3) Alveollere Ulasan Tozlar

Alveollere ulasan tozlar: % 50’si aerodinamik capt 4 pm’nin altinda kalan ve maruz

kalindiginda alveollere kadar ulasabilen tozlardir [22].

2.5.1. Tozlarin Simiflandirilmasi

Tozlar biyolojik etkileri agisindan alt1 grupta toplanir [23]:

a) Fibrojenik tozlar
b) Toksik tozlar

¢) Kanserojen tozlar
d) Radyoaktif tozlar
e) Alerji yapan tozlar

f) Inert tozlar
2.5.1.1. Fibrojenik Tozlar

Silikoz ve asbestoz gibi pnomokonyozlarin olugmasina neden olabilirler serbest kristalin
silisyumdioksit (SiO2) yani kuvars, kristobalit ve tridimit tozlar1 silikozu olusturur. Bunlardan
dogada en ¢ok bulunani kuvars olup, Kristobalit (870-1470°C) ve Tridimit (1470-1670°C)
daha az ve belli sicakliklarda rastlanir [24].
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2.5.1.2. Toksik Tozlar

Cesitli organlar tlizerinde (sinir sistemi, karaciger, bobrekler, mide ve bagirsaklar, solunum
organlari, kan yapict organlar v.b) kronik veya akut zehirli etki yapan tozlar, toksik tozlar
olarak tanimlanir. Bunlarin en basinda gelenleri; berilyum, arsenik, kursun, radyum, toryum,
vanadyum, krom, nikel, civa, kadmiyum, antimuan, manganez, tungsten, giimiis tozlardir
[25].

2.5.1.3. Kanserojen Tozlar

Asbest, arsenik, berilyum, kromatlar (kalsiyum-potasyum-sodyum), nikel (nikel metalleri,

nikelsiilfit, nikeloksit, nikelkarbonat) tozlar1 insanlarda kansere yol agabilen tozlardir [25].

2.5.1.4. Radyoaktif Tozlar

Radyoaktif maddelerin yaymis oldugu iyonize isinlar, insan organizmasinin hiicre ve
dokularinda hasar meydana getirerek genetik bozukluga neden olur. En 6nemli radyoaktif

tozlar, uranyum, toryum, seryum ve zirkon bilesikleri, trityum ve radyum tozlaridir [23].

2.5.1.5. Alerji Yapan Tozlar

Bazi insanlarda alerji yapabilen, astim, ekzama gibi hastaliklarin olugsmasina neden olabilen

tozlardir. Alerji yapan tozlar ise; tahil, kereste vb. tozlaridir [23].

2.5.1.6. inert Tozlar

Viicutta birikilebilen fakat fibrojenik ve toksik etkileri olmayan, belirli bir hastaliga neden

olmayan tozlardir. Bu nétr tozlar, demiroksit, titandioksit, magnezyumoksittir [25].

2.5.2. Pnémokonyoz ve Olusumu

Akcigerde tozlarin birikmesi ve onlara bagli doku reaksiyonu sonucu olusan hastaliga

“pndmokonyoz” denir.

Pnémokonyoz hastaliginin meydana gelmesinde 6nemli olan tozun capidir. Caplar1 Sp’dan
biiyiik olan tozlar alveollere kadar gidemeden iist solunum yollarinda tutulurlar.

Pnémokonyoz i¢in daha az 6nemli olan bu biiyiik partikiiller iist solunum yolu hastaliklar
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icin tehlikelidir. Cap1 0,2 p olan kiiclik tozlar ise alveol yilizeyine ulasamadan nefes verme

havasi ile disar1 atilirlar.

Yapilan arastirmalar, pndmokonyoza neden olan tozlarin iist solunum yollarindan gecerek
akcigerin alveollerine kadar varabilen 0,2-5 p arasindaki tozlar oldugunu ortaya ¢ikarmaistir.
Yalniz 5p’dan daha biiyiik taneciklerin tist solunum yollarinda siiziildiigli ve alveollere kadar
ulasamadigi konusunda arastirmacilar ortak diislincede olmalarina ragmen, akcigerde
tutulmaksizin solunumla geriye atilan en kiiclik toz boyutu {lizerinde boyle genel bir anlagma

yoktur, ¢ogunlukla 0,5 p kabul edilmektedir.

Pndémokonyoz, hastaliga neden olan tozun cinsine gére adlandirilmaktadir. Ornegin, komiir
tozunun solunmasi ile antrakoz, kuvars iceren tozlarin solunmasiyla silikoz, demir tozlarinin
solunmasiyla sideroz, asbest tozlarinin solunmasi ile asbestoz adi verilen rahatsizliklar

olusmaktadir [26].

Komiir ocaklarinda solunabilir toz ig¢inde genelde komiir tozunun yaninda kaolen, mika,
kuvars gibi mineral tozlar1i vardir. Bu nedenle komiir madeninde c¢alisan iscilerin
pndmokonyozu, komiir is¢isi pndmokonyozu veya antrakosilikoz adini alir. Solunum yoluyla
akciger ve alveollere kadar giden ince tozlar, alveol duvarlarinda “fagosit” olarak adlandirilan
ve biinyenin yabanci cisme direncini olusturan hiicrelerle karsilasirlar. Alveollerde, tozun
zararsiz hale getirilmesini saglayan fagositler, tozlu ¢alisma ortamlarinda biitiin tozu disari
atamazlar. Akcigerde biriken bu tozlar, tepkisel bag dokusu (fibrozis) olusumuna neden olur
ve akciger alveolleri ile etrafindaki damarlarin gérevini yapmasini dnleyerek iltihap yaratirlar.
Zamanla ag seklinde bag dokulari ortaya g¢ikar. Olusan bu dokular, yumrucuklara, ileri
asamada da nodiillere doniisiir. Cok ilerlemis asamalarda bag doku olusumunu artarak sert
yumrular olusmakta ve bunlarin parcalanmasiyla akciger loblarinda agir yaralanmalar meydan
gelmektedir [28].

Maluliyet ve is gormezlige neden olan ve hatta dliimle sonuglanan (silikoz, asbestoz, vb)
sekilleri yaninda, hi¢bir klinik belirti vermeden tamamen zararsiz sayilabilecek sekilde devam
eden (sideroz, baritoz vb.) pndmokonyoz tiirleri de mevcuttur [23]. Asagidaki Tablo 2.2.’de

pnomokonyoza neden olan inorganik ve organik tozlar goriilmektedir [29].
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Tablo 2.2. Pnomokonyoz neden olan tozlarm simiflandirilmasi [29]

Inorganik Tozlar

Organik Tozlar

Silisyum Oksitleri Iceren

Mineraller

Silisyum Oksitleri

Icermeyen Mineraller

1. Kiristalize Silisler
(SiOy): Kuvars,
Kristobalit, Tridimit

2. Kristalize Silikatlar
(SiOy, Si,03,Si,0s,
Si,Oq; Ve katyon) :
Asbestoz, Talk, Kaolen

3. Karisik Tozlar (silisyum
silikatlar vb.)
Kuvars+Komiir,

Kuvars+Demiroksitler

Beril

Klihalit

Bohmit

Grafit

Hematit Sert Metal
Mineralleri
(Siilfitler, Arsenitler,

Telluritler

Pamuk Tozlar1

Tahil Tozlar

Deterjan Tozlar1
Mayalama Hammaddeleri

Lifli Sekerkamuisi artiklari
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3. GEREC VE YONTEMLER

3.1. Tez Calismasimin Asamalari

Tez caligmasinin amaci dogrultusunda belirlenen {i¢ maden ocaginda calisan operatorlerin
diizenli olarak kullandig1 agir is makineleri belirlenmis ve 18 farkli is makinesi operatoriinden
normal caligma siireleri igerisinde giinliik kisisel giiriilti, biitiin viicut titresimi ve toz
Olctimleri uluslararasi standartlara uygun olarak yapilmistir. Tez ¢aligsmasina ait is akis semasi

Sekil 3.1.”de belirtilmistir.

\

» Tez damigman ile beraber tez konusu olarak madencilik sektorii segilip bu konuda
bir ¢alisma yapilmasima Kkarar verilmesi,

. - » Tez calismasinin gergeklestirilecegi maden ocaklarinin segilmesi ve literatiir
Literattir aragtirmasinin yapilmasi ,

Calismasi )

~

* Belirlenen ti¢ maden ocagina gidilerek maruziyet kaynaklarinin ve 6l¢iim yapilacak
is makinelerinin belirlenmesi,

« TS EN ISO 9612:2009, TS ISO 2631-1 ve HSE/MDHS 14/3 Standartlari
Sl gAY 12 1aE  kullanilarak belirlenen maden ocaklarinda dlgtimlerin alinmas: ve giinliik kisisel

maruziyet risklerinin tespiti,
Toplanmasi y P

\

* Elde edilen verilere gore sonuglarin karsilagtirilmasi ve yorumlanmast,

* Tez raporunun yazilmasi.

Verilerin Analizi

Sekil 3.1. Tez calismasi is akis semasi
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3.2. Is Yerlerinin Secimi

Bu c¢alisma Manisa’nin Soma ilgesinde bulunan ii¢ acik komiir ocaginda yapilmstir.
Madenler, ayni sirket tarafindan isletilen ve iilkemizin degisik yerlerinde komiir liretimi ve
komir pazarlamasi yapan biiyiik olgekli tesislerdir. Calisma yapilan madenlerde ayni is
saglig1 ve glivenligi uygulamalar1 vardir. Calisma kapsaminda belirlenen maden ocaklarinda:
A maden ocaginda 530, B maden ocaginda 200 ve C maden ocaginda ise 250 kisi
calismaktadir.

3.3. Kullanilan Metotlar

Calisma kapsaminda belirlenen agik isletmelerde agir is makinesi kullanan operatorlerin
giinliik kisisel giiriiltii, titresim ve toz maruziyetlerinin incelenmesi, ISGUM’de kullanilan

standartlara uygun olarak yapilmistir. Buna gore;

o Kisisel gilinliik giiriiltii 6l¢timleri i¢in, TS EN ISO 9612:2009 “Akustik caligma

ortaminda maruz kalinan giirtiltiiniin 6l¢iilmesi ve degerlendirilmesi i¢in prensipler”,

e Biitiin viicut titresim Slgtimleri igin, “ISO 2631-1: 1997 - Mekanik titresim ve sok -

Biitiin viicut titresime maruz kalma degerlendirilmesi”,

e Toz dlgiimleri icin, numune alma ve degerlendirme “TS EN 689 “Isyeri Havasi -
Solunumla Maruz Kalinan Kimyasal Maddelerin Sinir Degerler ile Karsilastiriimasi
ve Olgme Stratejisinin Degerlendirilmesi I¢in Kilavuz” ile “MDHS 14/3 Solunabilir

Tozlarin Gravimetrik Analizi ve Orneklemesi Icin Genel Metotlar”

standardlar1  kullanilarak Ol¢imler gergeklestirilmistir. Bu parametrelere ait yasal

diizenlemeler EK 1’de verilmektedir.
3.3.1. TSEN ISO 9612:2009 Standardina Gére Giiriiltii Ol¢iimii

Bu standart: mesleki giiriilti maruziyeti seviyesinin belirlenmesinde kullanilan 6lgme
yontemini  aciklamak i¢in kullanilmaktadir. Prosediiriin  basamaklar1 asagidakileri

icermektedir.
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Is analizi,
Olgiim stratejisinin segilmesi,
Olgiimiin yapilmast,

Belirsizlik ve hata kaynaklarinin gézden gecirilmesi,

o K~ W DD

Hesaplamalarin yapilmasi ve sonuglarin sunulmasi [30].

3.3.1.1. Is Analizi

Is analizi 6l¢iim stratejisinin segilebilmesi ve dl¢iimiin planlanabilmesi igin gerekli bilgilerin
toplandig1 basamaktir. Planlamanin yapilabilmesi ve dogru stratejinin secilebilmesi i¢in is
analizi basamaginda yapilan is ve isi yapan c¢alisanlar ile ilgili yeterli bilginin toplanmasi

gerekmektedir. Is analizi sonucunda asagidaki islemler yapilmalidir:

a) Is yerindeki islerin ve bu isleri yapan calisanlarin bu isleri nasil yaptiklarmnin
belirlenmesi,

b) Gerekli durumlarda homojen giiriiltii grubunun olusturulmasi,

¢) Her calisan veya ¢alisan grubu i¢in nominal giiniin belirlenmesi,

d) Gerekli ise isleri olusturan gorevlerin belirlenmesi,

e) Onemli giiriiltii kaynaklarinin belirlenmesi,

f) Olgiim stratejisinin belirlenmesi,

g) Olgiim plaminin belirlenmesi.
Homojen Giiriiltii Maruziyeti Gruplarimin Tamimlanmasi

Olgiim i¢in harcanacak ¢aba ve zaman homojen giiriilti maruziyeti gruplar1 kurularak
azaltilabilir. Bu gruba dahil edilecek ¢alisanlar, ayni isi yapan ve is giinli boyunca benzer
giiriiltiiye maruz kaldiklar1 diistiniilen kisilerden olusur. Olusturulan grup bir veya birden fazla
calisandan olugabilir. Homojen giiriiltii maruziyeti grubu, benzer giiriiltii maruziyeti grubu

olarak da adlandirilabilir.
Nominal Giine Karar Verme

Calisma periyotlarini ve mola siirelerini de igeren nominal gline karar verilitken hem
calisanlara hem de yonetime danisilmalidir. Yapilan is gozlenerek giiriiltii maruziyetini

etkileyebilecek tiim faktorler izlenmelidir. Yapilan isin izlenmesi siirecinde goérevler ve
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stireleri, ana gliriiltii kaynaklar1 ve giiriiltiilii is istasyonlari, isin yapilis diizeni, isin yapilirken
giiriiltii ¢ikaran asamalar, molalar, duruslar nominal giiniin belirlenmesi i¢in kaydedilmelidir.
Her asamanin ne zaman, nasil ve ne siklikla gerceklestigi kaydedilmelidir. Olgiimler, tiim
onemli giiriilti meydana getiren asamalarin gerceklestigi zamanlarda yapilmalidir.
Calisanlarin her giin farkli yerlerde veya farkli islerde ¢alistigt durumlarda isin dolayisiyla
gliriilti maruziyetinin giinden giine degistigi ve tipik bir giinliikk maruziyetin olmamas1 gibi
durumlarla karsilasilabilir. Boyle durumlarda nominal giiniin belirlenebilmesi i¢in ¢alisanin is
yaptig1 biitiin yerler birka¢ giin veya bir hafta boyunca gdzlenebilir. Isi etkileyen islem
basamaklari, malzemeler, is istasyonunun durumu, calisan sayist ve ¢alisma hizi gibi

durumlar kaydedilir [30].
3.3.1.2. Olciim stratejisinin secilmesi

Uluslararasi bu standartta igyerlerindeki giiriiltii maruziyetinin belirlenmesinde {i¢ adet 6l¢iim

stratejisi sunulmustur. Bunlar [30]:

a) Gorev tabanl 6l¢im: Giin boyunca yapilan ¢alismalar analiz edilir ve birka¢ parca

gorev seklinde boliiniir ve her bir gérev i¢in ayr1 bir ses basing seviyesi Ol¢iiliir.

b) Is tabanli 6l¢iim: Ozellikle islerin yiiriitiilmesi sirasinda bir dizi rastgele ses basing

seviyesi Ornekleri alinir.

c) Tam giin 6l¢iimii: Ses basing seviyesi tam is giinii i¢erisinde siirekli olarak dl¢iiliir

Bu tez calismasinda a¢ik maden ocaklarinda yapilan giiriiltii dl¢timleri gorev tabanli 6l¢giim

stratejisine gore yapilmistir.
Gérev Tabanh Olciim Stratejisi

Yapilan isin 1yi belirlenmis alt gérevlere boliinebildigi, her bir gérevin ¢alisma siiresinin kesin
olarak belirlenebildigi, ses seviyesinde az miktarda degisim gozlemlendigi (kararh giiriiltii) ve
cok sayida ¢alisanin benzer giiriiltii ortaminda benzer isler yaptig1 durumlarda, gérev tabanl
Olctim stratejisi kullanilir. Bu strateji uygulanirken oncelikle giin boyunca yapilan ¢alismalar

analiz edilir. Calisanin isi alt gorevlere boliiniir ve her bir gorev igin ayr1 bir Leq Olgiiliir. En
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yliksek pik ses seviyesini veren gorev ve giiriiltii kaynagini belirlemek Ly A eqT V€ Lp ¢ peak ‘niN

dogru tespiti i¢in 6onemlidir. Gorevlerin stirest;

a) Calisanlar ve seflerle goriiserek,
b) Gozlem yolu ile,
c) Tipik giriilti kaynaklarinin isletilmesi ile ilgili bilgi toplama (6rnegin is siireci,

makinalar, ¢aligma ortamindaki faaliyetler ve igerigi).

ile belirlenir. Istege bagli olarak bir gérev siiresi bir degisken olarak kabul edilebilir. Siire
icerisinde olast degisimleri belirlemek igin gorev siiresi gozlenir ve kaydedilir. Alternatif

olarak birden fazla ¢alisan ve sefe en makul siire araligini belirlemek i¢in danisilabilir [30].

Her bir 6l¢tim siiresi gercek gorev icin ortalama esdeger siirekli ses basinci seviyesini temsil
etmesi adina yeteri kadar uzun olmalidir. Her bir gorev i¢in en az 5 dakika olmak {izere 3 defa
Olctim yapilmasi gerekir. Bir gorevin siiresi 5 dakikadan kisa ise, Ol¢limiin siiresi gorevin
stiresi ile ayn1 olmalidir. Uzun gorevler i¢in her 6l¢limiin siiresi en az 5 dakika olmalidir. Her
bir Ol¢limiin siiresi, ancak, kararli ve tekrarlanan giiriiltii seviyesi bulunursa, ya da eger
gorevden kaynakli giiriiltii toplam giiriiltii maruziyetine kiigiik bir katkida bulunuyor diye
kabul edilebilirse azaltilabilir. Giiriiltii periyodik ise her 6l¢iim en az 3 periyodu kapsamalidir.
Eger 3 periyot siiresi 5 dakikadan kisa ise, her 6l¢lim en az 5 dakika olmalidir. Her dlgiimiin

sliresi, tiim periyotlarin zamanini karsilamalidir.

Her gorev icin en az 3 Olglim yapilmaldir. Giriiltii seviyesindeki gercek degisimleri
karsilamak i¢in gorev siiresinde farkli zamanlarda Olgiimler ya da bir grup igerisinde farklh

calisanlardan ol¢limler yapilmasi onerilir.

Yapilan 3 Ol¢iimiin sonuglar arasinda 3 dB veya daha fazla fark varsa ilave 3 6l¢lim daha

yapilmali ya da gorev daha alt gorevlere boliinerek yukaridaki islemler tekrarlanmalidir [30].
A-agirhikh Esdeger Siirekli Ses Basinci Seviyesi Hesaplanmasi

M gorevi icin yapilan I sayida farkli 6l¢timiin A-agirlikli esdeger siirekli ses basinci seviyesi,

Lp.AeqT,m degeri asagidaki (1) denklemi ile hesaplanir [30].

1 .
Lp,A’eqT’m = 10lg (7 521 100'1><LP,A,eq,T,mL) dB (1)
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Burada;
Lp.AeqT,mi Tmsliresinin bir gorev siiresince A-agirlikli siirekli ses basinci seviyesidir;
i m gbrevi numune sayisidir,

I gorev numunelerinin, m, toplam sayisi.

Her gorevin, giinliik giiriiltii maruziyeti seviyesine katkisinin hesaplanmasi:

m gorevinin giinlik A-agirhikli giiriiltii maruziyeti seviyesine katkisi, Lex ghm, asagidaki (2)

denklemi ile hesaplanabilir [30]:

Tm
L = L + 10lg (*)dB 2
EX,8h,m p,A,eqT,m g (To) ( )
Burada;
Lp.AeqT.m m gorevi icin A-agirlikli esdeger stirekli ses basing seviyesi;
T m gorevinin aritmetik ortalama siiresi;
To referans siiresi, To=8 h

Giinliik Giiriiltii Maruziyeti Seviyesinin Belirlenmesi

Giinliik A-agirlikl giiriiltii maruziyeti LEX,8h, (3) denklemi ile hesaplanir.

Lgxgn = 10lg G %:1% 100'1XLP‘A'eqT‘m) dB 3)
Burada;

Lp.AeqT,m m gorevi i¢in A-agirlikli esdeger siirekli ses basing seviyesi,

T m gorevinin aritmetik ortalama siiresi;

To referans stiresi, To=8 h

m gorev numarast;

M giinliik giiriiltli maruziyet seviyesine katkida bulunan m gorevlerinin toplam
sayisl.

Lgxgn = 101g(X =1 10%1* exenm)dB 4)
Burada;

Lex shm m gorevinin A-agirhikli giliriilti maruziyeti seviyesinin, giinlik giirtlti

maruziyeti seviyesine katkis;
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m gorev numarast,
M giinliik giiriiltli maruziyet seviyesine katkida bulunan m gorevlerinin toplam

sayisi [30].

ISGUM’de Kisisel Giiriiltii Maruziyet hesaplanmasinda HP.01 Giiriiltii Hesaplama Programi

kullanlir.
3.3.1.3. Olciimlerin Yapilmasi
Olgiim cihazlar1 asagidaki sartlara gore segilebilir:

a) Giiriiltiiye maruz kaldigi belirlenen ¢alisan tarafindan takilan kisisel ses seviye dlger,
b) Farkli pozisyonlara yerlestirilen veya hareket halindeki c¢alisani takip etme esnasinda elde

tutulan, birlestiren, ortalama alan ses seviye olcer.

Resim 3.1. Giiriiltii - titresim olcer ve kalibratorii

Sabit bir ¢alisma yerinde gerceklestirilen tekli veya ¢coklu gorevlerin 6l¢iimii i¢in, elle tutulan
veya sabitlenmis ses seviye Olcerler kullanilabilir. ki tiir cihaz da bir mikrofon, bir 6n
yiikseltict bir ytikseltici, frekans agirliklandirma filtresi, ses verme devreleri ve sonuglarin

okunacagi analog veya dijital bir ekrandan olugmaktadir [31].

Bu ¢alismada ISGUM biinyesinde yer alan yukarida gosterilen cihaz kullanilmistir: Resim

3.1.’de giiriiltii ve titresim Olger ile kalibratorii gosterilmektedir. .
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Kalibrasyon

Olgiimlerin hassas ve dogru yapilabilmesi igin ses seviyesi olgerleri ve dozimetreleri her
dlgiimden once ve sonra kalibratdrler yardimiyla kalibre etmek gerekmektedir. Olgiime
baslamadan once kalibrator ile dogrulama yapildiktan sonra “C faktorii” belirlemesi ve “SPL”
(Ses Basing Seviyesi) Ol¢timii yapilir ve bu degerler kayit altina alinir. Kalibrator bilinen bir
ses basinct seviyesi degerini cihazin mikrofonuna gondererek cihazin bilinen degere gore
diizeltme yapmasini saglar. Kalibratorle yapilan diizeltmeye ek olarak 6l¢iimde kullanilan tiim
donanim, standartlarca/ iiretici firmalarca belirlenen araliklarla TURKAK tarafindan akredite

olmus laboratuvarlarca kalibre edilmeli ve bakimlar1 yapilmadir.
Mikrofon Konumu

Olgiimlerin yapilacagi mikrofon konumlar1 belirlenir. Mikrofon ¢alisanin en gok maruz kalan
kulagi tarafinda ve dis kulak kanalinin girisinden 0,1 ve 0,4 m arasinda bir mesafede bulunur
ya da tutulur. Mikrofon, ¢alisanin basinin merkez diizlemine gozlerle ayni seviyede olacak
sekilde, calisanin goriisiine paralel eksende yerlestirilir ve bu konumlar korunarak ¢aligsanin
hareketleri boyunca takip edilir. Oturmus konumdaki bir ¢alisan i¢in; oturma platformundan
0,80 m £+ 0,05 m yliikseklikte, ayakta duran calisan i¢in ise; zeminden 1,55 m = 0,075 m
yiikseklikte 6l¢tim yapilmalidir [30].

3.3.1.4. Belirsizlik ve Hata Kaynaklarinin Gozden Geg¢irilmesi

Hatalarin kaynaklar1 ve belirsizlikler sonucu etkileyebilecegi i¢cin degerlendirmeye alinmalidir

[30].
3.3.1.5. Hesaplama, Sonuglarin Verilmesi ve Belirsizlik

Secilen strateji i¢in belirtilen Lgxgn hesaplanir ve belirsizlik standartta belirtildigi gibi
bulunur. Sonuglar ve belirsizlikler bu uluslararasi standartla birlikte verilen tablo kullanilarak

da hesaplanabilir [30].
3.3.2. 1SO 2631-1: 1997 Standardina Gére Biitiin Viicut Titresimi Ol¢iimii

Biitiin viicut titresim Ol¢iimlerine baslanmadan Once, isyerinin normal c¢alisma siiresi
icerisinde, 6l¢iim yapilacak yerlerde &n inceleme yapilir. On inceleme sonucunda, giinliik
biitiin viicut titresimine maruz kalmanin degerlendirilmesi amaciyla, ilk olarak titresime

30



maruz kalma degerini biiylik oranda etkilemesi muhtemel olan islemler belirlenir. Titresime
neden olan tiim kaynaklar, titresimin viicuda aktarilma yond, titresim karakteristigi ve titresim

maruziyetine neden olan makine veya alette ¢alisilan siire belirlenmelidir [33].

Titresim Ol¢limleri, titresimin viicuda girdigi noktaya veya alana miimkiin olan en yakin
yerden alinmalidir. Koltuk aracilifiyla viicuda giren titresimi dlgmek i¢in kullanilan cihaz
koltukta oturan kisinin kalgcasinin altina, x veya 1 ekseni calisana dogru olacak sekilde
koyulur. Ayakta duran bir kiside veya oturan bir kisinin ayak kisminda titresim seviyesi
Ol¢iimiinde ise c¢alisanin ayaginin altina x veya 1 ekseni calisana dogru olacak sekilde

olmalidir [33].

Resim 3.2. Giiriiltii ve titresim olcer

ISO 8041°de verilen kurallara uygun, {i¢ eksende biitiin viicut titresim ivme degerlerini
ilgilenilen frekans araliginda Olcebilecek titresim analizorii kullanilmalidir. Bu calismada

Resim 3.2.°de gosterilen 6l¢lim cihazi kullaniimistir.

Titresim maruziyet degeri, bir ¢alisan icin, glinliikk ¢alisma siiresi igerisinde ayni makine
basinda ayni islemi yapiyorsa, titresim sinyaline ait temsili bir numune alinir. Belirlenen stire
boyunca her eksen (X, y ve z) i¢in 7 dakikadan az olmamak kaydiyla titresim 6l¢tim cihazi ile
Slgiim yapilir. Titresim genligini belirlemede kullanilan ana biiyiikliik m/s® cinsinden ifade
edilen frekans agirlikli ivmenin r.m.s. (k.o.k.) degeri olmalidir. Bu durum i¢in giinlik
titresime maruz kalma, 8 saatlik enerjiye esdeger olan frekans agirlikli toplam titresim degeri

A(8) ile ifade edilmelidir.
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Ol¢iim Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Uc eksende yapilan dlgiimlerde Wy ve Wy filtreleri kullanildiginda k ¢arpani olarak x ve y

ekseni i¢in 1,4 ve z ekseni i¢in 1 degeri kullanilir.

Giinliik maruziyet hesaplamasinda, anwx, @hwy V€ anw; degerleri asagida verilen (1) formiiliinde
yerine konularak ii¢ eksendeki giinliik titresim maruziyetleri (Ax(8), Ay(8), Ax(8)) hesaplanir.
Uc eksende hesaplanan degerlerden en biiyiik olan1 A(8) sekiz saatlik calisma siiresi igin
ginlik maruziyet degerini verir. Eger, hesaplanan anwx, anwy V€ anw; degerleri
karsilagtirilabilecek kadar yakin ise asagidaki (1) ve (2) formiillerinde yerine konularak sekiz

saatlik caligma siiresi i¢in giinlilk maruziyet A(8) hesaplanabilir.

Apw = \/(1'4 X ahwx) + (1;4‘ X ahwy) + aizlwz (1)
T

A®) = an [T @
0

Esitliklerdeki;

ahy m/s® cinsinden ifade edilen, frekans agirlikli r.m.s. (k.o.k.) ivme

degerinin toplam titresim degeri,
Anwx hwy VE anhwz m/s? cinsinden ifade edilen, sirayla x,y ve z eksenlerinde frekans

agirlikly, biitiin viicut titresiminin anlik ivmesinin r.m.s. (k.o.k.) degeri,

A(8) m/s? cinsinden ifade edilen giinliik titresime maruz kalma,
T Giinliik toplam titresime, apy,, maruz kalma siiresi,
To 8 saatlik (28800 saniye) referans siiredir.

Eger kisi, bir giinliik ¢alisma siiresi igerisinde, biitiin viicut titresim maruziyetine neden olan
makine basinda farkli ¢alismalar yapiyorsa; her bir farkli ¢alisma kosulunda (farklt makine

veya ayni makinede farkli 1) farkli titresim biiyiikliiklerine maruz kalacagindan dolayz;

a) Ayni makine ile farkli islemler yaparken ayri ayri dlgiim almir. Islemlerin siireleri (her bir

alt 6l¢lim siiresi, Tj) ve dl¢iilen ivme biiytikliikleri not edilir.

b) Farkli makineler ile ¢alismalarda ayri ayri 6l¢iim alinir. Calisma siireleri ve 6lgiilen ivme

degerleri not edilir.

32



Bu durumda oldugu gibi, ¢alisma, giinliik toplam titresimin, farkli titresim genlikleri bulunan
farkli ¢alismalar1 kapsayacak sekilde ise, titresime maruz kalma, A(8), asagida yer alan (3)
formiiliine gore hesaplanmalidir. Farkli titresim maruziyetlerinin bulundugu farkli ¢alismalar

i¢in sekiz saatlik ¢alisma stiresinde gilinliik maruziyet A(8) degeri bu formdiil ile hesaplanir.

A(8) = \/— noat, T ©)
Esitlikteki,

Anyi Calisma i¢in toplam titresim degeri

N Toplam maruz kalian farkl: titresimlerin sayist

T; i calismanin siiresi

To Sekiz saatlik (28800 saniye) referans siiredir [33].

ISGUM’de Kkisisel biitiin viicut maruziyet hesaplanmasinda HP.13 Titresim Hesaplama

Programi kullanilir.

3.3.3. MDHS 14/3 Standardina Gore Solunabilir Tozlarin Gravimetrik Analizi

Toz 6rneklemesinde ve analizinde kullanilan cihaz ve sarf malzemeler asagida listelenmistir.

- SKC Sidekick tipi ve SKC-Universal Deluxe tipi Hava Ornekleme Pompasi
- Siklon tipi numune alma bagligi

- 25 mm ¢apinda PVC filtre

- Filtre kaseti

- Dijital debi olcer (DryCal)

- Rotametre

- Hassas Terazi ve Kalibre standart agirliklar
ISGUM’ de kullanilan toz &rnekleme cihazi ve aparatlar1 Resim 3.3.” de gosterilmektedir. Toz

numunesi almacak isletmede Olglime baslamadan Once gerekli 6n inceleme yapilarak

maruziyetin goriildiigi siirecler ve kag¢ noktadan toz numunesinin alinacag belirlenir.
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Resim 3.3. Kisisel hava 6rnekleme pompasi, siklon bashk, PVC filtre ve filtre kaseti

Toz numunesi almak i¢in kullanilacak PVC filtreler kasetlerin igcine yerlestirilerek 0.01
hassasiyete sahip hassas terazide ilk tartimlari1 yapilarak sonuglari kaydedilir. Tartima
baslamadan Once asgari olarak terazinin dogrulugu, iiretici firmanmn Onerdigi araliklarla
kalibre standart agirliklar (etalon set) kullamlarak kontrol edilir. ilk tartimlari yapilan
kasetlerin her biri koruyucu klipsleri takilarak ayri kilitli posetlere konulur ve etiketlenir. SKC
marka toz drnekleme pompalari numune alma isleminden 6nce ISGUM’ de bulunan dijital
debi olger (DryCal) ile hacimsel akis hiz1 2.0 I/dk olarak ayarlanir. Akis hizlar1 ayarlanmis

pompalar ve ilk tartimlar1 yapilmais filtreler numune alma islemi i¢in hazir hale getirilir.

Numune alinacak isyerine gidilerek temiz, tozsuz bir ortamda 6nceden tartilmig PVC filtreler
kilitli posetlerinden ¢ikarilarak kasetleriyle birlikte siklon basliklara yerlestirilir. Sizdirmazlik
yapmayacak sekilde esnek uzun hortumlar1 pompaya baglanir. Numune alma pompasi
calisanin lizerine takilmadan Once bir kez de tasinabilir akis Olger (rotametre) ile debisi
kontrol edilir. Pompa basligi ¢alisanin solunum bdélgesine, omzunun dstiinde kopriiciik
kemigine yakin bir yere yerlestirilmelidir. Solunum bélgesi, nefes alinan yerden ¢alisanin
yiiziiniin etrafindaki alandir ve genellikle agizdan 30 cm’den fazla olmayacak alan olarak
kabul edilir.

Numune alma iglemine hazir olundugunda pompa ¢alistirilarak zaman ve hacimsel akis hizi
kaydedilir. Kullanilan metot geregi en az 2 saat sliren numune alma igleminin bitiminde
pompa kapatilir ve mekanik etkilere maruz birakmadan c¢alisanin tiizerinden ¢ikarilir.

Kullanilan ekipman temiz, tozsuz bir alana dikkatlice tasinir ve filtre kaseti ¢ikarilana kadar
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siklon baslik dik tutulur. Numune alma islemi sonunda hacimsel akis hizi rotametre ile tekrar
kontrol edilir. Numune alma islemine baglamadan 6nce gozlenen akis hizi degeri ile son akis
hiz1 degeri arasindaki farkin £ 0,1 1t/ dk veya %5’ ten fazla olup olmadigi kontrol edilir.
Farkin belirtilen araliktan fazla olmasi durumunda kullanilan metot geregi Ol¢giim gecersiz
sayilir. Farklar izin verilebilir aralikta oldugundan akis hiz1 ve olgiim siiresi ilgili formlara

kaydedilir [34].

Siklon baghig1 icerisindeki kaset dikkatlice ¢ikarilir ve koruyucu klipsle kapatilarak kendine
ait kilitli posete konulur. Numune alma i¢in kullanilan filtrelerle ayni sekilde hazirlanir ve ilk
tartimlar yapilmis sahit filtreler 6l¢iim yapilan ortama birakilir. Ancak sahit filtrelere pompa
ile hava ¢ekisi yapilmaz. Atmosferik kosullardaki degisikliklerin neden oldugu kullanilan
filtre ylizeylerindeki agirlik degisimleri, filtre yiizeyleriyle ayn1 zamanda, numune almadan
once ve sonra sahit filtre ylizeylerinin tartilmasiyla diizeltilir. Sahit filtreleri tasiyan kasetler
de diger numune 6rnegi alinan kasetlerle beraber ayr kilitli posetlere konularak dikkatli bir

sekilde taginir [34, 35].
Numunelerin Gravimetrik Analizi

Gravimetrik analiz: toplanan tozun agirligi, numune alma isleminden dnce ve sonra filtrelerin
kasetleriyle beraber tartilmastyla hesaplanir. ISGUM laboratuvarma getirilen toz yiiklii
filtrelerin son tartimlari yapilmadan once tarttim ortaminda kilitli posetlerden c¢ikarilarak
sartlandirilmalarn i¢in bir gece laboratuvarda bekletilir. Daha sonra sartlandirilmig filtrelerin
tartimlar1 yapilmak iizere kalibre standart agirliklarla kontrolii yapilmis olan hassas terazide
son tartimlar1 yapilir [34]. Tartim islemi bittikten sonra tartim sonuglart ve gerekli veriler
ISGUM’ de kullanilan toz hesaplama programa girilerek toz numunesi alman noktalardaki
solunabilir toz konsantrasyonu sonuglari elde edilir. Toz hesaplama programi, gravimetrik
tozun TS EN 689 metoduna gore 8 saatlik zaman agirlikli ortalama deger icin (TWA)

maruziyet derisiminin hesaplandigi programdir [36].
Gravimetrik Toz Hesaplama

Bu islem sinir deger, 8 saatlik agirlikli ortalama siiresi i¢in belirlendiginde uygulanir. 8 saatlik
referans siire terimi, herhangi bir vardiyada, periyodun 8 saatlik homojen bir maruz kalmaya
esdeger olarak muamele gordiigii mesleki bir maruz kalma islemine iliskindir. 8 saatlik TWA

maruz kalma siiresidir [22].
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Dciti  City + Gttty

2t 8
1)
(1) formiiliindeki;
Ci  Mesleki maruz kalma derisimi (mg/m°)
ti Maruz kalma siiresi (saat)

>ti  Vardiya siresi (saat)’dir.

Alinan hava numunesinde bulunan tozun konsantrasyonu hesap programinda asagida yer alan

formiil ile hesaplanir [22].

_ (Wr—-w;)-(Bf - B;)

C Vi x 1000 (2)
(2) formiiliindeki;
C Kimyasal madde konsantrasyonu (mg/m?®)

W;  Numune filtre son tartim (mg)

Wi Numune filtre ilk tartim (mQ)

Bt Sahit numune filtre son tartim (mg)
Bi Sahit numune filtre ilk tartim (mg)

\Y Hacimsel hava akis hiz1 (litre/dakika)
T Olgiim siiresi (dakika)’dir [36].

ISGUM’de toz &lgiimlerinin gravimetrik degerlendirmesi i¢in HP.04 Gravimetrik Toz Tayini

Hesaplama Programi kullanilir.
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4. BULGULAR

4.1. Maden ocaklarinda yapilan 6l¢iimlere ait bulgular

Bu tez calismasi kapsaminda belirlenen ii¢ maden ocaginda agir is makinesi kullanan 18 farkli

is makinesi operatoriiniin makine kabinlerinde kisisel giiriiltii ve biitiin viicut titresimi

dlgiimleri ile toz 6rneklemelerinin gravimetrik degerlendirme calismalar1 yapilmistir. Olgiim

yapilan operatdrlerin giinliik maruziyet degerleri ISGUM biinyesinde kullanilan hesap

programlari ile hesaplanmistir. Maruziyetleri etkileyebilecegi diisiiniilen degiskenler ve bu

degiskenlere bagli gozleme dayali bulgular Tablo 4.1a, Tablo 4.1b. ve Tablo 4.1c.’de

sunulmustur.

Tablo 4.1a. Giiriiltii maruziyetini etkileyen degisken ve bulgular

Giiriiltii Maruziyetini

Etkileyen Degisken

Bulgu

Dis kaynakli diger giiriiltiiler;

- Is yogunluguna bagh olarak diger

makinelerin neden oldugu giiriilti,

- Yiikleme — Bosaltma vb islemler
sirasinda olusan giiriiltii

- Radyo vb. agik veya kapali olmasi
- Siirlici mahallinin kap1 ve

pencerelerinin kapali veya agik

olmasi

- Maden alaninda bir¢ok is makinesi ayni anda g¢alismasi gerekmekte,
yiikleme — bosaltma, kazma — delme gibi islemler sirasinda giirtiltii
olusabilmektedir. Bu durum aym1 alanda c¢alisan tiim operatorleri
etkilemektedir. Ayrica tasima yolu iizerindeki arag trafigi de giriiltiiye

neden olabilmektedir.

- Ekskavator, kaya kamyonu ve zemin delgi makinelerinin kabinlerinde
klima yoktur. Bunun igin kabin iglerine ev/ofis tipi kiigiik Kklimalar
takilmustir.

- Kabin igerisinde tv, radyo vb cihazlar kullanilmamaktadir.

- Calisma sirasinda stirticii mahallinin kapilar1 kapahdir. Kabin penceresi

ve camlar1 sabittir.

Meteorolojik Kosullar (Riizgar,
Sicaklik, yagis, bulutluluk durumu
vb.)

- Olgiimler yagissiz bir giinde, kabin icerisinde gergeklestirilmistir.
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Giiriiltii Maruziyetini

Etkileyen Degisken

Bulgu

Calisma kosullar1

- Olgiimler, calisma periyotlarim1 ve ara dinlenmeleri igerecek bir sekilde,

nominal bir giinde yapilmustir.

Makinelerin bakimi ve kabin igi

yalitim1

- Makinelerin periyodik bakimlar1 diizenli olarak yapilmaktadir.

- Kabinin i¢ yalitimmi saglamak igin koplk piskiirtme uygulamasi

yapilmaktadir.

Tablo 4.1b. Biitiin viicut titresim maruziyetini etkileyen degisken ve bulgular

Titresim Maruziyetini

Bulgu
Etkileyen Degisken

- Operator koltuklar1 genel olarak siispansiyon sistemine sahiptir.

Operator koltugu
- Ekskavator, kaya kamyonu ve zemin delgi makinesi operator koltuklarmin
makinelerin yasina bagh olarak dinamik ve statik yapis1 bozulmustur.
- Is makineleri genel olarak piiriizli ve diizgiin olmayan yiizeylerde
kullanilmaktadir.

Yol yiizeyi

- Ozellikle dozer ve greyderlerin calisma amacina bagl olarak daha c¢ok

engebeli yiizeylerde ¢aligmaktadir.

Calisma kosullar1

- Olgiimler, galisma periyotlarini ve ara dinlenmeleri icerecek bir sekilde,

nominal bir giinde yapilmustir.

- Olgiimler boyunca operatdrler aragtan inmemislerdir.
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Tablo 4.1c. Toz maruziyetini etkileyen degisken ve bulgular

Toz Maruziyetini Etkileyen
Degisken

Bulgu

Diger toz kaynaklari;

- Delik delme ve atesleme, Kazi ve
yiikleme, nakliyat ve bosaltma

islemleri.

- Yiikleme — bosaltma, kazi ve delme vb gibi islemler sirasinda toz

olusabilmektedir.

- Nakliye sirasinda kamyonlardan iri parcalar diigebilmektedir.

Meteorolojik Kosullar (Riizgér,
Sicaklik, yagis, bulutluluk durumu
vb.)

- Olgiimler yagissiz bir giinde, kabin icerisinde gerceklestirilmistir.

Makinelerin Bakimi ve Kabin i¢i

yalitimi

- Makinelerin bakimi periyodik olarak yapilmaktadir.

- Kabinin i¢ yaltimini saglamak i¢in kopiik piiskiirtme uygulamasi

yapilmaktadir.

Is yogunluguna bagl olarak tasima
yolu tizerindeki arag trafigi ve

araglarm hizi

- Yapilan c¢alismaya gore tasima yolu iizerinde yogun bir arac trafigi

olusabilmektedir.

- Genel olarak nakliye sirasinda araglar hiz yapmamaktadir.

Calisma kosullar1

- Olgiimler, calisma periyotlarini ve ara dinlenmeleri icerecek bir sekilde,

nominal bir giinde yapilmustir.

Yol kenarlarindaki diizeltilmemis sev

alanlar1

- Sev alanlar1 diizeltilmistir. Bu yilizden, sev yilizeylerinde trafikten dolay1

bir asinma s6z konusu degildir.

Toz bastirma uygulamalari

- Tasima yolu ilizerinde tozun bastirilmasi i¢in su piiskiirtme islemi

uygulanmaktadir.
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Tez calismasi i¢in kullanilacak kisisel maruziyet 6l¢iimleri: greyder, kaya kamyonu, lastik
tekerlekli dozer, lastik tekerlekli yiikleyici, paletli ekskavator ve zemin delgi makinesi
operatdrlerini kapsamaktadir. Kisisel maruziyet ol¢limleri operatorlerin ¢alisma periyotlarini
ve mola siirelerini de iceren nominal bir giinde yapilmistir. Olgiimlere baslanmadan 6nce
yapilan igin siiresi, maruziyete neden olan kaynaklar, yapilan isi etkileyen islem basamaklari,
maruziyet siiresi, c¢alisma istasyonunun durumu, calisan sayist ve dinlenme siireleri gibi
bilgiler kayit altina alinmistir. Operatdrler giinliik ortalama 8 saat, haftada 5 giin ve yilda ise
ortalama 210 giin caligmaktadirlar.

Tez kapsaminda gidilen A, B ve C maden ocaklarinda agir is makinesi operatdrlerinin her bir
ocakta hesaplanan maruziyet degerleri Tablo 4.2a, Tablo 4.2b. ve Tablo 4.2c.’de

gosterilmektedir.

Tablo 4.2a.’da A maden ocaginda ¢alisan operatorlere ait giiriiltii, biitiin viicut titresimi ve toz

maruziyeti degerleri verilmektedir.

Tablo 4.2a. A maden ocagina ait Kisisel giiriiltii, biitiin viicut titresimi ve toz maruziyeti

degerleri
TR | o e | SO el
Maden . Maruziyeti Titresimi TOZ. .
o Kullamilan Is Makineleri o . . . Maruziyeti
Ocagi Degerleri Degerleri o .
dB(A) (m/s?) Degerleri
(mg/m?®)
Greyder Operatorii 79,1 0,715 1,04
Kaya Kamyonu Operatorii 80,6 0,418 0,28
Lastik Tekerlekli Dozer (Puser) Operatorii 74,0 1,295 0,16
(A) Lastik Tekerlekli Yiikleyici (Loder) Operatorii 73,1 0,482 0,68
Paletli Ekskavatér (Elektrikli) Operatorii 76,2 0,854 1,04
Zemin Delgi Makinesi Operatorii 74,3 0,801 1,33

Asagida verilen Grafik 4.1a.’ya gore; A maden ocaginda c¢alisan is makinesi operatorlerinin
kisisel giirtiltii maruziyetleri incelendiginde, kaya kamyonu operatoriiniin hesaplanan giiriiltii
maruziyeti degeri 80 dB(A)'nin iizerindedir. Operatorler arasinda en diisik gilrilti
maruziyetleri ise lastik tekerlekli yiikleyici(loder) ve lastik tekerlekli dozer operatorlerinde

oldugu goriilmektedir.
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Grafik 4.1a. A maden ocagina ait Kisisel giiriiltii 6l¢ciim sonuclar1 dB(A)

Grafik 4.1b’ye gore: A maden ocaginda ¢alisan operatorlere ait BVT degerleri incelendiginde,
en yiiksek titresim maruziyeti daha ¢ok egimli arazide ¢alismakta olan lastik tekerlekli dozer
operatoriine aittir. Calisma siiresi igerisinde genel olarak tasima yolu tizerinde (diiz bir zemin)
nakliye islerini yapan kaya kamyonu operatorii B maden ocaginda ¢alisan operatorler arasinda

en az titresime maruz kalan operatordiir.

15
' 1,295
2
> 115 m/s
1
Mlarizipet Sirir
De=fari
0,5 I

0 I .. R
%’ 2 z ~ =% s} fg = Kigisel Butm.l .
= Q= 2 8. s 2, S ~ —- Viicut Titresimi
5 5 525 T3SE  55% 5 cut 1
3 k- &g £dss SXS T g Degerleri

P

© X 3 F T 5 23 5 RN as
15} >0 = N5 NN == o £%
o Gl o 2 =—=0 = WO g
> XY [t D o o =
] a © 5 = N &
5 — > A <
© s

Grafik 4.1b. A maden ocagna ait biitiin viicut titresim 6l¢iim sonuclari (m/s?)
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Grafik 4.1c’de A maden ocagina ait toz degerleri karsilastirilmis ve bu karsilagtirma ulusal ve
uluslararast siir degerlerle desteklenmistir. Ulusal mevzuatta 5 mg/m?® olan solunabilir toz
yasal maruziyet sinir degeri kirmizi ile gosterilmistir. Bununla birlikte tavsiye niteligindeki
uluslararasi enstitii simir degerlerine gore; HSE’nin 4 mg/m? olan yasal maruziyet sinir degeri

yesil, ACGIH’in 3 mg/m? olan maruziyet sinir degeri ise mor ile gosterilmektedir.

Grafik 4.1c’ye gore: A maden ocagina ait solunabilir toz maruziyeti degerleri incelendiginde,
zemin delgi makinesi operatoriiniin solunabilir toz maruziyetinin en yliksek oldugu
goriilmektedir. Operatorler arasinda solunabilir toza en az maruz kalan dozer ve kaya

kamyonu operatdrleridir.
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Grafik 4.1c. A maden ocagina ait toz numunelerinin gravimetrik degerlendirme

sonuclar1 (mg/m®)
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Tablo 4.2b.’de B maden ocaginda ¢alisan operatorlere ait giirtiltii, biitiin viicut titresimi ve toz

maruziyeti degerleri verilmektedir.

Tablo 4.2b. B maden ocagina ait kisisel giiriiltii, biitiin viicut titresimi ve toz maruziyeti

degerleri
Giiriiltii Blitun Solunabilir
Maden . Maruziyeti Vilcut TOZ_ .
- Kullanilan Is Makineleri - . Titresimi Maruziyeti
Ocagi Degerleri < . - c
dB(A) Degerlzerl Degerleérl
(m/s%) (mg/m>)
Greyder Operatorii 76,2 0,541 0,25
Kaya Kamyonu Operatorii 72,8 0,466 0,48
Lastik Tekerlekli Dozer (Puser) Operatorii 75,0 0,784 0,14
(B) Lastik Tekerlekli Yiikleyici (Loder) Operatorii 714 0,424 0,31
Paletli Ekskavator (Elektrikli) Operatorii 78,5 1,361 1,05
Zemin Delgi Makinesi Operatorii 73,7 1,269 0,93

Yukarida verilen Grafik 4.2a’ya gére B maden ocaginda ¢alisan operatdrlerin kisisel girtiltii

Olctim sonuglari incelendiginde, en yiliksek giiriiltii maruziyetinin ekskavatér operatoriine ait

oldugu goriilmektedir. Operatorler arasinda giiriiltiiye en az maruz kalan yiikleyici

operatoriidiir.
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Grafik 4.2a. B maden ocagina ait kisisel giiriiltii 6l¢ciim sonuclar1 dB(A)
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Grafik 4.2b’ye gore, B maden ocaginda galisan operatorlerin BVT degerleri incelendiginde,
ekskavator ve zemin delgi makinesi operatdrlerinin titresim maruziyeti degerlerinin 1,15
m/s®’nin iizerinde oldugu goriilmektedir. En yiliksek biitlin viicut titresim maruziyeti 1,361
m/s? ile paletli ekskavator operatoriine aittir. Operatorler arasinda titresime en az maruz kalan

lastik tekerlekli yiikleyici (loder) operatoriidiir.
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Grafik 4.2b. B maden ocag@na ait biitiin viicut titresim 6l¢iim sonuclar1 (m/s?)

Asagida verilen Grafik 4.2c’de B maden ocaginda calisan operatorlere ait toz degerleri
karsilastirilmig ve bu karsilastirma ulusal ve uluslararasi sinir degerlerle desteklenmistir. Buna
gore, solunabilir toza en fazla maruz kalan ekskavator operatorii, en az maruz kalan

operatorler ise dozer ve greyder operatorleridir.
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Grafik 4.2c. B maden ocagina ait toz numunelerinin gravimetrik degerlendirme

sonuglar1 (mg/m°)

Tablo 4.2c.’de C maden ocaginda calisan operatorlere ait giiriiltii, biitiin viicut titresimi ve toz

maruziyeti degerleri verilmektedir.

Tablo 4.2c. C maden ocagina ait Kisisel giiriiltii, biitiin viicut titresimi ve toz maruziyeti

degerleri
Kisisel Kisisel | 01 nabilir
e Biitiin
Giiriiltii .. Toz
Maden ; . . o Viicut .
o Kullanilan Is Makineleri Maruziyeti R Maruziyeti
Ocagi o . Titresimi 9 .
Degerleri Degerleri Degerle3r1
Greyder Operatorii 78,7 0,481 0,89
Kaya Kamyonu Operatorii 82,2 0,581 0,46
Lastik Tekerlekli Dozer (Puser) Operatorii 72,9 0,638 0,13
(€) Lastik Tekerlekli Yiikleyici (Loder) Operatorii 73,8 0,406 0,63
Paletli Ekskavator (Elektrikli) Operatorii 80,6 1,022 0,95
Zemin Delgi Makinesi Operatorii 73,0 0,409 1,86
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Asagida verilen Grafik 4.3a.’da C maden ocagina ait operatorlerin kisisel giiriiltli maruziyet
degerleri verilmektedir. Grafik 4.3a.’ya gore, ¢aligma alaninda genel olarak ayni anda ve yan
yana ¢alismakta olan kaya kamyonu ve ekskavator operatorlerine ait giiriiltii maruziyetinin 80
dB(A)’nin iizerinde oldugu goriilmektedir. Operatdrler arasinda en diisiik giiriiltii maruziyeti

degeri 72,9 dB(A) olarak hesaplanan dozer operatoriine aittir.
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Grafik 4.3a. C maden ocagina ait kisisel giiriiltii 6l¢iim sonuclar:1 dB(A)

Grafik 4.3b.’ye gore: operatorler arasinda en fazla titresime maruz kalan ekskavator
operatoriidiir. Biitiin viicut titresimine en az maruz kalan operatorler ise ylikleyici, zemin delgi

makinesi ve greyder operatorleridir
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Grafik 4.3b. C maden ocagina ait biitiin viicut titresim 6l¢iim sonuclari (m/s?)
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Yukarida verilen Grafik 4.3c.’de C maden ocagina ait toz degerleri karsilastirilmis ve bu
karsilastirma ulusal ve uluslararast sinir degerlerle desteklenmistir. Buna gore: en fazla

solunabilir toz maruz kalan ekskavator operatorii, en az toza maruz kalan ise dozer ve greyder

operatorleri oldugu goriilmektedir.

Toz Numunelerinin Gravimetrik Analiz Sonuglar1 (mg/m?)
6
5 > Ulusal Mevzuat
4 > HSE
3 3> ACGIH
” 1,86
: t
- S — - 5 2 m Solunabilir Toz
s = : —
2 § s 35, X3 g~ - Maruziyeti
8 S s 2 & GRS S E > 5 Degerleri
[ c < X A, < ~ <=2 .-*Ud) = 'Q ° 2
o X g (et 5 25 e Mg S o5
5 s & - - Ha g £ =
S = © =80 =935 =Wo =5
> Nz 2 A B o — T £
o - ]2 = N &
&) > A %‘

Grafik 4.3c. C maden ocagina ait toz numunelerinin gravimetrik degerlendirme

sonuclari (mg/m3)

Tez kapsaminda gidilen maden ocaklarinda calisan operatorlerin her bir ocakta hesaplanan

maruziyet degerleri birbirleriyle karsilagtirilmis, tablolar ve grafikler halinde sunulmustur.

Asagida verilen Grafik 4.4.’¢ gore; A maden ocaginda c¢aligan kaya kamyonu operatérii ve C
ocaginda ¢alisan kaya kamyonu ve paletli ekskavator operatorlerinin maruz kaldigi giirtiltii
seviyesinin 80 dB(A)’in lizerinde oldugu goriilmektedir. Operatorler arasinda en yiiksek
giiriiltii maruziyetinin C maden ocaginda kaya kamyonu operatoriinde, en diisik giirtilti
maruziyetinin ise B maden ocaginda lastik tekerlekli yiikleyici (loder) operatériinde oldugu

belirlenmistir.
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Grafik 4.4. Maden ocaklarina ait kisisel giiriiltii 6l¢iim sonuclar1 dB(A)

Tez galismasi igin belirlenen madenlerde bazi is makinelerinde (Ekskavator, kaya kamyonu
ve zemin delgi makinesi) ara¢ klimalarinin olmadig1 bu yilizden kabin igerisine ev/ofis tipi
kiiclik klimalar takildigr gozlemlenmistir. Ayrica, B maden ocaginda operatoriin kullandig:

kaya kamyonu, A ve C maden ocagindaki kamyonlarin daha st bir modelidir.

Asagida verilen Grafik 4.5.’¢ gore; Ol¢iim yapilan maden ocaklar1 karsilastirildiginda; B
maden ocaginda paletli ekskavator kullanan operatoriin biitiin viicut titresimine en fazla maruz
kaldigi goriilmektedir. C ocaginda lastik tekerlekli yiikleyici ve zemin delgi makinesi

kullanan operatorler en diisiik titresime maruz kalmaktadir.
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Grafik 4.5. Maden ocaklarina ait biitiin viicut titresim 6l¢iim sonuclari (m/s?)

Bu tez calismasi icin gidilen madenlerde operatorlerin titresim ve titresim kaynaklari
hakkinda ¢ok az bilgiye sahip oldugu gozlenmistir. Bazi operatdr koltuklarinin statik ve
dinamik yapisinin bozuk oldugu ve bazi is makinesi operatorlerinin ise koltuk
slispansiyonunu engellemek i¢in bir ip ya da emniyet kemeri ile koltuklar1 sabitledikleri
gorlilmiistiir. Operatorlerin  bazilar1 koltuk ayarmmin nasil yapilacagini bilmediklerini

belirtmislerdir.

Asagida verilen Grafik 4.6’da Olgim yapilan maden ocaklarma ait toz degerleri
karsilastirilmis ve bu karsilastirma ulusal ve uluslararasi sinir degerlerle desteklenmistir.
Ulusal mevzuatta 5 mg/m*® olan solunabilir toz yasal maruziyet sinir degeri kirmizi ile
belirtilmistir. Ayrica, tavsiye niteligindeki uluslararasi enstitii sinir degerlerine gore; HSE nin
4 mg/m?® olan yasal maruziyet sinir degeri yesil, ACGIH’in 3 mg/m? olan maruziyet sinir

degeri ise mor ile gosterilmektedir.
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Grafik 4.6. Maden ocaklarina ait toz numunelerinin gravimetrik degerlendirme

sonuclari (mg/m3)

Grafik 4.6.’ya gore maden ocaklarinda yapilan solunabilir toz maruziyetleri kiyaslandiginda,
en yiiksek toz maruziyet riskinin C ocaginda zemin delgi makinesi operatoriinde oldugu
goriilmektedir. En diisiik toz maruziyeti ise 0l¢lim alinan tiim madenlerde lastik tekerlekli
dozer (puser) operatorlerinde oldugu belirlenmistir. Maden ocaklarinda kullanilan is makinesi
hizinin ve yol iizerindeki trafik yogunlugunun tagima sirasinda meydana gelen toz miktarini
etkiledigi goriilmiistiir. Tasima yolu tizerinde yiiksek hizda hareket eden kamyonlardan iri
pargalarin diistiigii ve ¢ok ufak taneciklere ayrilarak havadaki toz yogunlugunu artirdiklar
gozlenmistir. Tez ¢alismasi i¢in gidilen maden ocaklarinda is makinelerinin kullandigi ulasim
yollarina belirli araliklarla fiskiye sistemi takilmis sulama araglar1 tarafindan su
piiskiirtiilmektedir. Olgiim yapilan isyerlerindeki ISG sorumlusu, 6zellikle yaz aylarinda
sulama yapan ara¢ sayisini artirmalarina ragmen toz bastirmada yetersiz kaldiklarini

vurgulamiglardir. Resim 4.1.’de maden ocaginda sulama yapan bir arag¢ goriilmektedir.
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Resim 4.1. Maden ocaginda sulama yapan bir arac

Maden ocaklarinda yapilan kisisel maruziyet 6lgiim sonuclar1 ve belirsizlikleri EK 2°de yer

almaktadir.

4.2. Istatistiksel Iliskilerin Incelenmesi

Korelasyon analizi: iki sayisal 6l¢iim arasinda dogrusal bir iliskinin incelenmesi ve iliskinin
var oldugu durumlarda bu iliskinin yonii ve siddetinin belirlenmesi igin kullanilan istatistiksel
bir yontemdir. Elde edilen verilerin normal dagilima sahip olmasi durumunda Pearson
korelasyon katsayisi, verilerin normal dagilmadigi durumda ise Spearman Rank korelasyon

katsayisi tercih edilmektedir.

Korelasyon katsayisinin yorumlanabilmesi i¢in p degerinin 0.05 den daha kiiciikk olmasi
gerekir. Korelasyon katsayist negatif ise degiskenler arasinda ters bir iligki vardir, baska bir
deyisle "degiskenlerden biri artarken digeri azalmaktadir" yorumu yapilir. Korelasyon

katsayisi pozitif ise "degiskenlerden biri artarken digeride artmaktadir" denir.

Acik isletmelerde kullanilan is makinelerinin yasina ve toplam c¢aligma siiresine bagli olan
degiskenler ve yapilan Ol¢iimler sonucu elde edilen giinliik kisisel giiriilti maruziyeti
degerleri, biitiin viicut titresim maruziyeti degerleri ve solunabilir toz konsantrasyon degerleri,
ayri ayri bir istatistik hesaplama programinda ¢6ziimleme islemine tabi tutularak;

degiskenlerin, maruziyet degerleriyle olan iliskisinin anlamli olup olmadig: arastirilmistir.
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Tablo 4.3.’¢ gore bagimsiz degiskenler olan makine yasi ve makinelerin toplam ¢alisma siiresi
ile, bagimli degisken olan giiriiltii maruziyeti’nin korelasyon katsayilari goriilmektedir.
Pearson correlation katsayisinin yorumlanabilmesi i¢in p degerinin 0,05°den kiigiik olmasi
gerekir. Sig.(2-tailed) degeri 0,000 ¢ikmistir. Bu deger 0,01’in altinda oldugu i¢in makinelerin
yast ve toplam calisma siireleri ile giiriiltii maruziyeti arasinda dogrusal bir iliski oldugu
sOylenebilmektedir. Tablo 4.3.’¢ gore Pearson correlation katsayisi 0,894°diir. Bu durum

iliskinin pozitif yonde giiclii, yliksek bir iliski oldugunu gostermektedir. Bagka bir deyisle,

makinelerin yas1 ve ¢alisma siireleri arttik¢a operatorlerin giiriiltii maruziyeti de artmaktadir.

Tablo 4.3. Korelasyonlar (Giiriiltii)

Makinelerin
Giirulti Maruziyeti Makine Yasi Toplam Calisma
Siiresi
Pearson o wx
Giiriiltii Correlation 1 ,894 ,894
Maruziyeti Sig. (2-tailed) ,000 ,000
N 18 18 18
Pearslon_ 894” 1 1,000”
Makine Yasi C_orre athn
Sig. (2-tailed) ,000 ,000
N 18 18 18
. . Pearson o -
qﬂgg;:geé;q@ma Correlation 894 1,000 1
Siiresi Sig. (2-tailed) ,000 ,000
N 18 18 18

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Asagida verilen Tablo 4.4.’e gore bagimsiz degiskenler olan makine yas1 ve makinelerin
toplam calisma siiresi ile, bagimli degisken olan titresim maruziyeti’nin korelasyon katsayilar

goriilmektedir.

Tablo 4.4. Korelasyonlar (Titresim)

Makinelerin
Titresim Maruziyeti Makine Yasi Toplam Calisma
Siresi
Pearson Correlation 1 124 124
Titresim ] .
Maruziyeti Sig. (2-tailed) ,623 ,623
N 18 18 18
Pearson Correlation 124 1 1,000**
Makine Yagl  sjg. (2-tailed) 623 ,000
N 18 18 18
Makinelerin Pearson Correlation 124 1,000 1
Toplam ] .
Calisma Sig. (2-tailed) ,623 ,000
Siresi N 18 18 18

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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Tablo 4.4.’¢ gore; Sig.(2-tailed) degeri 0,623 ve Pearson correlation katsayisi 0,124’diir.
Sig.(2-tailed) degerinin 0,05’in iizerinde bir deger oldugu ve Pearson katsayist 0’a yakin bir
deger aldig1 icin makinelerin yas1 ve toplam calisma siireleri ile biitliin viicut titresimi
maruziyeti arasinda ¢ok zayif veya thmal edilebilir diizeyde bir iliski s6z konusudur. Bu,
beklenen bir sonugtur. Ciinkii is makinelerinde operatore iletilen titresim degerleri tizerinde

genel olarak makine, koltuk, lastik ve makinenin kullanildigi zemin etkilidir.

Asagida verilen Tablo 4.5.’¢ gore bagimsiz degiskenler olan makine yasi ve makinelerin
toplam caligma siiresi ile, bagimli degisken olan toz maruziyeti’nin korelasyon katsayilari
goriilmektedir. Pearson correlation katsayisinin yorumlanabilmesi i¢in p degerinin 0,05’den
kiiciik olmast gerekir. Sig.(2-tailed) degeri 0,925 ¢ikmistir. Bu deger 0,01’in {izerindedir.
Pearson katsayisinin 0’a yakin bir deger aldigi da géz oniline alinarak; makinelerin yasi ve
toplam c¢aligma saatleri ile t0z maruziyeti arasinda ¢ok zayif veya ithmal edilebilir diizeyde bir
iliski s6z konusudur. Bagka bir deyisle, operatorlerin solunabilir toz maruziyetleri,

makinelerin yasindan ve makinelerin toplam calisma siirelerinden bagimsizdir.

Tablo 4.5. Korelasyonlar (Toz)

Makinelerin
Toz Maruziyeti Makine Yasi Toplam Calisma
Siiresi
Pearson Correlation 1 024 ,024
Toz Maruziyeti  Sig. (2-tailed) ,925 ,925
N 18 18 18
Pearson Correlation 024 1 1,000”
Makine Yasi Sig. (2-tailed) ,925 ,000
N 18 18 18
Pearson Correlation ,024 1,000” 1
Makinelerin ) )
Toplam Galisma Sig. (2-tailed) ,925 ,000
Stresi N 18 18 18

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Varyans Analizi (ANOVA): bagimsiz degiskenin diizeylerine gore bagimli degiskenin

ortalamalar1 arasinda fark olup olmadigini bulmak i¢in kullanilir.

Giiriiltii, BVT ve toz olglimleri: greyder, kaya kamyonu, dozer, yiikleyici, ekskavator ve

zemin delgi makinesi operatorlerinde ortak olarak yapilmistir. Bu Ol¢limlerden elde edilen

sonuglarin ortalamalarinin istatistiksel olarak birbirinden farkli oldugunu gostermek amaciyla

Varyans Analizi (ANOVA) uygulanmustir. Ikiden fazla grubun ortalamalarn arasinda anlaml
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bir farklilik olup olmadigini test eden Varyans Analizinin (ANOVA) hipotezi agagidaki
gibidir:

Hp = Giirtiltii maruziyeti degerleri operatoriin kullandigi is makinesine gore anlamli farklilik
gostermez.
Ha = Giiriiltii maruziyeti degerleri operatoriin kullandig is makinesine gore anlamli farklilik

gosterir.

Greyder, kaya kamyonu, dozer, yiikleyici, ekskavatdr ve zemin delgi makinesi operatdrleri
icin gliriltli maruziyet degerleri ortalamasi sirasiyla 78.0 dB(A), 78.5 dB(A), 73.9 dB(A),
72.7 dB(A), 78.4 dB(A) ve 73.6 dB(A) olarak hesaplanmistir. %95 giiven diizeyinde yapilan
Varyans Analizi sonucuna gore giiriiltli maruziyeti i¢in anlamlilik degeri p=0,03<0,05
bulunmustur. Giiriiltii maruziyeti i¢in p<0,05 oldugundan Ha hipotezi kabul edilir. Yani;
giiriiltii maruziyeti degerleri operatoriin kullandig1 is makinesine gore anlamli farklilik

gosterir. Giiriiltli maruziyeti icin ANOVA analizinin ¢iktis1 EK 3’te yer almaktadir.

BVT maruziyet degerleri arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini test eden ANOVA
hipotezi asagidaki gibidir:

Ho = BVT maruziyeti degerleri operatoriin kullandigi is makinesine gore anlamli farklilik
gostermez.
Ha = BVT maruziyeti degerleri operatoriin kullandigi is makinesine gore anlamli farklilik

gosterir.

Greyder, kaya kamyonu, dozer, yiikleyici, ekskavatér ve zemin delgi makinesi operatorleri
icin BVT maruziyeti degerleri ortalamast sirastyla 0,57 m/s%, 0,48 m/s?, 0,90 m/s?, 0,43 m/s?,
1,07 m/s? ve 0,82 m/s? olarak hesaplanmistir. Bu analiz i¢cin F degeri 2,99 olarak
hesaplanirlen, p degeri ise 0,0555 olarak bulunmustur. BVT maruziyeti i¢in p>0,0555
oldugundan Hy hipotezi kabul edilir. Yani; BVT maruziyeti degerleri operatoriin kullandigi is
makinesine gore anlamli farklilik goéstermez. BVT maruziyeti icin ANOVA analizinin ¢iktisi

EK 3’te yer almaktadir.

Solunabilir toz maruziyeti degerleri arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini test eden

ANOVA hipotezi agsagidaki gibidir:
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Ho = Toz maruziyeti degerleri operatoriin kullandig1 is makinesine gdére anlamli farklilik
gostermez.
Ha = Toz maruziyeti degerleri operatoriin kullandigr is makinesine gore anlamli farklilik

gosterir.

Greyder, kaya kamyonu, dozer, yiikleyici, ekskavatdr ve zemin delgi makinesi operatorleri
icin giirtiltii maruziyet degerleri ortalamasi sirastyla 0,72 mg/ms, 0,40 mg/ms, 0,14 mg/ms,
0,54 mg/m?, 1,01 mg/m® ve 1,37 mg/m?® olarak hesaplanmustir. %95 giiven diizeyinde yapilan
Varyans Analizi sonucuna gore solunabilir toz maruziyeti i¢in anlamlilik degeri
p=0,0018<0,05 bulunmustur. Toz maruziyeti i¢in p<0,05 oldugundan Ha hipotezi kabul edilir.
Yani; toz maruziyeti degerleri operatoriin kullandigi is makinesine gore anlamli farklilik

gosterir. Solunabilir toz maruziyeti igin ANOVA analizinin ¢iktis1 EK 3’te yer almaktadir.
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5. TARTISMA

Tez calismas1 Manisa’nin Soma ilgesinde bulunan ti¢ farkli agik ocakta gerceklestirilmistir.
Calismanin amaci dogrultusunda belirlenen maden ocaklarinda, operatorlerin diizenli olarak
kullandig1 agir is makineleri belirlenmis ve 18 farkli is makinesi operatorlerinden normal
calisma siireleri igerisinde giinliik kisisel giiriiltli, biitiin viicut titresimi ve toz Olglimleri

uluslararasi standartlara uygun olarak yapilmustir.

Olgiim yapilan maden ocaklarinda calisan operatorler arasinda en az giiriiltii maruziyetinin
yiikleyici operatdrlerinde oldugu belirlenmistir. A maden ocaginda kamyon operatorii ve C
maden ocaginda ise kamyon operatorii ve ekskavatdr operatoriiniin maruz kaldigi giiriiltii
seviyesinin ulusal mevzuatta yer alan en diisiik maruziyet eylem degeri olan 80 dB(A)’nin
tizerinde oldugu gorilmektedir. Bununla birlikte, operatorlerin giirtiltic 6l¢iim sonuglari
mevzuatta yer alan en yiiksek maruziyet eylem degeri olan 85 dB(A)’nin altinda oldugu
belirlenmistir. Bagka bir ifade ile agir is makinesi operatdrlerinin giinliik kisisel giiriiltii
maruziyeti degerlerinin 8 saatlik ¢alisma siiresi i¢in yasal maruziyet sinir degeri olan 87

dB(A)’nin altinda oldugu gortilmektedir.

Literatiirde daha O6nce tamamen ayni basliklar olmasa da kismen bu konu iizerine yapilan
calismalar bulunmaktadir. 2013 yilinda Cinar ve Sensogut [36] tarafindan Konya’da tas
ocaklari ve tas kirma tesislerinde agir is makinesi kullanan operatorlerin giiriiltii analizleri ile
ilgili bir caligma yapilmis ve bu operatorlerin giiriiltii maruziyetleri degerlendirilmistir. Bu
caligmaya gore, operatorlerin gliriiltii 6l¢iim sonuglari: ekskavator operatorii icin 77,0 dB(A),
kamyon operatorii icin 79,7 dB(A) ve yiikleyici (loder) operatorii igin 78,1 dB(A) olarak
hesaplanmustir. Cinar ve Sensogut tarafindan yapilan ¢aligma ile bu tez ¢aligmasinda yapilan
giirtiltii 6l¢ctim degerleri karsilastirildiginda, ekskavator operatorii ile kamyon operatorii i¢in
sirasiyla elde edilen ortalama 78,1 dB(A) ve 78,6 dB(A) giiriiltii 6l¢iim sonuglarinin benzerlik
gosterdigi, yiikleyici (loder) operatorii i¢in 72,7 dB(A) giiriiltli 61¢iim sonucunun farkli oldugu
goriilmektedir. Kisisel giiriilti maruziyeti Ol¢limii i¢in kullanilan standart, 6l¢limii yapan
personel, 6l¢lim cihazi ve 6l¢iim cihazinin konumlandirilmasi gibi sebeplerden dolay1 yapilan
Olglim sonuglari arasinda farkliliklar olabilir. Fakat makalede [36] kisisel giiriiltii maruziyeti

Olgtimleri i¢in kullanilan standarda ve 6l¢iim cihazina iliskin bilgilere ulasilamamistir. Cinar
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ve Sensogut tarafindan yapilan ¢alismada, hesaplanan giiriiltii degerleri ulusal mevzuat ile
kiyaslanmis, sonug¢ olarak giiriiltii ile ilgili daha etkin Onlemler alinmasi gerekliliginden
bahsedilmistir. Alinabilecek onlemlere 6rnek olarak ise giriiltiiyii kaynaginda yok etmek,
diizenli olarak makinenin hareketli parcalarini yaglamak, eski ve paslanmis parcalarini
degistirmek, makinenin gilrilti yalittmin1 yapmak ve kisisel koruyucu donanim

kullanimindan s6z edilmistir.

Groenewald [37] tarafindan 2013 yilinda Giiney Afrika Cumhuriyeti’nde bulunan bir kémiir
ocagida is makinesi kullanan operatorlerin giiriiltii ve titresim maruziyetlerini belirlemeye
yonelik bir calisma yapilmistir. Bu ¢alismaya gore, ortalama giiriiltii seviyesi; zemin delgi
makinesi operatori i¢in 82,3 dB(A), dozer operatorleri igin 87,6 dB(A), kamyon operatorleri
icin 81,6 dB(A), ekskavator operatorii i¢in 83,2 dB(A) ve greyder operatorii igin 81,0 dB(A)
olarak hesaplanmistir. Ol¢iimler Giiney Afrika’nin ulusal standardi olan “SANS 10083:2012
Isitmeyi Koruma Amagli Mesleki Giiriilti Olgme ve Degerlendirme” metoduna gore
yapilmistir. Gliney Afrika Cumhuriyeti’nde yapilan ¢alisma ile tez ¢alismasinda elde edilen
giirtiltl 6l¢tim degerlerinin farkli oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi, kisisel gliriiltii 6l¢limii
icin kullanilan metodun farkliligindan dolayr oldugu diisiiniilmektedir. Sonu¢ olarak,
Groenewald tarafindan yapilan ¢alismada ve bu tez ¢alismasinda hesaplanan giiriiltii 6lgtim
degerlerinin, ortalama olarak operatorlerin giinliik kisisel giiriiltii maruziyetlerinin ulusal
mevzuatta yer alan 8 saatlik ¢alisma siiresi i¢in giinliik en yiiksek eylem degeri olan 85
dB(A)’in altinda oldugu sdylenebilir. 85 dB(A) tizerindeki maruziyet, giiriltiiye bagh isitme
kayiplart gibi ciddi saglik problemlerine neden olmaktadir [38].

Maden ocaklarinda calisan operatorlerin BVT sonuglart incelendiginde; A maden ocaginda
dozer (puser), B maden ocaginda ekskavator ve zemin delgi makinesi operatoriiniin giinliik
BVT degerlerinin ulusal mevzuatta yer alan 8 saatlik ¢aligma siiresi ig¢in yasal maruziyet sinir
degeri olan 1,15 m/s®’mn iizerinde oldugu gériilmektedir. Yiikleyici (Loder) operatérii harig
diger tim operatorlerin ortalama BVT maruziyet degerleri mevzuatta yer alan 8 saatlik
calisma siiresi i¢in glinlilk maruziyet eylem degeri olan 0,5 m/s®’nin iizerindedir. Bunun
nedeni, makinelerin, ozellikle de dozerlerin, giinlilk kullanimi sirasinda yiiksek titresim
biiyiikliiklerinin nedeni olan engebeli yiizeylerde kullanimi, koltuk siispansiyonu i¢in gerekli
kilo ayarmin yapilmamasi, koltuk siispansiyonunun bozuk veya zarar gérmiis olmasi ve
koltuklarin emniyet kemeri ya da bir ip yardimiyla sabitlenip siispansiyon ozelliginin

devreden ¢ikarilmasi nedeniyle oldugu diistiniilmektedir.
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Groenewald [37] tarafindan yapilan ¢alismaya gore; ortalama BVT degeri: zemin delgi
operatorii i¢in 0,52 m/sz, dozer operatorii icin 1,10 m/sz, kamyon operatorii i¢in 0,89 m/s?,
ckskavator operatorii icin 0,51 m/s’> ve greyder operatdrii i¢in ise 0,55 m/s® olarak
hesaplanmistir. Bu ¢alismada BVT dlgiimleri i¢in ISO 2631-1 Tiim Viicut Titresime Maruz
Kalma Degerlendirmesi standardi  kullanilmigtir.  Sonug¢ olarak, Giiney Afrika
Cumhuriyeti’nde yapilan c¢alisma [37] ile tez c¢alismasinda elde edilen sonuglar
karsilastirilldiginda, agir is makinesi kullanan operatorlerin BVT 6lglim sonuglari ulusal
mevzuatta yer alan giinlik maruziyet eylem degerinin iizerinde oldugu ve dozer
operatdrlerinin BVT maruziyetinin ise ulusal mevzuatta yer alan sinir degerin iizerinde oldugu

goriilmektedir.

Aye ve arkadaslar1 [39] tarafindan 2011 yilinda Giiney Afrika Cumhuriyeti’nde bulunan bir
acik isletmede agir i3 makinesi kullanan operatorlerin BVT degerlerini belirlemeye yonelik
bir ¢alisma yapilmistir. ISO 2631-1 standart1 kullanilarak yapilan 6l¢im sonuglaria gore:
operatorlerin %95 kadarmin BVT degerlerinin maruziyet sinir degerinin altinda oldugu
belirlenmistir. Makalede maden is yerlerinde titresime yonelik risk degerlendirmesi ve
yonetimi ile ilgili caligmalarin gerekliliginden bahsedilmekte ve ayrica tasima yollarinin
diizenli bakimi ve operatorlerin siiriis teknikleri ve becerilerini gelistirebilecek yonde

egitimlerin verilmesi titresim maruziyetini azaltict 6nlemler olarak verilmistir.

Langer ve arkadaslar1 [40] tarafindan terskepge operatorlerinin BVT maruziyetini azaltmaya
yonelik yapilan bir ¢aligmada titresimin operatorler tizerindeki etkilerini degerlendirmek igin
ISO 2631-1 standartina goére BVT &lgiimleri yapilmustir. Ik olarak, operatdrlerin maruz
kaldig: titresim ile is makinelerinin yakit tiikketim performanslai dl¢lilmiistiir. Operatorlere
ekonomik siiriis ve titresimi dnleme konularini igeren bir egitim verildikten sonra BVT ve
yakit tiiketim performansi Olglimleri tekrarlanmistir. Egitim sonucunda BVT degerlerinde
ortalama %22,5 azalma oldugu, ayrica makinelerde %38 oraninda yakit tasarrufu saglandigi

belirtilmistir.

Maden ocaklarinda calisan operatorlerden alinan toz numunelerinin gravimetrik analizleri
sonucunda, tiim operatorlerin solunabilir toz maruziyet degerlerinin yasal toz maruziyet
degeri olan 5 mg/m?®’ iin altinda oldugu goriilmiistiir. Genel olarak operatorlerin toz maruziyet
degerleri karsilagtirlldiginda ise en yiiksek maruziyetin zemin delgi ve ekskavator

operatorlerinde oldugu goriilmektedir. Tez caligmasi kapsaminda gidilen maden ocaklarinda
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makinelerin kullandigi ulagim yollarinin ve c¢evresinin fiskiye sistemi takilmis araglar
tarafinda belirli araliklarla su piskiirtillerek tozun en diisiik seviyede tutulmasi

saglanmaktadir.

Carter [41] tarafindan yapilan bir arastirmaya gore, maden is yerlerinde tasima yolu iizerinde
olusan tozun bastirllmasinda kullanilan en basit ve yaygin yontem yiizeyin su ile
islatilmasidir. Su aym1 zamanda toz kontrolii igin kullanilan en ucuz bastirict olarak
gortilebilir. Ancak, su ¢ok cabuk buharlastig1 i¢in tozu bastirmak yerine onu gecici olarak
baglamaktadir. Dolayisiyla bir siire sonra yolun tekrar sulanmasi gerekir ki, bu da maliyeti
arttirict bir unsurdur. Ayrica, asin su piskiirtiilmesi, yol ylizeyindeki iri agrega (kum ve cakil
karigimi) malzemesi igin baglayici gorevi yapan ¢ok ufak taneciklerin serbest kalmasina, yol
ylizeyinin bozulmasma ve toz olusumuna neden olmaktadir. Bozulan yol yiizeylerinin

diizeltilmesi ve olusan tozun bastirilmasi da isletme maliyetlerini artiran unsurlardir.

Maden isletmelerinde tasima yolu iizerinde olusan tozu bastirmak ve yolu saglamlastirmak
icin yiizeyin su ile 1slatilmasi uygulamasimin yani sira ¢esitli kimyasal {iriinler de
gelistirilmistir. Bu iriinlerin bir kism1 suyun yiizey gerilimini azaltan maddeler olup, suyun
yol ylizeyi ve toprak igerisine niifuz etmesini artirmakta, buharlagsma siiresini geciktirmekte
dolayisiyla toz bastirma spreyinin etkinlik siiresini uzatmaktadir. Diger bir grup ise (kloriir
temelli {irtinler) uygulamadan sonra havadaki nemi sogurmakta ve bu sekilde toz taneciklerini

bastirmaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

6.1. Sonuglar

Tez ¢alismasinda agik isletmelerde agir is makinesi kullanan operatdrlerin giiriiltd, titresim ve

toz maruziyet durumlarinin degerlendirilmesi ve ilgili mevzuatlarda yer alan maruziyet sinir

degerlerinin altina, yani c¢alisanlara zarar vermeyecek seviyelere diisiliriilmesi icin

yapilabilecek ¢alismalara yonelik oneriler lizerinde durulmustur. Ayrica operatorlerin kisisel

koruyucu donanim (KKD) kullanim durumlarinin da gézden gegilmesine imkan saglamistir.

Tez ¢alismasi sonucunda asagidaki sonuglar elde edilmistir:

Operatorlerin %17’sinin giirtiltii 6l¢iim sonuclari ilgili mevzuatta yer alan en diistik

maruziyet eylem degeri olan 80 dB(A)’nin {izerindedir.

A ve C maden ocaklarinda kaya kamyonu operatorlerinin gliriiltii maruziyeti degerleri
ilgili mevzuatta yer alan en diisik maruziyet eylem degeri olan 80 dB(A)’in

uzerindedir.

Kaya kamyonu ve paletli ekskavator operatorlerinin giiriiltii maruziyeti degerleri en

yiiksektir.

Isletmelerin daha &nce yaptirmis olduklar1 Sl¢iim raporlarina bakildiginda, giiriiltii
Olclimleri uluslararast bir standart ve hesap programi kullanilmadan, isletmede
bulunan bir personel tarafindan yapildigi goriilmiistiir. Bu ol¢iimler daha ¢ok is
makinelerinin giiriltisiinii belirlemeye yoneliktir. Baska bir deyisle, isletmelerde

kisisel maruziyet 6l¢limlerinin yapilmadig tespit edilmistir.

Operatorlerin %17’sinin BVT maruziyeti degerleri ilgili mevzuatta yer alan maruziyet

sinir degeri olan 1,15 m/s%’nin iizerindedir.

Operatorlerin %39’unun BVT maruziyeti degerleri ilgili mevzuatta yer alan maruziyet

eylem degeri olan 0,5 m/s%’nin iizerindedir.
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A maden ocaginda paletli ekskavator operatorii, B maden ocaginda lastik tekerlekli
dozer (puser) operatdrii ve C maden ocaginda zemin delgi makinesi operatorii

titresime en fazla maruz kalmaktadir.

Paletli ekskavator ve dozer operatorlerinin BVT maruziyetleri en yiiksektir.

Isletmelerin daha once yaptirmis olduklar1 6l¢iim raporlarina bakildiginda firmalarin
daha once gerekli BVT olgiimlerini yaptirmadigi goriilmiistiir. Bu yilizden, titresimden
kaynaklanan risklerin, risk degerlendirmesi g¢alismalarina dahil edilmedigi tespit

edilmistir.

Zemin delgi makinesi ve paletli ekskavatdr operatorlerinin toz konsantrasyonu

degerleri en yliksektir.

Tiim operatorlerin toz konsantrasyonu degerleri ilgili yonetmelikte yer alan maruziyet

sinir degerin altindadir.

Isletmelerin genelinde is makinelerinin oldukga eski oldugu ve ortam fiziki kosul ve
donanimlarinin iyi olmadig goriilmiistiir. Operatorlerde giiriiltii, toz ve 6zellikle de
biitiin viicut titresiminden kaynaklanan tehlikeler konusunda bilingsizlik ve bilgisizlik

gozlemlenmistir.

Bu tez calismasi sonucunda hazirlanan “Is Makineleri Kontrol Listesi” Ek 4’te yer

almaktadir.

6.2. Oneriler

Acik isletmelerde is makinesi kullanan operatorler giiriiltii, titresim ve toz maruziyeti riskleri

ile karst karsiya kalabilmektedir. Mevcut maruziyetlerin en aza indirilmesi i¢in Onleyici

mithendislik Onlemlerinin alinmasi gerekmektedir. Kontrol hiyerarsisi ¢oziim Onerilerinin

sunulmasi noktasinda oldukg¢a 6nemlidir. Buna gore en temel basamak tehlikeleri kaynaginda

yok etmeye caligmaktir. Yok edilemeyen tehlikeler i¢in izole etme, tehlikeli olani tehlikeli

olmayan ile degistirme (ikame), toplu koruma oOnlemleri, miihendislik ¢oziimleri ile

62



uygulamalar {izerinde durulduktan sonra sonu¢ alinamamasi durumunda ise son g¢are olarak

kisisel koruyucu donanim kullanimina yonelmek gerekmektedir.

Calisma kapsaminda agir 1s makinesi kullanan operatorlerin giiriiltii, biitiin viicut titresimi ve
toz maruziyetinin azaltilmasi ve bu maruziyetler sonucu olusabilecek tehlikelerin en aza
indirgenmesi i¢in isyerlerinde Onleyici miihendislik tedbirleri alinmalidir. Maruziyetlerin

azaltilmasina yonelik alinabilecek 6nlemler asagidaki gibidir;

e Makinelerin kullandig1 yollar calisma esnasinda ortaya ¢ikabilecek moloz veya
enkazlardan temizlenmeli ve diizgiin hale getirilmelidir. Ozellikle engebeli ve bozuk
yollarin neden oldugu titresim, iyi bir yol bakim plan1 uygulayarak kontrol altina

alinmalidir.

e Koltuk tasarimi sadece konfora bagli olarak degil ayn1 zamanda titresim iletimine gore
de se¢ilmelidir. Statik ve dinamik yapisi bozulmus operator koltuklari yenilenmelidir.
Siispansiyon sistemi ise yaramayan koltuklar yerine otomatik kiitle ayarl ve yiiksek

sispansiyon sistemli koltuklar tercih edilmelidir.

e Makinelerin titresim yapan pargalari, kaucuk dolgu v.b. gibi uygun maddeler
kullanilarak kontrol altina alinmalidir. Bu kontrol titresimden kaynaklanan giiriiltii

seviyelerini de azaltacaktir.

e Arag operatorlerinde titresimin gecirimliligi ¢esitli siispansiyon sistemleri ile
onlenmeye calisilmalidir. Siispansiyonlu kabinlerin saglanmasi, makineye uygun

lastik ve amortisor se¢cimi maruziyeti azaltabilecek dnlemlerdendir.

e Biitlin is makineleri i¢in siirekli olarak gelistirilen bir bakim plan1 uygulanmali ve
diizenli olarak makine ve koltuk siispansiyonlari, lastik basinglar1 ve makinenin

hareketli parcalarinin bakimi yapilmalidir.

e Titresim kontroliinde operatorlerin bilgilendirilmesi ve egitilmesinin Snemli yeri
vardir. Operatorlere titresim kaynakli muhtemel sirt agrilar1 ve belirtileri, tehlikeli

titresim kaynaklari, uzun siire yiiksek oranda maruz kalinan titresim, titresime ait risk
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bulgulart ve smir degerleri ile ilgili olarak bilgi verilmelidir. Operatorlere
stispansiyonlu koltuk ayarlamasi ve engelli arazide ¢aligma sirasinda titresime nasil en
az oranda maruz kalinacagi uygulamali olarak 6gretilmelidir.

Engebeli arazi kosullart gibi farkli ortamlarda calisirken operatdrlerin titresim
maruziyetini en aza indirebilecek siiriis teknikleri ve becerilerini gelistirebilecek yonde

uygulamali egitimler verilmelidir.

Titresimin saglik ve is performansi acgisindan olumsuz etkilerinin 6nlenmesi amaciyla

ozellikle diisey yonlii titresim degerleri 6lgiilerek risk degerlendirmesi yapilmalidir.

Operatorlerin titresimden korunmasi amaciyla calisma kosullarina uygun arag

secilmeli ve calismalar sirasinda molalar verilmelidir.

Makinenin bir¢ok pargasi engebeli ve piiriizlii yollar nedeniyle zamanla gevseyecektir.
Eger bu gevseyen parcalar diizgiin monte edilmezse, giiriiltiiye neden olacak ve
operatorler bu durumdan olumsuz yonde etkilenecektir. Makinelerin ve 0zel

parcalarinin periyodik bakimi ve yaglanmasi giiriiltii diizeylerini azaltacaktir.

Araglarin kurallara uygun bir sekilde kullanimi ve periyodik bakimi yalnizca giiriiltii

kontrolii i¢in degil, ayn1 zamanda makinenin kullanim émrii i¢in de dnemlidir.

Giiriilti diizeyi 80 dB(A) ve daha fazla olan yerlerde ¢alisacak her personele, ise
baslamadan Once; giriiltiiniin isitme duyusuna olan olas1 etkileri, kulak
koruyuculariin amaci, gerekli zamanda kullanilmasi, uygun olan koruyucu tipinin
belirlenmesi, bakim ve temizligi gibi konulari kapsayan egitim verilmelidir. Bu

egitimler her y1l yenilenmelidir.

Kabin igerisinde toz ve giiriiltii olusumunu 6nlemek i¢in siiriicii mahallinin kap1 ve
pencerelerini kapali tutmak gerekmektedir. Kabin igerisinde yalitim malzemesi

kullanilarak giiriiltii ve toz olusumu kontrol altina alinabilmektedir.

Kabin igerisinde klima ve havalandirma sistemi bulunmasi ortamdaki tozun

yogunlugunu azaltmak agisindan dnemlidir.
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Kisisel Koruyucu Donanim (KKD) yapilan ise gore uygun olarak segilmelidir. Maden
ve insaat alanlarinda giiriiltiiden korunmak icin endiistriyel baretlere uyan kulak
koruyucular kullanilabilir. Operatorlerin ¢alisma sirasinda, maden sahasinda bulunan
manevraci-harmanci veya diger yetkili personel ile siirekli olarak iletisimde olmasi
gerekiyor ise kapali devre haberlesme alicisi olan veya i¢ haberlesme donanimli kulak

koruyucusu kullanmalar daha uygun olacaktir.

Operatorler Kisisel Koruyucu Donanim (KKD) olarak Avrupa Standardi EN 149:2001
+ A1:2009’a uygun FFP3 tip solunum koruyucu kullanmalidir. Bu filtre en yiiksek
diizeyde koruma saglamakta olup toz, silis ve metal dumanini da igerisine alan toksik

ve kansorejen tozlar ve aerosoller i¢gin kullanilmaktadir.

Madencilik sektorii, Tehlike Siniflart Tebligi’ne gore ¢ok tehlikeli sinifta bulundugu
icin is saghgi ve giivenligi olgtimleri, analizleri ile ¢alisanlarin saglik kontrollerinin
mevzuata gore yapilan islemlerde herhangi bir degisiklik olmadig: takdirde iki senede
bir gergeklestirilmesi gerekmektedir. Ancak, tedbir amagli olarak giiriiltii, biitiin viicut
titresimi  ve toz maruziyet seviyelerinin ve kontrol Onlemlerinin etkinligini

degerlendirmek amaciyla iki yi1ldan daha az siirede tekrarlanmasi yararli olacaktir.
Isletmeler ortamda olusan tozu 6nlemek amaciyla calisma sartlarma uygun bir toz

bastirma programi uygulamalidir. Isletmelerin toz bastirmada kullanilabilecegi

tirtinlerin kullanim 6zelliklerine gore ayrintili listesi Ek 5°de yer almaktadir.
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Ek 1. Yasal Diizenlemeler

1. GURULTU
Ulusal Mevzuat
Gurtlti ile ilgili yasal diizenlemeler 28.07.2013 tarihli ve 28721 sayili resmi gazetede
yayimlanarak yiiriirliige giren “Calisanlarin Giiriiltii ile Tlgili Risklerden Korunmalarina Dair

Yonetmelik™te belirtilmistir. Buna gore;

Maruziyet eylem degerleri ve maruziyet sinir degerleri
MADDE 5 —
1) Yonetmeligin uygulanmasi bakimindan, maruziyet eylem degerleri ve maruziyet sinir

degerleri asagida verilmistir:

a) En diisiik maruziyet eylem degerleri: (LEX, 8saat) = 80 dB(A) veya (Ptepe) = 112 Pa
[135 dB(C) re. 20 pPa] (20 pPa referans alindiginda 135 dB (C) olarak hesaplanan
deger).

b) En yiiksek maruziyet eylem degerleri: (LEX, 8saat) = 85 dB(A) veya (Ptepe) = 140 Pa
[137 dB(C) re. 20 pPa].

€) Maruziyet sinir degerleri: (LEX, 8saat) = 87 dB(A) veya (Ptepe) = 200 Pa [140 dB(C)
re. 20 pPa].

2) Maruziyet sinir degerleri uygulanirken, ¢alisanlarin maruziyetinin tespitinde, ¢alisanin

kullandig1 kisisel kulak koruyucu donanimlarin koruyucu etkisi de dikkate alinir.

3) Maruziyet eylem degerlerinde kulak koruyucularinin etkisi dikkate alinmaz.

4) Ginlik giiriiltii maruziyetinin glinden giine belirgin sekilde farklilik gosterdiginin kesin
olarak tespit edildigi islerde, maruziyet sinir degerleri ile maruziyet eylem degerlerinin
uygulanmasinda giinliikk giiriiltii maruziyet diizeyi yerine, haftalik giiriiltii maruziyet

diizeyi kullanilabilir. Bu islerde;

a. Yeterli olcimle tespit edilen haftalik giiriiltii maruziyet diizeyi, 87 dB(A)
maruziyet sinir degerini asamaz.

b. Buislerle ilgili risklerin en aza indirilmesi i¢in uygun tedbirler alinir.
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Uluslararasi1 Mevzuat

Tavsiye niteliginde uluslararas1 kurulus ve enstitiiler tarafindan belirlenen giirtiltii maruziyet

sinir degerleri asagidaki tabloda verilmektedir.

Uluslararasi mevzuattaki giiriiltii maruziyet simir degerleri

Kurulus Maruziyet Degeri

Diisiik maruziyet eylem degerleri:

Giinliik veya haftalik kisisel giiriiltii maruziyeti 80
dB(A), Peak Ses basinci seviyesi: 135 dB(C)

HSE (Health and Safety Executive — ingiltere is | Yiiksek maruziyet eylem degerleri:
Saghg ve Giivenligi Kurulusu) o o

Giinliik veya haftalik kisisel giiriiltii maruziyeti 85

dB(A), Peak Ses basinci seviyesi 137 dB(C)

Maruziyet sinir degerleri:

Giinliik veya haftalik kisisel giiriiltii maruziyeti 87
dB(A), Peak Ses basinci seviyesi: 140 dB(C)

OSHA (Occupational Safety and Health
Administration — Amerikan Is Saghg ve Giivenligi
Orgiitii)

Sekiz saatlik ¢aligma siiresi i¢in giinliik maruziyet smnir
degeri 90 dB(A).

NIOSH (The National Institute for Occupational
Safety and Health — Amerikan Ulusal is Saghg ve
Giivenligi Enstitiisii)

Sekiz saatlik ¢aligma siiresi i¢in giinliilk maruziyet sinir
degeri 85 dB(A).
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2. TITRESIM
Ulusal Mevzuat
Titresim ile ilgili yasal diizenlemeler 22.08.2013 tarihli ve 28743 sayili resmi gazetede
yayimlanarak yiiriirliige giren “Calisanlarin Titresim Ile ilgili Risklerden Korunmalarma Dair

Yonetmelik™ te belirtilmistir. Buna gore,

Maruziyet simir degerleri ve maruziyet eylem degerleri

MADDE 5

1) Bu Yonetmeligin uygulanmasi bakimindan, maruziyet sinir degerleri ve maruziyet eylem
degerleri asagida verilmistir:
a) El-kol titresimi igin;
1) Sekiz saatlik galisma siiresi i¢in giinlitk maruziyet sinir degeri: 5 m/s?.
2) Sekiz saatlik ¢alisma siiresi igin gilinliik maruziyet eylem degeri: 2,5 m/s?.
b) Biitiin viicut titresimi i¢in;
1) Sekiz saatlik ¢alisma siiresi i¢in giinliik maruziyet sinir degeri: 1,15 m/s?.

2) Sekiz saatlik ¢alisma siiresi i¢in giinliik maruziyet eylem degeri: 0,5 m/s.
Uluslararas1 Mevzuat
Tavsiye niteliginde uluslararasi kurulus ve enstitiiler tarafindan belirlenen titresim maruziyet

siir degerleri asagidaki tabloda verilmektedir.

Uluslararas1 mevzuattaki el-kol ve biitiin viicut titresim maruziyet simir degerleri

Kurulus Maruziyet Degeri

El — kol titresimi icin;

Sekiz saatlik ¢aligma siiresi i¢in giinliik maruziyet sinir degeri 5 m/ s%,

HSE (Health and Safety

Executive — ingiltere i Sekiz saatlik ¢aligsma siiresi i¢in giinlilk maruziyet etkin degeri 2,5 m/s”.

Saghgi ve Giivenligi

Kurul PR g
urulusu) Biitiin viicut titresimi icin;

Sekiz saatlik ¢aligma siiresi i¢in giinliilk maruziyet sinir degeri 1,15 m/s?,

Sekiz saatlik ¢aligma siiresi i¢in giinliik maruziyet etkin degeri 0,5 m/s’
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3. TOZ
Ulusal Mevzuat
Tozla ilgili yasal diizenlemeler 05.11.2013 tarihli ve 28812 sayili resmi gazetede
yayimlanarak yiiriirliige giren “Tozla Miicadele Yonetmeligi “nde belirtilmistir. Yonetmelikte

belirtilen inert veya istenmeyen toz igin maruziyet sinir degeri 5 mg/ m?’tiir.
Uluslararas1 Mevzuat
Tavsiye niteliginde uluslararas1 kurulus ve enstitiiler tarafindan belirlenen solunabilir ve

toplam toz maruziyet sinir degerleri asagidaki tabloda verilmektedir.

Uluslararas1 mevzuattaki toz maruziyet sinir degerleri

Maruziyet Degeri
Kurulus
Toplam Toz Solunabilir Toz
(mg/ m?) (mg/ m?)
HSE (Health and Safety Executive — Ingiltere s 10 4
Saghg ve Giivenligi Kurulusu)
NIOSH (The National Institute for Occupational
Safety and Health — Amerikan Ulusal Is Saghg 15 5
ve Giivenligi Enstitiisii)
ACGIH (The American Conference of
Govenmental Industrial Hygienists - Ulusal 10 3
Endiistriyel Hijyenistler Konferansi, Amerika
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Ek 2 Ol¢iim Sonuclar: ve Ol¢iim Belirsizlikleri

Gurultu'Maru'z1yet1 Bl.l.tllll Salluralalfie i
Degerleri Viicut L
Maden ; ] c 2 Titresimi Maruziyeti
Ocain Is Makineleri itresimi Degerleri
dB(A) dB(C) Degerleri 3
(m/s?) (mg/m’)
Greyder Operatorii 79,1+31 105,4 0,715 1,04
107,9 0,418 0,28
Kaya Kamyonu Operatorii 80,6=3,0
) ) 74,0 £3,1 106,1 1,295 0,16
Lastik Tekerlekli Dozer (Puser) Operatorii
A
( ) 73,1 £3,0 119,8 0,482 0,68
Lastik Tekerlekli Yiikleyici (Loder) Operatorii
76,2 + 3,1 104,8 0,854 1,04
Paletli Ekskavator (Elektrikli) Operatorii
74,3 £3,0 121,7 0,801 1,33
Zemin Delgi Makinesi Operatorii
Greyder Operatorii 76,2 £3,1 110,2 0,541 0,25
72,8 +3,1 99,5 0,466 0,48
Kaya Kamyonu Operatorii
75,0£3,0 115,2 0,784 0,14
Lastik Tekerlekli Dozer (Puser) Operatorii
(B) 71,4+30 1131 0,424 0,31
Lastik Tekerlekli Yiikleyici (Loder) Operatorii
) o 78,5+3,1 112,7 1,361 1,05
Paletli Ekskavator (Elektrikli) Operatorii
73,7+3,0 119,2 1,269 0,93
Zemin Delgi Makinesi Operatorii
78,7 +3,1 108,0 0,481 0,89
Greyder Operatorii
82,2+£30 116,4 0,581 0,46
Kaya Kamyonu Operatorii
) 72,9 £3,0 117,3 0,638 0,13
Lastik Tekerlekli Dozer (Puser) Operatorii
(C)
) ) o 73,8 £3,0 119,2 0,406 0,63
Lastik Tekerlekli Yiikleyici (Loder) Operatorii
) o 80,6 £ 3,1 118,4 1,022 0,95
Paletli Ekskavator (Elektrikli) Operatorii
) ) o 73,0+ 3,0 104,5 0,409 1,86
Zemin Delgi Makinesi Operatorii
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Ek 3 Varyans Analizi (Anova)

ANOVA

Giirilti Maruziyet dB{A)

Greyder Kaya Lastik Lastik Paletli Zemin Delgi
Operatirii Kamyonu Tekerlekli Tekerlekli  Ekskavatir  Makinesi
p Operatorii Dozer | Yikleyi (Elekt Oper
1 79.1 80.6 74 73.1 76.2 743
2 T76.2 T2.8 75 714 TB.S 737
3 T8.7 g2.2 729 73.8 80.6 T3
n 3 3 3 3 3 3
X 78.000 78533 T3.967 T2.767 78.433 73.667
& 1.572 o.029 1.050 1.2234 2201 0.631
. 75.594
SOuUrce df 58 MS F P-wvalue
treatments 3 108.916 21.783 3.6655 0.030:3
emor 12 71.313 5.043
total 17 180.223
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Greyder Kaya Lastik Lastik Paletli Zemin Delgi
- Kamyonu Tekerlekli Tekerlekli Ekskavator - -
Operatorll o atorii Dozer | Yiikleyi (Elekt  'Makinesi Oper
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ANOVA

Biitiin Viicut Titregimi Dederleri (m/s2)

Grevder Kaya Lastik Lastik Paletli Zemin Delgi
0 erh.;tﬁri.i Kamyonu Tekerlekli Tekerlekli Ekskavatdr  Makinesi
p Operatdrii Dozer ( Yikleyi (Elekt Oper
1 0.715 0418 1.295 0.482 0.854 0.801
2 0.541 0.466 0.754 0.424 1.361 1.269
3 0.481 0.581 0.5638 0.406 1.022 0.409
n 3 3 3 3 3 3
X 0.579 0.458 0.906 0.437 1.079 0.826
s 0.122 0.054 0.345 0.040 0.258 0.431
X 0.719
SOUrce df 55 MS F P-value
treatments = 0.934 0.197 2.9944 0.0555
Emor 12 0.7389 0.066
total 17 1.773
3—
2-
1] —_
0 == — .
0
Kaya Lastik Lastik Paletli . i
Di:elari?g:ﬂ Kamyonu Tekerlekli Tekerlekli Ekskavatir Mzaekr?r:gs?{e:gér
Operatord Dozer | Yiikleyi [Elekt
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ANOVA

Solunabilir Toz Maruziyeti Degerleri (mg/m3)

Greyder Kaya Lastik _ Lastik _ Paleﬂi” zemir! Dellgi
Operatérii Kamyql_'u:! Tekerlekli Tel-_t_erleklll Ekskavatdr  Makinesi
Operatdrii Dozer | Yiikleyi {Elekt Oper
1 1.04 0.28 0.16 0.68 1.04 1.33
2 0.25 0.48 0.14 0.31 1.05 0.93
3 0.89 0.46 0.13 0.63 0.93 1.86
n 3 3 3 3 3 3
X 0.727 0.407 0.143 0.540 1.013 1.373
g 0.420 0.110 0.5 0.201 0.055 0.467
¥ 0.701
SOUrce df 55 MS F P-value
treatments 5 291 0.584 7.8013 0.0018
&Imor 12 0.599 0.075
total 17 3.820
= L
—+
|
Kaya Lastik Lastik Paletli - ]
Diﬁi?grri.i Kam:ct_mf Tekerlekli Tel::_erlek_li Ekskavatir Mzaelv:rinr:gs?ggér
Operatdri Dozer ( Yilikleyi ([Elekt
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Ek 4 is Makineleri Kontrol Listesi

oo oo

A el Buyu
BAKANLIGI Turklye

IS MAKINELERI KONTROL LISTESI
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ORNEK UYGULAMA

Isyerinin Degerlendirmenin Yapildig1 Tarih:
Unvani:
Adresi: Gegerlilik Tarihi:

IS MAKINELERI KONTROL LiSTESI

EVET | HAYIR ALINMASI SORUMLU TAMAMLANMA

KONTROL LiSTESI . . o
v x GEREKEN ONLEM Kisi TARIHI

Yakit ikmali sirasinda makinenin motoru kapatilmaktadir.

Rotasyonlu c¢alisma yaptirilarak calisanlarn giiriiltilye maruz kalma siireleri

azaltilmaktadir.

Caliganlar  yiiklerin elle taginmasindan dogabilecek kas-iskelet —sistemi

rahatsizliklart ile yiikleri dogru ve giivenli kaldirma konusunda bilgilendirilmistir.
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IS MAKINELERI KONTROL LiSTESI

IS MAKINELERI iLE CALISMA ONCESI KONTROL LiSTESI

EVET | HAYIR ALINMASI SORUMLU TAMAMLANMA

KONTROL LIiSTESI . .. ..
v x GEREKEN ONLEM KisSi TARIHI

Calisma alani temiz ve diizenlidir.

Caligma alaninda sigara igilmesine izin verilmemektedir.

Operator ¢alisma yerinin sartlarin1 6grenmek ve olusabilecek risklere

kars1 gerekli tedbirleri almak i¢in 6n ¢aligma yapmaktadir.

Makinenin kullandig1 yol giizergahinda gerekli isaretler ve isaretci

(manevract) bulunmaktadir.

Operator isaretgilerin (manevraci) kullandig1 isaretlerin anlamlarini

bilmektedir.

Yol durumu (virajlar, ¢ukur, ¢amur, buz, trafik durumu, sis vb)

hakkinda bilgi sahibidir.

Ozellikle goriisiin iyi olmadigi (karanlik ve tozlu yerler) tehlikeli

sahalarda 6zel tedbirler alinmaktadir.

Caligma sahasinda yukaridan bir malzemenin diisebilecegi tehlikeli

yerlerde 6zel tedbirler alinmaktadir.

Enerji hatlarinin (havai hatlar) oldugu yerlerde 06zel tedbirler

CALISMA ALANI

almmaktadir.

Yeralt1 enerji hatti ve yeralti gaz borularmin oldugu yerlerde 6zel

tedbirler alinmaktadir.

Servis yollar1 batik ve gamur yapacak malzeme ile kaplanmamaktadir.

Arag trafigini diizenlemek i¢in siirat tahdidi bulunmaktadir.

Caligma alaninda ani ¢okme ve gé¢me durumunda makinenin

kacabilmesi i¢in yeterli geniglikte manevra sahast bulunmaktadir.
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IS MAKINELERI ILE CALISMA ONCESI KONTROL LIiSTESI

KONTROL LISTESI

EVET

HAYIR

x

ALINMASI
GEREKEN ONLEM

SORUMLU
KisSi

TAMAMLANMA
TARIHI

MAKINENIN KONTROLU

Kontrol iglemleri giivenli bir alanda yapilmaktadir.

Servis acil durum ve park frenleri kontrol edilmektedir.

Vitesler, direksiyon, kova, bigak ve diger donamimlar kontrol

edilmektedir.

Biitiin mahfazalar, emniyet kemerleri, makineye ait donanimlarin uygun

ve gorev yapar durumda oldugu belirlenmistir.

Tamirata ihtiyact olan makineler tamir edilmeden ve c¢aligmasinda
sakinca olmadigina dair yetkililerden onay almadan

calistirilmamaktadir.

Lastiklerin hava basinci ve hasar durumlari kontrol edilmektedir.

Yakit ikmali sirasinda makinenin motoru kapatilmaktadir.

Yakit ikmali sirasinda statik elektrige ve yangina karsi gerekli tedbirler

almmaktadir.

Caligma sirasinda goriigiin engellenmemesi i¢in (camlarin silinmesi vb)

gerekli tedbirler alinmaktadir.

Kaymay1 onlemek i¢in kavrama demirleri, basamaklar1 ve operator

kabini yag, gres, kar, buz ve ¢gamurdan temizlenmektedir.

Caligma ortaminda bulunan kisilerin ortamdan uzaklasmasi ve emniyetli

bir yerde durmasi saglanmaktadir.

Araca ¢ikarken kayma ve diismeye Kkarsi, iki elle tutamaklardan
tutunarak cikilmakta, direksiyon veya levyeler tutamak olarak

kullanilmamaktadir.
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IS MAKINELERI ILE CALISMA ONCESI KONTROL LIiSTESI

Koltuk operatére uygun olarak en iyi sekilde ayarlanmakta ve emniyet

kemeri takilmaktadir.

Operatdr platformu saglam korkuluklarla korunmaktadir.

100 metre mesafede kavlak kontrolii yapilmaktadir.

Insaat alaninda tehlikeli kisimlar siirlandiriimaktadir.

Egimli yolda arag siiriiciisiiz birakilmamaktadir.

Makine ¢alistirilmadan 6nce aracin etrafinda dolasilarak, aracin yaninda,
altinda veya i¢inde kimsenin olmadigindan emin olunmakta ve civarda

calisan isciler uyarilmaktadir.
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IS MAKINELERI iLE CALISMA KONTROL LISTESI

KONTROL LIiSTESI

EVET

HAYIR

ALINMASI
GEREKEN ONLEM

SORUMLU
KisSi

TAMAMLANMA
TARIHI

ARACI CALISTIRMA

Emniyet kemeri baglanmaktadir.

Kontrol levyelerinin bosta olmas1 saglanmaktadir.

Makinanin motoru sadece operator koltuguna oturarak ¢alistirilmaktadir.

Motor calistiktan sonra biitiin gostergeler kontrol edilmekte ve uygun ve

¢alisir durumda oldugu goriilmektedir.

Soguk havalarda calistrma maddeleri (parlayict ve alev alabilen)
kullanildiginda, bu maddelerle ilgili saglik ve emniyet tedbirlerine riayet

edilmektedir.

Kapali yerlerde yapilan g¢alismalarda egzoz dumanimna karsi gerekli

tedbirler alinmaktadir.
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IS MAKINELERI ILE CALISMA KONTROL LiSTESI

KONTROL LiSTESI

EVET

HAYIR

ALINMASI
GEREKEN ONLEM

SORUMLU
Kisi

TAMAMLANMA
TARIHI

CALISMA SIRASINDA

Kapali alanlarda ¢alisirken havalandirmaya dikkat edilmektedir.

Makine yiirliirken veya calisirken makine ilizerinde operatdr haricinde

hickimse bulunmamaktadir.

Hasta ve yorgun durumda olan operatére makine kullandirilmamaktadir.

Kisa mesafe ve dar kesitlerde yapilan ¢alismalar da gereginden fazla is

makinasi bir araya toplanmamaktadir.

Operatdr is makinasini geri yonde hareket ettirmeden once arka tarafin

serbest oldugundan emin olmakatadir.

Kaya yarmalardaki ateslemelerden sonra sevler gézden gegirilip askida
kalan kayalar giivenli bir sekilde diisiiriildiikten sonra makinali ¢aligma

baslatilmaktadir.

Dik sev ve yarmalarda i3 makinalarinin yiriitilmesi veya
calistirilmalarinda, makinenin devrilmemesi ve ylirilylis takiminda
arizalar meydana gelmemesi i¢in, makine hareketleri sev egimine paralel

yonde olmasina dikkat edilmektedir.

Gece ¢aligmalarinda farlar ve ¢aligma lambalar1 yakilmaktadir.

Makina ile calisirken gaz, su borularina ve elektrik hatlarina karsi

dikkatli olunmaktadir.

Malzeme serme sikistirma, asfalt vb. caligmalarin yapildigi alanlara

yardimci personel, gereksiz arag ve ilgisiz kisiler sokulmamaktadir.

Makine ve ¢evresinde diger kisiler bulunmamaktadir.

Operator kabininde veya bagka bir yerde insan tasinmamaktadir.
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IS MAKINELERI ILE CALISMA KONTROL LISTESI

Kova veya kepge, asansor olarak kullanilmamaktadir.

Tasinan yiiklerin operatdriin goriis alanii kapatmamasma dikkat

edilmektedir.

Geri manevralarinda, geri manevra alarm sisteminin ¢alisir durumda
oldugundan emin olunmakta ve bir isaret¢i yardimi ile manevra

yapilmasma dikkat edilmektedir.

Tehlikeli sahalarda bir gorevli gerekli durumlarda operatdrii uyarmak

i¢in gorevlendirilmektedir.
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IS MAKINELERI ILE CALISMA KONTROL LISTESI

KONTROL LiSTESI

EVET

HAYIR

ALINMASI
GEREKEN ONLEM

SORUMLU
KisSi

TAMAMLANMA
TARIHI

.

CALISMA BITIMINDE

Makina is bitiminde atagmalar1 indirilmekte ve park freni ile emniyete

alinarak diiz bir zeminde park edilmektedir.

Egimli yerde park edilmesi zorunlu durumlarda tekerlekler bloke

edilerek dikey agida park edilmektedir.

Caligma bitiminde Once vites bosa alinmakta, sonra motor kapatilmakta

ve park freni ¢ekilmektedir.

Makinadan  ayrilirken  kontak  anahtar makina  iizerinde

birakilmamaktadir.

Makina riskli alanlara (engebeli yerler, demiryolu kavsaklari, sel
ihtimali olan dere yataklari, heyelan riski olan yerler, elektrik hava

hatlar1 altina) birakilmamaktadir.

Motor ¢alisirken akaryakit ikmali yapilmamaktadir.

Yakit ikmali sirasinda alevle yaklasiimamaktadir.

Operator kabini bekgi kuliibesi gibi kullanilmamaktadir.
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IS MAKINELERI ILE CALISMA KONTROL LiSTESI

KONTROL LiSTESI

EVET

HAYIR

ALINMASI
GEREKEN ONLEM

SORUMLU
KisSi

TAMAMLANMA
TARIHI

BAKIM VE ONARIM

Makinelerinin belli periyotlarda (giinliik, haftalik aylik veya c¢alisma
saatine gore) kontrol ve bakim programlart yapilmakta ve bu
programlarda kontrol ve bakimlarin kimler tarafindan ve nasil yapilacag:

acikca belirtilmektedir.

Makinenin bazi pargalarinin dmiirleri tayin edilmekte ve bu malzeme
tahrip olmadan ve kazaya sebebiyet vermeden degistirilmesine dikkat

edilmektedir.

Makina bakimu diiz ve kuru bir yerde yapilmaktadir.

Tekerlekler bloke edilmekte, kepge, bicak gibi baglantilar zemine

indirilmektedir.

Mafsalli makinelerde direksiyon ¢evresi kilidi baglanmaktadir.

Gerekli ikaz ve uyar1 levhalar takilmaktadir.

Kepge, bigak, damper gibi araglarin kaldirilmas: sirasinda emniyet

(demirleri) sistemleri ile desteklenmektedir.

Basingli kisimlar agilirken, basincin diismesi saglandiktan sonra kapak

tamamen agilmaktadir.

Agir pargalarin kaldirilmasi ve taginmasinda tasima kaldirma kaidelerine

riayet edilmektedir.

Makinelerde uygun ebatta jant kullanilmakta ve jantlar {izerinde

herhangi bir kaynak islemi yapilmamaktadir.

Lastik disleri arasmma ya da iki lastik arasina sikigan bir cisim

¢ikarilirken Oncelikle lastiklerin havasi indirilmektedir.

Makinenin kriko ile kaldirilmas: sirasinda tersi istikametindeki
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IS MAKINELERI iLE CALISMA KONTROL LiSTESI

tekerleklerin 6n ve arkasina takoz yerlestirilmekte ve krikonun saglam

bir zemin iizerinde galistirildigindan emin olunmaktadir.

Hidrolik olarak ¢alisan dozer bigaklari, yiikleyici kepgeleri, kamyon
kasalar1 vb.nin tamirine baglamadan 6nce hidrolik sistemin yanlislikla
bagkasi tarafindan bosaltilmasi veya atigmanin aniden diigmesini
onlemek igin sistemin uygun sekilde takoza almmasma dikkat

edilmektedir.

Motor ¢ok sicakken sogutma sistemi su seviyesi kontrol edilmemektedir.

Hidrolik sistem basing altinda iken veya motor ¢aligirken hidrolik

hortum ve baglantilar: sokiiliip takilmamaktadir.

Akii kontroliinde alevle yaklagilmamaktadir.

Makinadaki sivi  kagaklarimin giderilmesi igin gerekli onlemler

almmaktadir.

Makina iizerinde kaynak islemi yapilirken akii kutup bast

¢ikarilmaktadir.

Mafsal takozlari, atisman sabitleme takozlari, makina iizerinde onarim

bakim vb islemler yapilirken yerlerine takili vaziyetle bulunmaktadir.

Cok eskimis yipranmus lastik kullanilmamaktadir.

Lastikler uygun basingla sisirilmekte ve lastik sisirirken yanda

durulmaktadir.
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IS MAKINELERI ILE CALISMA KONTROL LISTESI

KONTROL LiSTESI

EVET

HAYIR

ALINMASI
GEREKEN ONLEM

SORUMLU
KisSi

TAMAMLANMA
TARIHI

NAKIL SIRASINDA

Makinanin dizaynina uygun tirmanabilecegi rampa kullanilmaktadir.

Rampanin her iki tarafinin ayni seviyede olmasi saglanmaktadir.

Rampa ylizeyi makinenin kolay tirmanmasi i¢in yiizeyindeki yag, gres,

¢amur, kil malzemeler temizlenmektedir.

Makina rampa lizerine ¢ikmadan Once lastik, palet, bandaj gibi temas

edecek yiizeyler camur, buz ve kardan temizlenmektedir.

Makina bindirilmeden 6nce nakleden aracin park freni uygulanmakta,

tekerlekler takozlanarak bloke edilmektedir.

Nakil aracinin tabani yabanct maddelerden arindirilmakta ve yiizeyin

tahta ile kapli olmasi saglanmaktadir.

Makine bindirilirken en diisiik ileri veya geri vitese alinmaktadir.

Makina bindirildikten sonra atagmanlar tabana indirilmekte ve park

durumuna getirilmektedir.

Makina bindirildikten sonra belden kirmali makinalarda sabitleme pimi

takilmakta ve park durumuna getirilmektedir.

Makinanin kaymamasi i¢in dnlem alinmaktadir.

Makinanin motoru i¢in kis sartlarinda alinmasi gereken tedbirler gézden

gegirilmektedir.

Makinanin nakil aracina bindirildikten sonraki toplam gabari Karayollari

Trafik Kanunu’ndaki degerleri agsmadigna dikkat edilmektedir.

Makinanin bindirilmesi, sabitlenmesi, tasinmasi sirasinda iiretici

firmanin bu konulardaki talimatlarma uyulmaktadir.
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IS MAKINELERI ILE CALISMA KONTROL LiSTESI

KONTROL LISTESI

EVET

HAYIR

ALINMASI
GEREKEN ONLEM

SORUMLU
KisSi

TAMAMLANMA
TARIHI

LiGi

TRAFIK GUVEN

Operatorler, karayollar iizerinde seyir halindeyken gidis yoniinde iki
serit veya iki seritten fazla karayolu {izerindeki sag seridi

kullanmaktadir.

Operatorler, is makinalarin1 yerlesim yeri i¢inde ve disinda 20 km/h

hizla kullanmaktadir.

Operatorler, is makinalarint yerlesim yeri i¢inde ve diginda kullanirken

trafik kurallarina ve kisitlamalarina uymaktadirlar.

Operatorler is makinalarini gerek karayollarinda, gerekse santiye veya
fabrika sahasinda trafik isaretlerine ve isaretgilerin uyarilarma uygun

olarak kullanmaktadir.

Operatorler, kontrolsiiz kavsakta ve tasit yolunun dar oldugu yerlerde

diger motorlu araglara ilk gecis hakkini vermeye 6zen gostermektedir.

Yerlesim birimleri igindeki karayollarindan bir trafik isareti ile izin
verilmedik¢e duraklama ve arizalanma gibi zorunlu nedenler disinda
makineler park edilmemektedir. (Koy ve kasaba gibi kiiciik yerlesim

birimleri bu hitkkmiin digindadir.)

Karayolundaki is makinasi tiiriinden motorlu araglar1 kullanacak olan

operatorler “G” sinufi siiriicii belgesine sahiptir.

G smufi siiriicii belgesine sahip operator yalniz kendi sinifindaki aract

kullanmaktadir.

13

Is makinasim insaat alaninda, fabrika i¢inde kullanabilmesi igin

Operatdr Belgesi” ne sahip olmasi gerekmektedir.
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IS MAKINELERI ILE CALISMA KONTROL LiSTESI

KONTROL LISTESI

EVET

HAYIR

ALINMASI
GEREKEN ONLEM

SORUMLU
Kisi

TAMAMLANMA
TARIHI

FIZIKSEL TEHLIKELER

Glrilti  diizeyi, uyar1 ve tehlike sinyallerini baskilayacak diizeyde

degildir.

Calisanlarin ise uygun kulak koruyucusu kullanmalar1 saglanmakta ve

bunlarin kullaniminin takibi yapilmaktadir.

Kulak koruyucularinin  bakimi  ve uygun sekilde muhafazasi

saglanmaktadir.

Rotasyonlu c¢aligma yaptirilarak ¢aliganlarin giiriiltiiye maruz kalma

siireleri azaltilmaktadir.

Giin 15181nda yapilan ¢alismalarda giines 1s1§indan ve parlak yiizeylerden
kaynaklanan yansimalara karst uygun g6z koruyucu kullanimu

saglanmaktadir.

Karanlikta yapilan g¢alismalarda caligma sahasi yeterince ve uygun

konumlandirilan 151k kaynaklar ile aydinlatilmaktadir.

Tiim alanlarda aydinlatmalar ¢alisir halde bulunmaktadir.

Caligma alanlar1 ve gegis yollar1 uygun bir sekilde aydinlatilmistir.
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KONTROL LiSTESI

EVET

HAYIR

ALINMASI
GEREKEN ONLEM

SORUMLU
KisSi

TAMAMLANMA
TARIHI

KIMYASAL TEHLIKELER

Kimyasallara ait giincel malzeme giivenlik bilgi formlart mevcuttur ve

calisanlarm erigimine agiktir.

Tehlikeli kimyasal miimkiin ise daha az tehlikeli olani ile ikame

edilmektedir.

Kimyasallar etiketli olarak uygun yerde muhafaza edilmektedir.

Kimyasal atiklar uygun sekilde depolanmaktadir ve imha edilmektedir.

Biitiin tehlikeli kimyasallar agzi kapali sekilde bulundurulmakta ve

taginmaktadir.

Operatorlere gerekli durumlarda isin 6zelligine uygun kisisel koruyucu

ekipman (eldiven, gozlik, yiiz siperi, maske vb.) saglanmaktadir.

Tozlu ¢aligma ortamlarinda uygun solunum koruyucu kullanilmaktadir.
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IS MAKINELERI iLE CALISMA KONTROL LIiSTESI

KONTROL LIiSTESI

EVET

HAYIR

ALINMASI
GEREKEN ONLEM

SORUMLU
KisSi

TAMAMLANMA
TARIHI

TERMAL KONFOR

Caliganlara iklim sartlarina ve anlik hava sartlarina uygun, hareket
kisitlanmasina neden olmayacak ve calisanin sagligini koruyabilecek

uygun is kiyafetleri saglanmaktadir.

Rotasyonlu calisma saglanarak uygunsuz hava sartlarmma maruziyet

azaltilmaktadir.
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KONTROL LiSTESI

EVET | HAYIR

ALINMASI
GEREKEN ONLEM

SORUMLU
Kisi

TAMAMLANMA
TARIHI

ERGONOMI

Calisanlar fiziksel yapilarina uygun islerde gorevlendirilmektedir.

Egilerek, biikiilerek, omuz hizasmin {izerindeki bir noktaya uzanarak,
comelerek, diz {isti ve sirt Ustii caligma gibi kas-iskelet sistemini

zorlayan pozisyonlarda ¢alisilmamaktadir.

Ise uygun arag, gereg ve ekipman belirlenmektedir.

Caliganlar yiiklerin elle taginmasindan dogabilecek kas-iskelet sistemi
rahatsizliklar1 ile yiikleri dogru ve giivenli kaldirma konusunda

bilgilendirilmistir.

Caliganlarin kas-iskelet sistemi maruziyetlerinin azaltilmasi amaciyla

molalar yeterli siklikta verilmektedir.

Dinlenme alani ¢aligma sahasindan ayr1 bir yerdedir ve yeterlidir.

Dizleri ve dirsekleri sert yiizeylere karst korunakli is kiyafeti tercih

edilmektedir.

Elle tasmamayacak kadar agir yiiklerin ¢alisanlarca kaldirilmasi

engellenmektedir.
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IS MAKINELERI iLE CALISMA KONTROL LISTESI

KONTROL LiSTESI

EVET

HAYIR

ALINMASI
GEREKEN ONLEM

SORUMLU
KisSi

TAMAMLANMA
TARIHI

YANGIN VE PATLAMA

Kolayca tutusabilir ve parlayabilir tehlikeli kimyasallar birbirlerinden

ayr1 depolanmaktadir.

Elektrikli ekipman, statik elektrik gibi atesleme kaynaklari ile patlayici

kimyasallar ayn1 yerde bulundurulmamaktadir.

Yangin sondiiriiciiler kolay ulasilabilirdir ve Oniinde ulasilmasini

engelleyecek malzemeler bulunmamaktadir.

Yangin sondiiriiciiler yeterli sayidadir, ¢alisir durumdadir ve periyodik

kontrolleri yapilmaktadir.

Yangin sondiirme ekipmanlari ve bulundugu yerler Saglik ve Giivenlik

Isaretleri Yonetmeligine uygun sekilde isaretlenmistir.

Yangin ve patlama konularinda miicadelede ¢alisanlara egitimler

verilmektedir ve tatbikatlar yaptirilmaktadir.

Benzine dikkat edilmekte ve benzinle parga yikanmamaktadir.

Yakit ikmali esnasinda motor kapatilmali ve sigara igilmemelidir.

Motor sicak ise daha ¢ok dikkat edilmeli, yakitin, sicak yilizeylere

dokiilmesi 6nlenmelidir.

Yakit ikmali esnasinda statik elektrige dikkat edilmelidir.

Akiiniin yaninda sigara i¢ilmemeli, agik alevle bulunmamalidir.

Start stvilar1 emniyetli yerde muhafaza edilmelidir.

Hangi sondiiriirciilerin hangi yanginlarda kullanilabilecegi bilinmelidir.

Seyyar yangin sondiiriiciiler dolu bulundurulmali, kontrolleri yapilmis

ve etiketlenmis olmalidir
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IS MAKINELERI ILE CALISMA KONTROL LiSTESI

KONTROL LIiSTESI

EVET

HAYIR

ALINMASI
GEREKEN ONLEM

SORUMLU
Kisi

TAMAMLANMA
TARIHI

ELEKTRIK

Kullanilan tiim prizler topraklidir.

Hasarli fig ve prizler bulunmamaktadir.

Prizler kapaklidir ve akim kapasiteleri etiketlenmistir.

Elektrik panolarinda kagak akim rdlesi mevcuttur ve periyodik kontrolleri

yapilmaktadir.

Elektrik baglantilart ile ilgili bakim, onarim ve montaj islerini yapan

calisanlar uygun KKD ve izole edilmis el aletleri kullanmaktadir.

Tiim sigortalarin korunakli yerlerde olmasi saglanmaktadir. Elektrik/sigorta

kutulari korunaklidir ve yetkisiz kisilerin erigimleri nlenmektedir.

Kablolarin  ekleme yapilarak (kesilip bantlanarak  vb.)uzatilmasi

engellenmektedir.

Acik  uglu, hasarli, yipranmig elektrik kablolarinin  kullanilmasi
engellenmektedir.

Elektrikli ekipmanlarin 1slak ortam, su ve kimyasal igerikli {irinler ile temas

ettirilmesi engellenmektedir.

Elektrik panolarinin dniinde yalitkan paspas bulunmaktadir.
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IS MAKINELERI ILE CALISMA KONTROL LiSTESI

KONTROL LIiSTESI

EVET

HAYIR

ALINMASI
GEREKEN ONLEM

SORUMLU
KisSi

TAMAMLANMA
TARIHI

GENEL

Makinalar daima temiz tutulmakta ve makinelerin 6zellikle camlari,

pencereleri ve aynalar1 temiz bulundurulmaktadir.

Makina iizerindeki biitiin crvata, somun ve tapalarin, zamansiz asinti,

kirtlma ve arizalara karst, siki durumda olduklari kontrol edilmektedir.

Isitma, sogutma esnasinda ve ¢aligirken makinanin gosterge ve

kumandalar1 kontrol edilmektedir.

Hasarli veya arizali makina ¢alistirilmamaktadir.

Hasarli veya arizali makinanin kontak anahtarina uyar1 etiketi

asilmaktadir.

Makina tizerindeki yiirlime ve tutunma yerleri islak, yagl, buzlu, camurlu

vb. halde bulundurulmamaktadir.

Makinanin servis ve park frenlerinin ¢aligip ¢alismadig: diiz bir zeminde

kontrol edilmektedir.

Makina tizerindeki alet, avadanlik vb. yerine yerlestirilmekte ve emniyete

almmaktadir.

Korkuluklar ve riizgarliklar, uyar1 cihazlari, dikiz aynalari, koruma

cihazlar1 ve tertibatlar1, emniyet kemerleri kontrol edilmektedir.

Makinalarda ilk yardim ve yangin sondiirme malzemeleri bulunmaktadir.

Operatorler, ilk yardim ve kurtarma faaliyetleri konusunda yeterli bilgiye
sahiptir.

Operatdrler makinayla ilgili kullanma-bakim-onarim el kitabin1 ve aragla

ilgili diger dokiimanlari yaninda bulundurmaktadir.

Operatorler, el kitabindan makinasiyla ilgili gostergeler-ikaz 1siklari-uyari

seslerinin anlamini bilmektedir.
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IS MAKINELERI iLE CALISMA KONTROL LISTESI

Operatorler makinanin kapasite-inme-kalkma limit degerlerini bilmekte

ve aracini buna gore kullanmaktadir.

Calismalar esnasinda olabilecek kazalara ve olumsuzluklara karsi alinmasi

gereken emniyet tedbirleri planlanmaktadir.

Ani yardim i¢in nerelere basvurulabilecegi bilinmektedir.

Operatorler, i3 makinast kullanirken baret, eldiven, kemer, gozlik,

reflektorlii yelek, kulaklikgibi koruyucu elemanlar kullanmaktadir.

Kollar1 uzun ve sarkan giysi, kravat, atki, zincir, saat, kolye gibi takilar

caligma sirasinda kullanilmamaktadir.

Ise baslamadan &nce calisacagi yere ikaz ve uyari tabelalarini

yerlestirmektedir.

Biitiin kumanda ve kontrol diizenleri ile gostergelerin, emniyet ve

ikazlarin kontrol ve degerlerini bilmektedir.

Giriiltii seviyesi, aydinlatma diizeyi, sicaklik, toza maruziyet dl¢iimleri

yapilmustir.

Hurda ve atik sahasi bulunmaktadir.

Rotasyonlu ¢alisma saglanmaktadir.

Alman kararlarda ¢aliganlarin katilimi saglanmaktadir.

Calisanlar igin Ozelligi geregi maruz kaldiklari tehlike ve riskler

konularinda bilgilendirilmektedirler.

Ilkyardim ve diizenli saglik gdzetimi saglanmaktadir.

Ik yardim dolaplar1 mevcuttur ve ilk yardim icin egitilmis gorevli

calisanlar bulunmaktadir.

Acil eylem plant mevcuttur.

Acil durumda gerekli olabilecek telefon numaralar1 herhangi bir acil

durum aninda kolaylikla bulunabilecek yere asilmistir.
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IS MAKINELERI iLE CALISMA KONTROL LISTESI

Yapilan isin dzelligine uygun saglik ve giivenlik isaretleri ile ¢alisanlar

uyartlmigtir.

Kullanilan alet, teghizatlarda CE isareti bulunmaktadir.

Tiim kisisel koruyucu donanimlarda CE isareti bulunmaktadir.

Tiim kisisel koruyucu donanimlarin bakimi ve uygun muhafazasi

saglanmaktadir.

Gerekli ¢aligmalarda isin 6zelligine uygun kisisel koruyucu donanimlarin

kullanilmasi kontrol edilmektedir.

Calisanlarin ige giris muayeneleri ve periyodik kontrolleri

yaptirilmaktadir. Tetanos asist yapilmaktadir.

Is kazalar1 ve meslek hastahiklar1 kayit altina almmaktadir ve yasal siiresi

icerisinde SGK’ ya bildirilmektedir.

Daha 6nce meydana gelmis kazalar incelenerek kayit altina alinmaktadir
ve tehlike kaynaklar1 tespit edilerek ileride benzer kazalar ile

karsilagilmamasi i¢in gerekli onlemler alinmaktadir.

Calisanlarm is saglig1 ve giivenligi temel egitimini almalari

saglanmaktadir.

Calisanlara gorev ve sorumluluklarini giivenli sekilde yerine getirmeleri

icin yeterli siire saglanmaktadir.

Calisanlar yaptiklart igin 6zelligine uygun gerekli egitim ve bilgiye

sahiptirler.

Calisanlara gorev ve sorumluluklari disinda talimat verilmemektedir.

Calisanlar yetki, sorumluluk ve hedeflerini tam olarak bilmektedirler.
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Ek 5 Toz Bastirma Amaciyla Kullanilan Cesitli Maddeler ve Ozellikleri [42]

Ozellikleri

Siirlamalari

Uygulama

Kaynak

Cevresel Etki

1.Su

- Kolayca temin edilebilir.

- Yiizey taneciklerini

topaklama 6zelligine sahiptir.

- Kolay buharlagmasi nedeniyle
etkinlik siiresi bir giinden daha

azdir,

- Inorganik bastincilardan daha
pahal1 ve daha yogun c¢alisma

gerektirir.

- Uygulama siklig1 sicaklik ve

havadaki nem oranma baglhidir.

- Etkinlik siiresi genel olarak 0,5

-12 saat arasinda degisir.

- Isletme iginde
veya gevresindeki
bir su kaynagindan

temin edilebilir.

- Cevre lizerinde herhangi bir

olumsuz etkisi yoktur.
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2. Su

Soguran Ozellikleri Sinirlamalari Uygulama Kaynak Cevresel Etki
Uriinler
- Havadan su sogurma | - Havadan nemi sogurmasi i¢in, | - Genellikle her mevsimde 1- 2 | Amonyum - soda | Eger uygulama yapilan alan ile
yetenegi sicaklik ve bagil | nem oraninin minimum seviyede | defa uygulama yapilir, ilk | islemi ile sodyum | su tabakasi arasinda diizgiin,
nemin bir  fonksiyonudur. | olmasi gerekmektedir. uygulama i¢in CaCl ince tabaka | karbonat imalinden | tampon gorevi yapan bir zon
Ornegin; 25 °C ve % 29 bagil halinde serpilecekse uygulama | tuzlusu formunda | varsa su  kalitesine etkisi
nemde, 38 °C ve % 20 bagil | - Uzun kurak dénemlerde MgCl, | oram 0.5 - 1.1 kg/m® arasinda | ve  dogal tuzlu | dnemsizdir.
nemde havadan su sogurmaya | daha iyi sonug verir. degismektedir. sulardan Br imali
baglar. sirasinda yan iriin | - Alabaliklar 400 ppm, diger
:'; - Metaller igin biraz, aliiminyum | - Tipik uygulama orani ise % 77 | olarak elde edilir. balik tiirleri 10.000 ppm kadar
;5 - Tanecikler arasindaki ince su | ve alagimlar1 igin ¢ok | saflikta ve 0.9 kg/mz'dir. Eger diigiik kloriir
E filminin ~ yiizey  gerilimini | agmdiricidir. CaCl, siv1 halde kullamlacaksa, | - Ug ayr1 sekilde | konsantrasyonlarinda
E O6nemli Gl¢iide artirarak suyun ¢ozeltinin derigimi % 35 - 38 ve | bulunmakta olup; | yasayabilirler.
i daha yavas buharlasmasma | - Uygulama yapilmis  yol | uygulama orami 0.9 -1.6 It/m® | bunlar ince tabaka,
% neden olur. malzemesinde yiiksek miktarda | arasinda degismektedir. topak (pelet) ve | - Cam, koknar, kavak, disbudak,
M ince tanecik varsa, yagmurlu cozelti olarak | ladin ve akagac¢ gibi bazi bitki
A - Kalsiyum kloriir uygulanan | havalarda yol yiizeyi | - Sivi halde tipik uygulama sekli | isimlendirilir. tiirleri kolay etkilenmektedirler.
o yol; nem ve yogunluk kaybi | kayganlasabilir. 1.6 It/m*> ve oram % 381k Ayrica, sivi  Kkonsantreninin

durumunda az bir ¢alisma ile

tekrar sikilastirilabilir.

- Cozeltinin derigimi % 20'den
daha az oldugu zaman su ile

benzer etkiye sahiptir.

seyreltilmemis artik konsantredir.

- Daha sonraki uygulamalarda {1k

oranlarm 1/2 -1/3'4 kullanilir.

cevreye dokiilmesi de potansiyel

bir tehlike kaynagidir.
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2. Su

Soguran Ozellikleri Sinirlamalari Uygulama Kaynak Cevresel Etki
Uriinler
- Havadan nem sogurmasi i¢in,
nem oraninin minimum seviyede
olmasi gerekmektedir. Kurak
iklimlerde kullanilmas1 daha
uygundur. Yogun ¢ozeltileri
¢elik i¢in ¢ok asmdiricidir. ] .
- Genellikle her mevsimde 1-2
— - Sicakliktan bagimsiz olarak | Havadan nemi ¢ektigi igin )
= . defa uygulama yapilir, ilk
- % 32 bagil nemde havadan su | asidirma siiresi uzar.
=) uygulama i¢in ¢ozelti derigimi
sogurmaya baslar. Cok sert bir v
E ' %28 - 35 ve uygulama oram 1.4 -
yol ylizeyinde yiizey - Uygulama yapilmis yol 5
E 2.3 It/m* arasinda degismektedir.
= gerilimini artirmada CaCl,'den | malzemesinde yiiksek miktarda o . - Dogal olarak tuzlu | - Cevreye etkisi kalsiyum kloriir
ipik uygulama ise % 30'lu .
> Tipik uygul % 30'luk o
qN) daha etkilidir. ince tanecik varsa, yagmurlu il - . 23 su gibi elde (CaCl) Ile ayni etkiye sahiptir.
i seyreltilmemis konsantre ve 2. ] .
gb donemlerde yol ylizeyi kaygan i edilmektedir.
m~dir.
g - Uygulama yapilmis yol; nem | olabilir.
ve yogunluk kayb1 durumunda
o] YO8 Y - Daha sonraki ¢aligsmalarda ilk
(| az bir ¢alisma ile tekrar - Cozeltinin derisimi %20'den

sikilastirilabilir.

daha az oldugu zaman su ile

benzer etkiye sahiptir.

uygulamadaki oranlarin 1/2'si

kullanilir.
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2. Su

Soguran Ozellikleri Sinirlamalari Uygulama Kaynak Cevresel Etki
Uriinler
- Sicakliktan bagimsiz olarak | - Havadan nem absorblamasi - Genellikle her mevsimde 1-2 - Dogal halde kaya | - Kalsiyum kioriir (CaCl) ile

b

:E % 79 bagil nemde havadan su | i¢in, nem oraninin minimum defa uygulama yapilir. CaCl, tuzu ve tuzlu su ayn1 etkiye sahiptir.

=) sogurmaya baglar. Yiizey seviyede olmasi gerekmektedir. | uygulamasindan daha yiiksek seklinde

E gerilimini artirma 6zelligi Seyreltik ¢ozeltiler gelik igin oranlarda kullanilmalidir. bulunmaktadir.

5 CaCl’ye oranla daha smirhidir | kismen asindirict etkiye sahiptir.

>

=

=

N

<2

(g
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taneciklerini baglar.

- Yolun su sizdirmazligmi

saglar.

- Eger yiizey malzemesi ¢ok
fazla ince tanecik igeriyorsa
uygulamadan sonra kabuklar
meydana gelebilir ve bunlar

yagislt havalarda, araglarin

hareketi sirasinda pargalanabilir.

baglidir.

- Taneleri arasinda genis agiklik
bulunan yiizey malzemeleri i¢in
yiiksek viskoziteli emiilsiyonlar
kullanilmaktadir. Daha sonraki
caligmalarda ilk uygulamadaki

oranlar azaltilmahdir.

oraninda su ile

seyreltilmektedirler.

- Diger {iriinler
modifiye edilmis
asfalt emiilsiyonlar
ve mineral

yaglandir.

- Uriinlerdeki yaglar zehirli

olabilir. S1vi konsantreninin

Ozellikleri Simirlamalar: Uygulama Kaynak Cevresel Etki
- Genellikle her mevsimde 1-2

o= defa uygulama yapilir. Uygulama

= yewlama yaprr. =59 - Eksik asfalt (SC-

o orani 0.5 - 4.5 It/m” arasinda

= 70), asfalt - Bu iirtinlerde kangimi
= degismektedir. ) o

o o emiilsiyonlar1 (SS-1, | olusturan ¢ok ¢esitli maddeler
) - Kurak iklim kosullarinda bazi

— SS-1h, CSS-l veya vardir.

= irtinler esnekligi - Bu oran yol ylizeyinin

S ) CSS-Ih)'dir.

S - Asfaltin yapistirict stirdiiremeyebilir. durumuna, seyreltme derecesine

A spellizinden dol. . cullamil | - Kullanilan iiriinler

6zelliginden dolay1 yiize ve kullanilan malzemeye

=< s yiywey Y - Genellikle 1/5 zehirlidir.

=

<

=1

L

o

g

dokiilmesi ile meydana
gelebilecek potansiyel tehlikeler

bulunmaktadir.
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4.

Organik,
Petrol Ozellikleri Simirlamalari Uygulama Kaynak Cevresel Etki
Olmayan
Uriinler
- Genellikle her mevsimde 1-2
defa uygulama yapilir. Uygulama
- Aliminyum ve alagimlarinda
- i¢in ¢ozelti derisimi %10 - 25 ve o
asinmaya sebep olabilir. Yiizey 5 - Bilesim o
oram 2,3 - 4,5 It/m* arasinda - Su kalitesini olumsuz ydnde
o taneciklerini baglama ] ) hammaddelere ve ] )
- Yiizey taneciklerini birbirine degismektedir. etkilemez. Temiz suda yasayan
o islevi katilarin suda seliiloz elde etmek
baglar. Kurak iklim o canlilar tizerindeki etkisi
) ¢ozliniirliiginden dolay1 asin o ) . i¢in kullanilan )
kosullannda malzemenin ) . - Tipik uygulamada ise %50' lik ] ¢oziinme derecesine bagli olarak
yagmur nedeniyle azalabilir veya ) ) kimyasallara o )
dayanimi o seyreltilmemis artik konsantre yiiksek olabilir. Bitkiler iizerine
4.1 tamamen ortadan kalkabilir. baglidir. N
biiyiik oranda artar. veya 1/1 oraninda suyla etkisi
Lignin Lo
¢ Yol viizevi vas d seyreltilmis artik konsantre 2,3 AR bl ] bulunmamaktadir.
o q - Yol yiizeyi yagis sirasinda o - Aktif bileseni
Tiirevleri | . yzun kurak donemler It/m? lik miktarda

boyunca havadaki nem oram
diisiik olsa bile etkinligini

yitirmez.

kaygan, kurak donemlerde
kirilgan olmaktadir. Yol yiizey
sertliginin (dayaniminin)
korunmasi zordur, fakat nemin
yeterli oldugu durumlarda bu

saglanabilir.

kullanilmaktadir, iki uygulama

yapmak yararl olabilir.

- Toz seklinde de tiretilmekte
olup, 1 kg iirtin 840 1t su ile

seyreltildikten sonra kullanilir.

seker iceren, etkisiz
hale getirilmis
(notralize edilmis)
lignin siilfirik

Asittir.

- Sivi konsantreninin ¢evreye
dokiilmesi ile meydana
gelebilecek potansiyel tehlikeler

s6z konusudur.
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4.

Organik,
Petrol Ozellikleri Simirlamalari Uygulama Kaynak Cevresel Etki
Olmayan
Uriinler
- Seker pancar1 ve
- Seker pancar1 ve islenmesi islenmesi
4.2 Seker | - Yiizey taneciklerinin gegici P o
sirasindaki ¢alismalardan elde sirasindaki - Cevresel etkisi konusunda
Pekmezi/ | olarak baglanmasini - Kullanimi smirhdir. . o
5 edilir. caligmalardan elde | yeterli bilgi bulunmamaktadir.
ParCaT saglamaktadir. dilir
- Genellikle birkag yilda bir defa
uygulama yapilir. Uygulama i¢in
- Yiizey taneciklerini baglama Ve yap v
) ¢ozelti derigimi %10 - 20 ve
islevi katilarm suda 5 - Kagit iiretim
v lerini birbir | den dol. orant 1.4 - 4.5 It/m” arasinda Jeminde siilfirik
- Yizey taneciklerini birbirine Ozuntrluginden dolay1 asir1 1sleminde stilfur
4.3 Tall- y o ¢ g . Y S degismektedir. ; . .
| baglamaktadir. Kurak iklim yagmur nedeniyle azalabilir veya asit esterinin - Cevresel etkisi
Oi

kosullannda malzemenin
dayanimini biiyiik oranda

artirmaktadir.

tamamen ortadan kalkabilir.

- Yol yiizey sertliginin

(dayaniminin) korunmasi zordur.

-Tipik uygulama ise 1/4 oraninda
suyla seyreltilmis %40 - 50'lik
artik konsantre seklindedir.
Uygulama oram 2,3 It/m?’dir.

damitilmastyla yan
iiriin olarak elde

edilmektedir.

bilinmemektedir.
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4.

Organik,
Petrol Ozellikleri Simirlamalari Uygulama Kaynak Cevresel Etki
Olmayan
Uriinler
- Genellikle her mevsimde 1 defa o o
| - - Su kalitesine etkisi
uygulama yapilir. ulama . ) .
P Ve . bilinmemektedir. Temiz suda
orani iiriine gore genellikle 1,1 - | - Canola yagi, soya ) o
4.4 ) 5 ) ) yasayan canlilar iizerine etkisini
: - Kullanimi smirlidir. Hizli bir 2.3 It/m* arasinda degismektedir. | yagi, pamuk ) .
L . belirlemek i¢in bazi Uriinler test
Bitkisel - Yiizey taneciklerini sekilde oksitlenmekte ve daha Urlin ne kadar sicak olursa niifuz | tohumu yagi ve
) ) edilmis ve diisiik bir etkiye
Yaslar topaklastirmaktadir. sonra kirilgan bir yap1 etme o kadar hizl gelismektedir. | keten tohumu yagi )
g sahip olduklar1 goriilmiistiir.
kazanmaktadir. bu iiriinlerden
) - Bitkiler tizerine etkisi
- Daha sonraki uygulamalarda bazilaridir. o
) konusunda kesin bir
baslangigtaki oranlar azaltilarak )
degerlendirme yoktur.
kullanilir.
Ozellikler Sinirlamalar Uygulama Kaynag Cevresel Etkisi
- Uriinlerin ¢evresel etkisini
5 ] o - Kullanim sirasinda iiriin belirlemek i¢in 6zel analizler
' - Kil boyutlu taneciklerin ) - Sulfonat yaglari, ]
genellikle 1/100 - 600 oraninda gerekmektedir
Elektro- Ozelliklerini degigtirmektedir. | - Performansi ince kil ) ) amonyum kloriir
S L suyla seyreltilmektedir. . o Bazi tirlinlerin seyreltilmemis
kimyasal taneciklerinin mineralojisine enzimleri, iyonik
o o . - Seyreltilmis iiriin ayn1 zamanda formda c¢ok asidik olduklar1
Uriinl Etkisi genel olarak iklim baglidir. Omrii siirhdir. rtinler 6rnek . ]
AL bilinmektedir.

kosullarindan bagimsizdir.

gevsetilmis yiizeyi sikilagtirmak
I¢in de kullanilmaktadhr.

olarak verilebilir.
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Ozellikler Sinirlamalar Uygulama Kaynag Cevresel Etkisi
- Genellikle birkag yilda bir defa
uygulama yapilir. Uygulama i¢in
¢ozelti derigimi % 5-15 ve
6. uygulama orani 1.4 - 4.5 It/m? - Yapistirict iiretim
Sentetik | - polimerler yapistirict arasinda degismektedir. islemlerinde yan
- Yol yiizey sertliginin - Cevresel etkilen konusunda
Polimer ozelliklerinden dolay: ylizey iirlinii olarak elde o
o (dayaniminin) korunmasi zordur. inik | ise 1/ . . herhangi bir bilgi yoktur.
.. | taneciklerini baglamaktadir. - Tipik uygulama ise 1/9 edilir. Genellikle %
Uriinleri o
oraninda suyla seyreltilmis %40 - | 40-604 katidir.
50'lik artik konsantre olup
uygulama oran1 2.3 It/m?*dir.
) - Bentomt ve
- Ince toz taneciklerini
o montmorillonit turu
birbirine baglamaktadir. Uveul | | Killer b |
; - ulama yapilmis yo iller bu amagla
7. Kil YR yapTme ¥ - Genellikle her 5 yilda bir
malzemesinde yiiksek miktarda kullanilabilir.
Katkih Kurak iklim kosullarinda ) ) uygulama yapilir. Tipik - Herhangi bir ¢evresel etkisi
| ) ince tanecik varsa , yagmurlu | %1-3K "
i malzemenin uygulama oram % 1 - 3 kuru yoktur.
Uriinler zamanlarda yol ylizeyi kaygan - Dogal kil

dayanimim biiyiik oranda

artirmaktadir.

olabilir.

agrliktir,

yataklarindan temin

edilmektedir.
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