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OZET

TOPCU, Giirkan

Gemi Adamlarinn Titresim Maruziyetlerinin Belirlenmesi ve Alinabilecek Onlemler

Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhg, Is Saghg ve Giivenligi Genel Miidiirliigii
Is Saghg ve Giivenligi Uzmanlhk Tezi
Ankara 2016

Su tizerindeki igletmeler olarak da nitelendirilebilen gemiler, karadaki is yerlerinde bulunan
bir¢ok tehlikeyi barindirmakla beraber ayni zamanda kendine 6zel sartlariyla degerlendirilmesi
gereken calisma ortamlaridir. Bu tezin amaci, gemi adamlarmin titresim maruziyetlerini
belirlemek ve maruziyet diizeylerinin en aza indirilebilmesi i¢in Onerilerde bulunmaktir.
Calismanin amacina uygun olarak se¢ilmis birbirinden farkli 6zelliklere sahip yedi geminin ana
boliimlerinde titresim Slgilimleri tiim viicut titresimi i¢in TS EN I1SO 2631-1:2013, TS EN 1SO
2631-2:2013 el kol titresim Ol¢iimleri i¢in ise TS EN ISO 5349-1:2005, TS EN 1SO 5349-2:2005
standartlar1 ile standart metotlar kullanilarak yapilmis ve ¢alisanlarin giinliik kisisel maruziyet
degerleri hesaplanmustir. Ol¢iim sonuglar;, makine daireleri basta olmak iizere gemilerde
titresimin risk olusturan bir faktdr oldugunu ispatlar niteliktedir. Sonug¢ boéliimiinde, maruziyet
kaynaklarima gore titresim degerlendirilerek alinmasi gereken Onlemler detayli olarak

aktarilmustir.

Anahtar Kelimeler: gemi, gemi adamlari, titresim 6l¢timii, standart metot.



ABSTRACT

TOPCU, Giirkan
Determination of Vibration Exposure of Seamen and Precautions to Be Taken
Ministry of Labour and Social Security, Directorate General of Occupational Health and
Safety
Thesis for Occupational Health and Safety Expertise
Ankara 2016

Ships which can be described as 'Enterprises on Water' are working environment that should be
evaluated together with their specific conditions although they have a lot of hazards same as
enterprises located on land. The aim of this thesis is to determine the vibration exposure of
seamen and make recommendations for reducing the exposure to minimal level. Vibration
measurements were carried out according with for whole body vibration TS EN ISO 2631-
1:2013, TS EN ISO 2631-2:2013, for hand-arm vibration TS EN ISO 5349-1:2005, TS EN ISO
5349-2:2005 standards and standard methods at main sections of seven ships which were selected
according to the aim of the study and which have different characteristics from each other. Daily
personal vibration exposure values of seamen were calculated using results of the measurements.
Measurement results prove that vibration is a factor being risky on ships and especially in
machine rooms. In conclusion part, vibration levels have been evaluated according to sources of

exposure and precautions that should be taken are given in detail.

Keywords: ship, seamen, vibration measurement, standard method.
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1. GIRIS

Diinya genelinde endiistrilesmenin yayginlagmasi ve ililkemizde de sanayi {iretiminin, i¢ ve dig
ticaret hacminin son yillarda gostermis oldugu belirgin artigla birlikte hammadde yar1t mamul ve
mamullerin tagimasi da artmistir. Tasimacilik sektorii, iretim ve ticaret rakamlarina paralel olarak

gelismis ve 6nemli istihdam kalemleri arasinda yerini giderek saglamlastirmistir.

Tasimacilik, kullanilan vasitanin tiirtine gore karayolu, demiryolu, denizyolu, havayolu ve boru

hatt1 tagimaciligt gibi siniflara ayrilmaktadir.

“Ulke ekonomilerinde deniz tasimaciligi onemli bir etkendir. Bu onem, Tiirkiye Gemi insaa

Sanayicileri Birligi’nce agagidaki sekilde agiklanmaktadir.”

Deniz tagimaciligi, 6zellikle sanayi hammaddesini olusturan ¢ok biiyiik miktarlardaki yiiklerin bir
defada bir yerden diger bir yere tasinmasi imkanini saglamasi, giivenilir olmasi, sinir agimi
olmamasi, mal zayiatinin minimum diizeyde olmasi, gevreyi en az Kirletmesi, yolcu—km ve ton—
km bagina tiikettigi enerjinin en az olmasi, diger kayiplarin hemen hemen hi¢ olmamasi, hava
yoluna gore 14, karayoluna gore 7, demir yoluna gore 3,5 kat daha ucuz olmasi nedenleriyle

diinyada en ¢ok tercih edilen ulasim seklidir [1].

Ug tarafi denizlerle gevrili olan, sekiz smir komsusu bulunan, Asya ve Avrupa kitalarini birbirine
baglayan Tiirkiye ac¢isindan tasimacilik, kuskusuz ekonominin vazge¢ilmez bir pargasi
durumundadir. Karayolunun agirlik olarak kullanilmasina karsin deniz yolu tagimaciliginda son
yillarda belirgin ilerleme kaydedilmis, gerek tasinan yiik ve yolcu miktarinda gerekse faaliyet
gosteren gemi sayisinda Onemli artig ger¢eklesmistir. Bu durum haliyle sektdrde dogrudan ve

dolayli olarak istihdamin genislemesine yol agmustir.

Sektoriin  ve istthdamin gostermis oldugu artig, beraberinde sorumluluklart ve sorunlari
getirmektedir. Her sektdrde oldugu gibi deniz tagimacilifinda da, calisanlar Is Sagligi Ve
Glivenligini tehdit eden birgok tehlike ile kars1 karsiya kalmaktadirlar. Yiiksekten diisme, elektrik
kazalari, makinalara bagli kazalar, sikisma, ezilme vb. is kazalar1 sonucu can kayiplari, uzuv

kayiplar1 yasanabilmekte; giiriiltii, titresim, kimyasal maddelere maruziyetler sonucunda ise



meslek hastaliklar1 ortaya cikabilmekte veya bu faktorlerin dolayli olarak olumsuz etkileri

goriilebilmektedir.

Bu caligmanin temel amaci, gemilerde ¢alisanlarin kisisel titresim maruziyetlerinin dl¢limii ve
degerlendirmelerini  kapsamaktadir. Bu kapsamda gemilerdeki titresim kaynaklari ve
olusturduklart titresim seviyeleri belirlenerek calisanlarin giinliik maruziyet degerlerinin yasal

mevzuattaki sinir degerlerin altina indirilmesi i¢in alinabilecek 6nlemler belirtilecektir.

Bu calisma; giris, genel bilgiler, gere¢ ve yontemler, bulgular, tartisma, sonu¢ ve oneriler olmak

tizere 6 boliimden olusmaktadir.



2. GENEL BILGILER

2.1. GEMi TURLERI

Gemiler, belli bir faaliyeti yerine getirmek iizere dizayn edilen ve liretilen endiistriyel yapilardir,

yani baska bir deyisle platformlardir. Gemileri 11 farkli grup altinda kisaca siniflandirabiliriz [2].
2.1.1. Kuru Yiik Gemileri

Kuru Yiik Gemileri, sivi olmayan kuru yiik diye tabir edilen yiikleri tagir. Muhtemel ytikler
arasinda konteynerler, metal yiik, genel yiik, toprak, ahsap, tasitlar, yine tahil gibi kuru dokme

yiikler, kamyonlar, tasitlar vb. bulunur [2].
2.1.1.1. Dokme yiik tastyan gemiler

Bu gemiler kuru (tahillar, giibreler, fosfatlar ve cevherler) veya yas (kimyasallar, rafine petrol
tirtinleri) dokme halde yiikleri tasimak amaciyla tasarlanmis gemilerdir. Dokme yiik gemileri 6
bliyiikliik kategorisine ayrilabilir. Bunlar kii¢iikten biiylige handysize, handymax, supramax,
panamax, post-panamax ve capesize’ dir [2]. Asagidaki Sekil 2.1.’de genel dokme yiik tasima

gemileri biyiikliikleri gosterilmistir [2].

Genel dokme yiuk tasima gemileri buyukilukleri

. | Handymax 40,000 DWT
50,000 DWT

Supramax 50,000 DWT
60,000 DWT

I: Panamax 60,000 DWT
80,000 DWT

Capesize 125,000 - 220,000 DWT
VLOC > 220,000 DWT

(Very Large Ore Carrier)

Sekil 2.1 Biiyiikliiklerine Gore Kuru Yiik Gemileri [2]



2.1.1.2. Konteyner gemileri

Konteyner gemilerinde yiik konteynerler iginde tasinir. Bir konteyner genellikle 20 veya 40 feet
uzunlugunda ve 8 feet genisliginde olup 21-25 knot seyir hizindadir. Bu gemiler genis ambar
agizlariyla ¢ift govdelidir. Konteynerler hem gilivertede hem de yik ambarinda
depolanabilmektedir. Bu yiik ambarlarinin bazilart konteynerlerin baglanmasini gerektirmeyecek

sekilde donatilmislardir.

Bazi konteyner gemileri yiilk operasyonunu yiiriitebilmek amaciyla vinglerle donatilmig
olabilmektedir. Bu gemilere donanimli konteyner gemileri adi verilir. Bir konteyner gemisinin
kapasitesi TEU (20 feet konteyner adeti) terimi kullanilarak tanimlanir. Bugiin tasimacilikta 20-
feet’lik konteynerler standart haline gelmis ve konteyner gemilerinin kapasiteleri TEU (twenty-
foot equivalent unit) olarak ifade edilmektedir. ISO standart konteynerlerinin genislik ve
yiikseklikleri 8 feet olup, dort degisik boyda olabilirler. Bu boylar 10, 30 ve 40 foot’dur [2].

Asagidaki Resim 2.1.’de bir konteyner gemisi 6rnegi gosterilmistir.

Resim 2.1. Konteyner Gemisi

2.1.1.3. Cok amacgh gemiler
Cok amagli bir geminin ana islev ve karakteristiklerine asagidakiler dahildir:
e (Cok cesitli yiikler tasinir (6rnegin konteynerler, genel yiik, ahsap, tasitlar, agir kalemler, vb.)

Cok amagli gemiler 4 kategoriye ayrilabilir:



e Yiik donanimli/kaldirma donanimli gemiler: avantaji, bu gemiler hic¢bir vincin bulunmadigi
liman ve bolgelerde de ¢aligabilmesidir;

¢ Yiik donanimi olmayan kiyida konuglanmig kaldirma donanimina bagimli gemiler;

e Kiyi ticareti gemileri:

e Deniz-nehir gemileri: I¢ sulara girebilmek i¢in aym biiyiikliikteki diger gemilere kiyasla daha
az su hatt1 yiiksekligine sahiptirler; direkler algaltilabilmekte ve ayrica geminin koprii altindan

gecebilmesini saglamak amaciyla kaptan koski yiiksekligi ayarlanabilmektedir [2].

Asagidaki Resim 2.2.’de ¢ok amagli gemi 6rnegi gosterilmistir.

Resim 2.2. Cok Amach Gemi

2.1.1.4. Roll-On/Roll-Off gemileri

Kisaca Ro-Ro olarak adlandirilmaktadirlar. Ro- Ro gemileri araba, kamyon, rémork, tren gibi
hareketli yiiklerin tasinmasini kolaylastirir. Yiikkleme ve tahliye islemleri genellikle geminin kig
kisminda bulunan rampalar araciliiyla gergeklestirilir. Giivertelerin yiikseklikleri genellikle

ayarlanabilmektedir [2]. Asagidaki Resim 2.3.’de bir Ro-Ro gemi 6rnegi gosterilmistir.



Resim 2.3. Ro-Ro Gemisi

2.1.1.5. Frigorifik gemiler

Sogutuculu gemi, ortam sicakligindan genellikle daha diisiik sicaklikta tagima gerektiren, bagka
sicakliklarda kolay bozulabilen yiik tagimaciligi alaninda uzmanlasmis bir yiikk gemisidir. Bu
gemilerin tasidigi Urtin gamina meyve, sebze, et, balik, siit lriinleri ile kimi zaman tibbi

malzemeler dahildir [2]. Asagidaki Resim 2.4.”de bir frigorik gemi 6rnegi gosterilmistir.

Resim 2.4. Frigorifik Gemi

2.1.1.6. Agir yiik gemileri

Bu gemi tiirii asir1 bliyiilk ve agir nesneleri (yiiksek ve agir) ve aymi zamanda ¢ok amaglh

gemilerin tagiyacagi yiikleri de tasiyabilmektedir. Agir yiik gemileri 3 kategoriye ayrilabilir:

e Yari-batan: Bu tlir gemiler giivertesine biiylik yiizer nesnelerin (6rnegin sondaj birimler, vb.)

yliklenebilmesine imkan tanimak amaciyla batabilmektedir.
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o Genellikle kendi ylikleme donanimina sahip konvansiyonel agir yiik gemisi,

e Dok gemileri [2].

Asagidaki Resim 2.5.’de bir agir yiik gemisi 6rnegi gosterilmistir.

Resim 2.5. Agir Yiik Gemisi

2.1.1.7. Canh hayvan gemileri

Canli hayvan gemileri koyun, inek, ke¢i, deve ve benzeri canli hayvanlari tasir. Bu gemilerin
ambarlar1 ahir olarak kurulur ve bu nedenle de uygun bir havalandirma sistemine sahip olmalidir

[2]. Asagidaki Resim 2.6.’da bir canli hayvan gemisi 6rnegi gosterilmistir.

Resim 2.6. Canh Hayvan Gemileri



2.1.2. Siw1yiik gemileri

S1v1 yiik gemileri siv1 halde olan yiikleri tagiyan gemilerdir. Muhtemel yiiklere ham petrol, benzin
gibi petrol iirlinleri, nebati yag, sarap, portakal suyu, asitler, kimyasal maddeler, ortam sicakligi

ve atmosferik basing altindaki gazlar ve benzerleri dahildir [2].
2.1.2.1. Ham petrol gemileri

Ham petrol tasimaciliginda uzmanlagsmis gemilerdir. Biiyiik ham petrol tankerleri 4 sinifa ayrilir:
Ultra Biiyiik Ham Tasiyict (ULCC), Cok Biiyiik Ham Tastyict (VLCC), Suezmax, Aframax [2].

Asagidaki Resim 2.7.’de bir ham petrol gemisi 6rnegi gosterilmistir.

Resim 2.7. Ham Petrol Gemisi

2.1.2.2. Uriin tankerleri

Bu tiir gemiler rafineri ve petrokimyasal endiistrisinin rafine tirlinlerini (benzin, gazyagi, motorin,
yaglama yag1 ve benzerleri) tasir. Bu tiir gemiler farkli tirinleri ayn1 anda tagiyabilmektedir. Ham
petrol gemilerine kiyasla daha fazla sayida tank/ambara sahiptirler. Her bir tankin/ambarin kendi
boru tesisati sistemi ve kendi ylik pompasi bulunmaktadir [2]. Asagidaki Resim 2.8.’de bir {iriin

tankeri 6rnegi gosterilmistir.



Resim 2.8. Uriin Tankeri

2.1.2.3. Kimyasal tankerleri

Bu tiir gemilere yonelik muhtemel yiiklere asitler, alkalin, alkol, monomerler, klorlu alkenler ve

diger kimyasal maddeler dahildir.

Kimyasal tankerleri, kirlilige kars1 sagladiklar1 korumaya bagli olarak siniflara ayrilir: Ornegin en
toksik yiikler i¢in I, daha az tehlikeli yiikler igcinse II ve III. Yiikler toksisite siniflarina
ayrilabilirler: A, B, C ve D; A smifi en toksik, D sinifi ise en az toksiktir; toksisite derecesi ve
hangi gemilerin bu tiir maddeleri tasimaya izinli olduklar1 IMO tarafindan agik bir sekilde

tanimlanmistir [2]. Asagidaki Resim 2.9.’da bir kimyasal tanker 6rnegi gosterilmistir.

Resim 2.9. Kimyasal Tanker



2.1.3. LNG/LPG Gemileri

Gaz tankeri. Sivilagtirtlmig (LPG, LNG gibi) ya da sikistirilmig halde gaz tasiyan gemilerdir. Bu
gemiler tasidiklart yiikiin arz ettigi tehlike sebebi ile yiiksek emniyet standartlari ile
donatilmiglardir. Yiiklerin bulundugu tanklar ise gazi sivi halde tutabilmek i¢in 6zel sogutma
sistemlerine sahiptir. Gaz haldeki yiikk basinglandirilir veya tasinabilecek miktar1 artirmak
amaciyla sivi hale gelmesini saglayacak sekilde diisiik sicakliklara getirilir bu gemi tiirii gazi

stvilastirmak icin kullanilan yonteme bagl olarak 3 kategoriye ayrilir:

Basinglandirilmis  gemiler, Tamamen yaliumli/tamamen frigorifik gemiler ve Yari-
basinglandirilmis/yari-frigorifik gemilerdir [2]. Asagidaki Resim 2.10.’da bir LNG gemisi 6rnegi

gosterilmistir.

Resim 2.10. LNG Gemisi

2.1.4. 1s Gemileri

Bu gemiler kablo doseme, giivenli seyriisefer icin hayati Onem tasiyan samandiralarin
konumlandirilmasi ve diger birgok amaca yonelik olarak farkl tiirlerdeki islerde kullanilir. Vingli
gemiler, kablo doseme gemileri, samandira déseme gemileri, petrol toplama gemileri bunlara

ornektir [2]. Asagidaki Resim 2.11.°de bir is gemisi 6rnegi gosterilmistir [2].
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Resim 2.11. is Gemisi [2]

2.1.5. Donanma Gemileri

Donanma gemileri gozetleme, konvoy koruma, biiylik filo destegi, diger gemilerden bilgi
toplama, sutasima, depolama, yakit ve diger alanlar gibi askeri alanlarda farkli amaglara hizmet
ederler. Ucak gemileri, kruvazor, muhripler, firkateynler, denizaltilar, mayimn tarama gemileri gibi
ornekleri vardir. Avci botlari, hiicum botlari, firkateynler, destroyerler, denizaltilar, mayn
gemileri, ¢ikarma gemileri, ¢ikarma destek gemileri, akaryakit destek gemileri, cephane destek
gemileri, 6zel harekat botlaridir [2]. Asagidaki Sekil 2.2.°de bir donanma gemisi Kesiti

gosterilmistir [2].

Sekil 2.2. Donanma Gemisi [2]

2.1.6. Yardimci1 Gemiler

Yardimc1 gemiler yanasma sirasinda, bir kanala girerken ya da diger islemlerin

gerceklestirilmesinde diger gemileri desteklemek amaciyla kullanilirlar; en basit Ornegi
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romorkérlerdir. Ornegin bir arastirma gemisi farkli amaclara hizmet edebilmektedir; kutuplarda
arastirma, hidrografik incelemeler, petrol arama ile buzkiran, arastirma ve kurtarma gemileri de

yardimci gemilere birer 6rnektir [2]. Asagidaki Sekil 2.3.”de bir romorkor gésterilmistir.

silyon feneri

ana direk

- bayrak

siren

Gekme kancasi

palamar

anten X
kdprii veya kaptan kdsk( ana glverte
" v P ¥ mors feneri

kaporta

devvar cam baca
hidrolik pin
képra merdiveni kipeste
can simidi

H-bitasi lastik usturmaca
Irgat

diimen yelpazesi
Kort nozul

pervane
pruva

kuyruk safti

tekne

Sekil 2.3. Romorkor [2]

2.1.7. Balik¢1 Tekneleri

Balikg1 tekneleri denizden farkli yontemlerle farkli balik tiirlerini toplar [2]. Asagidaki Resim
2.12.°de bir balik¢1 teknesi 6rnegi gosterilmistir.

Resim 2.12. Balik¢1 Teknesi
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2.1.8. Tarak Gemileri

Farkli tiirlerdeki tarak gemileri kanallar1 ve serbest gegis yollarin1 koruma veya derinlestirmek
icin kullanilirlar ya da yeni liman ve yeni suyollarmin gelistirilmesinde gorev alirlar [2].

Asagidaki Resim 2.13.’de bir tarak gemisi rnegi gosterilmistir.

Resim 2.13. Tarak Gemisi
2.1.9. Acik Deniz Gemileri

Arama ve tiretim kuyular1 sondalama, petrol/gaz rezervleri tilkkendiginde agik deniz platformlarini
s6kme (ving¢li gemiler), iiretim sondalamasi i¢in ¢aligsma platformu saglama ve diger amaglar gibi
farkli amaglara hizmet eden farkl: tiirlerde bir¢ok agik deniz kurulumu vardir. ikmal gemileri,
sondaj kuleleri, kurulum (jack-up) gemileri, yiizer depo ve bosaltma gemileri bu gemi tiirline
ornektir [2]. Asagidaki Resim 2.14.”de bir sondaj kulesi 6rnegi gosterilmistir [2].

Resim 2.14. Sondaj Kulesi [2]
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2.1.10. Yolcu Gemileri

Bu gemiler genellikle turistik amagclara yoneliktirler. Diger birtakim ilave kurulumlarin yani sira
cok 1yi bir klima sistemine sahip olmalidirlar. Tatil seyahatlerine yonelik dinlenme i¢in tam takim
tesislerle donatilmis gemilerdir. Giiniimiizde klasik yolcu gemilerinin ¢ogu ortadan kalkmistir ve
yolcu tagimaciligi ucak ile yapilmaktadir. Modern seyahat gemileri liiks tatiller igin
kullanilmaktadir. Bu gemiler iyi manevra kabiliyetine sahiptirler [2]. Asagidaki Resim 2.15.’de

bir yolcu gemisi 6rnegi gosterilmistir [2].

Resim 2.15. Yolcu Gemisi [2]

2.1.11. Yatlar ve Eglence Gemileri

Yatlar genellikle kisisel eglenceye ve sirketlerin veya bireylerin birtakim turistik amaclarina

hizmet eder [2]. Asagidaki Resim 2.16.”da bir yat 6rnegi gosterilmistir.

Resim 2.16. Yat
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2.2. DUNYADA DENIZCIiLiK SEKTORU

Ulusal eckonomilerdeki serbestlesme ve sanayilesmenin artmasi, iriinlere olan talebi de
arttirmaktadir. Teknolojik gelismeler ise ulastirmanin etkin ve hizli yapilmasini saglamaktadir.
Sinirlarin ortadan kalktig1, uluslararasi rekabetin yogun oldugu deniz yolu tagimaciliinin temel

elemanlart gemiler ve limanlardir [1].

Diinya ticaretinin toplam parasal degeri 15 trilyon ABD Dolar1 olup, bunun 9 trilyon Dolar’1
deniz yoluyla gergeklestirilmektedir. Dolayisiyla, parasal deger bakimindan diinya ticaretinin
%60’1 deniz yolu ile yapilmaktadir. Son 60 yilda, deniz yolu konteyner ticareti 1,5 milyar ton
seviyelerine ulagsmistir. 2010 yilinda, kiiresel deniz yolu konteyner ticaretinin parasal degeri 5,6
trilyon Dolar civarindadir. Bu rakam toplam diinya deniz ticaretinin yaklasik %60’na karsilik

gelmektedir [1].

Mevcut durum, yiikte hafif pahada agir yiiklerin konteyner tagimacilifina kaymakta oldugunu
gostermektedir. Bu yiiklerin yiiksek olan sigorta bedelleri, daha giivenli bir tasima modu olan

konteynerlerin kullanilmasiyla diistiriilmektedir [1].

Diinyada ve iilkemizde deniz tasimaciliginin 6nemini kavrama bakimindan diinya ve tilkemizdeki

deniz ticaret filolarinin hacmi ve gelisimi iizerine 6zet bazi1 bilgilerin edinilmesi yararli olacaktir

[1].

Asagidaki Tablo 2.2.°de diinya ticaret filosunun 2004-2014 arasi gelisimi bazi gemi tipleri
ayrilarak ve bunlar disinda kalanlar buna eklenip toplamda da milyon DWT verilmektedir.
Buradan goériilecegi iizere diinya deniz tasimaciligi toplamda on yil i¢inde %90’a yakin artis
gostermektedir. Bu artis degisik gemi tiplerinde farklidir; 6rnegin kimyasal tankerlerde %45 buna
karsilik dokme yiikte %140°dir [1].

Asagidaki Tablo 2.2.’de diinya deniz ticaret filosunun gelisimi gosterilmistir [1].
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Tablo 2.2. Diinya Deniz Ticaret Filosunun Gelisimi (Mill.Dwt) [1]

Yillar | Tanker | Kimyasal Tanker | Dokme Yiik Kombine Digerleri | Toplam
Tasiyicilar
2004 | 279,1 25,0 299,2 12,1 189,6 805,0
2005 | 295,0 25,7 3174 11,6 200,5 850,1
2006 | 317,7 26,9 339,3 11,6 213,3 908,8
2007 | 334,7 29,0 362,4 11,2 232,5 969,9
2008 | 352,3 31,7 386,5 11,2 253,5 1035,1
2009 | 369,0 34,0 4134 10,4 273,1 1099,9
2010 | 396,2 35,8 454.9 9,6 2949 11913
2011 | 4131 36,1 532,5 6,8 309,9 1298,4
2012 | 439,0 36,5 615,7 305,3 1 396,6
2013 | 460,5 36,6 681,1 280,7 1 458,9
2014 | 4713 36,3 718,7 293,2 1519,4

Diinya deniz ticaretinin kalan % 40’1na karsilik gelen 3.4 trilyon Dolar’ lik kismin1 ise agirlikli
olarak petrol ve petrol iirlinleri, demir cevheri, komiir, hububat ve diger kiiclik dokme yiiklerin

ticareti olugturmaktadir [1].
2.3. TURKIYE’DE DENIZCIiLiK SEKTORU

Denizcilik sektorii, Tiirkiye’nin diinyaya agiliminda oldukg¢a biiylik 6neme sahiptir. Cografi
konumu, Asya ile Avrupa arasinda bir koprii olmasi, uluslararasi deniz ulasim yollariin
kavsaginda bulunan jeo-stratejik cografik konumu ve 8 333 km’lik kiyr seridi ile Tirkiye
denizcilik sektoriinde dnemli avantajlara sahiptir. Son yillarda bu avantajlarin degerlendirilmesi

noktasinda zamanla sektor daha verimli hale gelmekte ve kapasitesi gelistirilmektedir [4].

Tiirkiye’deki baglica denizcilik faaliyetleri kabotaj hattinda ve uluslararasi olmak {izere yiik ve

yolcu tagimaciligi, konteyner tagimaciligi, arag tasimaciligi, balikgilik, kiy1r emniyeti, petrol
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arama, bilimsel arastirma gibi faaliyetlerdir. Bu faaliyetlerin basinda ise yiik ve yolcu tasimaciligi

gelmektedir [4].

2.3.1. Tiirkiye’de Faaliyet Gosteren Gemi Sayisi ve Tiirleri

Tiirkiye’de denizcilik faaliyetleri gergeklestiren toplam gemi sayisi son yillarda artis gostererek

2015 itibart ile 1886 adettir. Bu gemilerin adet bazinda ¢ogunlugunu kuru yiik gemileri teskil

etmektedir. Gemilerin ortalama yas1 22°dir [4]. Asagidaki Tablo 2.3.’de Tiirk Deniz Ticaret

filosunun yillar bazinda gelisimi gosterilmistir [4].

Tablo 1.3. Tiirk Deniz Ticaret Filosunu Yillar Bazinda Gelisimi (150 GT ve Uzeri) [4]

- 2012 2013 2014 2015
CMISANSL "Adet | DWT | Adet| DWT | Adet| DWT |Adet| DWT
Kuru Yik
Gemileri 489| 1823586| 473| 1744129| 447|1717920| 390| 1534 434
Dokme Yik
Gemileri 115| 5164647| 109| 4511037| 102|4398401| 85| 3388931
Konteyner
Gemileri 72| 977278| 72| 951800 74/1002485| 78| 1174278
S1vi/Gaz
Tasiyan
Tankerler 214| 2160427| 213| 1876860| 196|1793353| 194| 1735 364
Yolcu Gemileri 253 49989 | 259 51580| 257| 65629| 274 68 084
Hizmet Gemileri
89 65544 95 67576 103| 53789| 104 41 208

Roémorkorler 121 3088| 120 2849| 126 2776| 133 2776
Deniz Araglari 164 1364| 178 1147| 172 5347| 191 13 770
Balik¢t Gemileri 218 8 757| 222 9058| 227 9185| 229 8 838
Sportif ve
Eglence Amgh
Tekneler/Yatlar 144 2947| 168 2953| 184 2953| 208 1587

TOPLAM 1879| 10257 6271909 | 9218988 |1888|9051839|1886| 8569 271

Grafik 2.1.’de Tiirk deniz ticaret filosunun gemi cinslerinin adet olarak dagilimi ve Grafik 2.2.’de

Tiirk deniz ticaret filosunun gemi cinslerinin DWT dagilim1 gdsterilmistir.
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Kuru YUk Gemileri

m Yolcu Gemileri

m Sivi/Gaz Taslyan

Tankerler

m Balkecl Gemileri

m Deniz Araclar
m RS&mMorkorler
B D&kme YUk Gemileri

m Diger

Grafik 2.1. Tiirk Deniz Ticaret Filosunun Gemi Cinslerinin Adet Dagilim (150 GT ve
Uzeri) [4]

Kuru YUk Gemileri(G.K)
m Sivi/Gaz Taslyan
Tankerler
m Konteyner

B DAkme YUk Gemileri

m Diger

Grafik 2.2. Tiirk Deniz Ticaret Filosunun Gemi Cinslerinin DWT Dagilimi (150 GT ve
Uzeri) [4]
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Bu verilere ek olarak gemi talepleri incelendiginde Tiirkiye’deki gemi sayisinin artis yoniindeki
ivmesinin devam edecegi goriilmektedir. Diinya gemi siparis listesinde Tiirkiye, toplam 499

milyon DWT’ lik 66 adet gemi siparisi ile 6. sirada yer almaktadir [5].
2.3.2. Gemilerin Limanlara Goére Dagilim

Kayith bulunan gemi adedi bakimindan en biiyiik liman olan istanbul’u sirastyla Izmir ve
Samsun illerindeki limanlarimiz takip etmektedir [4]. Asagidaki Tablo 2.4.’de Tiirk uluslararasi
gemi sicili ve milli gemi siciline kayitli gemilerin sicil limanlarina goére yillik gelisimi

gosterilmistir.

Tablo 2.4. Tiirk Uluslararasi1 Gemi Sicili ve Milli Gemi Siciline Kayith Gemilerin Sicil
Limanlaria Gore Yilhk Gelisimi (Tiim gemiler) [4]

Antalya 689 740 788 2147 2127 2 226
Bandirma 661 668 662 2434 1594 2 436
Mersin 704 753 745 5737 576 4161
Samsun 938 986 979 1468 1154 1 866
Trabzon 519 557 572 10 976 10 742 9833
Canakkale 471 552 573 2703 1128 1128
Iskenderun 324 350 337 276 276 276
Istanbul(Milli) 3848 3918 4287 723324 773935 790,411
Istanbul(TUGS) 111 1144 1136| 8179052 | 86289297 536 959
[zmir(Milli) 2 766 2,806 2 827 96 769 96 433 60 886
[zmir(TUGS) 246 261 277 774 225 773 317| 843667
Zonguldak 368 397 401 380 218 84
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2.3.3. Tiirkiye’de Deniz Tasimacihig

Deniz faaliyetleri gemi sayilari ile paralellik gosterdiginden yukaridaki verilerden de anlasilacagi
gibi tasimacilik bu faaliyetler i¢inde en fazla oneme sahip olandir. Bunun igerisinde kabotaj
hattinda yolcu ve yiik tasimacilig1 oldugu gibi, ithalat ve ihracatin olmazsa olmazi uluslararasi

tasimacilik da mevcuttur.

Son yillarda gerek tiretimdeki ve dis ticaretteki artis gerekse yapilan yasal diizenlemelerle gelen
deniz araglarinda Ozel Tiiketim Vergisi Indirilmis Yakit Uygulamasi deniz tasimacilifinda

onceki yillara oranla 6nemli bir artis saglamistir.

Kabotaj hattinda calisan yiik, yolcu, balik¢i, bilimsel aragtirma gemileri ve ticari yatlar ile hizmet
araclar1 bu uygulamadan yararlanmaktadir. Ayrica, 2009 yili itibariyle bu kapsama i¢ sularda
faaliyet gostermekte olan kamuya ait yiik ve yolcu gemileri ve 2012 yilsonu itibariyle 6zel sek-

tore ait i¢ sularda faaliyet gdosteren yiik ve yolcu gemileri de dahil edilmistir.

Ticari Yatlar
4 9% 24

.Yolcu Gemileri ve Dokme
Feribotlar ™\ ve Kuru Yik
s N Gemileri

10 %

VERILEN
YAKIT DAGILIMI

(2013) {Rdmorkérler

. ve Hizmet
~_Gemileri |

10 %
Balikci Tankerler.
. oemileri / 14 %
22 %

Grafik 2.3. Gemi Cinslerine Gore OTV’ siz Yakit Kullanim Oram [4]
Grafik 2.3.’de goriildiigii gibi OTV’siz yakittan faydalanan gemilerin gogunlugunu yolcu

gemileri ve feribotlar olugturmaktadir.

2003 yilindan itibaren siiren artis ivmesiyle 2013 yilinda kabotaj hattinda tasinan yolcu sayisi 164
milyon, yiik miktar1 9,348 milyon ton, ara¢ miktar1 ise 11,3 milyon adet olarak gerceklesmistir.

Bu da denizcilik sektoriiniin azimsanmayacak bir biiyiikliikte oldugunu géstermektedir [5].
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2.3.4. Istihdam Diizeyi ve Niteligi

ILO verilerine gore diinya genelinde 466 bin’ i zabit 721 bin’i tayfa olmak tizere toplam 1,2
milyon gemi adami bulunmaktadir. Tiirkiye 179 828 gemi adami sayisiyla diinya geneli gemi
adam1 oraninda yiizde 6,6 pay ile 2 inci sirada yer almaktadir [6]. Asagidaki Tablo 2.5.’de Ekim

2014 itibariyle Tiirkiye’deki gemi adami sayisi sinrlarina gore gosterilmistir.

Tablo 2-5: Tiirkiye’deki Gemi Adam Sayis1 (Ekim 2014 itibariyle) [6]

Zabitan Sayis1 47 368
Aktif Zabitan Sayisi 31135
Tayfa Say1s1 132 460
Aktif Tayfa Sayisi 112 883
Toplam Gemi Adami Sayisi 179 828

2.4, GEMININ BOLUMLERI VE PROSESLER

Temel olarak gemide “Giiverte” ve “Makine” olmak tiizere iki kisim vardir. Gemi
adamu bir gemide gorev yapan tiim zabit, yardimci zabit, stajyer, tayfa ve yardimci hizmet
personeline denir. Her gemi adaminin gorevi geregi sahip oldugu resmi unvana yeterlilik denir.
Her geminin bayragina, smifina ve biiyiikliigline gore belirli sayida yeterlilikte personel ile

donatilmasi zorunludur.

Gemi adamlar1 aldiklar1 gorevler bakimindan da giiverte ve makine personeli olarak
ayrilmaktadirlar. Kaptan, gemici, asci, kamarot gibi personeller giiverte boliimii; ¢arkc¢ibasi,
miihendis, yagci gibi personeller ise makine bolimii calisanlar1 olarak adlandirilmaktadir.

Asagidaki Resim 2.17.”de gemi adamu tipleri gosterilmistir.
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Tonaj Siin Olmayan  Uzakyol Kaptan - Uzalkyol Birinci Zabit - Uzakyol Vardiya Zabiti
Giiverte Zabitleri 500 - 3000 GT aras1 Kaptan - Birinci Zabit - Vardiya Zabiti
500 GT altr  Sinirli Kaptan - Sinirl Vardiya Zabiti
Giiverte Tayfalan = Giverte Lostromosu - Usta Gemici - Gemici - Migo
Gii¢ Sinn Olmayan Uzakyol Basmihendis - Uzakyol ikinci Mihendis - Uzakyal Vardiya Mihendisi
Makine Zabitleri 750 - 3000 kW arasi  Basmakinist - ikinci Makinist - Makine Zabiti
750 kW alti  Sinirli Bagmakinist - Sinirl Makine Zabiti
Makine Tayfalari  Makine Lostromosu - Yadci - Silici
Yardimici Zabitler  Elekirik Zabiti - Telsiz Zabiti - Doktor
Stajyerler Givers Stajyeri - Makine Stajyeri

Diger  Agci- Kamarot

Resim 2.17. Gemi Adamm Tipleri

2.4.1. Guverte Bolimu

Bir geminin ana yapisini meydana getiren ve biitiin boliimleri bir kabuk gibi saran yapiya “tekne”

denir ve iist kisimdaki bastan arkaya olan diiz platform da “giiverte boliimii” olarak adlandirilir.
2.4.1.1. Kaptan

Gemiyi sevk ve idaresi altinda bulunduran en yetkili idari amirdir. Gemi ile ilgili, yiik ile ilgili
veya personel ile ilgili kararlar1 vermeye yetkili tek kisidir. Kendisi yanagsma manevralarinda,
bogaz gecislerinde koprii tstiine gelerek gemiyi talimatlariyla kumanda ettiren kisidir.
Kaptana gemi tizerinde “Siivari Bey” seklinde hitap edilmektedir. Her ne kadar gemide kaptan
unvanini tastyan bir kisi olsa da giliverte smifi zabitler de derecesine gore 2. kaptan,

3.kaptan olarak bilinmektedir [7].
Gemii biiyiikliigiine (tonajina) gore 3 sinifa ayrilirlar:

e Tonaj ve sefer bolgesi sinirlamasi olmaksizin her tiirlii gemiyi sevk ve idaresi altinda
bulunduran simif “uzakyol kaptani” olarak adlandirilir.
e 500-3000 GT aras1 gemileri sevk ve idaresi altinda bulunduran smif “kaptan” olarak

adlandirlir.
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e 500 GT alt1 gemileri sevk ve idaresi altinda bulunduran siif “smirlt kaptan” olarak

adlandirlir.

2.4.1.2. ikinci kaptan

Ikinci kaptan gemide kaptandan sonra gelen yetkili kisidir. Kaptana karsi sorumludur. Gemide
operasyonel anlamda yetkili kisidir. Her tiirlii yiik tahliye, yiikleme operasyonu, geminin genel
durumu, personel iliskileri, temizlik ve emniyet isleri tamamen ikinci Kaptanin

sorumlulugundadir. Tkinci kaptana gemi iizerinde “Efendi Kaptan” seklinde hitap edilmektedir

[7].
2.4.1.3. Uciincii/Dérdiincii kaptan

Uciincii kaptan geminin yazisma ve evrak islerini yapmakla sorumlu kisidir. Dordiincii kaptan ise

emniyet ekipmanlar1 kontroliinii gergeklestirmekle sorumlu kisidir [7].
2.4.1.4. Giiverte lostromosu (reisi)

Giliverte boliimiindeki calisanlarin amiridir. Giiverte boliimii ¢alisanlari her sekilde ona karsi
sorumlu iken o ise direkt olarak 2. kaptana karsi sorumludur. Giinliik yapilacak isleri ikinci
kaptandan 6grenerek altindakilere uygun olarak is dagilimini yapar ve yapilan isleri de kontrol

eder. Bir nevi geminin giiverte kismi igin ustabasi ya da formenidir [7].
2.4.1.5. Usta gemici/gemici

Kadro itibar ile reisin altindaki kadrodur. Giinliik olarak reis tarafindan bildirilen isleri giivertede
yaparlar. Geminin tipi ve biiyiikliigline gore sayilar1 degisebilmektedir. Gemideki gorevleri gemi
tipi ile degiskenlik gostermektedir. Genelde yiik alma ve bosaltma isinde kendilerine verilen
isleri, giivertede raspa, boya gibi isleri ve de manevra sirasinda kendilerinin sorumlulugundaki

isleri (manevra sirasinda emirlere uygun sekilde halat irgatlarin1 kullanmak) yaparlar [7].
2.4.1.6. Asci

Gemilerde yemekleri yapmakla yiikiimlii bir tane as¢1 bulunmaktadir ve giinliikk olarak geminin

yemek ihtiyacini saglarlar. ikinci kaptana baghdir [7].
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2.4.1.7. Kamarot

Asciya yardimer ve gemide genel temizlik islerinden ve salonlarin tertibinden sorumlu kisidir.

Ikinci kaptana baglidir [7].
2.4.2. Makine Boliimii (Dairesi)

Geminin makinelerinin bulundugu ana bolmedir. Makine dairesinde, ana makineler, jeneratorler,
pompalar, kompresorler, ayrigtiricilar, 1s1 degistiriciler, tatli su tireteci vb. yardimci makineler,
kontrol odasi, kontrol panelleri ve at6lyeler bulunmaktadir. Geminin makine dairesi, geminin
boyutu ve biiyiikligii ile dogru orantilidir. Makine dairesi, sicak, giiriiltiilii, titresimli ve bir¢cok

risk faktoriiniin bulundugu bir ortamdir.

Resim 2.18. Makine Dairesi Ornek Goriiniimii
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Sekil 2.4. Makine Dairesi Ornek Kesit Goriiniimii

2.4.2.1. Basmiihendis (Carkcibasi)

Bas Miihendis gemideki teknik amir olmakla birlikte gemideki her tiirlii teknik islerin yetkilisidir.
Basmiihendis gemi kaptanina karst sorumludur. Olusan arizalarn sirket teknik departmanina

bildirir. Liman otoriteleri ile teknik konularda baglant1 kurar [7].
Gemi makine biiytikliigline gore 3 siifa ayrilirlar:

e Makine giicii ve sefer bolgesi sinirlamasi olmaksizin her tiirlii gemide makine dairesini ve
teknik iglerini idaresi altinda bulunduran simif “uzakyol bagsmiihendisi” olarak adlandirilir.

e 750-3000 kW aras1 gemilerin makine dairesini ve teknik iglerini idaresi altinda bulunduran
sinif “basmiihendis” olarak adlandirilir.

e 750 kW alt1 gemilerin makine dairesini ve teknik islerini idaresi altinda bulunduran sinif

“sinirli basmiihendis” olarak adlandirilir.
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2.4.2.2. ikinci miihendis

Bagmiihendisten sonraki gemideki en yetkili teknik kisidir. Kendisi makineler iizerinde
olusabilecek arizalar1 gidermek, hemen miidahale etmekle sorumludur. Olusan veya ¢oziilemeyen

arizay1 bagsmiihendise rapor eder [7].
2.4.2.3. Uciincii/Dérdiincii miithendis

Ikinci miihendisin verdigi talimatlar1 uygularlar. Jeneratorlerden, kazandan ve komprasérlerden

sorumludur [7].
2.4.2.4. Elektrik zabiti

Gemilerde elektrik ve elektronik sistemlerin ¢oklugundan ve bu konunun ayri uzmanlik alan
olmasindan dolayr boyle bir kadro olusturulmustur. Gemilerde meydana gelebilecek elektriksel

arizalarin giderilmesinden sorumludurlar. Bu unvana sahip kisiler basmiihendise baglh ¢aligir [7].
2.4.2.5. Makine lostromosu (reisi)

Giiverte reisinin makinedeki karsiligidir. Kendisine bagl kisilere ikinci mithendisten aldigi islerin
dagilimmi yaparak gemi makine dairesinde islerin tamamlanmasini ve kontroliinii saglamakla

gorevlidir. Bir nevi geminin makine kismu i¢in ustabasi ya da formenidir [7].
2.4.2.6. Fitter

Gemideki torna tezgahimi ¢ok iyi kullanabilen ve kaynak yapabilen kisidir. Acil durumlarda

onarim islerini fitter yapmaktadir [7].
2.4.2.7. Yagcr

Yaglanmast gereken makinelerin yaglamalarint yapan kisidir. Bununla beraber makine
dairesindeki genel kontrol isleri, tank sicakliklari ve degerleri, yakit tanklarin transferleri,
makine dairesi temizliklerini bu kadro yapar. Gorevleri diizenli olarak lostromo’dan alir. Makine
dairesinde bakimi yapilacak bir ekipman var ise usta ve ikinci mithendise yardim maksatli olarak

yanlarinda bulunur [7].
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2.5. GEMIi ADAMLARININ MARUZ KALDIKLARI GENEL RiSKLERIN
INCELENMESI

2.5.1. Is Kazas: Istatistik Verileri

Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi’nin 26.12.2012°de yaymnlamis oldugu Is Saghgi ve
Giivenligine Iliskin Isyeri Tehlike Siniflari Tebliginde ‘Su Yolu Tasimaciligi® ve ‘Balikgilik’
basliklar1 altinda yer alan denizcilik faaliyetleri ‘tehlikeli’ olarak siniflandirilmigtir. Tiirkiye’de
gerceklesen is kazasi sayilart da bu durumu destekler niteliktedir. Meslek hastaliklarinin teshisi
konusunda tiim sektorlerde oldugu gibi yetersizlikler bulundugundan meslek hastaliklar1 resmi
istatistiklere yansimamaktadir. Ancak bu calisma siirecinde yapilan incelemeler ve elde edilen

bulgular meslek hastaliklarinin da yok sayilmamasi gerektigi hususunu ortaya ¢ikarmaktadir.

T.C. Sosyal Giivenlik Kurumu 2014 istatistik verilerine gore Tiirkiye’de 2014 yilinda 196s1
Balikeilik, 310°u Su yolu tasimaciligi basliklar1 altinda olmak tiizere toplam 506 is kazasi
meydana gelmistir. Bu is kazalar1 sonucu toplam 9 calisan hayatin1 kaybetmis, geri kalan
vakalarda ise toplam 6923 is giinii kayb1 yasanmus, yaralanan isgiler toplam 290 giin hastanede

tedavi géormek durumunda kalmistir [8].

Gemi adamlar1 maalesef sadece iilkemizde degil, diinya genelinde de kazalarla ve hastaliklarla
kars1 karsiya kalmaktadir. Amerikan Ulusal Is Sagligi Ve Giivenligi Enstitiisi NIOSH’ nin
yapmis oldugu aragtirmaya gore 2003-2006 yillar1 arasinda Birlesik Devletler’ de Su Yolu
Tasimaciligi Sektoriinde 188 calisan hayatin1 kaybetmis, bu kazalarin toplam maliyeti 118
milyon ABD Dolar1 olarak hesaplanmistir. 2013 yilinda ise 14 oliimlii is kazas1 gerceklesmistir

91

Aragtirmanin ilging bir ¢iktis1 da kaza sebeplerinin basit sekilde siniflandirilmasidir. Asagida

arastirma sonucuna gore 2003-2006 yillart arasindaki 6liim istatistikleri sirastyla verilmistir [9].

e Tasima esnasindaki kazalar sonucu 85 6liim,
e Gemi kazalar1 sonucu ise 70 6liim,
e Zararli madde veya g¢evre sartlarina maruziyet sonucu 12 6liim,

e Nesne veya ekipmanlarla temas sonucu 11 6liim gergeklesmistir [9].

27



2.5.2. Tehlikelerin Simiflandirilmasi

Karadaki isletmelerde rastlanilan birgok tehlikeyi gemilerde de gormek miimkiindiir. Denizcilik
sektorlii diger bir¢ok c¢alisma alanina gore daha fazla risklerin bulundugu ve cok sayida is
kazasinin yasandigi bir sektdr olmakla birlikte kendine has ozellikleriyle de bircok ¢alisma

alanindan da farkliliklar gostermektedir. Tehlikeler, 9 ana baslik altinda siniflandirilmigtir [10].
2.5.2.1. Mekanik tehlikeler

Gemilerde karadaki iiretim tesislerinde bulunan birgok makine bir aradadir. Vingler, pompalar,
fanlar, miller, kompresorler, pervaneler, kapaklar, kapilar, palamar (halat) vb. mekanizmalar
dikkat edilmesi gereken unsurlardan bir kismidir. Bu araglar dar alanlarda sikisik konumda

bulunabilmektedirler ve bu durum 6zel dikkat gerektirmektedir [10].

Hareketli aksama sahip makinelerin agik kalan kisimlarit el, kol, ayak sikigsmalarina veya
carpmalara yol acabilmektedir. Boyle bir durumda calisanin ciddi sekilde yaralanmasi hatta
Oliimciil kazalarla karsi karsiya kalmasi miimkiin olabilmektedir. Asagidaki Resim 2.19.’da

Ol¢lim alinan bir gemi iizerindeki hareketli aksamlarin yalitilmasina 6rnek gosterilmistir.

Resim 2.19. Hareketli Aksamin Yalhitilmasi

Gemii ile taginan yiikler de mekanik tehlikeler arz edebilmektedirler. Keskin koseler yaralanmaya,
dengesiz ve hatal1 yiiklenen yiikler de devrilmek suretiyle ezilmeye yol agabilmektedirler. Gemi
ve yilk tiirlerine gore 6zel olarak ortaya cikan tehlikeler de mevcuttur. Ornegin; Ro-Ro

gemilerinde araglar, tirlar ve dorseleri tasinmaktadir. Gemideki kisith alanin etkin kullanilmasi
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amaciyla birbirine ¢ok yakin sekilde yerlestirilen bu konteynerlerin ya da dorselerin arasinda

calisanin sikismas1 ve hayatini kaybetmesi miimkiin olabilmektedir.
2.5.2.2. Elektriksel tehlikeler

Gemide bulunan alet ve makinelerin neredeyse tamami elektrik enerjisi kullanmaktadir.
Gemilerde elektrik {iretimi jeneratdrler vasitasi ile olmaktadir. Jeneratorle elde edilen elektrik,

geminin her yerine kablolarla aktarilir.

Elektrigin aktarildig1 kablolarda agik noktalar bulunmasi, yetersiz topraklama ve yalitim, KKD
kullanilmamasi veya yanlis kullanimi, dikkatsiz davranislar vs. sonucu elektrik g¢arpmalari
yasanabilmektedir. Bataryalar, elektrikli motorlar, pompalar, el aletleri, tezgahlar, elektrik
panolari, dagitim kablolar1 dikkat edilmesi gereken baslica kaynaklardir [11]. Asagidaki Resim

2.20.’de diizenli bir elektrik panosu 6rnegi gdsterilmistir.

Resim 2.20. Diizgiin Yalitilnis, Sabitlenmis ve Diizenli Elektrik Panosu Ornegi

2.5.2.3. Kayma, takilma ve diisme

Gemilerin zemin yiizeylerinin neredeyse tamami metal malzemeden yapilmistir ve genellikle tek
parca bir yapiya sahip degillerdir. Bu durum zeminin diizgiin bir yapida olmasi gerekliligi
acisindan bazi tehlikelere yol agabilmektedir. Zeminde bulunmasi gereken vana, kapak benzeri
yapilar, isaretlenmediginde ve izole edilmediginde ¢alisanin da dikkatsizligi ile birlikte kazalara

yol agabilmektedir. Asagidaki Resim 2.21.’de makine dairesi zemin 6rnegi gosterilmistir.
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Resim 2.21. Makine Dairesi Zemini
Zemindeki yiikseklik farklari, yetersiz korkuluklar, dik merdivenler, dar gegis yollart dnlem
alinmamasi halinde sakatlanmalara sebep olabilmekte veya Oliime kadar varabilecek sonuclar
dogurabilmektedir. Asagidaki Resim 2.22.’de geminin ambar kisminda bulunan ¢alisan bir milin

tizerindeki bir merdiven drnegi gosterilmistir.

Resim 2.22. Cahsan Milin Uzerinde Dik Bir Merdiven

Bunlarin disinda gemide bakim, temizlik, boya vb. isler esnasinda yiiksekte c¢alisma
gerekebilmektedir. Geminin biiyiikliigiine gore calisma yiikseklikleri de degisiklik gosterebilir.
Karadaki ¢aligmalarda oldugu gibi uygun olmayan merdivenler, kaldirma araglari, asansor vb.
mekanizmalar, yetersiz uyart isaretleri, KKD kullanilmamasi gibi sebeplerden dolay: kazalar
meydana gelebilmektedir. Zeminin tamamen topraktan bagimsiz su gibi hareketli bir yiizey
tizerinde olmasi nedeniyle karadan farkli olarak, hava sartlar1 gemilerdeki yiiksekte yapilan
calismalarda daha fazla etkilidir.
30



2.5.2.4. Kapal alanlarda ¢alisma

Gemilerde giris ve ¢ikist kisith, calisanlarin ulasmasi zor olan bir¢ok kapali alan vardir. Kargo
boliimleri, tanklar, kazanlar, depolar, tesisat kanallari, yakit ve yag tanklar1 gibi kapali alanlarin

neredeyse tamami her gemide ortak olarak bulunmaktadir.

Oksijen oraninin diismesi miktara bagl olarak calisanin iizerinde olumsuz etkiler meydana
getirmekte ve sonuglari nefes almakta zorlanma, yorulma ve bitkin diisme, biling kaybi, daha
sonrasinda da dliime kadar gidebilmektedir. Ortamda bulunan malzemeden kaynaklanan gazlar
oksijen oranim diislirerek bogulmaya neden olabildigi gibi baz1 gazlarin zehirli etkisi olabilmekte
veya yanict ortam olusmasina ve bunun sonucunda yangin, patlama gibi sonuglarin ortaya
¢ikmasina zemin hazirlamaktadir. Asagidaki Resim 2.23.’de kapali alana girmeden yapilmasi

gereken gaz 6l¢iimii 6rnegi gosterilmistir.

Resim 2.23. Kapali Alana Girmeden Once Gaz Ol¢iimii

Genellikle kokusuz olmalar1 nedeniyle ¢ogu zaman zehirli veya yanici gazlarin ve oksijen

yetersizliginin tespiti sadece uygun dl¢iim cihazlari kullanmak suretiyle yapilabilir.

Yiik gemilerinde (6zellikle tankerlerde) tasinan yiikiin igerigi de i¢inde bulundugu kapali alani
etkilemektedir. Sadece kendi yapisindan kaynaklanan zehirleme, yanma, patlama gibi etkiler
bazen de ortam sartlariyla veya ortamda bulunan diger maddelerle reaksiyon sonucunda tehlikeli

durumlar ortaya ¢ikarabilmektedir.
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Biitiin bunlarin yani sira kapali alanin disinda kalan bir¢ok tehlike, genellikle dar ve karanlik
olmasi sebebiyle bu alanlarda siddetini ve olasiligin1 daha da artirmaktadir. Ornegin; karanlik ve
dar bir kapali alanda dis ortama gore kayma, takilma ve diisme hem daha olasidir hem de sonucu
daha tehlikeli olabilmektedir.

2.5.2.5. Ergonomik tehlikeler

Calisma ortaminin ve kosullarinin ¢alisanin kas-iskelet sistemini olumsuz etkilememesi amaciyla
diizenlenmesi kisitli bir alanda yogun olarak ¢alisilan gemilerde, karadaki is yerlerine gére daha

zor olmaktadir [10].

Gemi kaptanlar1 ¢alisma siirelerinin ¢ok biiyiik bir boliimiinii oturarak gegirmekte ve sikga
ekranli araglar kullanmaktadirlar. Geminin idare edildigi ve “kaptan koskii” olarak da bilinen
Koprii istii kismimin tasarimi  gemiden gemiye farklilik gostermektedir. Calisanlarin
antropometrik yapisina uygun olmayan koltuklarda oturmasi, yiikseklik ayari yapamadiklari
halde ekranli araglar1 uzun siire bu sartlarda takip etmek zorunda kalmalari zamanla viicutlarinda

olumsuz etkiler gosterebilmektedir [10].

Gemideki diger calisanlar acisindan durum daha dikkat gerektirmektedir. Giiverte personelleri
temizlik, boya ve bakim isleri yaparken zaman zaman agir yiikler kaldirmak zorunda kaldig: gibi
bazen egilerek bazen de uzun siire ayni pozisyonda caligmaktadirlar. Resim 2.24.’de giivertede
yapilan raspa islemi sirasinda calisan kisinin maruz kaldigi uygunsuz ¢alisma pozisyonu

goriilmektedir.

Resim 2.24. Raspa islemi Esnasinda Tekerlekli Destek Ekipmani Kullanimi
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Makine daireleri, diimen daireleri, pervane aksaminin bulundugu ug¢ béliimlerde yapilan islerde
de giivertedekine benzer ¢alismalarin yani sira al¢ak tavan, taban platformlardaki yiikseklik farki
olan kisimlar, hareketi kisitlayacak kadar dar ¢alisma alanlar1 bulunmasi calisanlari olumsuz

etkilemektedir.
2.5.2.6. Psiko-sosyal etmenler

Gemi adamlar1 uzun seferlerde aylarca denizde kalabilmektedir. Ailelerinden ve sosyal
cevrelerinden uzun siire uzak kalmanin olumsuz etkileri yasanabilmektedir. Ayn1 zamanda gemi
tizerinde sadece belli sayida gemi calisani ile iliski halinde bulunan gemi adaminin sosyal
aktiviteleri de zayiflamaktadir. Bazen saati belirsiz mesailerden ve de ozellikle limanlardaki
zamansiz ve yogun is temposundan bazen de firtinali havalarin vermis oldugu yorgunluk ve
stresten etkilenen gemi personeli sinirlt bir mekanda, sinirli sosyal imkanlarla ve smirli sayida

kisilerle beraber yasamak zorunda olmasindan dolayi stresten uzaklagsmakta gii¢liik ¢cekmektedir
[10].

Ayrica; savas bolgeleri, korsan bolgeleri gibi can giivenligi konusunda giivenli olmayan yerlerde

gemi personeli tedirginlik yagamaktadir.

Kisa mesafeli seyir yapan gemilerde durum biraz farklidir. Uzun siire karadan ayr1 kalmanin
yerini artan manevra sayilart almaktadir. Sehir hatlarinda yolcu ve arag tasiyan gemilerde

yolcularla yasanan sorunlar da personeli etkileyebilmektedir.

Dogal sartlar1 geregi seyredilmesi zor olan bogaz, kanal vb. yerlerde, akintinin veya hava
sartlarinin da etkisiyle stres olusturan etmenlerin sayis1 daha da artmaktadir. Deniz trafiginin

yogunlugu da zaman zaman bu durumu ¢ok daha kétiilestirebilmektedir.
2.5.2.7. Kimyasal etmenler

Gemilerde de temizlik islemleri igin ¢esitli kimyasallar kullanilmaktadir. Cesitli deterjanlar,
dezenfektanlar ve diger temizlik kimyasallar1 gemilerdeki tehlike kaynaklarindan bazilaridir.
Gemideki tiim kimyasallar 6zenle ve dikkatlice istiflenmektedir. Kullanilan cesitli kimyasal

maddeler i¢in gemi lizerinde mevcut depolar bulunmaktadir.
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Kaynak, boya gibi islemler esnasinda da kimyasallara maruziyet goriilmekte ve maruziyetin
kaynagi olan madde ile bunun miktarina baghh olarak da calisanin saglhigini olumsuz
etkilemektedir. Aciga ¢ikan kaynak gazlari, kullanilan solventler, ugucu organik bilesikler 6nlem
alimmadig takdirde solunum yolu meslek hastaliklarina yol acabilmektedir. Deriyle veya gozle
temas ettiginde akut etki gdsteren kimyasallar goz yanmasi, deride kizariklik gibi etkilere yol
acabilmektedirler [12]. Asagidaki Resim 2.25.de gemide kullanilan bazi kimyasallarin ve

kimyasal deponun 6rnegi gosterilmistir.

Resim 2.25. Gemide Kullamlan Baz1 Kimyasallar ve Kimyasal Deposu

Gemide kullanilan kimyasallar hem kullanimlari esnasinda hem de tasinirken veya
depolanmasinda tehlike arz edebilmektedirler. Uygun prosediirler belirlenip uygulanmadiginda,
gerekli olan KKD’ler yerinde kullanilmadiginda, yetkisiz kisilerin kimyasallara erisimi
engellenmediginde bazen de ¢evre sartlar1 ve diger faaliyetlerin etkisi ile ¢alisanlar tehlike altinda

kalabilmektedir.

Kimyasal yiik tasiyan gemilerde ise durum ¢ok daha dikkat ve 6zen gerektirmektedir. Gemilerle
taginan bazi kimyasallar petro-kimya igerikli benzen, dogal gaz, karbon tetra kloriir, kloroform,
etilen oksit, formaldehit ¢oziiciiler, nitropropan, toluidin ve vinil kloriir olarak 6rneklendirilebilir.
Bu kimyasallara maruziyet halinde nérolojik rahatsizliklar, ireme bozukluklari hatta kanser gibi
etkileri uzun zaman igerisinde goriilebildigi gibi ani olarak hayati tehlike de yasanabilmektedir
[12].
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Is1 yalitimi, yangin korumasi, dayaniklilik ve diisiik maliyetinden dolayr gemi yapiminda
kullanilmis olmasi nedeni ile gegmiste iiretilmis olan gemilerde asbest onemli tehlike unsuru
olmaya devam etmektedir. Asbest yenileme veya tamir ve bakim islemleri esnasinda havaya

dagilarak tehlike olusturabilmektedir.

Biitiin bunlarin yaninda kimyasallarin yanici, parlayici ve patlayict ortam olusturmalart ve ¢ok

bliyiik facialara dahi yol agmalar1 da miimkiin olabilmektedir.
2.5.2.8. Biyolojik etmenler

Gemilerde ¢cogu zaman ayr1 bir saglik personeli bulunmamaktadir ve giizergahin degismesi de her
zaman mimkiin olmamaktadir. Bu nedenle gemide herhangi bir hastaligin ortaya ¢ikmasi

Onlenemez durumlarla sonuglanabilmektedir.

Yanasma yerleri, tuvalet ve banyolar, yemek yapilan ve saklanan boliimler, camasirhaneler ve
dinlenme alanlar1 kritik 6nem arz eden gemi boéliimleridir. Yiyecek atiklari veya yiyeceklerin
uygun sekilde saklanmamasi parazitlerin, haserelerin vb. organizmalarin gemi adamlarinin
sagligimi tehdit etmesini miimkiin kilmaktadir. Yanagsma yerlerinde agik birakilan atiklar gemiye
kemirgen girmesine neden olabilmektedir. Bocek ve kemirgenlerin bir gemiyi istila etmeleri ¢ok
zor degildir ve bir defa gemiye girdiklerinde bu durumu kontrol altina almak 6zellikle de seyir

esnasinda ¢ok zor olabilmektedir.

Ayni zamanda geminin igme suyu sebekesinin saglam ve bakimli olmasi da hayati dnem
tagimaktadir. Kimyasal ve biyolojik kirlenmeye karsi dogru sekilde izole edilmemis veya
bakimsiz birakilmis bir su tesisati, igme suyuna istenmeyen maddelerin veya organizmalarin
katilmasina zemin hazirlayabilmektedir. Ortaya ¢ikmasi muhtemel bir bulasici hastalik 6zellikle

uzun bir seyir esnasinda 6nlenemez bir duruma gelebilir.
2.5.2.9. Fiziksel etmenler
2.5.2.9.1. Giiriiltii

Insanlar {izerinde olumsuz etki yapan ve hosa gitmeyen seslere giiriiltii denir. Sesin yayilmasi
havadaki molekiillerin titresmesi vasitasi ile olusur. Insan kulagmin duyabildigi ses 20-20000 Hz

frekans araligindadir. Normal konugma tonunda sesimiz 500 ile 2000 Hz arasinda titresim
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yapmaktadir. Insan kulaginin duyamadigi 20 Hz in altindaki seslere infra sesler, 20000 Hz’in

tistiindeki seslere de ultra sesler denilmektedir [13].

Ses siddeti logaritmik bir biiyiikliik olan ve ses basing seviyesi (SPL) olarak tanimlanan ‘desibel’
birimi ile ifade edilir. Ses basing seviyesi sesin enerjisine baghdir. Sesin enerjisi ya da maruziyet
stiresi iki katina ¢ikarsa ses basing seviyesi 3 dB artacaktir ve tersi durumda ayni oranda

azalacaktir [13].

Gemilerdeki giiriiltii kaynaklarinin bagsinda makine daireleri gelmektedir. Geminin bu boliimiinde
motor, jeneratér ve bir¢ok makine ayni anda ¢alismakta ve ¢ok yliksek seviyelerde giiriiltii

yaymaktadirlar.
2.5.2.9.2. Aydinlatma

Gemilerdeki birgok bolmenin, makine aksaminin ve yan yana dizilmis yiiklerin aralarindaki dar
gegitlerin, dik merdivenlerin ve degisik ortamlarin yetersiz aydinlatilmasi buralarda ¢alisan gemi
calisanlar1 igin tehlike olusturmaktadir. Buna karsilik geminin idare edildigi kopri {isti
boliimiinde cam parlamalar1 ve gostergelerin kolay izlenememesi burada ¢alisanlar i¢in ayr1 bir
risk olusturmaktadir. Giin 15181n1n olmadigi saatlerde koprii iistii ve giiverte boliimleri en karanlik
noktalardir. Buralarda gece vardiyalarinda yapilan c¢alismalar bu sebeple 0©zel dikkat

gerektirmektedir. yi bir aydilatmanin ¢alisanlar ve isverenlerle ilgili bircok yarar1 vardir [14]:

e Aydinlatma sistemi iyi kurulmus ve aydinlatma diizeyi yapilan ise uygun olan isyerlerinde
kaza sayis1 daha az olur.

e lyi bir aydinlatma ile iiretimde artis, makine ve teghizatin bozulmasinda azalma saglanabilir.

e lyi bir aydinlatma diizeyi ile ¢alisanlarm moralinde yiikselme, gdz yorgunlugunda azalma
saglanabilir.

¢ Aydmlatma diizeyinin yiikselmesiyle, gérme dogrulugunda, giivenilirliginde ve hizinda artma,

zaman kaybinda azalma olur [14].
2.5.2.9.3. Termal konfor

Gemilerde sicaklik degisiklikleri karadakinden ¢ok daha hizli olmaktadir. Gemi ¢alisanlar1 gemi

icinde de ¢aligma siirecince degisik sicakliklara maruz kalmaktadir. Bu durum gemi ¢alisanlarinin
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saglik riskini attirmaktadir. Termal konfor sartlari mevsimsel degisikliklerle birlikte gemi
personelini olumsuz etkileyebilmektedir. Cok sicak veya ¢ok soguk hava sartlarinda gilivertede
uzun siire ¢calismak, ozellikle de uygun kiyafet giyilmediginde rahatsizlik verici olabilmektedir.
Siirekli ¢aligan makine daireleri veya bacaya yakin boliimler yiiksek sicaklikla; gida depolari,
dondurucular gibi ortamlar da diisiik sicaklikla ¢alisanlar1 olumsuz etkilemektedir. Soguk ve
sicak ortamlar arasinda is geregi zaman zaman gecis yapilmasi da viicut direncini koti

etkileyebilmektedir.
2.6. TITRESIM

Insan saghgina etki eden fiziksel etkenler arasinda titresim dnemli bir yer tutmaktadir. Siirekli
calisan cihazlar titresim olustururlar. Titresim olusturan cihazlarla insan viicudunun temas etmesi
sonucu da titresim insan viicuduna aktarilir. Temasin sekline gore titresim yerel (lokal) veya
genel olabilir. Yerel titresim (matkap, ¢ekic vb.) bazi el aletlerinin kullanilmasi sonucu el ve
kollarda goriiliir. Genel viicut titresimi ise biitlin viicudun ¢alisan motorla temas1 sonucu goriiliir.
Ucgak ve gemi personeli, kamyon, traktor, buldozer vb. araglarin siiriiciileri bu tiir titresime maruz

kalirlar.

|' Xh "

Sekil 2.5. Tiim Viicut ve El-Kol Titresimi [15]

Insan viicudu iizerinde titresimlerin etkilerini daha iyi anlamak icin bazi terimlerin bilinmesi

gereklidir.
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Frekans, Hertz olarak agiklanir. Mesleksel ¢evrede genellikle birden fazla titresim frekansi ayni
anda meydana gelmektedir ve bu da titresim spektrurnu olarak agiklanabilmektedir. Titresim

yonii ve bilytikliigii olan bir vektor niceligindedir.

Yer Degistirme, normal dinlenme pozisyonundaki bir objenin, belirli bir zamandaki titresim

durumundaki pozisyonu arasindaki mesafedir (birimi ing, feet, cm, mm).

Hiz, hareket eden bir objenin hizi, yer degistirmenin zamana oranidir (m/sn). Hareket eden
objenin hiz1 genellikle zaman boyunca degisir. Ivme ise hizdaki degisikligin zamana orani olup
birimi m/s?” dir. ivme belirli kisimlardaki &l¢iim kolaylig1 nedeni ile, titresim yogunlugu ve
biiyiikliigiiniin 6l¢iimiinde siklikla kullanilmaktadir ve bu parametreden titresimin hizi ve yer

degistirmesi hesaplanir.

Rezonans, optimum sartlarda titresen kaynakta titresim enerjisinin maksimum transferi, viicut
tarafindan gelen gercek yiikseltme ile viicudun gelen titresimle iliskili davranmasi ve titresimin

vicut uzerindeki etkilerinin artmasidir.
2.6.1. Titresim Tipleri

2.6.1.2 . El-kol titresimi

\_/

Testere Taslama Direksiyon tekerlen  Taglama Makinasi

Sekil 2.6. EI-Kol Titresimi [15]

Titresim saglayan aletlerin elle tutulmasi ve kullanilmasiyla hissedilen titresimdir. Gli¢lendirilmis
aletler veya islemlerden meydana gelen mekanik titresim, ellerin palmar yiizeyinden veya
parmaklardan viicuda giren ve elle gegen titresim olarak isimlendirilir. Elle gegen titresimin diger
bir ismi de el-kol titresimidir. Gii¢lendirilmis aletleri kullanarak c¢alisan operatorler birgok

endiistride yaygindir. El-kol titresimine mesleksel maruziyetlere, giiglendirilmis aletlerin
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tiretimde kullanimi, (vurgulu metal ¢alismalari, 6giitiici makineler, diger donen cihazlar vb.)

ornek olarak verilebilir [15].
El-kol titresimine maruziyet esnasinda hasar ile iliskili degiskenler:

e Titresimin Karakteristikleri: Biiylklik (r.m.s, Tepe), Frekans (Spektrum, Dominant
Frekanslar), Yon ( x,y,z Eksenleri )

e Araclar veya islemler: Ara¢ Dizaynlari (Tasmabilir, Sabit), Ara¢ Tipi (Vurgulu, Dénen,
Donerek Vurgulu)

e Maruziyet Kosullari: Siire (Giinliik, Yillik Maruziyetler), Maruziyet Sekli (Stirekli, Kesikli,
Dinlenme Periyotlar1), Toplam Maruziyet Siiresi.

e Cevresel Sartlar: Ortam Sicakligi, Hava Akim Hizi, Nemlilik, Girilti, Parmak El-kol
Sisteminin Dinamik Cevab1 ve Titresimin letilebilirligi, Absorbe Edilen Enerji

o Kisisel Karakteristikler: Calisma Metotlar1 (Kavrama Kuvveti, El-kol Postiirii, Viicut

Pozisyonu), Saglik, Egitim, Beceriler, Eldiven Kullanimi, Hasara Kars1 Kisisel Hassasiyet

2.6.1.3 . Tiim viicut titresimi

Sekil 2.7. Tiim Viicut Titresimi [15]

Tim viicut titresimi (WBV), viicuda birgok yolla giren ve viicuda girdigi yere yakin olmayan

organlari da etkileme potansiyeli olan titresim ¢esidine verilen isimdir.
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Tim viicut titresimi desteklenen yiizey boyunca tiim viicuda gecer (ayaklar, kalgalar veya sirt).
Bir araci siiren bir kisi, eger arkasi tarafindan destekleniyor ise, arkasindan oldugu kadar,

kalcalar1 boyunca da tiim viicut titresimine maruz kalir.

Tiim viicut titresim maruziyeti, sanayi, trafik ve diger endiistriyel alanlarda giderek énemi artan
bir problemdir. Tiim viicut titresimine mesleksel maruziyetler, temel olarak nakliye isletmesinde
ve bazi endiistriyel islemlerde olabilir. Kara, deniz ve hava tasimaciliginda, zarara sebep olan ve

aktiviteyi kisitlayan, konforsuzluga sebep olan titresimler meydana gelir [15].
2.6.2. Titresimin Insan Saghgina Olumsuz Etkileri
2.6.2.1. El-kol titresiminin akut etkileri

El-kol titresiminin insan viicudunda gesitli etkileri mevcuttur. Bu etkiler: dolasim rahatsizliklari,
periferal norolojik rahatsizliklar, kemik ve eklem rahatsizliklari, kas rahatsizliklar1 ve diger

rahatsizliklardir.

Motora binme veya titresen aletleri kullanma nedeniyle el-kol titresimine maruz kalinabilir fakat
yiiksek genlik ve uzun siireli maruziyetler saglik problemlerine sebebiyet verebilir. El-kol
titresimine mesleksel maruziyetler ve saglik problemleri arasindaki iligki ¢ok basit degildir.

Titresimin gegisi hem titresimin fiziksel karakterine hem de elin dinamik cevabina baglidir.

Deneysel c¢aligsmalar, frekanslarin artmasi ile hem konfor hem de titresim seviyelerindeki
rahatsizligin arttigin1 ve titresime insan hassasiyetinin azaldigin1 gostermistir. Dikey yonde
titresimler diger yonde olanlardan daha rahatsiz edici bir Ozellige sahiptir. Siibjektif
konforsuzluk, titresimin spektral kompozisyonu ile ve titresen elin kavrama kuvvetinin bir

bileskesi olarak bulunabilir.

Soguk c¢evrede calisan isgilerde titresime siirekli maruziyetler, dokunsal hassasiyetin akut
bozukluguna, kavrama becerisinde (ince is yapma becerisi) azalmaya, duyusal algilamada kalici

azalmaya yol acabilir ve bu durum akut kazalanma riskini arttirarak is aktivitesini kisitlayabilir.

Titresimden meydana gelen kemik ve eklem hasarlar1 tartismali bir olaydir. Cesitli arastiricilar
elle tutulan titresen aletleri kullananlarda goriilen kemik ve eklem rahatsizliklarmin spesifik

olmadigini, agir el isleri nedeniyle yaslanma proseslerinin olaya katkida bulundugunu
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aciklamiglardir. Diger yonden bazi arastirmacilar ise, el bileginde, ellerde, dirseklerdeki,
degisikliklerin karakteristik oldugunu uzun siire elle gegisen titresime maruziyet nedeni ile
oldugunu agiklamislardir. Komiir, yol yapim ve metal ile ¢alisan is¢ilerde yiiksek genlik disiik
frekans titresimlere maruziyetlerde el bileginde ve dirsekte osteoartroz bulgularinda asir1 artiglar
gbozlenmektedir. Bunlara ilave olarak zincir testere ve 6gilitme makinelerinden kaynaklanan
yiiksek frekansl titresimlere maruz olan ¢alisanlarin ellerinde eklem rahatsizliklar1 ve dejeneratif
kemik rahatsizliklarinda artis da gozlenmektedir. Agir fiziksel efor, giiclii kavrama ve diger
biomekanik faktorler, vurucu aletlerle ¢alisan iscilerde bulunan iskeletsel hasarlarin yiiksek

oranda goriilmesine neden olmaktadir.

Titresimli cihazlar ile calisan isciler, eller ve parmaklarda uyusukluk ve sizlama ile
deneyimlidirler. Eger titresim maruziyeti devam ederse bu semptomlar kétiilesme egilimi gosterir

ve is kapasitesini ve giinliik aktiviteyi de etkileyebilir.

Kas rahatsizliklarinin higbiri sadece titresim maruziyeti nedeniyle olusmaz. Olusma olasiliklar
bakimindan el-kol titresim maruziyeti olan ¢alisanlarda artis olmasina ragmen, titresim
maruziyeti nedeniyle olustuklarina dair kesin kanitlar mevcut degildir. Agir fiziksel ¢alisma
gerektiren biitiin isler bu durumlara neden olabilirler. Ayni isi titresim maruziyeti olmadan yapan

calisanlara gore maruziyeti olarak yapan calisanlarda durumlarin olugma ihtimali daha fazladir

[15].

Titresim maruziyeti olan caligsanlar, ellerinde ve kollarinda giigsiizliikk ve agri durumlarindan
sikayet edebilirler. Bazi kisilerde kas yorgunlugu sakatliklara neden olabilir. Ormanda agac¢ kesen
kisiler iizerinde yapilan ¢alismalarda, zaman igerisinde elin tutus giiclinde bir azalmanin oldugu

rapor edilmistir.

Titresime maruz iscilerde periferal hastaliklara ilave olarak , merkezi sinir sistemi ve endokrin
sistemin tutulumunu etkileyen diger saglik riskleri, titresim hastaligi olarak isimlendirilen klinik
tablo, siirekli yorgunluk bas agrisi, uyku bozukluklari, cinsel giigsiizlik ve EEG de anormal

bulgular gibi sikayetler de goriilebilmektedir.
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2.6.2.1.1 Raynoud fenomeni (beyaz parmak sendromu)

El-kol titresim sendromu (HAVS), el-kol sisteminin mekanik titresime uzun siireli maruziyet
sonunda ortaya c¢ikan durumu tanmimlamak icin kullanilan bir terimdir. Ug¢ bileseni vardr:
vaskiiler (kan damarlar ile ilgili ya da onlardan kaynaklanan), ndrolojik (sinir sistemi ve
bozukluklariyla ilgili ya da bunlar1 konu alan) ve miiskiiloskeletal (hem kas dokusu hem de
iskelet sistemi ile ilgili) olmak iizere. Titresimin beyaz parmak olarak da bilinen vaskiiler bileseni

en ¢ok bilinenidir.

Tablo 2.6. El-kol titresim sendromu icin Stockholm simiflandirilmasi [15]

Titresime maruziyet var fakat semptom yok.

Karincalanma veya karincalanma olmaksizin arasira uyusma

0

1

2 Aralikli veya siirekli uyusma azalan duyusal algilama

3 Aralikli veya siirekli uyusma, taktil ayrimin azalmasi veya manupilatif

beceride azalma

Beyaz parmak hastaligin1 objektif olarak teshis etmek icin birkag¢ laboratuar testi mevcuttur. Bu
testlerin cogu parmaklarin ve elin sogutma Oncesi ve sogutma sonrasi basing ve veya parmak kan

akimi veya parmak deri sicaklig1 6lglimiine ve soguk provokasyonuna dayanmaktadir.
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Tablo 2.7. Tlk El-Kol Titresim Maruziyetinden 1k Semptomlar Ortaya Cikana Kadar
Gegen Siire (Latens) [15]

Dokiimhane c¢aligsant Karincalanma 1.8

Hissizlik 2.2

Beyazlagma 2.0

Tersane calisani Karincalanma 9.1
Hissizlik 12.0
Beyazlagma 16.8

Zincirli Testere Operatérii Hissizlik 4.0
Taslayici Beyazlasma 13.7

Tablodan anlasilacagi gibi titresimin etkisini ¢alisanin fark etmesi i¢in uzun yillarin gegmesi
gerekmektedir. Ancak titresimin neden olacagi saglik sorunlarin1 alinacak Onlemler, verilecek
egitimler ve bilinglendirme ¢aligmalari ile ortaya ¢ikmadan 6nlemek daha insani, ekonomik ve

calisma verimini artiricidir.
2.6.2.2. Tiim viicut titresiminin akut etkileri

Titresim giris (gozler tarafindan elde edilen) veya ¢ikisla ilgili (kompleks merkezi prosesleri, el
ve ayak hareketleri) olan bilgileri bozabilir (6grenme, karar verme gibi). Tiim viicut titresiminin

en biiyiik etkileri giris islemleri lizerine (gérme) ve ¢ikis islemleri (kontrol) {izerinedir.

Tiim viicut titresiminin etkisi temel olarak gérme ve kontrol iizerinedir. Titresimin gérme ve
manuel kontrol iizerine etkileri, viicudun etkilenen kisimlarmin hareketlenmesine sebep
olmaktadir. Bu etkiler el veya goze titresim iletilmesinin indirgenmesi ile azaltilabilir,
rahatsizligin daha az hissedilebilmesi igin gerekli diizenlemeler yapilmalidir. Gerekli olan

diizenlemeler ile gorme ve manuel kontrol iizerindeki etkileri 6nemli Olclide azaltilabilir. Basit
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kavrama ile ilgili gorevler, heyecan veren degisiklikler, motivasyon veya giris-¢ikis ile ilgili direk

etkilerden etkilenmez gibi goriinmektedir.

Fizyolojik fonksiyonlardaki degisiklikleri laboratuvar ortami ¢evresinde, kisilerin alisik olmadigi
tiim viicut titresimine maruziyet s6z konusu oldugu zaman meydana gelir. Tipik degisiklikler bir
tirkme cevabi gibidir (artan kalp atim hiz1) maruziyetin devam etmesi ile hizli bir sekilde normale
doner. Fakat diger reaksiyonlar hem ilerler hem de gelisir. Ikinci olarak bahsedilen durum,
titresimin tiim karakteristiklerine baglidir. Bunlara 6rnek olarak, kisisel Ozellikler, titresimin
cesidi, titresimin ekseni, ivmenin biiyiikligii verilebilir. Caligma sartlan altindaki fizyolojik
fonksiyonlardaki degisiklikler, siklikla direk olarak titresimle iligkili olmayabilir. Clinkii titresim
diger faktorlerle birlikte (yiiksek mental gayret, giiriiltii ve toksik maddeler) daha etkili olabilir.

Tiim viicut titresimi, insan viicudunun pasif suni bir hareketine sebep olur. Bu durum titresimin

meydana getirdigi gidip-gelme hareketinden temel olarak farklidir.

Tiim viicut titresimi sebebi ile vestibliler fonksiyonlardaki degisikliklerin, postiir
diizenlenmesinin  etkilenmesinde temel teskil ettigi iddia edilmektedir. Vestibiiler
fonksiyonlardaki degisliklerin tiim viicut rezonansi yakininda veya ¢ok diisiik frekanslara sahip

maruziyetler i¢in anlaml sekilde arttig1 goriilmektedir.

Girtiltiiye ve tiim viicut titresimine siireli ve slirekli maruziyetlerde yapilan arastirmalarda, igitme
tizerinde kiicilik etkiye sahip olan seyin titresim oldugu 6ne siiriilmiistiir. Egilim olarak yiiksek
yogunlukta 4 ve 5 Hz arasinda tiim viicut titresimi gegici esik degismeleri ile iligkilidir. Buna
ilave olarak gegici esik degismelerinin tiim viicut titresiminin yiiksek dozlar ile iligkili olarak

arttig1 goriilmektedir, impulsiv dikey ve yatay titresimler beyin potansiyellerini uyarmaktadir.

Epidemiyolojik caligmalar tiim viicut titresimine yogun sekilde maruz olan is¢ilerin omurgalari
icin artan bir saglik riskini gostermektedir. Cesitli arastirmacilar tiim viicut titresimine yogun
sekilde maruziyetin bel agrisindaki artisa ve omurgadaki olumsuz etkilere sebep oldugu

konusunda hemfikirdir.

Gilincel ISO 2631 standartlarinin maruziyet limitlerine yakin degerlerde uzun yillar siiren
maruziyetler risksiz degildir. Her ne kadar ¢aligmalarin ¢ogunlugunda bir iliski tespit etmenin

zorluguna ragmen bazi bulgular artan maruziyet siiresi ile artan saglik risklerini gostermektedir.
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Teorik yaklagimlar maruziyet esnasinda yiliksek gecisme ile omurga iizerindeki zararli etkileri
aciklamiglardir. ISO 2631 standardi olarak bir titresim dozu hesaplamaya yarayan metot, yiiksek
tepe ivmelerini ihtiva eden tiim viicut titresimlerine maruziyetler igin siiphelidir. Titresim
frekansina bagli olan tiim viicut titresimi uzun siireli farkli etkileri heniiz epidemiyolojik
calismalar ile agiklanamamistir. 40-50 Hz arasinda tiim viicut titresimi ayaklar boyunca ayakta
duran bir kisiye uygulandigi zaman ayak kemiklerinde dejeneratif degisiklikler gozlenmistir.
Dejeneratif spinal rahatsizliklarin goriilme sikligunin titresime maruz olan is¢ilerde daha yiiksek
olusu, maruz olmayan grupta daha az gozlenmesi, mesleksel etijolojinin baskin oldugunu

gostermektedir.

Epidemiyolojik calismalar tim viicut titresiminin, diger saglik risklerine katkida bulunan etkenler
icinde bulunan bir faktér oldugunu gostermistir. Giiriiltii, yiiksek mental gerginlik ve vardiyali
calisma saglik ile ilgili hastaliklarla iligkili faktorlere 6rmek olarak verilebilir. Diger viicut ile
ilgili sistemlerin hastaliklar1 iizerindeki arastirmalarin sonuglart ¢ogunlukla celiskilidir veya
titresimin biliyiikliigli tizerindeki patolojilerin goriillme sikligina bagli olarak bir ¢eliski

gostermektedir (diisiik yogunluktaki maruziyetlerde yan etkilerdeki yiiksek goriilme sikligi gibi).

40 Hz’den daha yiiksek frekanslarda tiim viicht titresimine maruziyet merkezi sinir sistemi
rahatsizliklarina sebebiyet verebilir. 20 Hz altindaki maruziyetlerde ise yapilan arastirmalarin
sonuglari geliskili olarak verilmektedir. Bazi ¢alismalarda ise sadece bas agrisi ve nonspesifik

sikayetlerin arttig1 belirtilmistir [16].

Bazi calismalarda ise vestibiiler sikayetlerin, bas donmesi sikayetlerinin fazla oldugu
bulunmustur. Bununla birlikte tiim viicut titresimi ve merkezi sinir sistemi veya vestibiiler
sistemler arasindaki sebepsel baglanti olup olmadigi konusu halen siipheli kalmaktadir. Ciinkii

yorgunluk etkileri iligkileri tespit edilmistir.

Tiim viicut titresimine maruz olan isgiler arasinda dolasim ve sindirim sistemi rahatsizliklarina da
rastlanmistir. Dolasim sistemi ile ilgili rahatsizliklar; Bacak venlerinde varikosel, periferal

hastaliklar, iskemik kalp hastaliklar1 ve hipertansiyon, nérovaskiiler degisikliklerdir.

Titresime maruz olan is¢ilerde sindirim sistemimin c¢esitli hastaliklarinin yiiksek oranlarda

gozlenmesi konusunda tiim arastirmacilar tiim viicut titresimi konusunda hemfikirdir. Tiim viicut

45



titresimi bunlar i¢in bir sebeptir, fakat en Onemli bir faktor degildir. Artan distk riskleri
menstiirel rahatsizliklar, durus anomalileri tim viicut titresimine uzun siire maruziyetin etkisi
olarak diistiniilmektedir. Mevcut literatiirde bazi hayvan deneyleri ile tiim viicut titresiminin
hayvan fetiisiinde zararli etkileri oldugu bildirilmesine ragmen, insan fetiisii iizerinde tiim viicut
titresiminin zararl bir etkisi heniiz agiklanmamustir. Erkek tireme sistemi hastaliklar1 olugsmasinda

celiskili sonuglar agiklanmustir [17].
2.6.3. Gemilerdeki Titresim Kaynaklar:

Gemilerdeki titresim kaynaklarinin basinda makine daireleri gelmektedir. Geminin bu boliimiinde
motor, jenerator ve bircok makine ayni anda ¢aligmakta ve cok yiiksek seviyelerde titresim

olusturmaktadirlar.

Gemilerdeki titresim kaynaklart mekanik kaynaklar, hidrodinamik kaynaklar ve aerodinamik

kaynaklar olarak iige ayrilir.

Mekanik kaynaklar; Ana makineler, dizel jeneratorler, disli kutusu, hava kompresorleri, pompalar

ve fanlar gibi biiylik makinelerdir.

Hidrodinamik kaynaklar; Pervane, tiirbiilansli su akisi, dalgalar. En 6nemlisi ana makine ve
pervanenin yaratmis oldugu titresimdir. Titresimi, pervane i¢in optimum seviyede tutmak igin
kanat sayist ve pervane ¢apina dikkat edilmesi gerekmektedir. Titresimi, ana makine ve diger
biiyiik makineler ig¢in optimum seviyede tutmak igin ise titresim takozlarmin ve yerlesim

yerlerine azami 6nem gosterilmesi gerekmektedir.
Aerodinamik kaynaklar; Hava durumudur.

2.7. YASAL DUZENLEMELER

2.7.1. Ulusal Mevzuat

Titresimle ilgili yasal diizenlemeler 22.08.2013 tarih ve 28743 sayili resmi gazetede yayimlanarak
yiiriirliige giren “Calisanlarin Titresim ile Tlgili Risklerden Korunmalarma Dair Y&netmelik™te
belirtilmistir. Maruziyet eylem degerleri, maruziyet sinir degerleri, maruziyetin énlenmesi ve
azaltilmasi ile ilgili maddeler (Madde 5, Madde 8, Madde 9) ve isverenin sorumluluklar

yonetmelik icerisinde belirtilmistir.
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Ayrica; 20.12.1989 tarihli 20378 sayili Resmi Gazete’ de yayimlanan “Gemi Adamlarmin ikamet
Yerleri, Saglik Ve Iaselerine Dair Yénetmelik” in 33. Maddesi ise “Oturma yerleri giiriiltii ve
titresime kars1 tecrit edilmis olmalidir.” seklindedir. Bu maddede, giiriiltii ile ilgili maruziyet sinir
degerleri belirtilmis olmasina ragmen titresim ile ilgili herhangi bir maruziyet simir degeri
belirtilmemistir. 20.08.2013 tarihli ve 28741 sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak yiiriirliige giren
“Balik¢t Gemilerinde Yapilan Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda
Yonetmelik™’in 17. Maddesinde ¢alisma yerleri ve yasam alanlarindaki titresim diizeyinin en aza

indirilmesi hususu ele alinmistir
2.7.2. Uluslararas1 Mevzuat

Titresimle 1ilgili yasal diizenlemeler 22.08.2013 tarih ve 28743 sayili resmi gazetede
yayimlanarak vyiiriirliige giren “Calisanlarin Titresim Ile Ilgili Risklerden Korunmalarina Dair
Yonetmelik”, 25/6/2002 tarihli ve 2002/44/EC sayili Avrupa Parlamentosu ve Konseyi Direktifi
esas alinarak hazirlanmistir. Uluslararasi mevzuatta kullanilan maruziyet sinir degerleri ve

maruziyet etkin degerleri kullanilmaktadir.

a) El-kol titresimi i¢in;

1. Sekiz saatlik ¢alisma siiresi i¢in giinliik maruziyet sinir degeri 5 m/s?,

2. Sekiz saatlik ¢alisma siiresi i¢in giinliik maruziyet etkin degeri 2,5 m/s?.
b) Biitiin viicut titresimi igin;

1. Sekiz saatlik ¢alisma siiresi i¢in giinliik maruziyet sinir degeri 1,15 m/s?,

2. Sekiz saatlik ¢alisma siiresi i¢in giinliik maruziyet etkin degeri 0,5 m/s? seklindedir.
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3. GEREC VE YONTEMLER

Gemilerde yapilan kisisel titresim Ol¢timlerinin sagladigi veriler bu tez g¢alismasmin temel
dayanagini olusturmaktadir. Calismanin baslangicindan itibaren izlenen yontemi 6zetleyen is akis

semasi Grafik 3.1.’de gosterilmistir.

Tez konusu olarak ge hziyetleri ile ilgili bir

=)

Literatiir aragtirmasi g 1 ve tez calismasinin
gerceklestiri in secilmesi

Belirlenen yedi adet gemide 6n inceleme yapilarak maruziyet

kaynaklarimin, 6l¢iim yapilacak islemlerin belirlenmesi

TSE EN 1SO 2631-5349 Standardlart kullanilarak gemilerde titresim

Olctimlerinin yapilmasi ve el-kol ve tiim viicut titresim maruziyetlerinin

belirlenmesi

Ortaya ¢ikan sonuclarin gemilere gore karsilastirilmasi ve analizi

Olgiim sonuglart erileri sunulmasi

Grafik 3.1. Tez Cahsmasi Is Akis Semasi
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3.1. KULLANILAN METOT

Titresim Ol¢iimlerinde tiim viicut titresimi igin TS EN ISO 2631-1:2013, TS EN I1SO 2631-
2:2013 el-kol titresim olglimleri igin ise TS EN ISO 5349-1:2005, TS EN ISO 5349-2:2005

standardlarinda belirtilen metot kullanilmaktadir.
3.1.1. Ol¢iim Cihazlan

Olgiim icin; ISO 8041°de verilen kurallara uygun, ii¢c eksende tiim viicut titresim ivme degerlerini
ilgilenilen frekans araliginda Olgebilecek titresim analizorii (SVAN 947 Giriiltii ve Titresim
Olgiim Cihazi) kullamlmistir. Asagidaki Resim 3.1.°de 6lciimlerde kullanilan cihaz 6rnegi

gosterilmistir.

Resim 3.1. Svantek 947 Giiriiltii ve Titresim Olcer [18]

Tablo 3.1. Svantek 947 Giiriiltii ve Titresim Ol¢er Cihaz [18]

Frekans Araligi:
Svantek 947
el Svantek 947 10 Hz- 20k Hz
Gurulti ve
Titresim Olger Tip 1 SLM Modu 947
24dB(A)RMS-

140dB(A) (Peak)
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3.1.2. Tiim Viicut Titresimi Icin Yontem ve islem Asamalar
3.1.2.1. On inceleme

On incelemede kisaca dlgiim yapilacak isletmeden organizasyon semasi, makine/yerlesim plani,
calisan sayis1 gibi onemli bilgiler istenilerek Gl¢iim Oncesinde bir 6n hazirlik yapilmaktadir.
Inceleme yapilan béliimlerde, 6n inceleme dncesi temin edilen yardimei dokiimanlar, belgeler,
veriler ile birlikte calisanlar ve boliim sefleriyle gorlisme esnasinda olasi onemli/dikkat ¢eken
titresim kaynaklari, yiiriitiilen isler, kullanilan cihazlar, alet, ekipmanlar, degisken malzeme

kullanimlari, ¢alisma stireleri, ¢galisma gruplar1 kayit altina alinir.

1. Genellikle igyerlerinde tiim viicut titresimine maruz kalanlarin ¢ogu ara¢ kullananlar veya
aracla taginanlardir. Ayni isi yapan makineler arasinda biiyiik farklilik olmasina ragmen, tarim ve
insaatta kullanilan arazi araglar1 biiyiik 6l¢iide maruziyete sebep olurlar. Araglardan baska, tas
ocakciligl, mineral ¢ikarma islerinde ve ¢imento endiistrisinde kullanilan bazi makineler ile
calisanlar benzer maruziyete sahiptirler.

2. Giinliik tiim viicut titresimine maruz kalmanin degerlendirilmesi amaciyla, ilk olarak genel
titresime maruz kalma degerini biiyiik oranda etkilemesi muhtemel olan iglemlerin belirlenmesi
gerekir.

3. Bu olglim talimati, seyahat etmek, tipik bir is giinii stresine maruz kalmak gibi siradan yasam
kosullarini yerine getirebilen, normal saglik durumunda olan kisilere uygulanir.

4. Calisanlara aktarilan tiim viicut titresimi, orijini kalp konumunda olan ve Sekil 3.1.’de de

gosterilen uygun ortogonal koordinat sisteminde alinmalidir.
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Sekil 3.1 insam etkileyen tiim viicuttaki mekanik titresimler icin temel merkezi koordinat
sistemindeki yonler [19]
5. Titresim Olglimleri, titresiminin viicuda girdigi noktaya veya alana miimkiin olan en yakin

yerde alinmalidir. Ornegin; calisan kisi, titresimli yiizey ile arasinda hicbir esnek malzeme
olmadan titresen bir yiizeyde veya platform {izerinde ise, ivme Olcer bu yiizeye sabitlenmelidir.

6. ivme olgerlerin yerlestirilmesi, kullanicinin olabildigince normal olarak ¢alismasina izin
verecek sekilde olmalidir. Ivme o&lgerlerin yerlestirme elemanlarinin veya kablolarmin alet
kumandalarin1 engellememesine dikkat edilmelidir.

7. Titresim maruziyetine neden olan cihaz veya is pargalar1 i¢in uygun dlgme islemi secildikten
sonra titresim Ol¢glim cihazinin tiim viicut titresimi Sl¢limii i¢in kullanilan ivmedlger, dl¢lim
cthazina monte edilmelidir.

8. Tum viicut titresim Ol¢timleri i¢in Wd ve WK filtreleri kullanilmalidir.

9. Titresim Ol¢lim cihazindan okunan ivme biiytikliikleri, rms (karelerin ortalamasinin karekokii

yani kok) degerler olmalidir.
3.1.2.2. Ol¢iimiin yapihs

1. Tiim viicut titresimi es zamanl olarak birden ¢ok eksende etki gosteriyorsa, dlgiimler Sekil 1°
de belirtilen eksenler i¢in yapilmalidir.

2. Gilnliik maruz kalinan titresim diizeyini belirlemek igin, tiim viicut titresimine neden olan tim
kaynaklar, titresimin viicuda aktarilma yonii, titresimin karakteristigi ve titresim maruziyetine
neden olan makine veya alette ¢alisilan siire belirlenmelidir.

3. Koltuk araciligiyla viicuda giren titresimi 6lgmek icin kullanilan ivme Olger, koltukta oturan

kisinin kalgasinin altina, x veya 1 ekseni ¢alisana dogru olacak sekilde koyulur. Ayakta duran bir
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kiside veya oturan bir kisinin ayak kisminda titresim seviyesi 6l¢iimiinde ivme Olger, ¢alisanin
ayak altina x veya 1 ekseni ¢alisana dogru olacak sekilde koyulur.

4. Titresim maruziyet degeri Olciilmek istenen kisi icin; bir giinliik ¢alisma siiresi igerisinde, ayni
makine basinda-ayni islemi yapiyorsa, belirtilen ivme 6lger konumunda, titresim sinyaline ait
temsili bir numune kullanilacak sekilde secilen siire boyunca, her eksen icin 7 dakikadan az
olmamak kaydiyla titresim Olgiim cihazi ile Sl¢iim yapilir. Titresim genligini belirlemekte
kullanilan ana biiyiikliik, m/sn? cinsinden ifade edilen frekans agirlikli ivmenin rms (k.o.k) degeri
olmalidir. Bu durum igin giinliik titresime maruz kalma, (3.1) no’lu formiilde goriildigi gibi, 8
saatlik enerjiye esdeger olan frekans agirlikli toplam titresim degeri A(8) ile ifade edilmelidir.

5. Eger kisi, bir gilinliilk ¢alisma siiresi igerisinde; tiim viicut titresim maruziyetine neden olan
makine basinda farkli islemler yiiriitiiyorsa veya farkli makinelerde farkli isleri yapiyorsa; her bir
farkli calisma kosulunda (farkli makine veya ayni makinede farkli is) farkli titresim
biiytikliiklerine maruz kalacagindan dolaysi;

6. Ayni1 makine ile farkli islemler yaparken; ayr1 ayr1 dlgiim yapilir. Islemlerin siireleri ( her bir
alt 6l¢lim siiresi, Ti) ve dlgililen ivme biiyiikliikleri not edilir.

7. Farkli makineler ile ¢alisirken, ayri ayri 6l¢iim almir. Calisma siireleri ve olgiilen ivme
degerleri not edilir.

8. Bu durumda oldugu gibi, ¢alisma, giinliik toplam titresimin, farkl titresim genlikleri bulunan
farkli calismalardan olustugu seklinde ise, titresime maruz kalma, A(S8), (3.3) no’lu formiilde

goriildiigii gibi hesap edilmelidir.
3.1.2.3. Olgiim sonuclarmin degerlendirilmesi

1. Ug eksende yapilan dlciimlerde Wd ve WK filtreleri kullamldiginda k carpami olarak x ve y

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

2. Giinlik maruziyet hesaplamasinda, anwx, anwy, anwz degerleri (3.2) no’lu formiilde yerine
koyularak {i¢ eksendeki giinliik titresim maruziyetleri (Ax(8), Ay(8), Az(8)) hesaplanmir. Ug
eksende hesaplanan degerlerden en biiyiik olan1 A(8) sekiz saatlik ¢alisma siiresi i¢in gilinliik
maruziyet degerini verir. Eger, hesaplanan anwx, anwy,anwz degerleri karsilastirilabilecek kadar

yakin ise (3.1) no’lu formiil kullanilarak toplam ivme biiyiikligii elde edilebilir. Bulunan toplam
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ivme biytkligi (3.2) no’lu formiilde yerine koyularak sekiz saatlik ¢alisma siiresi i¢in giinliik

maruziyet degeri A(8) hesaplanabilir.

a,, =/L4xa,,)’ + L4xa,,)’ +a,,” (3.1)

A@®) =a,,. [T (3.2)

Esitliklerdeki;

anv: (M/s?) cinsinden ifade edilen, frekans agirlikli rms (kok) ivme degerinin toplam titresim

degeri

@hwx,ahwy,ahwz: (M/s?) cinsinden ifade edilen, sirayla, x, y, z eksenlerinde frekans agirlikli, tiim

viicut titresiminin anlik ivmesinin rms (kok) degeri

A(8): (m/s?) cinsinden ifade edilen, giinliik titresime maruz kalma

T: Gilinliik toplam titresime, anv, maruz kalma siiresi

To: 8 saatlik (28800 saniyelik) referans siire

3. Farkli titresim maruziyetlerinin bulundugu farkli calismalar i¢in sekiz saatlik g¢alisma

stiresinde giinliik kigisel maruziyet A (8)degeri su sekilde hesaplanir:

A8) =

(3.3)

Esitlikteki;
Anvi 1 1. Calisma i¢in toplam titresim degeri
N : Toplam maruz kalinan farkl titresimlerin sayisi

Ti: 1. Calismanin siiresi
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To : 8 saatlik (28800 sn.) referans stiredir.
3.1.2.4. Olgiim belirsizligi

Tim viicut titresim Slgiimlerinde Sl¢iim belirsizligi, cihazin {ireticisi taratindan verilen belirsizlik

degeri ile kalibrasyon sertifikasindan gelen belirsizlik toplanarak verilir [19].
3.1.3. El-Kol Titresimi I¢in Yontem ve Islem Asamalar
3.1.3.1. On inceleme

On incelemede kisaca dlgiim yapilacak isletmeden organizasyon semasi, makine/yerlesim plani,
calisan sayis1 gibi onemli bilgiler istenilerek Ol¢iim Oncesinde bir 6n hazirlik yapilmaktadir.
Inceleme yapilan béliimlerde, 6n inceleme dncesi temin edilen yardimci dokiimanlar, belgeler,
veriler ile birlikte calisanlar ve boliim sefleriyle gorlisme esnasinda olasi onemli/dikkat ¢eken
titresim kaynaklari, yiiriitiilen isler, kullanilan cihazlar, alet, ekipmanlar, degisken malzeme

kullanimlari, ¢alisma stireleri, ¢alisma gruplar1 kayit altina alinir.

1. Bir isyerinde bir ¢alisanin ¢alismasi, bazilarinin tekrarlanabildigi bir dizi islemden olusur.
Titresime maruz kalma, farkli motorlu aletlerin veya makinelerin kullanilmasi veya bir motorlu
aletin veya makinenin farkli ¢alisma modlar1 nedeniyle bir islemden diger bir isleme biiyiik

oranda farklilik gosterebilir.

2. Giinliik titresime maruz kalmanin degerlendirilmesi amaciyla, ilk olarak genel titresime maruz

kalma degerini biiyiik oranda etkilemesi muhtemel olan islemlerin belirlenmesi gerekir.

3. Ginliik titresime maruz kalmayr 6nemli Olgiide etkileyen biitlin motorlu aletler veya is
parcalart i¢in titresim Ol¢limleri yapilmalidir. Ortalama giinliik titresime maruz kalmanin iyi bir

dagilimini elde etmek igin;

a) Titresime maruz kalma kaynaklarinin (kullanilmakta olan makineler ve aletler)
b) Motorlu aletlerin ¢alisma modlarinin, 6rnegin;
e Zincirli testereler, aga¢ govdesi kesilirken yiik altinda veya aga¢ dallar1 kesilirken

diisiik yiik altindaki ¢alisma esnasinda rolanti durumuna gecebilir.
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e Bir motorlu matkap darbeli veya darbesiz modlarda kullanilabilir veya farkli hiz
ayarlarina sahip olabilir.
c) Titresime maruz kalmayi etkileyebilen g¢alisma sartlarinin bulundugu yerde c¢alisma
sartlarindaki degisikliklerin, 6rnegin;
e Asag tarafina daha yumusak topragin yerlestirilmesini takiben esas olarak bir sert
beton yiizeyin iizerinde kullanilmakta olan bir yol kazict makine,
e Daha karmasik olan temizleme ve sekil verme islemlerini takip eden, esas olarak talas
kaldirmak igin kullanilmakta olan bir taslama makinesi.
d) Titresime maruz kalmayi etkileyebilen yerlestirilen aletlerin, 6rnegin;
e Bir zimpara makinesi, kalinindan incesine kadar zimpara kagitlarin1 farkli numaralt
seriler ile birlikte kullanabilir,
e Bir tas duvar ustasi, farkli keski uglar1 olan bir havali keskiyi kullanabilir, tiimiinii

belirlemek gerekir.
4. Ol¢iim yapilacak ortamdaki tiim titresim kaynaklar1 belirlenmelidir.
5. Titresim Ol¢lim isleminin hazirlanmasi dort temel yolla yapilabilir:

e Siirekli calisan alette uzun siireli 6lgme

e Aralikli ¢alisan alette uzun siireli 6l¢gme

e Aralikli ¢alisan alette kisa siireli 6lgme

e Alet calismasinin titresim patlamalar1 esnasinda veya tekli veya ¢oklu darbelere ait

stireli 6lgme

6. Titresim olgilimleri, bir motorlu aletin, makinenin veya islemin tipik kullanimimnin bir temsili
olan bir siiredeki titresim degerlerinin ortalamasi olmalidir. Miimkiin oldugunda, 6lgme siiresi
aleti kullanan kisinin ellerinin titresen ylizeye ilk temasinin oldugu zaman baslamali ve s6z
konusu temas sona erdigi zaman bitmelidir. Giin boyunca titresimdeki degisimler dikkate
alinacak sekilde bir dizi numune 6l¢limler giinlin farkli zamanlarinda yapilmali ve ortalamasi

alinmalidir.
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7. Titresim Ol¢limlerinde asgari kabul edilebilir siire, alinan sinyale, 6lgme cihazlaria ve ¢alisma
karakteristiklerine baglidir. Toplam 6lgme siiresi en az 1 dakika olmalidir. Her bir ¢alisma i¢in en

az 3 numune alinmalidir.

8. Cok kisa siireli 6lgmeler (6rn; 8 saniyeden daha az) degerlendirmede giivenilir olmayabilir ve
miimkiin oldugunca bu Ol¢limlerin kullanilmasindan kaginilmalidir. Kisa siireli 6l¢iimlerden
kacinmanin miimkiin olmadig1 yerlerde, toplam numune alma siiresinin 1 dakikadan biiyiik

olmasini saglayacak sekilde 3’ten daha fazla numune alinmasi tavsiye edilir.

9. Motorlu aleti ve elle tutulan is pargasini ele almak, yere birakmak veya degistirmek 6lgmeyi
etkileyebilir. Herhangi bir aradan kaginacak sekilde tasarimi yapilabilen benzestirilmis ¢alisma

islemleri esnasinda 6l¢me yapmak suretiyle s6z konusu etkilerden kaginilabilir.
10. Her bir titresim kaynagi i¢in maruz kalma siiresi belirlenmelidir.

11. Titresim Olc¢limleri, titresimin viicuda iletildigi el (veya ellerin) ylizeylerinde veya yakininda

yapilmalidir.

12. ivme 6lgerler tutma bolgesinin durumuna gore titresimin el-kol sistemine iletildigi noktaya

miimkiin olan en yakin konumda rijit olarak monte edilmelidir.

13. Titresim olgiimleri, titresim veren motorlu el aletinin veya islemin tipik caligsmasi sirasinda bu
motorlu aletin, kolun veya is pargasimin ele baglantisin1 temsil eden kuvvetler ile yapilmalidir.
Ivme olgerler yerlestirilirken titresen yiizeye uygun bir baglantiyr saglayan, motorlu aletin
calismasina engel olmayan ve titresen ylizeyin titresim karakteristiklerini etkilemeyen bir metot

sec¢ilmelidir.

14. Yerlestirme sistemi, titresim yiizeyine sikica baglanmali ve tiim baglantilar 6lgme 6ncesinde

ve sonrasinda dikkatlice kontrol edilmelidir.

15. Ifvme olgerlerin yerlestirilmesi, kullanicinin olabildigince normal olarak calismasima izin
verecek sekilde olmalidir. ITvme 6lgerlerin yerlestirme elemanlarmin veya kablolarinin motorlu

alet kumandalarin1 engellememesine dikkat edilmelidir.
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16. Titresim maruziyetine neden olan cihaz veya is parcalari i¢in uygun 6lgme islemi segildikten
sonra titresim Ol¢lim cihazinin el-kol titresim 6l¢limii i¢in kullanilan transdiiser, 6l¢lim cihazina

monte edilmelidir.
17. El-kol titresim 6lgtimleri i¢in Wh filtresi kullanilmalidir.

18. Titresim 6l¢lim cihazindan okunan ivme biiyiikliikleri, rms (karelerin ortalamasinin karekokii

yani kok) degerler olmalidir.
3.1.3.2. Olgiimiin yapilis1

1. Bircok motorlu el aleti iizerinden ele gecen titresimin, li¢ yonde yapilan 6lgmelere katkida
bulundugu bilinmektedir. Bu {i¢ yoniin her birindeki titresimin esit olarak zararli oldugu kabul
edilir. Bu nedenle 6lgmeler, bu ii¢ yonde de yapilmalidir. Olgiimlerde Sekil 3.2.’de verilen temel
merkezi koordinat sistemi kullanilir. x, y ve z eksenlerindeki frekans agirlikli rms (kok) ivme
degerleri, ayr1 olarak rapora kaydedilmelidir. Ug eksende 6lgiilen ivme degerlerinin toplam

titresim degeri (3.4) numarali formiilde verildigi sekilde hesap edilir.

Sekil 3.2. Elle tutma ve el ayasinin diiz oldugu konumlar i¢in koordinat ekseni se¢imi [19]

Siirekli cizgi: Biyodinamik koordinat sistemi

Kesikli ¢izgi: Taban merkezli koordinat sistemi
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2. El-kol titresimi Sekil 3.2.’de tanimlandig1 gibi olan bir dik koordinat sisteminin ii¢ ekseninde

Olctilmeli ve rapora kaydedilmelidir.

3. Elin isaret parmag1 ve orta parmak arasina transdiiser yerlestirilirken cihaza ait transdiiserin
uzun kismi avug icinde enlemesine olacak ve uzun kismi el tarafindan tamamen kapatilacak

sekilde konumlandirilacaktir.

4. Olgiim alinacak calisan calismasi sirasinda eldiven kullaniyorsa, Slgiimler eldiven iginden

alinacaktir.

5. Caligsma sirasinda her iki el de kullaniliyorsa dl¢limler sag ve sol el i¢in ayr1 ayri alinacak ve

degerlendirme yapilirken yiiksek olan deger dikkate alinacaktir.

6. El-kol titresim Gl¢limii igin transdiiserin elin iginde uygun sekilde tutulmasi saglandiktan sonra
bu kisimdan 6l¢iim cihazina giden kablolar, yapistirici bant ile ¢alisanin bileginden itibaren kol
boyunca sabitlenmelidir. Bu sekilde calisanin hareketlerinin cihaza zarar vermesi ve ol¢iim

sonuclarinin etkilenmesi en aza indirilebilir.

7. Titresim maruziyet degeri dl¢lilmek istenen kisi i¢in; bir giinliik ¢calisma siiresi icerisinde, ayni
makine baginda-ayni islemi yapiyorsa, belirtilen ivme Olger konumunda, titresim sinyaline ait
temsili bir numune kullanilacak sekilde secilen siire boyunca, 1 dakikadan az olmamak kaydiyla
titresim Ol¢lim cihazi ile 6l¢glim yapilir. Titresim genligini belirlemekte kullanilan ana biiyiikliik,
m/sn? cinsinden ifade edilen frekans agirlikli ivmenin rms (kok) degeri olmalidir. Bu durum igin
giinliik titresime maruz kalma, (3.5) no’lu formiilde goriildiigii gibi, 8 saatlik enerjiye esdeger

olan frekans agirlikli toplam titresim degeri A(8) ile ifade edilmelidir.

8. Eger kisi, bir giinliik ¢alisma siiresi igerisinde; ayn1t makine basinda farkli islemler yiiriitiiyorsa
veya farkli makinelerde farkli isleri yapiyorsa; her bir farkli ¢alisma kosulunda (farkli makine

veya ayni makine basinda farkli ig) farkl titresim biiyiikliiklerine maruz kalacagindan dolayz;

Ayni makine basinda farkli islemler yaparken; ayri ayr 6l¢iim yapilir. Islemlerin siireleri( her bir

alt 6l¢iim siiresi, Ti) ve dl¢iilen ivme biiyiikliikleri not edilir.

Farkli makineler basinda calisirken, ayr1 ayr1 6l¢iim alinir. Calisma siireleri ve Olcililen ivme

degerleri not edilir.
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Bu durumda oldugu gibi, ¢alisma, giinliik toplam titresimin, farkli titresim genlikleri bulunan
farkli ¢alismalardan olustugu seklinde ise, titresime maruz kalma, A(8), (3.6) no’lu formiilde

goriildiigii gibi hesap edilmelidir.
3.1.3.3. Ol¢iim sonuclarmin degerlendirilmesi

1. Ug farkli eksende &lgiilen ivme biiyiikliikleri icin toplam ivme biiyiikliigii su sekilde

hesaplanmalidir:

\/ 2 2 2

a

anv= hwx hwy hwz (34)
Esitlikteki;

anv: (M/s?) cinsinden ifade edilen, frekans agirlikli rms (kok) ivme degerinin toplam titresim

degeri

ahwx,ahwy,ahwz: (M/sn?) cinsinden ifade edilen, sirayla, x, y, z eksenlerinde frekans agirhikls, elle

iletilen titresimin anlik ivmesinin rms (kok) degeri

2. 8 saatlik enerjiye esdeger olan frekans agirlikli toplam titresim degeri su sekilde hesap

edilmelidir:

T
A@8)=an V To (3.5)
Burada;

A(8): (m/s?) cinsinden ifade edilen, giinliik titresime maruz kalma
T: Giinliik toplam titresime, anv, maruz kalma siiresi
To: 8 saatlik (28800 saniyelik) referans siire

3. Farkli titresim genliklerinin bulundugu farkli ¢alismalar i¢in titresime maruz kalma su sekilde

hesap edilmelidir:
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i
A= (3.6)

Burada;

anvi: 1. ¢alisma i¢in toplam titresim degeri
Nn: her bir titresime maruz kalma sayisi
Ti: 1. calismanin stiresi

3.1.3.4. Olgiim belirsizligi

El-kol titresim Ol¢iimlerinde 6l¢tim belirsizligi, cihazin ireticisi tarafindan verilen belirsizlik

degeri ile kalibrasyon sertifikasindan gelen belirsizlik toplanarak verilir [20].
3.1.4. Sonuclarin Bilgisayar Ortamina Aktarilmasi

Olgiim sonuglar1, bir dosya ismi ile cihaza kaydedilir. Veriler daha sonra, kullanilan yazilim

programu yiiklii olan bilgisayara ara baglant1 kablosu ile baglanarak bilgisayar ortamina aktarilir.
3.1.5. Ol¢iim Yerlerinin Secimi

Olgiimler Istanbul ve Izmir illerindeki limanlara kayitli 7 adet gemide gergeklestirilmistir. Bu
gemilerden 3 adedi iilke simirlari igerisinde yolcu ve arag tasimakta, diger 4’ ise uluslararasi

sularda yiik tasimacilig1 yapmaktadir. Resim 3.2. ‘de 6l¢iim yapilan Ro-Ro gemisi gosterilmistir.

Resim 3.2. Ol¢iim Yapilan Ro-Ro Gemisi
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Resim 3.3. Ol¢iim Yapilan arabah Vapur
Resim 3.3.°de 6lglim yapilan arabali vapur 6rnegi, Resim 3.4.’de 6l¢iim yapilan konteyner gemisi
ornegi ve Resim 3.5.’de 6l¢iim yapilan kuru yiik gemisi gosterilmistir Birbirinden farkli teknik
ozelliklere sahip arabali vapur, kuru yiik gemisi, Ro-Ro ve konteyner gemisi olmak iizere dort

farkli cinsteki gemide yapilan dl¢timlerle ilgili ayrintili bilgiler bulgular boliimiinde verilmistir.

Resim 3.4. Ol¢iim Yapilan Konteyner Gemisi

Resim 3.5. Ol¢iim Yapilan Kuru Yiik Gemisi
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4. BULGULAR

Bu ¢aligmada gemi adamlarinin maruz kaldiklar titresim diizeyinin belirlenmesi amaciyla kisisel
titresim Olglimleri yapilmis ve glinliikk maruziyet degerleri hesaplanmistir. Bu kapsamda 7
geminin makine dairesi, makine dairesinde yapilan gesitli islerde ve koprii iistii boliimlerinde tiim

viicut ve el-kol titresim Sl¢timleri gergeklestirilmistir.

Maruziyet degerlerinin hesaplanmasida ISGUM’iin 6l¢iimlerde kullandig1 ve tiim viicut titresim
olgtimleri i¢in TS EN 1SO 2631-1:2013, TS EN ISO 2631-2:2013, el kol titresim 6l¢timleri i¢in
ise TS EN I1SO 5349-1:2005, TS EN ISO 5349-2:2005 standardlarina uygun olarak hazirlanmisg
olan titresim hesap programi kullanilmistir. Hesaplanan bu veriler gesitli karsilastirmalarla

birlikte grafikler halinde sunulmustur.
4.1. OLCUM YAPILAN GEMILER

Istanbul ve Izmir illerinde faaliyet gdsteren 7 gemide dlgiimler yapilmistir. Ro-ro gemisi iizerinde
Istanbul-Trieste (Italya) limanlar1 arasinda, konteyner gemisi iizerinde izmir-istanbul limanlari
arasinda, diger konteyner gemisi iizerinde Istanbul-Kocaeli limanlar1 arasinda ve diger arabali

vapurlar ile hafif yolcu gemisinde ise kisa mesafeli seferlerde 6l¢iimler gergeklestirilmistir.

Tablo 4.1 incelendiginde gemilerin biiyiikliiklerine gore c¢alisan sayilarina sahip oldugu

goriilmektedir.

Incelenen gemilerin agirliklar1 486 groston ile 29000 groston, iiretim yillari ise 1967 ile 2011

arasinda degismektedir.

63



Tablo 4.1. Ol¢iim Yapilan Gemiler

Gemi 1 Ro-Ro 2005 29000 16200 kW 18
Gemi 2 Konteyner 1993 10546 10000 kw 17
Gemi3 |  Konteyner 2011 21%&%26' 10500 KW 23
Gemi4 | KuruYik 2005 | 18504 | 9475KW 21
Gemi 5 | Arabali Vapur 1989 1077 1260 kW 5
Gemi 6 | Arabali Vapur 1998 5992 6500 kW 6
Gemi 7 | Arabali Vapur 1967 900 736 kW 5

Bu ¢alismada 6l¢tim yapilan gemi tiirleri, adet olarak Tiirk Deniz Filosunun % 43,5’una tekabiil
etmektedir (Sekil 4.1.).

m Olgiim Yapilan Gemiler

= Diger Gemiler

Grafik 4.1. Ol¢iim Yapilan Gemilerin Tiirk Deniz Filosundaki Adet Olarak Dagilimi
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Bu ¢alismada 6l¢iim yapilan gemi tiirleri, adet olarak Tiirk Deniz Filosunun DWT olarak
%72’sine tekabiil etmektedir (Sekil 4.1.).

2 403 544; 28%

B Olgiim Yapilan Gemiler
Diger Gemiler

Grafik 4.2. Ol¢iim Yapilan Gemilerin Tiirk Deniz Filosundaki DWT Olarak Dagilimi
4.2. OLCUM SONUCLARI

Olgiim yapilan 7 gemide elde edilen giinliik tiim viicut titresim maruziyet degerleri Tablo 4.2.’de,
3 gemide elde edilen el-kol titresim maruziyet degerleri de Tablo 4.3.’de verilmistir. Ekte alinan
tiim olglimlerin sonuglarina detayli sekilde yer verilmistir. Gemilerde yapilan 6lgtimler, her gemi
icin en yliksek titresimin olustugu makine dairesi ve boliimlerinde ve her gemi igin koprii tistiinde
gerceklestirilmistir. Diger yerlerde (koprii iistiinde) alman degerler ¢ok diisiik (0.057 m/s?)

Olgtilmiistiir.
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Tablo 2. Giinliik Tiim Viicut Titresim Maruziyet Degerleri

Gemi 1

Makine Dairesi: 0,582

Makine Dairesi: 0,194

Koprii tstii: 0,035

Gemi 2

Makine Dairesi: 0,624

Makine Dairesi: 0,209

Koprii tistii: 0,049

Gemi 3

Makine Dairesi: 0,561
Sintine Kati: 0,141
Atdlye: 0,415

Kaver Kat1: 0,533
Jenerator Odasi: 0,451
Atolye Matkap: 0,739

Forklift: 0,678

Makine Dairesi: 0,188

Koprii tistii: 0,042

Gemi 4

Makine Dairesi: 0,405
Pompa Odasi: 0,282
Blover: 0,463
Seperator Odast: 0,673
Atolye Matkap: 0,687
Atolye Torna: 1,082

Atolye Zimpara: 0,921

Makine Dairesi: 0,136

Koprii tistii: 0,037

Gemi 5

Makine Dairesi: 0,493

Makine Dairesi: 0,165

Koprii tistii: 0,044

Gemi 6

Makine Dairesi: 0,532

Makine Dairesi: 0,178

Kopri ustii: 0,057

Gemi 7

Makine Dairesi: 0,157

Makine Dairesi: 0,062

Koprii tstii: 0,020
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Tablo 4.3. Giinliik El-kol Titresim Maruziyet Degerleri

Gemi 1 Raspa: 1,852

Taslama: 2,080
Gemi 3 Forklift: 1,822

Matkap: 1,964

) Zimpara: 2,887
Gemi 4

Matkap: 2,231

7 farkli gemide yapilan 6lgiimler sonucunda makine dairesi ve boliimlerinde elde edilen tim
viicut ve el-kol titresim maruziyet degerleri karsilastirildiginda asagidaki sonuclar ortaya

cikmustir:

o
\‘

0,624
0,582

o
o

0,561
0,532

0,493

o
ol

U,405

o
~

o
w

o
()

U,157

o
[EEN

Giinliik Kisisel Tiim Viicut Titresim
Maruziyeti Seviyesi ((A(8)), m/s?)

o

Gemil Gemi2 Gemi3 Gemi4 Gemi5 Gemi6 Gemi7
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Grafik 4.3. Makine Dairesi (Seyirde) Giinliik Kisisel Tiim Viicut Titresim Maruziyet
Degerleri

Grafik 4.3.’e gore Ol¢im yapilan gemilerin makine dairelerindeki kisisel tiim viicut titresim
maruziyet degerleri karsilastirildiginda; en yiiksek titresimin Gemi 2’de, en diistik titresimin ise

Gemi 7’de ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir.

0,25

0,209
0.194 0,188
0,178

0,165
0,15 0,136
0,1
0,062
0,05
O T T T

Gemi 1 Gemi 2 Gemi 3 Gemi 4 Gemi 5 Gemi 6 Gemi 7

Giinliik Kisisel Tiim Viicut Titresim
Maruziyeti Seviyesi ((A(8)), m/s?)

Grafik 4.4. Makine Dairesi (Limanda) Giinliik Kisisel Tiim Viicut Titresim Maruziyet
Degerleri

Grafik 4.4.’e gore limandayken Ol¢iim yapilan gemilerin makine dairelerinde kisisel tim viicut
titresim maruziyet degerleri karsilagtirildiginda; en yiiksek titresimin Gemi 2’de, en diisiik

titresimin ise Gemi 7’°de ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir.
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Grafik 4.5. Makine Dairesi (Seyirde ve Limanda) Giinliik Kisisel Tiim Viicut Titresim
Maruziyet Degerleri

Grafik 4.5.’¢ gore o6l¢iim yapilan gemilerin makine dairelerinde (seyirde ve limanda) yapilan
kisisel tiim viicut titresim maruziyet degerleri karsilastirildiginda seyirdeki ve limandaki

degerlerin paralellik gosterdigi gortilmustiir.
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Grafik 4.6. Makine Dairesi Giinliik Kisisel El-kol Titresim Maruziyet Degerleri
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Grafik 4.6.’ya gore 6l¢tim yapilan gemilerin makine dairelerinde yapilan ¢esitli islerdeki kisisel
el-kol titresim maruziyet degerleri karsilastirildiginda; en yiiksek titresimin zimparalama isinde,

en diisiik titresimin ise forklift kullaniminda ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir.
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Grafik 4.7. Koprii Ustii Giinliik Kisisel Tiim Viicut Titresim Maruziyet Degerleri

Grafik 4.7.’ye gore olglim yapilan gemilerin koprii istlerindeki kisisel tiim viicut titresim
maruziyet degerleri karsilastirildiginda; en yiiksek titresimin Gemi 6’da, en diisiik titresimin ise
Gemi 7°de ortaya ciktigr goriilmiistiir. Koprii iistlerinde Olgiilen titresim seviyeleri, titresim
maruziyet sinir ve eylem degerlerinden ¢ok daha diisiik seviyelerde ¢ikmistir. Bunun da nedeni,
koprii tstlerinin ana titresim kaynagi olan ana makineden ve makine dairesinden daha uzak

olmas1 ve daha izole olmasidir.
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Grafik 4.8. Tiim Gemilerin Makine Dairelerindeki Tiim Viicut Titresim Seviyeleri ve
Motor Giicleri

Grafik 4.8.’¢ gore olglim yapilan gemilerin koprii istlerindeki kisisel tiim viicut titresim
maruziyet degerleri karsilastirildiginda; en yiiksek titresimin Gemi 2°de, en diisiik titresimin ise

Gemi 7°de ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir.
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Grafik 4.9. Arabal Vapurlarin Makine Dairelerindeki Tiim Viicut Titresim Seviyeleri ve
Motor Giicleri

Grafik 4.9.’a gore ayni cins gemiler olan 3 adet arabali vapurun makine dairelerinde 6l¢iilen
kisisel tiim viicut titresim degerleri ile motorlarinin kW cinsinden degerleri karsilastirildiginda
motor giigleri ile titresim seviyeleri arasinda bir paralellik s6z konusu oldugu goriilmektedir. En
giiclii motora sahip Gemi 6°da titresim en fazla, en diisiik gligteki motora sahip olan Gemi 7’de

titresim en diisiik seviyededir.
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5. TARTISMA

Bu calisma yiikk ve yolcu tasimaciligi sektoriinde faaliyet gosteren yedi gemide gemi
calisanlarinin  giinliik kisisel tiim viicut ve el-kol titresim maruziyetlerini ve maruziyetin
hafifletilmesine yonelik alinabilecek onlemleri belirlemek igin yapilmistir. Bu ¢alismada 6l¢iim
yapilan gemi tiirleri, adet olarak Tirk Deniz Filosunun %43,5’'una, DWT olarakta %72’sine
tekabiil etmektedir. Calismanin amaci dogrultusunda gemilerde On inceleme yapilmis ve
standartta belirtilen yontemlerden uygun olanlar1 belirlenmistir. Yedi gemide gemilerin makine

dairesi ve boliimlerinde 6lglim alinmasina karar verilmistir.

Grafik 4.3.’¢ gore Olgim yapilan gemilerin makine dairelerindeki kisisel tiim viicut titresim
maruziyet degerleri karsilastirildiginda; en yiiksek maruziyet degerinin Gemi 2’de, en diisiik
degerin ise Gemi 7°de ortaya ¢iktigi goriilmiistiir. Bunun en Onemli sebebi 6l¢iim yapilan
geminin en etkili titresim kaynagi olan ana makinenin biiyiik ve gii¢lii olmasidir. Bunun disindaki
diger sebepler ise Olglimlerin kisisel maruziyet 6l¢limleri olmasi, titresim maruziyet degeri igin
calisanin bulundugu konumu, titresim kaynagina olan uzakligi, titresimli ortamda bulunma siiresi

gibi faktorlerin Olcililen degerler lizerinde etkili olmasidir.

Grafik 4.4.’e gore limandayken olgiim yapilan gemilerin makine dairelerinde kisisel tiim viicut
titresim maruziyet degerleri karsilagtirildiginda; en yiiksek titresimin Gemi 2’de, en diisiik
titresimin ise Gemi 7°de ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Geminin tam giicte seyir esnasinda dlciilen
makine dairesi titresim Ol¢limleri ile gemi limandayken Olciilen degerler arasinda belirgin bir
farklilik bulunmustur. Bunun nedeni, gemi limandayken ana titresim kaynagi olan ana makinenin

tam giigte ¢alismiyor olmasidir.

Grafik 4.5.’¢ gore Ol¢iim yapilan gemilerin makine dairelerinde (seyirde ve limanda) yapilan
kisisel tiim viicut titresim maruziyet degerleri karsilastirildiginda seyirdeki ve limandaki

degerlerin paralellik gosterdigi goriilmiistiir.

Grafik 4.6.’ya gore ol¢tim yapilan gemilerin makine dairelerinde yapilan gesitli islerdeki kisisel
el-kol titresim maruziyet degerleri karsilastirildiginda; en yiiksek titresimin zimparalama isinde,
en distk titresimin ise forklift kullaniminda ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Grafikte dikkat ¢eken

nokta zimparalama isinde titresim seviyesinin maruziyet eylem degerinin de lizerinde olmasidir.
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Grafik 4.7.’ye gore olglim yapilan gemilerin koprii istlerindeki kisisel tiim viicut titresim
maruziyet degerleri karsilastirildiginda; en yiiksek titresimin Gemi 6’da, en diisiik titresimin ise
Gemi 7’de ortaya ¢iktigi goriilmiistiir. Koprii istlerinde Olgiilen titresim seviyeleri, titresim
maruziyet siir ve eylem degerlerinden ¢ok daha diisiikk seviyelerde ¢ikmistir. Bunun nedeni,
koprii istlerinin ana titresim kaynagi olan ana makineden ve makine dairesinden daha uzak

olmas1 ve daha izole olmasidir.

Grafik 4.8.’e gore olglim yapilan gemilerin koprii istlerindeki kisisel tiim viicut titresim
maruziyet degerleri karsilastirildiginda; en ytiksek titresimin Gemi 6’da, en diisiik titresimin ise

Gemi 7’de ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir.

Grafik 4.9.’a gore ayni cins gemiler olan 3 adet arabali vapurun makine dairelerinde Olgiilen
kisisel tiim viicut titresim degerleri ile motorlarinin kW cinsinden degerleri karsilastirildiginda
motor gii¢leri ile titresim seviyeleri arasinda bir paralellik s6z konusu oldugu goriilmektedir. En
giiclii motora sahip Gemi 6’da titresim en fazla, en diisiik gligteki motora sahip olan Gemi 7’de

titresim en diisiik seviyededir.

Bu caligma ile dev boyutlardaki makinelerin bir arada bulundugu makine daireleri beklenen
sekilde gemideki temel titresim kaynagi olarak ortaya c¢ikmustir. Ayrica gemilerin koprii
iistlerinde Olgiilen titresim seviyeleri makine dairesindeki Glgiilen titresim seviyelerinden bariz bir

sekilde ayrigmustir.

Literatiirde daha once bu konu ile ilgili yapilmis benzer ¢alismalar bulunmaktadir. Buna benzer
bir calisma Man Adasi Hikiimeti [21] tarafindan 2012 yilinda gemilerde saglik ve giivenlik
calisma defteri adiyla titresim risklerinin ve ¢6ziim Onerilerinin incelenmesi amaciyla bir rehber
seklinde genel bir ¢alisma olarak yapilmistir. Ad1 gegen c¢alismada bu ¢alisma ile ortak olarak
titresimin gemi adamlarina etkilerinden, titresimin tanimindan, uluslararasi 6l¢iim metodundan ve
gemi adamlarinin titresim maruziyetinden korunmasi igin ¢esitli ¢O6ziim Onerilerinden
bahsedilmistir. Ancak adi gecen g¢alismada, bu c¢alismadan farkli olarak Ol¢iim
gerceklestirilmemistir  ve titresimin varligin1  ortaya koyan nicelikli bir deger ortaya

konulmamustir.
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Bu konu ile ilgili bagka bir ¢alisma da Szczepanski C.[22] tarafindan 1990 yilinda yapilan, Ro-Ro
gemisi c¢alisanlarinin titresim maruziyetleri iizerine yapilan ¢alismada, geminin farkl
boliimlerinde, bu c¢alismada kullanilan giiriiltii ve titresim cihazina benzer bir cihazla aym
standartlar dogrultusunda Olgiim gerceklestirilmis ve bu calisma ile ortak olarak titresim
Olglimleri neticesinde maruziyet siir ve eylem degerlerinin gegilmedigi saptanmistir. Ancak s6z
konusu makalede tek tip ve bir gemi de 6l¢iim yapildigindan dolay1 kisitli bir ¢alisma olmus, bu
nedenle ¢alisanlarin kisisel maruziyet degerlerini tam olarak yansitmamistir. Bu ¢aligmada ise
farkli gemi tiplerinde, daha ¢ok sayida ve farkli prosesleri igerecek sekilde daha kapsamli bir
Olctim gergeklestirilmistir. Boylece bu caligmada farkli kosullardaki daha fazla ¢alisanin

maruziyeti degerlendirilmeye ¢alisilmistir.

Benzer bir ¢alisma olan, A. Jensen, J.R. Jepsen [23] tarafindan 2014 yilinda yayinlanan makalede
de herhangi bir dl¢iim yapilmamistir. S6z konusu makale, titresimin saglik etkileri lizerinde daha
fazla dururken herhangi bir 6l¢iimle bunu desteklememektedir ve daha teorik bir ¢alisma olarak

kalmaktadir.

Bu c¢alismanin gergeklestirildigi gemilerde risk degerlendirilmesi kapsaminda herhangi bir
titresim Olgiimili gerceklestirilmemistir. Bu nedenle s6z konusu gemilerde, bu calisma ile elde

edilen 6l¢iim sonuglart ile herhangi bir sayisal karsilagtirma yapilamamustir.

Yukarida ornek olarak sunulan yurt dis1 kaynakli ti¢ adet ¢alismanin ortak yani gemi adamlarinin
titresim maruziyetine bir farkindalik olusturarak yeni c¢alismalara 1sik tutmasidir. Bu iig
calismadan ikisinde herhangi bir dl¢iim alinmamistir. Szczepanski C. [22] tarafindan hazirlanan
calismada ise tek tip gemide Olgiimler alinmig, maruziyet sinir ve eylem degerlerinin altinda

Ol¢iim sonuclaria ulasilmistir.

Bu ¢alismada ise gemi adamlarinin maruziyet degerlerinin daha kapsamli belirlenebilmesi igin
dort farkli gemi tipinde ve yedi farkli gemide ¢esitli prosesler de kapsamli bir sekilde ele alinarak
sonucu etkileyen bircok parametrenin de hesaba katilmasiyla giinliik kisisel maruziyet degerleri
elde edilmistir. Standarta uygun bir metotla yetkili kisilerce olgtimlerin gergeklestirilmis olmasi

daha giivenilir sonuglar elde edilmesi agisindan da diger {i¢ ¢alismadan farklilik gostermektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alisma ulusal ve uluslararast yolcu ve yiikk tasimaciligt yapan Yyedi gemide
gerceklestirilmistir. Bu gemiler birbirinden farkli teknik 6zelliklere ve boyutlara sahiptir. Gemi
adamlar1 karadaki isletmelerde calisanlardan ¢ok farkli bir ortamda ¢alistyor olsalar da ISG (Is
Saglig1 ve Giivenligi) konusunda karsilastiklar riskler temelde benzesmektedir. Hem karada hem
denizde Onemli bir risk unsuru olan ‘Titresim’ bu c¢alismada detaylica incelenmis ve gemi
adamlariin kisisel tiim viicut ve el-kol titresim maruziyet degerlerine ¢alismada yer verilmistir.
Her geminin makine dairesinde 14, koprii iistiinde yedi ve makine dairesi boliimlerinde 12 olmak
tizere toplam 33 tiim viicut titresimi 6l¢iimii; el-kol titresimi i¢in ise ii¢ farkli gemide toplam alti

Olciim gerceklestirilmistir.

6.1. SONUCLAR

Bu c¢alisma sonucunda 6l¢iim sonuglart gostermektedir ki;

e Gemi makine dairelerinin tamaminda kisisel tiim viicut titresimi maruziyet degerleri yasal
mevzuatta belirtilen sinir degerin altinda fakat maruziyet eylem degerine yakin, koprii tistii
boliimlerinde ise oldukga altindadir.

e Yapilan 6l¢iimler sonucunda elde edilen maruziyet degerleri her ne kadar maruziyet sinir ve
eylem degerlerinin altinda olsa da titresim gemi adamlar1 i¢in Onlenmesi gerekli bir risk
faktoriidiir.

e Olgiimlerin siir degere yakin oldugu yerlerde ya da smir degerleri asan kisimlarda bu
durumun ¢aligan sagligini kesin olarak tehdit ettigi bilinmekte ve yonetmelikte bu konuda

neler yapilmasi gerektigi ile ilgili maddelere yer verilmektedir.

6.2. ONERILER

Bu ¢alisma sonucunda titresim riskinin etkilerini en aza indirebilmek ya da ortadan kaldirabilmek

icin asagidaki 6neriler sunulmustur:

e Yapilmast gereken ilk calisma risk degerlendirmesi c¢alismasinin ¢iktilart 1s1ginda kisisel

titresim maruziyeti dl¢timlerinin yapilarak sinir degerlere yakin olan ve risk teskil eden veya

77



sinir degerleri asan ve calisanin saghigimi olumsuz etkileyebilecek isleri ve bu islerin
gerceklestirildigi gemi boliimlerini belirlenmelidir.

Maruziyetin yiiksek oldugu noktalarda yapilan isin alt siiregleri irdelenerek maruziyet
kaynagina kesin olarak ulasilmalidir. Boylece ¢6ziim Onerileri daha rahat bir sekilde
gelistirilebilecek ve 6nlem alma konusunda etkin bir calisma yiiriitiilebilecektir.

Makine daireleri ¢ok sayida makinenin ve metal aksamimn bir arada ve sinirli bir mekanda
bulunmasi sebebiyle kaginilmaz olarak en dnemli titresim kaynagi olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Gerekli tiim onlemler alindigi takdirde ortam titresim diizeyini bu boliimde sinir degerlerin
¢ok daha altina diisiirmek miimkiin gérinmektedir. Bunu yapabilmek i¢in gemi insa siirecinde
ISG basliklar1 ve dzelinde titresim konusu projeye dahil edilmelidir.

Yiiksek derecede titresim kaynagi olan makineler, olusturdugu titresim diizeyleri gz oniinde
bulundurularak segilmeli ve bu makinelerin bulundugu ortamlarin yalitimi yapilmali, yayilan
titresim en aza indirilmelidir.

Gemi insa asamasindayken dizayn miihendisleri tarafindan titresim seviyesi diisilk olan
makineler tercih edilmelidir. Diinya genelinde gemi makinelerinin iiretimini gerceklestiren ve
yeni teknolojiler gelistiren bircok sirket, bu konuyu ele alarak ¢dziimler iiretmektedir. Ornek
verilecek olursa; diinya capinda giic ve otomasyon teknolojileri gelistiren bir firma,
gemilerdeki gii¢ tahrik sistemi iizerinde bir ¢aligma yapmis ve 2014 yilinda gelistirdigi bu
sistemi Isvigre’de bir gemi iizerinde test etmistir. Yapilan calismalarin sonucunda temel amag
olan yakit tasarrufunu azaltmaktir. Ayrica yapilan ¢alisma sonucunda giiriiltii ve titresim
diizeylerinin de diistigli belirtilmistir. Giiriiltii i¢in % 30’luk bir diisiisiin saglandig bilgisi
yaninda titresim i¢in herhangi bir oran verilmemistir, sadece titresim diizeylerinde bir azalma
oldugu belirtilmistir [23].

Diger tiim risklerde oldugu gibi titresim hususunda da oncelikle riski kaynaginda yok etme
ilkesiyle hareket etmek gerekmektedir. Makinelerin se¢imi ve proje asamasinda bu esas
lizerine gemi insa edilmelidir.

Makine bakimlar1 diizenli olarak yapilmalidir ve titresimi azaltmak igin diizenli olarak
yaglanmalidir. Yetersiz yaglanmanin, dengesizligin, gevseyen parcalarin, asinmis parcgalarin
(yatak, kilavuzlar, ¢ark dislileri) giderilmesiyle titresim olusumu oldukga diisiiriilebilir. Bunun
sonrasinda aliabilecek olan ilk onlem makinelerin ve ortamin titresime karsi yalitimi

olmalidir. Titresim yalitimi1 eger miimkiinse 6ncelikle makinenin iizerinde yapilmalidir.
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Makine iizerinde titresim yayan pargalar varsa belirlenerek takoz vs. kullanmak suretiyle
titresim azaltilmalidir. Makinelerden yayilan titresimin yalitimi igin genellikle; celik yay
yaliticilar, elastomerler (ayak altligi, kege yastikli taban, ddoseme ve tavan siispansiyon
elemanlari, mantarli elastomerler, elastik plaka, elastomer agir hizmet yalitim bloklari),
mantarlar, titresim sondiirticii kaplamalar kullanilmalidir.

Bazi baglantilarin  olusturdugu titresimi engellemek i¢in de soniimleyici geregler
(kompansatorler, kauguk titresim emiciler) kullanilarak daha az titresim Yyaymalari
saglanmalidir.

Makinenin etrafin1 yalitarak makineyi yalitimli bir kapsiil icerisine hapsederek titresimin
ortama yayilmast onlenmelidir. En biiyiik Onleyici tedbir iyi dizayn edilmis bir makine
yerlesimi ve yeterli seviyede titresim takozlarinin kullanilmasidir. Biiyiik makinelerin daha
dogrusu titresime sebep olan veya olabilecek tim makine ve teghizatin uygun sekilde
yerlesimi yapilmali ve bu yerlesimde yeterli seviyede titresim takozu kullanilmalidir.

Makine dairesinde titresimi sogurma 6zelligine sahip taban malzemeleri kullanilarak ortamin
titresim diizeyi diisiiriilmelidir.

Gemi adamlarinin siirekli olarak makine dairesinde titresime maruz kalmalar1 6nlenmeli ya da
en azindan maruziyet siireleri azaltilmalidir. Bu alanlara yetkisiz personelin girisi engellenerek
maruz kalan kisi sayis1 azaltilmalidir.

Makinelerin kontrollerinin ekran tizerinde yapilabilecegi ve izlenebilecegi, makine dairesinden
izole edilmis ayr1 bir kontrol odasinin bulunmasi maruziyetin diisiiriilmesinde etkili bir rol
oynayacaktir. Kontrol odasi yapilmasinin miimkiin oldugu gemilerde, ¢alisma ortaminin
rahatlikla gdzlemlenebildigi kontrol odalar1 yapilarak ¢alisan maruziyeti azaltilmalidir.
Maruziyet siirelerini azaltmanin bir diger yontemi de gemi adamlarinin doniisimlii (vardiyali)
calistirtlmasidir.

Bunlar haricinde alinmasi gereken diger bir énlem de KKD (Kisisel Koruyucu Donanim)
kullanilmasidir. Koruyucu kiyafet ve ekipman, el-kol sistemine aktarilan enerjinin azaltilma
olanaginin bulundugu durumlarda kullanilmalidir.

Forklift, vin¢ tarzi araglarda ise tiim viicut titresimini azaltmak icin koltuklar titresimi

azaltacak sekilde dizayn edilmelidir.
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Yukarida bahsedilen 6nlemler haricinde tiim gemi ¢alisanlarinin sik ve diizenli olarak saglik
kontrolleri yaptirilmalidir.

Titresimden kaynakli herhangi bir sikayet durumunda g¢alisanin gorev yeri degistirilmeli ve
daha titresimsiz bir ortamda ¢aligsmasi saglanmalidir.

Isveren, tiim gemi ¢alisanlar1 igin, titresimin saglik ve giivenlik etkileri, titresimin zararlarini
en aza indirecek c¢alisma yontemleri konularinda en yeni bilgileri de icerecek sekilde siirekli

bir egitim programi saglamalidir.
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EK: Titresim Ol¢iimii Sonuclar

1. Gemi 1 I¢in Tiim Viicut Titresim Ol¢ciim Sonuclar

Olgiim Yapilan Olciim isi Kisisel
o . o sin .
No | Bolim/Alet / siiresi | Titresim Diizeyi | Titresim Siiresi Maruziyet
‘ (RMS, m/s?) Tiirii (@) (A(8))
Isci (dk) [m/s?]
X:0,045186
1 Makine Dairesi 3 Y: 0,098855 Tiim viicut | 480 0,582
Z:0,582000
X:0,018261
2 Koprii Ustii 3 Y: 0,024973 Tiim viicut | 480 0,035
Z:0,029076
REFERANS SINIR DEGER [1]
Sekiz saatlik ¢aligma siiresi i¢in (kisisel maruziyet [A(8)]) glinliikk 115 m/s2
maruziyet sinir degeri ’
Sekiz saatlik ¢aligma siiresi i¢in (kisisel maruziyet [A(8)]) giinliikk 0.5 m/s2

maruziyet eylem degeri
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2. Gemi 2 I¢in Tiim Viicut Titresim Olciim Sonuclar

Olgiim Yapilan Olgiim efi Kisisel
No |Bolim/Alet / siiresi | Titresim Diizeyi | Titresim Siiresi Maruziyet
_ (RMS, m/s?) Tiirii () (A(8))
Isci (dk) [m/s?]
X:0,019498
1 Makine Dairesi 3 Y: 0,030200 Tiim viicut | 480 0,624
Z:0,623594
X:0,028137
2 Koprii Ustii 3 Y:0,034704 Tiim viicut | 480 0,049
Z:0,039858
REFERANS SINIR DEGER [1]
Sekiz saatlik caligma siiresi i¢in (kisisel maruziyet [A(8)]) glinliik 115 m/s?
maruziyet sinir degeri ’
Sekiz saatlik ¢aligma siiresi i¢in (kisisel maruziyet [A(8)]) glinliik 0.5 m/s?

maruziyet eylem degeri
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3. Gemi 3 i¢cin Gérev Tiim Viicut Titresim Olciim Sonuclar:

Olgiim Yapilan Olgiim o o o isin Kisisel_
No |Bolim/Alet/ siiresi | Titresim Duzeyl | Titresim Siiresi Maruziyet
(RMS, m/s?) Tiirii (A(8))
isci (dk) @ s
X:0,020509
1 Makine Dairesi 3 Y:0,041311 Tiim viicut 480 0,561
Z:0,560605
X:0,019498
2 Koprii Ustii 3 Y: 0,030200 Tiim viicut | 480 0,042
Z:0,623594
X:0,079137
3 Sintine Kat1 3 Y: 0,101005 Tiim viicut | 480 0,141
Z:0,102552
X:0,221173
4 Atolye 3 Y:0,296171 Tiim viicut | 480 0,415
Z:0,372549
X:0,111971
5 Kaver Kati 3 Y:0,190573 Tim vicut |480 0,533
Z:0,532643
X:0,137066
6 Jenerator Odasi 3 Y:0,210573 Tim vicut |480 0,451
Z:0,451139
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X:0,349690

7 Atolye Matkap Y: 0,523573 Tiim viicut | 480 0,739
Z:0,739365
X:0,259765

8 Forklift Y:0,479923 Tiim viicut | 480 0,678
Z:0,677722

REFERANS SINIR DEGER [1]

Sekiz saatlik ¢aligma siiresi i¢in (kisisel maruziyet [A(8)]) giinliikk 115 m/s?

maruziyet sinir degeri ’

Sekiz saatlik ¢aligma siiresi i¢in (kisisel maruziyet [A(8)]) giinliikk 0.5 m/s?

maruziyet eylem degeri
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4. Gemi 4 I¢in Tiim Viicut Titresim Ol¢iim Sonuglar

Olgiim Yapilan Olgiim o o ief Kisisel_
No | Bolim/Alet / siiresi | Titresim Diizeyi | Titresim Siiresi Maruziyet
(RMS, m/s?) Tiirii (A(8))
isci (dk) @) s
X: 0,056297
1 Makine Dairesi 3 Y:0,099765 Tiim viicut | 480 0,405
Z:0,405000
X:0,020465
2 Koprii Ustii 3 Y:0,026223 Tiim viicut | 480 0,037
Z:0,032143
X:0,020465
3 Pompa Odasi 3 Y:0,026223 Tim vicut |480 0,282
Z:0,281539
X:0,020132
4 Blover 3 Y:0,027662 Tiim viicut | 480 0,463
Z:0,462905
X:0,096591
5 Seperator Odast 3 Y:0,098751 Tim vicut |480 0,673
Z:0,672982
X:0,074544
6 Atolye Matkap 3 Y:0,097112 Tium vicut | 480 0,687
Z:0,686921
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X:0,257528

7 Atolye Torna 3 Y: 0,287505 Tiim viicut | 480 1,082
Z:1,082080
X:0,042812

8 Atdlye Zimpara 3 Y: 0,053496 Tim vicut |480 0,921
Z:0,921326

REFERANS SINIR DEGER [1]

Sekiz saatlik ¢aligma siiresi i¢in (kisisel maruziyet [A(8)]) giinliikk 115 m/s2

maruziyet sinir degeri ’

Sekiz saatlik ¢aligma siiresi i¢in (kisisel maruziyet [A(8)]) giinliikk 0.5 m/s?

maruziyet eylem degeri
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5. Gemi 5 I¢in Tiim Viicut Titresim Olciim Sonuclar

Olgiim Yapilan Olciim isin Kisisel
No |Bolim/Alet / siiresi | Titresim Diizeyi | Titresim Siiresi Maruziyet
_ (RMS, m/s?) Tiird (dk) (A((8))
Isci (dk) [m/s?]
X:0,099211
1 Makine Dairesi 3 Y:0,093709 Tiim viicut | 480 0,493
Z:0,493027
X:0,028482
2 K&prii Ustii 3 Y:0,031268 Tiim viicut | 480 0,044
Z:0,042567
REFERANS SINIR DEGER [1]
Sekiz saatlik caligma siiresi i¢in (kisisel maruziyet [A(8)]) glinliikk 115 m/s?
maruziyet sinir degeri ’
Sekiz saatlik caligma siiresi i¢in (kisisel maruziyet [A(8)]) glinliik 0.5 m/s?

maruziyet eylem degeri
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6. Gemi 6 I¢cin Tiim Viicut Titresim Olciim Sonuclar:

Olgiim Yapilan Olciim isin Kisisel
No |Bolim/Alet / siiresi | Titresim Diizeyi | Titresim Siiresi Maruziyet
_ (RMS, m/s?) Tiird (dk) (A((8))
Isci (dk) [m/s?]
X: 0,090007
1 Makine Dairesi 3 Y:0,091112 Tiim viicut | 480 0,532
Z:0,532901
X:0,036251
2 K&prii Ustii 3 Y: 0,040473 Tiim viicut | 480 0,057
Z:0,048067
REFERANS SINIR DEGER [1]
Sekiz saatlik caligma siiresi i¢in (kisisel maruziyet [A(8)]) glinliikk 115 m/s?
maruziyet sinir degeri ’
Sekiz saatlik caligma siiresi i¢in (kisisel maruziyet [A(8)]) glinliik 0.5 m/s?

maruziyet eylem degeri
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7. Gemi 7 icin Tiim Viicut Titresim Olciim Sonuclar:

Olgiim Yapilan Olciim isin Kisisel
No |Bolim/Alet / siiresi | Titresim Diizeyi | Titresim Siiresi Maruziyet
_ (RMS, m/s?) Tiird (dk) (A((8))
Isci (dk) [m/s?]
X:0,103502
1 Makine Dairesi 3 Y:0,112122 Tiim viicut | 480 0,157
Z:0,152901
X:0,015151
2 K&prii Ustii 3 Y: 0,020473 Tiim viicut | 480 0,029
Z:0,028067
REFERANS SINIR DEGER [1]
Sekiz saatlik caligma siiresi i¢in (kisisel maruziyet [A(8)]) glinliikk 115 m/s?
maruziyet sinir degeri ’
Sekiz saatlik caligma siiresi i¢in (kisisel maruziyet [A(8)]) giinliik 0.5 m/s?

maruziyet eylem degeri
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8. Gemi 1 icin EI-Kol Titresim Ol¢iim Sonuclar

Eksenlerin Bileske Giinliik
Olgiim yapilan o o Titresim | Olgiim | Maruziyet Kisisel
I Titresim titresim e . . .
No Bolim Tiirii diizevleri Diizey1 | siiresi Stiresi Maruziyet
Alet / Is (ml};z) (RMS, (dk) (dk) (A(8))
m/s?) [m/s?]
X:2,100000
1 | Giiverte/ Raspa | El-kol | Y:2,113501 | 3429 3 30 1,852
Z:6,781492
REFERANS SINIR DEGER [1]
Sekiz saatlik ¢alisma siiresi i¢in (kisisel maruziyet [(A(8)]) glinliik 50 m/s2
maruziyet sinir degeri ’
Sekiz saatlik ¢alisma siiresi i¢in (kisisel maruziyet [(A(8)]) glinliik 2 5 m/s2

maruziyet eylem degeri
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9. Gemi 3 icin El-Kol Titresim Ol¢iim Sonuclar

Eksenlerin Bileske Giinliik
Olgiim yapilan o o Titresim | Olgiim | Maruziyet Kisisel
I Titresim titresim e . . .
No Bolim Tiirii diizevleri Diizey1 | siiresi Stiresi Maruziyet
Alet / Is (m/}slz) (RMS, (dk) (dk) (A(8))
m/s?) [m/s?]
X: 3,003907
1 | Atolye/ Taglama | El-kol | Y:3,005061 | 4324 3 30 2,080
Z:7,151093
X:2,071271
2 | Ambar / Forklift | El-kol | Y:2,081295 | 3329 3 30 1,822
Z.6,671171
X: 2,642207
3 | AtSlye /Matkap | El-kol | Y:2,642061 | 3g57 3 30 1,964
Z:6,910443
REFERANS SINIR DEGER [1]
Sekiz saatlik ¢alisma siiresi i¢in (kisisel maruziyet [(A(8)]) gilinliik 50 m/s2
maruziyet sinir degeri :
Sekiz saatlik ¢alisma siiresi i¢in (kisisel maruziyet [(A(8)]) gilinliik 2 5 m/s2

maruziyet eylem degeri
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10. Gemi 4 I¢in El-Kol Titresim Ol¢iim Sonuclar:

Eksenlerin Bileske Giinliik
Olgiim yapilan o o Titresim | Olgiim | Maruziyet Kisisel
I Titresim titresim e . . .
No Bolim Tiirii diizevleri Diizey1 | siiresi Stiresi Maruziyet
Alet / Is (m/};Z) (RMS, (dk) (dk) (A(8))
m/s?) [m/s?]
X:4,393089
1 | Atolye/ Zimpara | El-kol | Y- 4495835 | g 337 3 30 2,887
Z:9,689093
X:2,333089
2 | Atélye /Matkap | El-kol | Y:2:352751 | 3320 3 30 2,231
Z:8,714092
REFERANS SINIR DEGER [1]
Sekiz saatlik calisma siiresi i¢in (kisisel maruziyet [(A(8)]) giinliik 50 m/s2
maruziyet sinir degeri ’
Sekiz saatlik calisma siiresi i¢in (kisisel maruziyet [(A(8)]) giinliik 2 5 m/s2

maruziyet eylem degeri
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