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Bu Rehber, T.C. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi Is Saglhigi ve Giivenligi Genel
Miidiirliigii tarafindan, Calisanlarm Titresimle Ilgili Risklerden Korunmalarina Dair
Yonetmeligin uygulanmasina rehberlik etmek amaciyla Avrupa Komisyonu tarafindan
yayimmlanan “Hand-Arm Vibration Non-binding Guide to Good Practice with a view to
Implementation of Directive 2002/44/EC on the Minimum Health and Safety Requirements
regarding the Exposure of Workers to the Risks arising from Physical Agents (Vibrations)”

rehberi esas alinarak hazirlanmistir. Hazirlanan bu Rehberdeki hususlar tavsiye niteligindedir.
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ONSOZ

Giliniimlizde hizla gelisen teknoloji her alanda oldugu gibi calisma hayatinda da ciddi
degisimleri beraberinde getirmektedir. Bu degisimlerin bir sonucu da tiretimde hizli ve yogun

bir bicimde makinelesme yasanmasidir.

Uretim siirecinde kullanilan makine ve aletler ile ¢alisanlar arasindaki uyumsuzluklar ¢alisma
ortaminda birtakim problemlerin meydana gelmesine neden olabilmektedir. Calisanlarin
fiziksel ozellikleri, is konusundaki egitim yetersizlikleri ve psikolojik durumlarina bagl olarak
degisen tutum ve davranislari, insan ile makine arasindaki uyumu bozmaya neden olabilecek
faktorlerdendir. Bu durum is verimi ve kalitesini diisiirmekte, is saglig1 ve giivenligi sorunlarina

neden olmaktadir.

Calisma hayatinda, ¢alisanlarin sagligi ve giivenligi agisindan soruna neden olan, is verimi ve
kalitesini distiren faktorlerden birisi de titresimdir. Endistrinin hemen hemen tiim ¢alisma
kollarinda titresim olusturan makine ve techizat kullanilmaktadir. Insan titresimi, titresen
yiizeyler ile direk temasin bir sonucu olarak kisi tarafindan hissedilen titresim olarak tanimlanir.
Bu ylizeyler; bir binanin zemini, bir aracin koltugu veya giicle ¢aligtirilan bir aletin tutamak
kismi1 olabilir. Baz1 titresim kaynaklar1 (6rnegin bir aletin tutamak kismi) calisanlarin el ve
kollarina ulasan titresimlere neden olurken bazilari ise (6rnegin bir aracin koltugu) tim viicudu

titresimin olumsuz etkisi altinda birakmaktadir.

Titresim, konforsuzluk hissine, is veriminde diisiise veya fiziksel hasara neden olabilir.
Kisilerin maruz kaldig: titresimin gilivenli seviyelerini belirlemek ve degerlendirmek igin
titresim risklerinin degerlendirilmesi ve titresim maruziyet seviyelerinin belirlenmesi
gereklidir. Insan titresimi, el-kol titresimi ve tim vicut titresimi olmak Uzere iki ana

degerlendirme kategorisine ayrilir.

“Calisanlarin El-Kol Titresimine Maruziyet Risklerinden Korunmalarina Iliskin” rehber
calismasi ile igverenlerin el-kol titresimine maruziyet ile ilgili riskleri belirlemesine, tehlikeleri
incelemesine, el-kol titresimine maruz kalan ¢alisanlarin saglik ve giivenlikleri igin gereken

tedbirleri belirlemesine yardimci olmak amaglanmustir.






22.08.2013 tarihli ve 28743 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren
“Calisanlarin Titresimle Ilgili Risklerden Korunmalara Dair Y&netmelik” isverenleri
titresime maruz kalmaktan kaynaklanan risklerin ortadan kaldirilmasi, bunun miimkiin
olmadig1 durumlarda ise minimuma indirilmesi noktasinda yiikiimli tutmaktadir (Bu
yiikiimliiliikler Tablo 1.1’de 0Ozetlenmistir). Rehberin ana béliimlerinde risklerin
belirlenmesi, tehlikeleri incelemesi, el-kol titresimine maruz kalan ¢alisanlarin saglik ve
guvenlikleri icin alinmasi gerekli tedbirler ile ilgili bilgiler, rehber eklerinde ise titresim

ile ilgili detay bilgilere yer verilmistir.

El-kol titresimi, avug ve parmaklar boyunca, el ile kola iletilen titresimi ifade etmektedir. Elleri
diizenli bir sekilde el-kol titresimine maruz kalan c¢alisanlarin el ve kol dokular1 zarar
gorebilmektedir. El-kol titresimine maruz kalinmasi sonucu, parmaklarda ters kan dolasimi ve
sinirsel etkiler meydana gelmekte ve el-ko! titresim sendromu olarak bilinen bir dizi rahatsizlik
(beyaz parmak veya Raynaud sendromu, karpal ttnel sendromu, tendinit vb.) ortaya
cikabilmektedir. Belirtiler ve semptomlar arasinda uyusukluk, agri, karincalanma ve his

azalmas1 yer almaktadir (Ayrintili bilgi icin “Ek-B: Titresimin Saghk Uzerine Etkileri’

béliimiine bakiniz).

Farkli endiistri dallarinda, birgok farkli meslekte c¢alisan kisiler el-kol titresimine maruz
kalmaktan kaynaklanan risklerden etkilenmektedir. Bu riskler, yiiksek titresim yayan araglarin
kullanilmasi ile bu araglarin diizenli ve siirekli olarak kullanimi sonucunda biylk o6lcude
artmaktadir. Titresime maruz kalmaktan kaynaklanan riskleri yok etmek i¢in yapilan
arastirmalar, cok maliyetli olmayan kontrol yonetim sistemleri olusturulmasi ile tehlikelerin
kontrol edilebilecegini ve risklerin azaltilabilecegini gostermektedir. Ayrica titresim kontrol

onlemleri birgok durumda verimliligin artmasini da saglamaktadir.

“Calisanlarin Titresimle Ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Yonetmelik” gunliik el-kol
titresim maruziyeti i¢in, asilmasi durumunda igverenin el-kol titresim risklerini kontrol etmesi
gerektigi glinllik maruziyet eylem degerini ve agilmamasi gereken maruziyet degerini (Qunlik

maruziyet sinir degeri) asagidaki sekilde belirtmektedir:



Maruziyet sinir degerleri ve maruziyet eylem degerleri
MADDE 5 - (1) Bu Yénetmeligin uygulanmasi bakimindan, maruziyet sinir degerleri ve
maruziyet eylem degerleri asagida verilmistir:

a) El-kol titresimi icin;

1) Sekiz saatlik calisma siiresi icin giinliik maruziyet simr degeri: 5 m/s?.

2) Sekiz saatlik calisma siiresi icin giinliik maruziyet eylem degeri: 2,5 m/s?.

Maruziyet eylem degeri, ¢calisanin maruz kaldig: el-kol titresim degerinin, 2,5 m/s? degerini
astigi durumlarda, titresime maruziyetten kaynaklanabilecek risklerin teknik ve is

organizasyonuna yonelik 6nlemlerle kontrol altina alinmasi gerektigini belirten degerdir.

Maruziyet simir degeri ise, Galisanlarin bu degerin (5 m/s?) iizerinde bir titresime kesinlikle

maruz kalmamasi gerektigini belirten degerdir.

Bu rehber, el-kol titresimi konusunda, igverenlerin Yo6netmelige uyum saglamasina yardimei
olmak amaciyla riskleri belirleme ve degerlendirme igin kullanilan metodoloji, is
ekipmanlarinin dogru se¢imi ve kullanimi, koruyucu oOnlem uygulamalarina ornekler,
calisanlarin bilgilendirilmesi ve egitimi ile saglik gézetimi konularin1 kapsamaktadir. Tablo

1.1.’de Yonetmelik ile belirlenen ylikiimliiliikler 6zetlenmektedir.

Madde 6 Isveren El-kol titresiminden Maruziyet dizeyinin belirlenmesi:
kaynaklanan potansiyel ~  Gozlem sonuglarina
bir risk oldugunda basvurulmasi

Ekipman (reticisinden elde
edilecek bilgilerin kullanilmasi
Titresim Ol¢limlerinin
yaptirilmasi (gerekirse)

Madde 7 Isveren El-kol titresiminden Risk degerlendirmesinde, titresimden
kaynaklanan bir risk kaynaklanan risklerin 7 inci madde alt
oldugunda bentlerinde belirtilen hususlar dikkate

alinarak degerlendirilmesi

Madde 8 Isveren Maruziyet eylem Risklerin 6nlenmesi ve azaltilmas:
degerinin iistiinde ~  Maruziyet olusturacak
titresime maruz eylemleri kaldirmak ya da
kalindiginin tespit azaltmak

edilmesi durumunda El-kol titresime maruz kalmay1

minimuma indirecek ya da yok




edecek programlart olusturmak
ve uygulamak

Madde 9 Isveren Maruziyet sinir Siir degerin iizerindeki maruziyeti
degerinin iistiinde onlenmesi:
titresime maruz ~  Maruziyet sinir degerinin neden
kalindiginin tespit asildiginin belirlenmesi
edilmesi durumunda " Bunun tekrarii  dnlemek
amactyla, koruma ve 6nlemeye
yonelik  gerekli  tedbirlerin
almmast
Madde 10 Isveren El kol titresimine maruz | Calisanin bilgilendirilmesi ve egitimi:
kalan calisanlarin ~ 10.madde alt bentlerinde
bulunmas1 durumunda belirtilen hususlar hakkinda,
titresime maruz kalan
caligsanlarin veya
temsilcilerinin bilgilendirilmesi
ve egitilmesi
Madde 11 Isveren El kol titresimine maruz | Calisanlarin goriislerinin alinmas1 ve
kalan calisanlarin katiliminin saglanmast:
bulunmasi durumunda - Risk degerlendirmesi, kontrol
onlemleri, saglik gozetimi ve
egitim konularinda ¢alisanlarin
ve calisan  temsilcilerinin
goriigleri alinir.
Madde 12 Isyeri hekimi Risk degerlendirmesi | Saglik gézetiminin yapilmas:
sonuglarina gore
Isveren ©  Calisana bilgi  ve tavsiye
Maruziyet eylem saglanmasi
degerlerinin asildig " Risk degerlendirmesinin

durumlarda

g06zden gecirilmesi
Riskleri 6nlemek veya
azaltmak i¢in alinan 6nlemlerin
g06zden gecirilmesi
Benzer sekilde maruz kalmig
calisanlarin saglik durumunun
g06zden gecirilmesi

NOT: Rehber eklerin de titresimle ilgili genel bilgiler (titresimin fizigi, titresime ait
parametreler) ve titresimin insan saghig: tzerine etkileri hakkinda detayl bilgi verilmistir.

« Tlgili Boliim
» EKk-A: Titresim hakkinda genel bilgiler
« EK-B: Titresimin saglik {izerine etkileri




2.BOLUM:

RISKLERIN
DEGERLENDIRILMESI




El-kol titresimi risk degerlendirmesi, el-kol titresimine maruz kalinmasindan
kaynaklanan riskleri onlemek ya da uygun sekilde kontrol altina almak igin, gerekli

onlemlerin belirlenmesi noktasinda isverenlere ve ISG profesyonellerine yardimet olur.

Bu béliimde, titresim 6l¢iim sonuglarina ya da ayrintili bir maruziyet degerlendirmesine
gerek duymadan, isyerinde el-kol titresim maruziyetinde bir sorun olup olmadigina karar

vermeye yardimci olacak bilgiler verilecektir.

2.1. Risk Degerlendirmesinin Temelleri

Calisanlarin is sagligi ve giivenligi acisindan, titresime maruz kalmalarindan dogan veya
dogabilecek risklerden korunmasi igin risklerin degerlendirilmesi gerekmektedir. Risk
degerlendirmesi, titresimden kaynaklanan risklere maruz kalan g¢alisanlar1 tespit etmeli ve
titresim maruziyet dizeylerini belirlemelidir. Risk degerlendirmesinin amaci, titresim
maruziyetinin 6nlem alinmasi gereken degerlere (eylem degeri) ulagsmasi veya asilmasi

durumunda (smir degeri) alinmasi gereken 6nlemleri tespit etmektir.

Calisanlari Titresimle Ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Yonetmeligin 6 nc1 ve 7 nci

maddeleri agagidaki hiikiimleri icermektedir:

Maruziyetin belirlenmesi

MADDE 6 — (1) Isveren, ¢alisanlarin maruz kaldigi mekanik titresim diizeyini, isyerinde
gerceklestirilen risk degerlendirmesinde ele alir, gerekiyor ise olgiimler yaptirarak mekanik
titresime maruziyeti belirler. Bu olgiimler, 20/08/2013 tarihli ve 28741 sayili Resmi
Gazete'de yayimlanan Is Hijyeni Olgiim, Test ve Analizi Yapan Laboratuvarlar Hakkinda
Yonetmelige gore yapilir.
(2) Calisanin el-kol titresimine maruziyetinin ol¢timii, Ek-1"deki ve biitiin viicut titregimine
maruziyetinin 6lctimi Ek-2deki 2 nci maddeye uygun olarak yaptlir.
(3) Mekanik titresime maruziyet diizeyi degerlendirilirken asagidakiler dikkate alinir:
a) Kullanilan ekipmanla yapilan ¢calismalardan elde edilen gézlem sonuglari.
b) Ekipmann tireticisinden elde edilecek bilgi de dahil olmak iizere, ekipmanda veya
ekipmamn kullanildigi 6zel kosullarda olusabilecek titresimin biiyiikliigii hakkindaki
bilgiler.
(4) Uciincii fikradaki degerlendirme 6zel aygit ve uygun yéontem kullamilarak yapilacak
6lcim yerine gecmez.
(5) Degerlendirme ve dlgiim sonuglari, gerektiginde kullanilmak ve denetimlerde
gosterilmek tizere uygun bir sekilde saklanir.




Risk degerlendirmesi

MADDE 7 — (1) Isveren; 29/12/2012 tarihli ve 28512 sayili Resmi Gazete de yayimlanarak
yiiriirliige giren Is Saghgi ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi uyarinca
isverinde gerceklestirilen risk degerlendirmesinde, mekanik titresimden kaynaklanabilecek
riskleri degerlendirirken asagida belirtilen hususlara ézel onem verir;

a) Aralikly titresim veya tekrarlanan soklara maruziyet de dahil maruziyetin tiirii,

duzeyi ve slresine,

b) Maruziyet sinir degerleri ve maruziyet eylem degerlerine,

¢) Basta ozel politika gerektiren gruplar ile kadin calisanlar olmak itizere tiim

calisanlarin saglk ve giivenliklerine olan etkilerine,

¢) Mekanik titresim ile ¢alisma ortami arasindaki veya mekanik titresim ile diger is

ekipmanlar: arasindaki etkilesimlerin, ¢alisanlarin saglik ve giivenligine olan dolayli

etkisine,

d) Is ekipmanlarimn mekanik titresim diizeyi hakkinda, ilgili mevzuat uyarinca

imalat¢ilardan saglanan bilgilere,

e) Mekanik titresime maruziyet diizeyini azaltacak sekilde tasarlanmis alternatif bir is

ekipmaninin bulunup bulunmadigina,

f) Biitiin viicut titresimine maruziyetin, isverenin sorumlulugundaki normal ¢alisma

saatleri disinda da devam edip etmedigine,

g) Diisiik sicaklik gibi ozel ¢alisma kosullarina,

&) Saghik gozetiminden elde edilen uygun en giincel bilgilere.

Isveren, 6331 sayili Is Saglhgi ve Giivenligi Kanununun 10 uncu maddesinin birinci fikrasina
uygun olarak bir risk degerlendirmesi yaptirmali ve bu risk degerlendirmesinde Kanunun 4
iincii, 5 inct ve 11 inci maddelerine uygun olarak hangi 6nlemlerin alinmasi1 gerektigini
belirlemelidir.

Titresime maruziyetten kaynaklanan risklerin degerlendirilmesine yonelik (etkili) bir risk

degerlendirmesi asagida belirtilen 6zelliklere sahip olmalidir.

e El-kol titresiminden kaynaklanan bir risk olup-olmadigin1 tespit etmelidir.

e Calisanlarin maruz kaldiklari titresim degerlerini tahmini olarak belirlemeli ve bu
degerleri maruziyet eylem degeri ve maruziyet sinir degeriyle karsilastirmalidir.

e Mevcut riskleri kontrol etmek i¢in uygun kontrol segenekleri sunmalidir.

e El-kol titresimine maruziyetten kaynaklanan risklerini kontrol etmek ve izlemek igin
yapilmasi gerekenleri tanimlamalidir.

Risk degerlendirmesinin baslangi¢c noktasi, yapilan isi, igin igerdigi prosesleri ve kullanilan

ekipmani belirlemek ve sorular sormaktir.



Risk degerlendirmesi (5) asamadan olusur:

Kisinin giinliik titresim maruziyetini belirleyen faktorler, yapilan is sonucu maruz kalinan
titresimin frekans agirlikl biiyiikliigii (degeri) ve bu degere maruz kalinan surenin (maruziyet
sresi) uzunlugudur. Maruziyet slresi ne kadar uzun olursa, kisinin titresim maruziyeti ve
maruziyetten kaynaklanan risk degeri de o kadar biiylik olacaktir. Bundan dolayi, risklerin
degerlendirilmesi asamasinda, ¢alisanlar1 ve temsilcilerini stirece dahil etmek ve bilgilendirmek
onemlidir. Calisanlarla etkin bir ortaklik, yapilan is/islerin ve bu is/igleri yapmak i¢in harcanan
stire/surelerin gercekei bir sekilde degerlendirmesine olanak saglayarak risk degerlendirmesi

icin kullanilacak bilgilerin dogrulugunu arttiracaktir.
2.1.1. Risk Olup-Olmadiginin Belirlenmesi (1.Asama)

Isyerinde yiiriitiilen islerde, el-kol titresimine maruziyetten kaynakli risk olup olmadiginin
belirlenmesi, risk tespit edildiginde, riskin degerlendirilmesi ve kontrol altina alinmasi
isverenin yiikiimliliigiindedir. Risk degerlendirmesi asamasinda, uzmanlik gerektiren titresim
bilgisine ihtiya¢ duymadan basit bir degerlendirme siireci ile risk degerlendirmesi miimkiin
olabilir. Bunun igin, ¢alisilan sektor, is siireglerini, kullanilan ara¢ ve geregleri gbz Onlinde
bulundurmak ve bazi temel sorulari yanitlamak yeterli olacaktir. Asagida, daha detayli bir
degerlendirme yapmaya gerek duymadan, risk olup-olmadigina karar vermeye yardimc1 olacak

bazi sorular verilmistir.



Soru 1: Isyerinde elle yénlendirilen veya el yardim ile
kullanilan ekipman kullantyor mu?

P
8 = -

|

Isyerinde bu tir bir is ekipmam kullaniliyorsa, titresim riski altinda olan calisanlarin

belirlenmesi ve riski kontrol etmek icin harekete gecilmesi gerekebilir.

Asagida listelenenler gibi bazi endiistrilerde, is siiregleri ile kullanilan alet ve ekipmandan
kaynakly, titresime bagl hastaliklarin ortaya ¢iktigi bilinmektedir. Eger bu sektorlerden birinde
faaliyet gosteriliyorsa, bazi ¢alisanlarin risk altinda olmas1 muhtemeldir. (Herhangi bir ylksek

titresimli alet, kullanim sirasinda veya sonrasinda ellerde karincalanma veya uyusmaya neden

oluyorsa, titresim riski olusturdugu géz ardi edilmemelidir.)




Soru 2: Isyerinde darbeli veya vurmali (gekig vb.)
ekipmanlar kullaniliyor mu?

Darbeli ekipman kullanimi, doner ekipman kullanimindan daha ¢ok titresim ortaya
cikarabilmektedir. Bazi darbeli aletler birka¢ dakika kullanimla birlikte maruziyet eylem
degerini gecebilmektedir. Bir ¢alisan bu aletleri giinde ortalama 15 dakikadan fazla kullaniyorsa
eyleme gecilmelidir. (Not: Darbeli ekipman simifi igerisinde, en yiksek titresim emisyon
degerine sahip ornek bir ekipmanin kullanimi sonucunda, bes dakikadan daha kisa siirede

maruziyet eylem degeri asilabilir.)

Soru 3: Isyerinde dénerek calisan ekipmanlar (taslama
makinasi, zimpara vb.) kullaniliyor mu?

Doénerek calisan bazi ekipmanlarla ortalama 1,5 saat ¢alisildiginda maruziyet eylem degeri
asilabilmektedir. Eger ¢alisan boyle bir aletle giinde ortalama 1 saatten fazla ¢alisiyorsa eyleme
gecilmelidir. (Not: Donerek c¢alisan ekipman sinifi igerisinde, en yuksek titresim emisyon
degerine sahip drnek bir ekipmanin kullanimi sonucunda, yaklasik 15 dakika icinde maruziyet

eylem degeri asilabilir.)

—

T Soru 4: Isyerinde, titresim maruziyetinden etkilendigi
“-‘“*5:5 y rapor edilmis bir ¢alisan var m1?

El-kol titresim maruziyetinin sonucu olarak, beyaz parmak, karpal tinel sendromu, el ve
kollarda kan dolasim bozuklugu sorunlar1 karsilasilan olumsuz durumlardandir. Bu tip
durumlarin belirtileri asagida verilmistir.

Stklikla goriilen el-kol titresim maruziyeti semptomlary:

e Parmaklarda uyusma ve karincalanma.

e El ile dokunmada his kaybi, kiiciik nesnelerle calismada zorlanma, diigme
ilikleme gibi glnlik gorevleri yapamama.

e Parmaklarda beyazlasma ve parmagin normal rengine donmesi sirasinda act
hissetme (6zellikle soguk ve 1slak havalarda). - Bu durum " beyaz parmak™, "6l
parmak™ veya "6l el” olarak bilinir.

e El ve kolda eklem agris1 ve sertlik, kavrama giiciinde azalma.



Titresime maruz kalan ¢alisanlardan herhangi biri, yukarida belirtilen semptomlara sahipse,
harekete gecilmelidir. (Not: Belirtilen semptomlardan herhangi birisi gortlmese dahi, isyerinde
titresime maruziyet kaynakli bir risk olabilir). Saglik gézetimi boliminde (Bkz. Béliim 4: Saglik
Gozetimi), titresim maruziyeti ile ilgili degerlendirmelerin ve ¢alisanlarin saglik gozetimi i¢in

dizenlemelerinin nasil yapilacagi agiklanmaktadir.
2.1.2. Risk Altindaki Cahisanlarin Belirlenmesi (2.Asama)

El-kol titresimine maruziyet riski altindaki c¢alisanlarin belirlenmesi genellikle basit bir
prosediirdiir. Zarar gormesi muhtemel ¢alisanlar, belirlenen titresimli alet veya ekipmani
kullanan kisilerdir. Bu ¢alisanlar genellikle ¢alisma saatlerinin biyik bir bélimiinde titresimli
alet veya ekipmanlarla ¢alisirlar. (Bazi durumlarda, 6rnegin tesisat ve bakim gibi kisa siireli

islerde de, titresimli alet veya ekipman kullanilabilir.)
2.1.3. Risklerin Degerlendirilmesi ve Kontrol Stratejisi Olusturma (3.Asama)

Risk degerlendirmesinin 1. ve 2. agamalari, el-Kol titresimine maruziyet riski olup olmadigina
karar vermeye yardimci asamalardir. Bu asamalardan sonra, kontrol altina alinmas1 gereken bir
risk tespit edildigi durumda, olasi titresim maruziyet seviyelerinin belirlenmesi ve uygun bir

eylem planinin olusturulmasi gerekmektedir. Maruziyet seviyelerinin belirlenmesinin amaci;

e Risk veya risklerin nerede oldugunu belirlemek, boylece maruziyeti kontrol altina
almak i¢in kullanilacak uygun yontemleri igeren bir eylem plani olusturmaktir.

e (alisanlarin giinliik titresim maruziyetlerini, maruziyet eylem degeri veya maruziyet
siir degeri ile kiyaslamaktir.

e Kontrol stratejisi olusturmak igin gerekli olabilecek ek bilgileri (is siireglerinin veya is
ekipmaninin nasil degistirilecegi, herhangi bir 6zel egitimin gerekli olup olmadigi,

kimlerin saglik gdzetimine tabi tutulacagi ve saglik gézetiminin igerigini) belirlemektir.
Giinliik titresim maruziyet diizeyini belirlemek i¢in asagidaki bilgilere ihtiyag vardir:

e Glnlik maruziyet stresi (Titresime maruz kalinan is veya islerin siiresi)
e Maruziyet dizeyi (Yapilan isten kaynaklanan ve ele iletilen titresimin ortalama

biiytikliigii)
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2.1.3.1. Maruziyet Suresinin Belirlenmesi

Giinliik titresim maruziyetini degerlendirmek icin
operatorlerin (titresime maruz kalan c¢alisanlarin)
titresime maruz kaldigi siirenin  belirlenmesi
gerekmektedir.

Giinliik titresim maruziyet diizeyinin (A4(8) olarak ifade edilir ve 8 saatlik bir ¢alisma gini
icin maruz kalinan titresim degeridir) hesaplanabilmesi icin, dncelikle maruziyeti hesaplanacak
calisanin, ¢alistigi aleti, ekipman: vb. ne kadar siire kullandig1 ya da yaptig: her iste ne kadar
sure calistig1 belirlenerek, bir giinliik ¢alisma siiresi icerisinde titresime maruz kaldig: siireler
toplam1 (gunlik maruziyet slresi) hesaplanmalidir. Ginlik maruziyet siresi belirlenirken,
calisanin sadece titresime maruz kaldigi zamanin hesaba katilmast onemlidir. Calisanin
ekipmani biraktig1 ya da eliyle tuttugu ancak ¢alistirmadigi durumlar, dinlendigi durumlar vb.
hesaba katilmamalidir. Kontak (temas) suresi ya da tetikleyici sire, ellerin aletten ya da is
stirecinden (6rnegin bir parcanin makinada islenmesi sirasinda) kaynaklanan titresime maruz
kaldigi suredir. Tetikleyici siirenin belirlenmesi igin kullanilan metod, aletin kullaniminin
stirekli ya da aralikli olup olmadigina dayanmaktadir. Asagida siirekli ve aralikli ekipman

kullanimina 6rnekler verilmistir.

Ornek 1 (Surekli Ekipman Kullanimi) : Biiyik miktarda capag:
o f‘ temizlemek igin fag motorunun saatlerce kullaniimas:

& Gunlik ¢alisma icerisinde tas motorunun ne kadar sire kullanildig:
g0Ozlemlenir ve bir sure 6lcer ile ¢alisma stresi kaydedilir.

Ornek 2 (Aralikhi Ekipman Kullamimu): Tekerlek bijon civatasin
stkistirmak icin darbeli bijon anahtar: kullanimi

Calisma gunu stresince yapilan civata sikma sayisini bilmek
gerekebilir. Ornek bir sikma isleminin gézlemi Gzerinden bir sikma
islemi icin gereken sire belirlenebilirse toplam ginlik g¢alisma
stresi hesaplanabilir.
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2.1.3.2. Titresimin Biiyiikliigiinin Belirlenmesi

Zy

A ' ; r] El-kol titresim riski, dikey eksenler X,y ve z’nin frekans
&= ' agirlikli ivmelerinin karelerinin kokii olan frekans
X Zh' """ / agirlikli toplam ivme degeri any ‘ye dayanmaktadir.
' .Vn

Titresim degeri, titresimin ele girdigi nokta Uzerinden degerlendirilir (4yrintili bilgi icin “Ek-
A: Titresimin Hakkinda Genel Bilgiler” béliimiine bakiniz) ve birimi (' m/s?)’ dir. Belirli bir
aletin kullaniminda veya belirli bir isin yapilmasi sirasinda, maruz kalinan titresim biytikligi
oldukca degisken olabilir. Kullanilan aletin durumu, ¢alisilan materyal ve operatoriin ¢alisma
teknigi, maruz kalinan titresimin degerini etkileyebilir. Bundan dolay1 belirli bir alet veya is

icin, Kkesin bir titresim degeri elde etmek genellikle zordur.

Calisanlarin Titresimle Ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Y&netmelik, calisanlarin glinlik
maruziyet seviyelerinin belirlenmesi ve gerekli 6nlemlerin alinmasi konusunda igverenleri
yiikkiimlii tutmaktadir. Maruziyet eylem degerinin veya sinir degerinin asilma olasilig1 oldugu

durumlarda, 6nleyici tedbirler alinmalidir.

Isyerinde titresim Slgiimleri yaptirmaya gerek duymadan maruziyet eylem degerinin veya sinir
degerinin asilma ihtimali olup olmadigi veya asilip asilmadigi belirlenebilir. Herhangi bir alet
kullanim1 veya yapilan is i¢in, titresim biiytikliigiinlin degeri ve ¢alisma siiresi bilindiginde,

glinliik titresim maruziyeti hesaplanabilinir. Titresim biiytikligii 3 sekilde belirlenebilir:

1. Ureticinin sagladig titresim emisyon verilerinin kullanim1
2. Diger veri kaynaklarinin kullanimi

3. Titresim 6l¢iimleri

Bazi cihazlarin titresim degerleri Sekil 2.1'de gosterilmektedir.
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2.1.3.2.1. Titresim Emisyon Verilerinin Kullaninm

Alet veya makine dreticileri veya tedarikgileri, titresim konusunda 6nemli bir bilgi kaynagi
olabilirler. Uretici veya tedarik¢i firmalarin bir ¢ogu web sitelerinde Urlinlerinin titresim

emisyon bilgisini paylasmaktadir.

Uretici veya tedarikgi firmalar, makine bilgi ve talimatlariyla birlikte el-kol titresim riskleri ve
titresim emisyon degerleri hakkinda da bilgi vermelidirler. Ureticilerin yayinlanan titresim
emisyon degerleri genellikle, Avrupa veya Uluslararasi Standart Birimleri tarafindan
yayinlanan Avrupa Titresim Test Kilavuzlarina gore elde edilmistir. (Ayrintili bilgi icin
“TS EN ISO 20643:2012, Mekanik titregim - Elde tutulan ve elle yonlendirilen makinalar -

Titresim emisyonunun degerlendirilmesi i¢in prensipler” standardina bakiniz.)

.

“Makina Emniyeti Yonetmeligi” tedarik edilen makineler igin, titresimle ilgili 6zel
gereklilikleri de iceren saghk ve giivenlik sartlarin1 tanimlamaktadir. Makina Emniyeti
Yonetmeliginde, diger gerekliliklerin arasinda, makine Ureticilerinin, ithalat¢ilarinin ve

tedarikgilerinin ele yayilan titresim hakkinda bilgi saglamalari zorunlulugu bulunmaktadir.

TEKNIK BILGILER :

Motor

Silindir Hacmi cm3 24,5

Silindir ic Capi mm 34

Glg 0,7Kw/0,9hp
Maksimum guii¢c hizi rpm 7000

Tavsiye edilen en yuksek motor hizi rpm 11600

Atesleme Sistemi

Disli orani 4,9:1

Ekipman

Tavsiye edilen maksimum dal kalinhig 22 mm

Dis agikhgi 26 mm

Yakit deposu hacmi 0,5 litre

Yakit tiketimi 600 g/kWh

Bigak tipi A

Bicak uzunlugu 73,5 cm

Kesim uzunlugu 4695 kesim/dk
Emisyon, titresim & gurulta verileri

Titresim rolanti 6n/arka tutmac 3,5 m/s2 /2,3 m/s2
Titresim en yuksek hiz 6n/arka tutmac 2,5m/s2 /3,9 m/s2
Ses seviyesi min / max 99 dB(A) /97 dB(A)
Gurilttd emisyonu LWA 109 dB(A)
Emisyon, HC 109 g/kWh
Emisyon, Nox 1,37 g/kWh
Emisyon, CO 1,1 g/kWh

Agirlik 5,9Kg§

Sekil 2.2: Ornek Is Ekipmanina ait Uriin Ozellikleri Tablosu
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Yukarida iiretici firma tarafindan yayinlanan, 6rnek bir is ekipmaninin 6zelliklerinin belirtildigi
tabloda, titresim emisyon bilgisi goriilmektedir. Uretici tarafindan saglanan titresim emisyon
degerleri, alicilarin ayn1 standart test kilavuzuna gore test edilen makineleri kiyaslamasina izin
vermekte ve boylece yiiksek titresimli aletler yerine daha diisiik titresim yayan alet
secebilmelerine olanak vermektedir. Ureticilerden gelen titresim yayim verileri ayrica berlirli
bir motorlu alet kullanildiginda bir kisinin eline yayilan titresim degerinin yaklasik ne kadar
oldugunu da soyleyebilmektedir. Bu durum, glnliik maruziyetin tahmin edilmesine ve riskin
degerlendirilmesine yardimci olabilmektedir. Glincel olarak kullanilan titresim test kilavuzlari,
calisma hayatinda kullanilan titresimli aletlerin, yaydiklar1 titresim degerini genellikle tek
titresim ekseni lizerinden Olgiilen titresim sonucuna gore degerlendirmektedir. Bundan dolay1
CEN/TR 15350 ( Mechanical vibration. Guideline for the assessment of exposure to hand-
transmitted vibration using available information including that provided by manufacturers of
machinery — Mekanik Titresim. Ureticiden saglanan makine bilgisi ile ele iletilen titresim
maruziyetinin degerlendirilmesi icin rehber), titresim risklerinin degerlendirilmesi asamasinda,
iireticinin agikladig1 yayim degerlerinin, kullanilan aletin cinsine bagli olarak agagida belirtilen

degerlerle (carpim faktorleri) carpilmasini tavsiye etmektedir.

e Yanmali motorlu aletler: x 1 degeri ile
e Pnomatik aletler: x 1.5 ile 2 arasinda bir degerle

e Elektrikli aletler: x 1.5 ile 2 arasinda bir degerle

Not: Ureticilerin agikladig yayim degerlerinin 2,5 m/s*’den az oldugu durumlarda, 2,5 m/s?

degeri kullanilmali ve uygun faktorle ¢arpilmalidr. (Carpim faktorleriyle ilgili detayli bilgi
icin CEN/TR 15350 standardina bakiniz)

2.1.3.2.2. Diger Veri Kaynaklarimin Kullanimi

Maruziyet eylem degeri veya maruziyet sinir degerinin asilip agilmadigina karar verilmesine
olanak saglayan diger bilgi kaynaklari da bulunmaktadir. Bagli bulunan meslek odalar1 vb.
kuruluslarin yani sira, internette ihtiyaci karsilayabilecek uluslararasi titresim veritabanlar1 da

bulunmaktadir.(Ornek:www.vibration.db.umu.se/HavSok.aspx?lang=en)

Bu tip veri kaynaklarmin sagladig: bilgiler kullanilirken, ilgili ekipmanin yapim yili, modeli
vb. bilgilerinin bilinmesi gerekmektedir. (Bunun miimkiin olmadigi durumlarda, baslangi¢

noktasit olarak benzer bir aletle ilgili titresim degerleri ile ilgili verilerin kullanilmasi yoluna
gidilebilir)
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Yaymlanmis veri kaynaklarindan, ilgili ekipmanin titresim bilgilerini belirlerken, ekipman ve

calisma sekli ile ilgili asagidaki hususlara dikkat etmek gerekmektedir:

e Ekipmanin tiirii (yol kirici, 6giitiicii vb.)

e Gii¢ kaynagi (pnomatik, elektrik vb.) ve ekipmann sinifi (giicii, calisma hizi, boyut veya
agirlik vb.)

e Herhangi bir titresim 6nleme 6zelligi (titresim emici malzeme ile kaplanmis olmasi vDb.)

e Titresim Ol¢limii yapildiginda ekipmanin kullanildig is (beton kirma, taglama vb.)

e Ekipman kullanilarak islenen malzeme (metal, beton vb.)

e Takili eklentilerin tiirii (keski veya taslama diskinin tlri)

Not: Yayinlanmusg titresim verileri kullanilirken, gergege yakin bir degerlendirme elde etmek i¢in

veriler iki veya daha fazla kaynaktan kiyaslanmalidir.
2.1.3.2.3. Titresim @i

Kullanilan ekipmandan kaynaklanan titresim hakkinda, ekipman tedarikgilerinden veya diger
kaynaklardan yeterli bilgi sahibi olunamadigi durumlarda, ekipmanin yaydigi titresim degerini
hesaplamak icin ¢alisma yerinde titresim &l¢iimii yapmak gerekecektir. Isverenler bilgi ve 6n
degerlendirme amagli, titresim Olgumlerini kendileri yapabilecegi gibi, titresim Slgiimleri
konusunda danismanlik hizmetine de bagvurabilirler. Titresim 6lgtimii karmasik ve belirli bir
metoda gore yapilmasi gereken bir is oldugu igin, her iki durumda da 6énemli olan 6l¢climdii

yapacak olan kisinin yeterli yetkinlik ve tecriibeye sahip olmasidir.

Yasal mevzuat geredi titresim maruziyet 6lgtimlerini Zs Hijyeni Olgiim, Test ve Analizieri
Hakkinda Yonetmelik hukimlerine gore yeterlik veya oOn vyeterlik belgesi bulunan
laboratuvarlar yapabilmektedir. El-kol titresim maruziyeti, “TS EN I1SO 5349-1: Mekanik
titresim-Kisilerin maruz kaldigu elle iletilen titresimin olgiilmesi ve degerlendirilmesi-Boliim
1:Genel kurallar” standardinda tamimlanan ol¢iim metodu ve bu metodun kullanimi
hakkinda bilgi iceren pratik rehber “TS EN 1SO 5349-2: Mekanik titresim - Kisilerin maruz

kaldig, elden viicuda iletilen titresimin él¢giilmesi ve degerlendirilmesi - Boliim 2: Isyerlerinde

ol¢tim yapmak i¢in pratik kilavuz” kullanilarak l¢ulmelidir.

Titresim biiyiikligii, elle kontak halinde olan isin pargasi veya aletin elle tutulan kismin
zemininin frekans agirlikli ivmesine gore tanimlanmakta olup birimi (m/s?)’dir (Ayrintili bilgi
icin “EK-C: Giinliik Titresim Maruziyetini Hesaplama Yéntemleri” boliimiine bakiniz). Olgim
sartlar1 ve 6l¢iim siiresi, ¢alisanin galisma siiresi boyunca yapilan isten veya kullanilan aletten
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kaynaklanan ortalama titresim degerini gosterecek sekilde ayarlanmalidir. Aletlerin iki elle
tutuldugu durumlarda, Slgiimler iki elin konumunda ve titresim maruziyetini belirlemede

kullanilan en yiiksek degerde yapilmalidir.
2.1.3.2.4. GUnluk Titresim Maruziyetinin Hesaplanmasi

Giinliik titresim maruziyeti, A(8), titresim degeri ve maruziyet siiresinden hesaplanmaktadir.
Titresim degerine benzer olarak, giinliik titresim maruziyenin birimi de metre bolii saniye
karedir (m/s?). Gunluk maruziyet, temas ya da tetikleme sireleri ve bu sireler icerisinde maruz
kalinan titresimin degeri baz alinarak hesaplanan, sekiz saatlik standart bir ¢alisma giliniinde
maruz kalinan ortalama titresim degeridir. (Giinliik titresim maruziyet degeri hesaplama
ornekleri ile ilgili “EK-C: Giinliik Titresim Maruziyetini Hesaplama Yontemleri” béliimiine
bakiniz). Toplam maruz kalma siiresinin tam olarak sekiz saat olmasi durumunda, giinliik
titresim maruziyeti Olgiilen veya kaynaklardam elde edilen (iiretici emisyon degeri vb.)
ortalama titresim biiyiikliigii ile aym degere sahiptir. Ornegin, bir kisi sekiz saatlik ¢alisma
sUiresi boyunca 3 m/s?’lik titresime maruz kaliyorsa, giinliik maruziyet degeri, A (8), 3 m/s?
olacaktir. Eger giin i¢inde titresime maruz kalinan siire sekiz saatten azsa (genelde karsilasilan
durum budur), giinlik maruziyet degeri 3 m/s?’den az olacaktir. Eger giin icinde titresime
maruz kalinan siire sekiz saatten fazla olursa (nadir karsilasilan bir durumdur) ginlik
maruziyet degeri 3 m/s?’den fazla olacaktir. Tablo 2°de, maruz kalinan titresim degeri baz
aliarak, maruziyet eylem degerine ve maruziyet sinir degerine ulagma stireleri ile ilgili bilgi

verilmistir.

Tablo 2.1: Maruziyet degeri — Maruziyet Eylem / Sinir Deger Iliskisi

Titresim Degeri (m/s?) 25 |[35(5 |7 |10 |14 |20
Maruziyet Eylem Degerine Ulasma | 8 4 2 1 1/2 | 1/4 | 2/15
Sdresi (saat) (* 8 dakika)

Maruziyet Sinir Degerine Ulagsma >24 |16 |8 4 2 1 1/2

Suresi (saat)

2.1.4. Bulgularin ve Eylem Planinin Kaydedilmesi (4.Asama)

Risk degerlendirmesinin 6nemli bulgulari ve riski kontrol etmek i¢in neler yapilmasi gerektigi

kayit altina alinmalidir. Asagida kayit altina alinmasi gerekenlerle ilgili bir liste verilmistir:
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e (alisanlar, yapilan isler

e Araglarin, is ekipmanlarinin, is siireglerinin tanimi ve mevcut herhangi bir titresim
kontrol 6nlemi

e Muhtemel titresim biiyiikliikleri (seviyeleri) ve bu bilgilerin kaynaklar1 (iireticilerin
bilgileri, veritabanlari, 6l¢iim sonuglar1 vb.)

e Glnlik maruziyet siresi ve Gunluk maruziyet eylem degerini ve / veya gunlik
maruziyet sinir degerini asmasi muhtemel olan c¢alisanlar

e Maruziyeti azaltmak i¢in alinan 6nlemler

e Saglik gozetimi ile ilgili bilgiler
2.1.5. Risk Degerlendirmesinin G6zden Gegcirilmesi (5.Asama)

Isyerinde, maruziyet seviyesini ve maruziyet riskini etkileyebilecek degisiklikler oldugunda,
risk degerlendirmesinin  gozden gegirilmesi gerekmektedir. Titresim maruziyetlerini

etkileyebilecek degisiklikler sunlardir:

e Farkli makine veya siireglerin kullanilmaya baslanmasi
e (Calisma diizeninde veya ¢alisma yontemlerinde degisiklikler
e Titresimli ekipmanla calisilan siirenin degismesi

e Yeni titresim kontrol 6nlemlerinin uygulanmaya baslanmasi

Calisanlarin sagligi lizerinde olumsuz etkilerin tespiti (6rnegin, saglik gdzetim programinin
sonuclarina gore), aliman Onlemlerin diizglin calismadigina ve risklerin kontrol altinda
olmadigina dair bir kanit olacaktir. Ayrica her durumda risk degerlendirmesi diizenli araliklarla

g0zden gegirilmelidir.

NOT: Rehber eklerin de titresim Olcimi ve gunluk titresim maruziyetini hesaplama
yontemleri ile ilgili detayli bilgi verilmistir.

« Tlgili Boliim
» EK-C: Giinliik Titresim Maruziyetini Hesaplama Y 6ntemleri
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Risk degerlendirmesi, ¢alisanlarin el-kol titresim maruziyetini yeterli bicimde kontol
edecek veya engelleyecek dnlemlerin planlanmasinda yardimer olacaktir. Bu bdliimde,
risk degerlendirmesinin sonuglarina gore, riskleri kontrol altina almak igin kontrol
stratejisinin nasil gelistirilecegi, kontrol aktivitelerine nasil Oncelik verilecegi, risk
kontrollerinin uygulanmasi ve bu kontrollerin islevselliginin yonetilmesi ile ilgili bilgiler

verilecektir.

3.1. Kontrol Stratejisi Olusturma

Titresime maruziyetten kaynaklanan riskleri kontrol etmek igin, el-kol titresim maruziyetini
etkin bir bi¢imde azaltacak bir strateji olusturulmasi Onemlidir. Titresim maruziyeti
degerlendirilirken, oncelikle maruziyetin meydana geldigi is siirecinin gdz Oniine alinmasi
gerekmektedir. Caligsanlarin titresime neden maruz kaldigini anlamak, titresimi azaltmaya veya
ortadan kaldirmaya yardimci olacaktir. Risklerin yonetimi (ortadan kaldirilmasi veya

azaltilmasi) stirecindeki 6nemli asamalar sunlardir:

e Titresimin ana kaynaklarini belirleme ve gilinliik maruziyete katkilarina gore
derecelendirme

e Uygulanabilirlik ve maliyet agisindan potansiyel ¢oziimleri belirleme ve degerlendirme

e Onceliklere karar verme ve eylem programini belirleme

e Yonetim sorumluluklarini tanimlama ve yeterli kaynagin ayrilmasi

e Programu yiirtirliige koyma

e Siireci yonetme ve programi degerlendirme

El-kol titresiminden dogan riskleri azaltmak i¢in ele alinacak yaklagim, siirecin
uygulanabilirligine ve maruziyetin seviyesine baglidir. Bununla beraber, titresime kars1 daha
hassas olan ¢alisanlar ile maruziyet eylem degerinin altindayken bile hastalik belirtileri gosteren

caligsanlarin durumu da ayrica ele alinmalidir.
3.2. Is Siireclerinde Titresim Maruziyetinin Azaltilmasi

Titresimden kaynaklanan riski ortadan kaldirmanin en etkili ve guvenilir yolu, ¢alisanlarin
titresime maruz kalmayacaklar1 is slireclerinin (¢alisma sekillerinin) secilmesi ya da is
streclerinin yeniden tasarlanmasidir. Titresim maruziyetinin ¢ok yiiksek oldugu durumlarda

(maruziyet smir degerinin Uzerinde) is siireclerini yeniden tasarlamak, bazen titresim riskini
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kontrol etmenin tek yolu olup, titresim maruziyet degerini azaltmanin yani sira, uzun vadede is

verimliligini de arttiracaktir.

Sektorde kullanilan alternatif ¢alisma yontemlerinin takip edilmesi, (Uretici veya
tedarik¢ilerden, teknolojik dergi vb. yaymlardan) segilmesi ve kullanilmasi, etkin ¢ozumler
sunma noktasinda yararli olacaktir. Is siireclerinde uygulanacak etkili bir eylem plan,
calisanlari titresime maruz birakan operasyon ve ekipmanin kullanim ihtiyacini1 6nlemeye (veya
en aza indirmeye) ve isyerinin, is ekipmaninin, ¢alisma yontemlerinin ergonomik tasarimint
gelistirmeye yonelik olmalidir. Titresim maruziyetini 6nlemek veya azaltmak icin alternatif is

streclerine 6rnekler ve érnek durum analizleri asagida verilmistir:

Titresim maruziyetini onlemek veya azaltmak icin alternatif ¢calisma sekilleri:

» Eltipi elektrikli aletlerin kullanim1 ile imalati veya montaji ortadan kaldirmak i¢in
lirtin tasariminin gelisitirilmesi

+ Imalat ydntemlerinin degistirilmesi (6rnegin pndmatik perginleme gekiglerini
kullanmaktan kaginmak i¢in yapistirma, kaynak, hidrolik sikma vb.)

+ Piirtiz kesme ve benzeri isler igin pnomatik kesiciler yerine, alev kesme veya oluk
acma yontemlerinin kullanimi

* Gerekli dekoratif etkiyi iiretmek kullanilan igne tabancalar1 veya kazima
aletlerinin  kullanilmasinin  azaltilmas1  (yerlerine  prefabrik  bilesenler
kullanilmast)

« Elle tutulan, elle yonlendirilen veya elle beslenen makineleri kullanan siireclerin
otomasyon veya mekanizasyon ile degistirilmesi

+ Kablo doseme, su ve sebeke onarimi ve benzeri isler i¢in elle ¢alisan yol kiricilar
yerine, makine ile ¢alisan kiricilar, mobil yol kesme makineleri ve / veya kanal
acma makinelerinin kullanimi

» Elektrikli el aletleri kullanarak metal temizleme islemleri yerine frezeleme,

tornalama veya diger isleme aletlerinin kullanimi1
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Ornek Durum 1: Kirieilarin kullanimimi azaltmak icin betonun kirilmasi

Bir hastanenin tadilat1 sirasinda, 15 m?'lik bir beton duvar béliimiiniin yikilma isi
kiiclik pnomatik kiricilar kullanilarak geleneksel yontemle yapilmaktadir. Yikim iglemi
yaklagik 12 m/s? degerinde bir titresim maruziyetine ve aym1 zamanda da yiiksek
seviyede bir giiriilti diizeyine sebep olmaktadir.

C6zUim: Duvarda, elmas uclu bir matkap kullanarak {ist iiste binen delikler agilmus,
daha sonra duvar bolimii siitunlarindan kesilmistir. Delme makinesi bir kelepce
yardimi ile tutuldugu i¢in, operatorler titresime maruz kalmamislardir. Her boliim daha
sonra bir hidrolik beton kirici ile parcalara ayrilarak beton duvar yikilmistir.

Sonug:
1.Thmal edilebilir diizeyde titresim ve giiriiltii diizeyine maruz kalinmasi
2.Daha az bina hasar1
3.Daha az toz agiga ¢ikmasi
4.Dustk giirtiltii seviyesi

Titresim Degeri Gunlak Titresime Gunluk
m/s? maruziyet smir Maruziyet Maruziyet,
degerinin,A(8), Siiresi (Isin A(8), m/s?
asilma siiresi Siresi)
Once 12 26 dakika 3 saat 7
Sonra 0 - 0 -
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Ornek Durum 2: Seramik Urlnlerdeki lekeleri temizleyerek, parlatma islemi

Seramik Urlnler tzerinde lekeleri dizeltmek icin geleneksel yontem, cilalama taslari
ile donatilmig Ggiitiicti kullanilarak malzemenin cilalanmasidir. Kullanim sirasinda,
bu taslar hizli bir sekilde diizensiz bir sekle gecer ve yiiksek titresime neden olur.
Operator glinde 7 saat boyunca 100 parcaya kadar parlatma islemi yapmaktadir.
(Standart bir cilalama islemi sirasinda yapilan titresim 6l¢iimiinde, 4 m/s?’lik bir
titresim biiyiikliigl 6l¢tilmiistiir)

COzum: Standart ogiitiicii, 6zel olarak tasarlanmug, Ustl bantla kapli, taglama ve
parlatma makinesi ile degistirilmistir.

Sonug:

> -

Maruz kalinan titresim biiyiikliigii yariya inmistir.
Yeni makine, isin verimliligini arttirmistir.
Daha az giiriiltii iiretimi saglanmistir.
Kullanim kolaylig1 saglanmistir.

Titresim Degeri Gunlak Titresime Gunluk
m/s? maruziyet sinir Maruziyet Maruziyet,
degerinin,A(8), Siiresi (Isin A(8), m/s?
asilma stiresi Stiresi)
Once 4 4 saat 7 saat 3.7
Sonra 2 16 saat 7 saat 1.8
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3.3. Mekanizasyon / Otomasyon ile Maruziyetin Azaltilmasi

Mekanizasyon ve uzaktan kumanda / otomasyon, ¢alisanin titresim ile temasini keserek titresim
maruziyetini azaltmaya yonelik kullanilabilecek risk kontrol uygulamalaridir. Ornegin, dokiim
endustrisinde, manipiilatorler ve uzaktan kumandali doner taslama makineleri kullanilmasi,
maruz kalinan titresim degerini azaltan, ayn1 zamanda elle taglamaya gore isin yapilma siiresini

kisaltip, verimliligi arttiran bir uygulamadir.

Guntmuzde, endistride robotlar giderek daha fazla kullanilmaktadir. Ornegin, dokim
sektoriinde, ¢apaklarinin temizlenmesi ve diger islemler icin robot (veya yuksek oranda

otomatik iglem) ogiitiictiler ve temizleme makineleri kullanilmaktadir.
3.4. Prosesin Gelistirilmesi ile Maruziyetin Azaltilmasi

Uriin kalitesini arttirmak, iiretim verimliligini korumak ve titresime maruziyeti azaltmak icin
iyi proses kontrolii 5nemlidir. Ornegin, otomobil gdvdesi panel presinin kalitesinin arttiriimasi
sonucunda daha kaliteli ve daha az islenmeye gerek duyan paneller liretilmis, bunun sonucunda
el tipi doner zimparalayicilar ile ¢apak vb. temizlenmesi ihtiyact ve titresim maruziyeti

azalmistir.
3.5. Satinalma Politikasi

Is siireglerinin degistirilmesinden ya da diger yontemler denendikten sonra hala titresime
maruziyet ile ilgili bir risk varsa, titresim yayan aletlerin ve diger ekipmanlarin dikkatlice

secilmesiyle ylksek titresim maruziyetlerinden kaginilabilir.

Isin siiresini uzatan bir is ekipmani kullanmak, daha yiiksek titresim emisyonuna ve bunun
sonucu olarak da daha yiiksek seviyede titresim maruziyetine sebep olacagindan dolayi, is
ekipmani satin alma noktasinda titresim emisyonuna dikkat etmek ve yapilan ise uygun cihaz
secmek gerekmektedir. Malzeme ve firetim teknolojisindeki ilerlemeler, daha disiik
seviyelerde titresim emisyonuna sahip, elle tutulan makinelerin ve is ekipmanlarinin
iiretilmesini ya da gelistirilmesini saglamaktadir. Alternatif calisma metotlarinin belirlenmesi,
is ekipmani, sarf malzemesi veya aksesuar se¢imi ve satin alma politikasi olusturma noktasinda

ekipman tedarikgileri, teknoloji dergileri vb. kaynaklardan yararlanilabilir.

Ulkemizde, kullanim amaglh ekipman tedarik eden firmalar, Makina Emniyeti Y®6netmeligine
uymal1 ve kullaniciya cihazin titresim yayimm degeri ve olgiim belirsizligi konusunda bilgi

saglamalidir.
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Tedarikci firmalardan, ayrica asagidaki konularda teknik destek veya tavsiye saglanilabilir:

e El-kol titresim maruziyet degerini arttirabilecek ¢alisma sekilleri

e Ekipmanin giivenli bir bigimde nasil kullanilacagi ve bunun igin gereken egitimin
icerigi

e El-kol titresim maruziyetini kontrol altina almak igin gereken egitimin igerigi
(operatorlere, bakim personeline vb.)

e Farkli gorevler (isler) i¢in ekipmanin nasil kullanilacagi

e Ekipman ile ¢alisilirken kullanilmasi gereken kisisel koruyucu donanmim ve bu
donanimin 6zellikleri

¢ Ekipmanin iyi durumda kalmasi i¢in yapilmasi gerekenler

Not: EKipman se¢imi yapilirken, asagida belirtilen ergonomik faktorler ve diger tehlikeler de

& Ekipman
Agirhig
Tasarimi (Tutma k
konforu vb.)

ayrica goz ontine alinmalidir:

Gdirialtt, Toz

3.6. Ele letilen Titresimin Degerinin Azaltilmasi

Titresim olusturan ekipmanin kullanilmasinin ve titresime maruz kalmanin kaginilmaz oldugu
durumlarda, ele iletilen titresim seviyesinin bazi uygulamalarla azaltilmasi saglanabilir. Ele

iletilen titresim miktar1 agsagidaki faktorlere baglidir:

e Elin, alet, tutacak veya islenen parca tizerindeki konumu
e Aletin sapini veya islenen pargay1 kavramak, itmek, yonlendirmek ve desteklemek igin
elin uyguladigi kuvvet

e Operatoriin durusundan kaynaklanan ergonomik faktorler
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Ele iletilen titresimin degerinin azaltilmasi i¢in uygulanabilecek bazi uygulamalar asagida

belirtilmistir:

Titresimli sap etrafina kauguk veya baska esnek malzemeler sararak, Yyiksek
frekanslardaki bazi titresimlerin azaltilmasi ve aletin kullaniminda kolaylik saglanmasi
Kavrama ve itme kuvvetlerinin azaltilmasi sonucu ele iletilen titresim degerinin
azaltilmas1 (Operator tarafindan titresen Yyuzeye uygulanan kavrama veya itme
kuvvetleri ne kadar biiylik olursa, titresim operatorin eline ve koluna daha etkili bir
sekilde gecer.)

Uygulanan kuvvetlerin azaltilmasinin  saglanmasi, yanlis ekipman se¢iminin
engellenmesi, ekipmanin bakiminin yapilmasi, yeterli operator egitimi, ¢aligma yerinin

ise uygun sekilde tasarlanmasi.

Gerekenden fazla kavramayi ve itmeyi azaltan bazi is gelistirmeleri agagida belirtilmistir:

Ilave destek saglanmasi (agir is parcalarmin capak temizliginde, parcay: desteklemek
icin bir destek platformu kullanilmasi, ¢alisanin fazla kuvvet uygulayarak parcayi
desteklemek yerine, yalnizca yonlendirmesine olanak saglar)

Agir matkaplar, 6giitiiciiler, ¢ivi gakma tabancalar1 ve pnomatik keskiler gibi titresimli
araglar1 desteklemek i¢in gerdirme zincirleri (karsi dengeleyiciler) ve manipulatorler
kullanilmasi ile operatOrun aletin agirligini desteklemesinin engellenmesi

Kavrama yuzeyinin dokusunun ve malzemesinin degistirilmesi (operatérin daha az

kuvvet uygulayarak, aleti daha rahat kavramasini saglar)

Ornek Durum 3: Capaklarin, taslama islemi ile temizlenmesi islemi

Bir dokiimhanede, dokiim pargasi iizerindeki istenmeyen capaklari temizlemek igin
taslama makinas1 kullanilmaktadir. Bu islemde, operator dokiim parcay: iki eliyle
tutarak taglama tekerlegine dogru ittirmektedir. Dokiim pargasi, taglama makinasina
sabitlenmis bir platform {izerinde tutulmakta ve parca temizligi yapilmaktadir.
Makinada olusan titresim Once platforma, oradan da operatore iletilmektedir.
Operat6r, giinde 4 saate kadar ¢alismakta ve 14 m/s?’den daha blyik bir titresim
degerine maruz kalmaktadir.

Cozum: DOkim parcasini desteklemek i¢in kullanilan platform maruziyetin ana nedeni
olarak goriilmiis, bu platform makinadan ayrilarak yere sabitlenmistir.
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Sonug:
1. Operatoriin maruz kaldig: titresim, %90 oraninda azalmistir.

2. Islenen par¢anin kontrolii kolaylastigindan verim artmustir.

Titresim Degeri Gunluk Titresime Gunluk
m/s? maruziyet smir Maruziyet Maruziyet,
degerin,A(8), Siiresi (Isin A(8), m/s?
astlma siiresi Stiresi)
Once 20’den fazla | 9 dakikadan az 4 saat 14°ten fazla
Sonra 1.5 24 saatten fazla 4 saat 1

3.7. Maruziyet Siiresinin Azaltilmasi

Titresim degerini azaltic1 6nlemlerin tiimii uygulandiktan sonra, maruziyet degerinde daha fazla
azalma, ancak caliganlarin titresime maruz kaldig: siireyi sinirlayarak saglanabilir. Genellikle

is rotasyonu uygulamak, maruziyet diizeyini azaltmak i¢in bagvurulan bir yontemdir.

Ornegin, titresime maruz kalinan ve titresime maruz kalinmayan iki iste, doniisiimlii olarak iki
calisanin gorevlendirilmesi (bir gilinlilk ¢alisma siiresi igerisinde), calisanin maruz kaldigi
titresim diizeyinin azalmasini, bdylece giinliikk maruziyet smir degerinin asilmamasini

saglayacaktir.
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3.8. Cihaz ve Ekipman Bakimi

Motorlu aletlerin ve diger is ekipmanlarinin diizenli olarak bakimlarinin yapilmasi, maruz
kalinan titresim degerinin azalmasini saglamaktadir. Bakim konusunda dikkat edilmesi gereken

hususlar asagida belirtilmistir:

e Aletin kesici kisimlar siirekli keskin durumda tutulmalidir.

e Taglama tekerlekleri, Ureticinin Onerilerine uygun bir bigcimde takilmali ve
kullanilmalidir.

e Ureticinin 6nerileri dogrultusunda cihaz parcalari yaglanmalidir.

e Gerekli denge kontrolleri yapilmali ve cihaz ayarlamalar1 yapilmalidir.

e Kusurlu tampon, cark vb. pargalar kontrol edilmeli ve gerektigi durumda
degistirilmelidir.

e Motorlar diizenli olarak ayarlanmalidir.
3.9. KKD Kullanimi ve Termal Konfor Sartlarinin Iyilestirilmesi

Kisisel koruyucu donanim kullanimu, isteki tehlikelere kars1 korunmak i¢in en son bagvurulacak
kontrol Onlemi olup, diger kontrol Onlemlerinin uygulanamadigi veya yetersiz kaldigi

durumlarda kisisel koruyucu donanim kullanimina basvurulmalidir.

Titresim karsit1 olarak satilan eldivenler, test edilmis ve “TS EN 1SO 10819: Mekanik titresim
ve sok-El, kol titregsimi-Eldivenden el ayasina gegen titresimin ol¢giilmesi ve degerlendirilmesi
igcin metot” standardinin gerekliliklerini tasidigin1 gosteren CE isaretini tagimalidir. Yine de, bu
standart eldivenler i¢in yeterli performans verisi saglamamaktadir. Bu nedenle, Kisisel
Koruyucu Donamimlarm Isyerlerinde Kullanilmas1 Hakkinda Y&netmelik’te belirtildigi gibi,
titresim karsiti eldivenlerin sagladigi koruma mutlaka incelenmelidir. Titresim karsitt
eldivenler 150 Hz’nin altindaki frekanslarda onemli risk diisiisii saglamamaktadir. Bundan
dolay1 ¢ok giiclii aletler i¢in, titresim karsit1 eldivenlerin frekans agirlikli titresim biiytikliiglinde
sagladig1 diisiis Onemsiz, ihmal edilebilir diizeydedir. Titresim karsiti eldivenler, yuksek donme
hiziyla calisan ve hafif bir sekilde kavranan aletlerin neden oldugu titresim riskini
azaltabilmektedir. Fakat yine de risk diisiisii kolaylikla hesaplanamamaktadir ve el-kol titresim

korumasini saglamasi agisindan eldiven kullanimina ¢ok guvenilmemelidir.

Diistik viicut sicakligi, azalan kan sirkiilasyonunun neden oldugu parmak agrimasi riskini

artirmaktadir. Bu nedenle, eger yapilabiliyorsa soguk havalarda disarida caligmaktan
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kaciilmalidir. Eger disarida ¢alismak zorunda kalinirsa, bazi makinelerin elleri sicak tutmak

amaciyla 1sitilmig tutacaklarinin olmasi gerekmektedir.

Kapal1 ortamdaki sicakligin herhangi bir 6zel kiyafete gerek duyulmaksizin en az 16 °C’de
olmasi ve kabul edilebilir bir konfor saglamasi gerekmektedir. Celik govdeli makinelerle veya
calisanin ellerine hava iifleyen pnomatik aletler gibi sogutan makinelerle, ellerin temas
etmesinden kaginilmalidir. Eger soguktan kaynaklanan el-kol titresim riski varsa sicak giysiler
ve eldivenler kullanilmalidir. Eldiven ve diger kiyafetler uygun, eller ile gdvdeyi ¢alisma

ortaminda sicak ve kuru tutacak 6zelliklere sahip olmalidir.
3.10. Diger Onlemler

Calisanlarin titresim maruziyetlerini azaltmak ig¢in alinacak Onlemlerin ve yapilacak
uygulamalarin yani sira, giinliik titresim maruziyetini azaltmasa da titresime maruziyet sonucu
ortaya cikabilecek riskleri azalttigi diislinlilen baska 6nlemler de vardir. Bu dnlemler asagida

belirtilmistir:

e Kapali igyerlerini miimkiin oldugunca sicak ve kuru tutmak

e Acik havada galisanlar igin, soguk, 1slak veya riizgarli havalarda bariak saglamak

e Sicak igecekler ve sicak yiyecekler saglamak (sicak yemek ve igecekler vicut
sicakliginin korunmasina yardimci olur ve soguk calisma ortamlarinda o6zellikle
onemlidir)

e Calisanlari, iyi kan dolagimin saglanmasi igin diizenli egzersiz yapmalari ve titresimli
ekipmanlarla yapilan ¢aligmalardan sonra parmak egzersizleri yapmalar i¢in tesvik
etmek

e Calisanlar1 sigaray1 birakma veya azaltma konusunda tesvik etmek ( sigara igmek kan

dolasim bozukluguna yol agabilir.)
3.11. Cahsanlara Damsilmasi ve Calisanlarin Katilinm

Calisanlara danisilmasi, etkili kontrol ¢dzlimlerinin uygulanmasimna destek saglayacaktir.
Calisanlar ve 6zellikle temsilcileri, risklerin yonetilmesi noktasinda etkili bir ortaklik olanagi

saglamaktadirlar. Etkili bir danisma ve katilim asagidaki hususlara baglidir;
e Saglik ve guvenlikle ilgili gerekli bilginin ¢alisanlarla paylasiimasi

e (Calisanlara, goriisiinii aciklama ile saglik ve giivenlik sorunlarina katkida bulunma

firsat1 verilmesi
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e (alisanlarin goriisiiniin degerlendirilerek hesaba katilmasi
3.12. Cahisanlarin Bilgilendirilmesi ve Egitilmesi

Kontrol 6nlemlerinin etkili olmasi i¢in titresim yayan cihazlar1 kullanan operattrlere etkin bir
kontrol programi uygulanmali, ¢alisanlara ve temsilcilerine danmigilmalidir. Kontrol
programinin etkin unsurlarindan birisi olan ¢alisanlarin egitimi konusunda 6zen gosterilmeli ve
etkili bir egitim programi hazirlanmalidir. Egitim programi hazirlanirken yasal mevzuattan,
uretici firma tavsiyelerinden faydalanilmali, programin hazirlanmasinda c¢alisanlarin ve

temsilcilerinin de goriisii alinmalidir.
Calisanlara ve temsilcilerine asagidaki konularda egitimler verilmesi 6nemlidir:

e s ekipmaninin kullanimindan dogabilecek potansiyel zararlar

e Maruziyet sinir degeri ve maruziyet eylem degeri

e Risk degerlendirmesi sonuglar1 ve titresim Olglim sonuglari, El-kol titresiminden
kaynaklanan risklerin ortadan kaldirilmasi veya azaltilmasi i¢in giivenli calisma
yontemleri ve uygulanan kontrol énlemleri

e Titresim maruziyetinden kaynaklanan hasarlarin nasil tespit edilecegi ve nasil
bildirilecegi

e Bakim gerektiren makinelerin nasil bildirilecegi

e Calisanlarin hangi araliklarla saglik gozetimine tabi tutulacagi

Ornek Durum 4: Pnomatik kirier operatorlerine egitim verilmesi

Pnomatik kaldirim kiricilarinin gergek calisma kosullarinda titresim dlgiimleri yapilmis
ve titresim maruziyetinin makinelerin ¢alisma sekline biiyiikk dl¢iide bagl oldugu
gorilmiistiir.

C06zUm: Operatorlere, asagidaki hususlari igeren bir egitim verilmistir.

e Isicin dogru kesme takimi segilmesi (6rn. beton igin dar keski, asfalt icin diiz

bicakli kesici) ve kesme takimlariin keskin tutulmasi

En diistik titresim maruziyeti i¢in kollarin yatay konumda tutulmasi

Aletin dogru tutulmasi (¢ok siki tutmama)

Kesme aletini her 8-10 saniyede bir hareket ettirme

Saplar kaldirirken titresim degeri yliksek oldugu icin, pozisyon degistirirken

kiricinin durdurulmasi

e Beton keserken, kesme aletinin sikismasini 6nlemek igin, kesilen yiizeyin
klclk parcalardan arindirilmasi



Sonug: Beton kirarken, egitimsiz operatorlerin kesiciyi kapatmadan kaldirdiklari

(boylece titresimi arttirarak) ve kesme aletini hareket ettirmeden dnce yaklasik bir
dakika boyunca siirekli olarak calistiklar1 goriilmiistiir. Ortalama titresim
maruziyeti degeri yaklasik 9 m/s? olarak olgiilmiistiir. Bu da yaklasik 35 dakika
icerisinde (cihaz calisirken) maruziyet eylem degerine ulasilacagini ve yaklasik

135 dakika icerisinde de maruziyet sinir degerine ulasilacagini gostermistir.

Operatorlere, hareket ettirmeden Once makineyi durduracak sekilde egitim
verildikten sonra, ortalama titresim yaklastk 7 m/s?'ye diisiiriilmiis, bu da
maruziyet eylem degerine ve siir degerine ulasilmadan 6nce, ¢aligma siiresinde
% 70"k bir artis saglamistir. Ayrica, operatoriin yaklasik 10 saniye caligtiktan
sonra kesme aletini durdurmasi ve hareket ettirmesi i¢in egitim verilmesi, yaklasik
bir dakika boyunca surekli ¢aligmak yerine, yapilan is miktarin1 (kirilan beton

miktarini) biiylik 6l¢iide artirmistir.
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Saglik gozetimi, isle ilgili hastaliklarin tespiti i¢in sistematik, diizenli ve uygun
prosediirlerin uygulamaya konulmasi ve sonuglara gore hareket edilmesi ile ilgilidir. Saglik
gozetiminin amaci, Oncelikle calisanlarin sagligimi korumak (risk altindaki bireyleri
tanimlamak ve koruyucu tedbirleri uygulamak) ve alinan kontrol 6nlemlerinin uzun vadede
etkinligini kontrol etmektir. Bu bolimde, Calisanlarin Titresimle Ilgili Risklerden
Korunmalarina Dair Yonetmelikte yer alan saglik gozetimi ile ilgili gereklilikler belirtilmis

ve mevcut degerlendirme Kriterlerinin bazilar1 gézden gegirilmistir.

4.1. Saghk Gozetimi Nedir?
Saglik gozetimi, igle ilgili hastaliklarin erken tespiti ve sonuglara gore hareket edilmesi igin
ilgili prosediirleriin uygulanmasidir. Saglik gozetimindeki ana hedef; calisanlarin sagligini

korumak ve alinan kontrol 6nlemlerinin uzun vadede etkinligini kontrol etmektir.

El-kol titresimi s6z konusu oldugunda temel amaclardan biri; titresime maruziyet sonucu,
calisanlarin el fonksiyonlarinda olusabilecek kayiplar1 6nlemek i¢in olumsuz saglik etkilerinin
(sendromlarin) gelismesini Onlemektir. Calisan veya calisanlar hasta olduklarinin farkinda
olmasa bile saglik gozetimi el-kol titresim sendromlarinin basladiginin belirlenmesi konusunda

yardimei olabilir.
4.2. Olumsuz Saghk Etkileri Nelerdir?

Elleri diizenli bir sekilde titresimine maruz kalan calisanlarin el ve kol dokular1 zarar
gorebilmekte, bunun sonucunda el-kol titresim sendromu olarak bilinen bir dizi rahatsizlik
gorulmektedir. (Ayrntilr bilgi icin “EK-B: Titresimin Saghk Uzerine Etkileri” béliimiine

bakiniz) Bu belirtiler (semptomlar) sunlardir:

e Parmaklarda uyusukluk ve karincalanma, eldeki sinirlerin zarar gérmesi nedeniyle his
kayb1 olusmasi, kiigiik parcalarla calismanin zorlagsmasi

e Parmaklardaki kan dolasgiminin bozulmasi sonucu, parmaklarin beyazlagsmasi seklinde
gorilen periyodik ataklar. Bu durum " beyaz parmak sendromu”, "6li parmak" veya
"6l el olarak bilinir. Bu ataklar sirasinda parmaklar hissizlesir.

e El ve kolda eklem agris1 ve sertligi
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El kol titresim semptomlari, titresime maruz kalma devam ettikce etki caplarini artirirlar.

Ornegin, kan dolasimindaki olumsuz etkilenmeler, ilk olarak etkilenen parmaklarm uglarinda

gorilmekte, daha sonra ise diger parmaklara yayilarak devam etmektedir. El kol titresimi

sendromlar1 goriilen calisanlar, isyerinde ince is veya calisma gerektiren gorevleri yerine

getirmede zorluk yasayabilir ve soguk havalarda daha az galisabilirler. Ayrica hastaliklar;

calisanlarin sosyal yasantilarini ve aile hayatlarini da etkilemektedir.

Tablo 4.1 : Rapor edilmis el-kol titresim rahatsizliklarinin goriildiigi 6rnek aktiviteler

Hastaliklar

Aktiviteler

Karpal ttinel sendromu

El tipi titresimli aletlerin kullanimini igeren

caligmalar

El-Kol Titresim Sendromlari

(a) ormancilikta veya agag islerinde zincir
testerelerin, kesicilerin veya elle tutulan

dairesel testerelerin kullanimi

(b) taslama, zimparalama veya metal
parlatma islerinde, islenen pargalarin

tutulmasi

(c) elle tutulan metal isleme araglarinin
kullanimi, gekicleme, kakma gibi islerde

islenen metal parcanin el ile tutulmasi

(d) madencilik, tas ocakeiligi veya yikim
islemlerinde ya da yol ve asfalt islerinde
(yol yapimi dahil) elle ¢alistirilan darbeli
matkaplar ya da elle ¢alisan vurmali

cekiclerin kullanimi

(e) ayakkabi imalatinda vurarak diizeltme

islerinde calisilan malzemenin elle tutulmasi
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4.3. Saghk Gozetimi Ne Zaman Gereklidir?

Titresime maruz kalan ve asagida belirtilen durumlarda olan ¢alisanlar i¢in saglik gozetimi

saglanmalidir:

e 2,5 m/s? maruziyet eylem diizeyinin iizerinde titresime diizenli olarak maruz kalmasi
muhtemel olan ¢alisanlara

e Maruziyet eylem degerinin iizerinde titresime ara sira maruz kalan ve risk
degerlendirmesinin sonucunda, maruziyetin sikligi ve biyiikliigiiniin saglik agisindan
risk olusturabilecegi degerlendirilmesinde bulunulan ¢alisanlara

e El-kol titresim sendromu teshisi yapilmis ¢alisanlara (eylem degerinin altina maruziyet

olsa bile)

Saglik g6zetimi programi; titresim maruziyeti ile tanimlanabilir hastalik veya sagliga olumsuz
bir etki arasinda baglanti kurabilmeli, hastalik veya olumsuz saglik etkilerinin, ¢alisanin

isyerindeki calisma sartlarindan kaynaklandigini belirtebilmelidir.

Saglik gozetimi; isle ilgili hastaliklarin tespiti, erken devrede goriilebilecek belirtilerden
hastaliklarin ve sorunlarin erken teshis edilmesi amaci ile duzenli ve uygun prosedurlerin
uygulamaya konulmasi ve degerlendirmesi esasmna dayanir. Saglik gdzetimi tespit ve
degerlendirme esasina dayandigindan, etkili bir tespit ve degerlendirme prosediiriiniin
uygulanmas énemlidir. Asagida, ORNEK bir saglik gozetimi degerlendirmesine ait prosediir

verilmistir.

Titresimli E1 Araclarim Kullanarak Cahsanlar i¢cin Temel izleme ve

Calisan Hakkinda Temel Bilgiler:

0
B

Mesleki Gecmisi:

Daha 0nce yapilan isler




Evetse, detaylar.................cocoiin,

11. Hig eklem, deri, sinir, kalp ya da kan damar1 gibi ciddi bir hastaliginiz oldu mu?
Evetse, detaylar................c.oooo

12. Uzun stireli ilag kullantyor musunuz?
Evetse, detaylar................o.ooiiiiin
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El-kol titresimine maruz kalan ¢alisanlara saglik gozetimi uygulanirken temel izleme ve
degerlendirme prosediiriiniin uygulanmasinin yani sira, gerek goriilen durumlarda doktor veya
uygun kalifikasyona sahip saglik uzmani tarafindan yapilan fiziksel incelemeye de

bagvurulabilir. Tleri degerlendirme ve fiziksel incelemeler Tablo 4.2°de verilmistir.

e Aile gecmisi

e Sosyal ge¢mis (sigara aliskanligi ve alkol tiiketimi dahil)

e Calisgma gegmisi (Gegmis ve mevcut mesleklerdeki el-kol
titresimine maruziyet, norotoksik veya anjiotoksik ajanlara
maruz kalma ve titresim iceren alet ve makinelerle yapilan bos
zaman aktiviteleri)

o Kisisel saglik gecmisi

Fiziksel inceleme periferik damar, nérolojik ve kas iskelet sistemine

detayl olarak bakilmasi

Genel olarak, klinik testler titresim hasarina iligskin glivenilir bir kaniti
saglamamaktadir. Ancak el-kol titresim sendromu benzeri
semptomlarin diger nedenlerini anlamada yardimci olabilmektedir.
Periferik damar sistemi i¢in yapilan testler Lewis-Prusik testi, Allen

testi ve Adson testidir.

Periferik sinir sistemi i¢in yapilan testler el becerisini degerlendirmeyi
icerir (6rnegin madeni para tutma ve kaldirma), Roos testi, Phalen testi

ve Tinel isaretidir. (karpal tlinel sendromu igin)

El-kol titresim sendromunun vaskiiler degerlendirmesi esas olarak
soguk provakasyon testlerine dayanmaktadir. (Parmak rengindeki
degisikliklerin degerlendirilmesi, parmak cilt sicakliginin normale

dénme slresinin kaydi, parmak sistolik kan basincinin 6lgiilmesi)

El-kol titresim sendromunun nérolojik degerlendirmesi gesitli testleri

icerir.

e Titresim alg1 esikleri
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e Dokunma duyarlilig

e [s1algilama esikleri

e Ust ve alt uzuvlarda sinir iletim hizlar1
e Elektromiyografi

e Parmak ustaligi

Kas Dayamkhilik | Eldeki kas kuvvetinin degerlendirilmesi, kavrama kuvvetini 6lgmek

Incelemeleri icin bir dinamometre ile tutma mukavemetlerinin 6l¢iilmesi seklinde
yapilir.

Radyolojik Kemik ve eklem hastaliklarinin radyolojik olarak teshisi i¢in omuz,

Incelemeler dirsek, el bilekleri ve eller rontgen 1s1n1 ile incelenir.

4.4. El-Kol Titresim Hasar:1 Tespit Edildiginde Ne Yapilir?

Saglik gozetiminin sonucunda, bir ¢alisanin isyerinde mekanik titresime maruziyetinin sonucu

bir rahatsizliginin var oldugu veya sagliginin olumsuz etkilendiginin tespit edildigi durumlarda:

e (Calisan; doktor veya yetkili bir kisi tarafindan kendi saglik goézetim sonucu hakkinda
bilgilendirilmelidir.

e lsveren saglik gézetiminin sonuglar hakkinda bilgilendirilmelidir.

Isveren hastalik veya olumsuz bir saghk etkisi belirlendikten sonra asagidaki faaliyetleri

yapmalidir:

e El-kol titresimi risk degerlendirmesini gézden gegirmelidir.

e El-kol titresim maruziyetinden kaynaklanan riskleri ortadan kaldirmak veya azaltmak
i¢in alinan 6nlemleri gézden gecirmelidir.

e El-kol titresim maruziyetinden kaynaklanan riskleri ortadan kaldirmak veya azaltmak
icin gereken onlemleri uygulamada igyeri hekimi veya diger uygun nitelikli kisilerin
veya yetkili makamin tavsiyelerini dikkate almalidir.

e Benzer isleri yapan ve titresime maruz kalan ¢alisanlarin da saglik durumunu gézden

gecirmelidir.
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A.1. Titresim Nedir?

Titresim, bir cismin i¢ veya dis kuvvetlerin etkisiyle yaptig1 salinim hareketidir. Insan titresimi
ise titresen bir yiizey veya cisim ile temas sonucunda kisinin hissettigi titresim olarak
tanimlanabilir. Titresim insan viicuduna, temas edilen titresen ylizey araciligi ile iletilir. Bu
yiizey bir makinenin tutamak kismi, bir aletin yiizeyi veya motorlu bir makinenin koltugu
olabilir. Asagidaki sekilde, bir makinenin tutacagi veya bir is pargasinin ileri-geri hareket

etmesi olusan ve ele iletilen titresim gosterilmektedir.

Sekil A.1. Odun keserken elin salinimi

Titresime iki ¢esit maruziyet s6z konusudur: Tutamak kismi olan ve elle kullanilan aletlerden
iletilen el-kol titresimi ve motorlu bir makinenin tizerindeki koltuk veya yizeyden iletilen tim

viicut titresimi.

Titresime maruziyet sonucu ortaya ¢ikan zarar gorme riski; titresimin g¢esidine, biiyiikligiine
(dalga boyuna), frekansina, maruziyet siiresine, etkilenen viicut pargasina bagli olarak

degisiklik gosterir.

A.2 Titresim ile ilgili Parametreler

A.2.1. Frekans ve Frekans Agirhiklandirma

Frekans, titresen kiitlenin saniyede kag kez ileri ve geri hareket ettigidir. Saniyede devir sayisi

olarak ifade edilir ve frekans icin genellikle hertz (Hz olarak kisaltilir) birimi kullanilir. DOner

41



aletler i¢in baskin frekans genellikle takimin dondiigi hiz ile belirlenir (genellikle dakika basina

devir sayisi veya rpm olarak ifade edilir ve rpm'nin 60'a bélinmesi frekans1 Hz cinsinden verir).

El-kol titresimi i¢in 6nemli oldugu diisiiniilen frekanslar yaklagik 8 Hz ila 1000 Hz arasindadir.
Ancak, elde hasar riski tim frekanslarda esit olmadigi i¢in farkli frekanslardan gelen hasar
olasiligin1 gostermek icin bir frekans agirliklandirma kullanilir. Sonug olarak, frekans arttiginda
agirlikli hizlanma azalir. Elle iletilen titresim igin U¢ 6lgimuUn tima icin sadece bir frekans

agirhikli egri kullanilir.
A.2.2. Titresimin Biiyiikliigii

Titresim hareketi salinimli bir harekettir. Bu tip hareketler bir denge veya referans nokta
etrafinda yapilan hareketlerdir ve harmonik hareket adini alirlar. Salinim yapan bir cismin
doniistimli olarak bir yonde ve daha sonra buna zit yonde hizi vardir. Bu hiz degisiminin
anlami; cismin Once bir yonde daha sonra zit yonde devamli hizlandigidir. Bir titresimin
biytikliigii; yer degistirmesi, hizi veya ivmesi ile nitelendirilir. Birimi metre basina saniye
karedir (m/s?).

Bircok is siirecinde iiretilen titresim biiylikliigli degiskendir. Alet veya ekipmanin yaydig
titresimin biiylikligii; calisilan is parcasinin veya malzemenin tasarimi, konfiglirasyonu ve
durumu ile operatoriin fiziksel 6zellikleri ve teknigine bagli olabilir ve zaman iginde 6nemli
olgiide degisebilir. Bu nedenle, is sirasinda elin maruz kaldig ortalama titresim biiyiikligiini
temsil edecek bir deger (veya degerler araligi) bulmak gereklidir. Bu deger, “TS EN 1SO 5349-
1:2001: Mekanik titresim-Kisilerin maruz kaldigi elle iletilen titresimin olgiilmesi ve
degerlendirilmesi-Boliim 1:Genel kurallar” standardinda tanimlandig: gibi ii¢ eksenli titregim

toplam degeri, ap,, dir.

Her bir titresim ekseninden (X. y ve z) gelen titresim frekans agirlikli olarak olgiiliir.
Eksenlerden olgiilen titresim degerleri @pyx, @pwy, Apw, Olarak ifade edilir. Maruziyetin
degerlendirilmesi i¢in kullanilan deger; X, y ve z eksenleri igin titresim degerlerini (@p,yy,

Qpyy, Qpyz) DIr araya getiren toplam titresim degeri asagidaki sekilde hesaplanr:

[ 2 2 2
Ay, = 'l.lllnl:m's + a]:[‘i\}' + Oy

Formil A.1:Ug eksenden maruz kalinan titresim degerinin hesaplanmasi
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A.2.3. Gunluk Maruziyet Suresi

Maruziyet hesaplanmadan 6nce, alet veya yapilan isten kaynaklanan titresime toplam maruziyet
suresi bilinmelidir. Toplam maruziyet suresi icin, gercekte alet, makine veya is par¢asindan
Olgiilen titresim bilyiikliigiine ellerin maruz kaldig: siireyi (temas siiresi veya tetikleme siiresi
olarak adlandirilir) belirlemek gerekir. Bunun i¢in yapilan is gézlemlenmeli ve aletin ne kadar
stire calistigini belirlenmelidir. Titresim aralikli ise, toplam maruz kalinan stirenin belirlenmesi
daha zor olabilir. Bununla birlikte, diizenli tekrarlanan islemler igin (6rnegin, ayni bilesenlerin
iiretimi veya islenmesi gibi) genellikle bir glinde gergeklesen islemlerin sayisina dair bilgiler
elde edilebilir. Bir islem igin ortalama bir siire gézlemle belirlendiyse, toplam giinliik siire

hesaplanabilir.
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El-kol titresiminin insan viicudunda gesitli etkileri mevcuttur. Duzenli olarak yiksek diizeyde,
el-kol titresimine maruz kalan ¢aligsanlar, uzun vadede parmak kan akisinda bozukluk, el ve
kolun norolojik ve motor fonksiyonlarina bagli rahatsizliklar, kas ve eklem rahatsizliklart gibi
sorunlar yasayabilirler. El-kol titresim sendromu terimi, bu karmasik bozukluklar1 genel olarak

adlandirmak i¢in kullanilan bir ifadedir.

El-kol titresim maruziyeti maden, insaat, imalat, tarirm ve ormancilik gibi bir¢ok alaninda
kullanilan ve enerji ile calisan aletlerden kaynaklanabilir. Hollanda’da 150 binden, Ingiltere’
de 0.5 milyondan, Amerika’ da 1.5 milyondan fazla kisinin el-kol titresimine maruziyetinin
oldugu rapor edilmistir. Avrupa lilkelerinde ve Amerika’ da ¢alisanlarin %1.7 ile %3.6” sinin

zararh etkileri olabilecek titresime maruz kaldiklar1 tahmin edilmektedir.
El-kol titresim sendromu (HAVS) terimi, su durumlari igerir:

e Damarsal hastaliklar
e Kemik ve eklem hastaliklari
e Kas hastaliklar

e Diger hastaliklar (tiim viicut, merkezi sinir sistemi)

Deneysel c¢alismalar, titresimin frekansinin artmasi sonucu konfor ile ¢alisanin titresime
hassasiyetinin azaldigimi gostermistir. Soguk ortamlarda calisanlarda surekli titresime
maruziyet dokunsal hassasiyetin akut bozukluguna, kavrama becerisinde (ince is yapma
becerisi) azalmaya, duyusal algilamada kalici azalmaya yol agabilir ve bu durum akut

kazalanma riskini arttirarak is aktivitesini kisitlayabilir.

KOmlr madeninde, yol yapiminda, metal islemede calisan kisilerde, titresim maruziyeti
sonucunda, el bileginde ve dirsekte osteoartroz bulgular1 gozlenmektedir. Bunlara ilave olarak
zincir testere ve dgiitme makinelerinden kaynaklanan yiiksek frekansl titresimlere maruz olan
calisanlarin  ellerinde eklem rahatsizliklar1 ve dejeneratif kemik rahatsizliklari

g6zlemlenmektedir.

Agir fiziksel efor, giiclii kavrama ve diger biomekanik faktorler, vurucu aletlerle calisan
calisanlarda iskelet hasarlarin yiiksek oranda goriilmesine neden olmaktadir. Titresimli cihazlar

ile caliganlar, eller ve parmaklarda karincalanma ve uyusma yasayabilirler. Eger titresim
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maruziyeti devam ederse bu semptomlar kotiilesme egilimi gosterir ve is kapasitesi ile ginlik

aktiviteleri etkileyebilir.

Titresim maruziyeti olan ¢alisanlar, ellerinde ve kollarinda giigsiizliikk ve agri durumlarindan
sikayet edebilirler. Baz1 kisilerde kas yorgunlugu sakatliklara neden olabilir. Ormanda agag
kesen kisiler {izerinde yapilan ¢aligmalarda, zaman igerisinde elin tutus giiciinde bir azalmanin
oldugu rapor edilmistir. Titresime maruz kalan ¢alisanlarda, periferal hastaliklara ilave olarak,
merkezi sinir sistemi ve endokrin sistemin tutulumunu etkileyen diger saglik riskleri, titresim
hastalig1 olarak isimlendirilen klinik tablo, siirekli yorgunluk bas agrisi, uyku bozukluklari,

cinsel gucstzlik ve EEG de anormal bulgular gibi sikayetler de gorilebilmektedir.
El-kol titresimine maruziyetin boyutu, asagidaki faktorlere bagli olarak degisiklik gosterir:

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

e Araclar veya Islemler: Ara¢ Dizaynlari (Tasmabilir, Sabit), Ara¢ Tipi (Vurgulu, Donen,
Donerek Vurgulu)

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

e (Cevresel Sartlar: Ortam Sicakligi, Hava Akim Hizi, Nemlilik, Giiriiltii, Parmak El-kol
Sisteminin Dinamik Cevabi ve Titresimin Iletilebilirligi, Absorbe Edilen Enerji

e Kigisel Karakteristikler: Calisma Metotlar1 (Kavrama Kuvveti, El-kol Postlr(, Vicut
Pozisyonu), Saglik, Egitim, Beceriler, Eldiven Kullanimi, Hasara Kars1 Kisisel

Hassasiyet
B.1. Damar Bozukluklar (Vaskuler Etkiler)

Bir italyan doktor olan Giovanni Loriga, 1911 yilinda, Roma’ da mermer ve tas bloklari kirmak
icin pnomatik ceki¢ kullanan tas kiricilarinin, ilk olarak 1862 yilinda Maurice Raynaud
tarafindan tanimlanan, soguga veya duyusal strese karsi gosterilen vazospastik (damar
ceperinin spazmodik kasilmasiyla ilgili ya da onunla belirgin durum) tepkiye benzeyen,
parmaklarda beyazlama ataklarindan sikdyetci olduklarini rapor etmistir. Raynaud, durumu
titresim maruziyeti ile iliskilendirmemistir. Raynaud tiim ilgisini bir¢ok sebebi olan ve daha
sonra Raynaud hastaligi olarak adlandirilan bu duruma vermistir. Hastalik kadin niifusunun

%10’unu, erkek niifusunun %35’ ini etkilemektedir ve bilinen bir sebebi yoktur. Raynaud
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hastaligin1 tetiklemesi muhtemel olan diger faktorler el ve kolun hasar gérmesi, bazi ilaglar ve

zehirler, genetik faktorler vb. olabilmektedir.

El-kol titresim sedromunun damarlar iizerine etkisi (vaskiiler etkisi), Raynaud fenomenin bir
seklidir. Soguga maruz kalindiginda sorunlu parmaklarin damarlarinda spazm olusur, gerekli
kan akis1 ciddi sekilde azalir ve etkilenmis kisim beyaza doniisiir. Ayn1 zamanda elin bu
kismina ait tim hisler kaybolur. Ataklar 30 dakika kadar siirebilir ve iyilesme ancak elin tekrar

1sitilmastyla saglanabilir.

Hafif durumlarda ataklar sik degildir ve sadece eller ¢cok ciddi soguga maruz kaldiginda goriiliir.
Bu hafif durumlarda ataklar bir veya iki parmagin u¢ eklemlerini etkiler. Durum ilerlediginde
ataklar daha siklasir ve daha az soguga maruz kalindigi durumlarda da ortaya ¢ikar. Daha ¢ok
eklem etkilenir ve daha ¢ok parmaga yayilir. Bagparmak ve avug i¢i nadiren etkilenir, fakat
ekstrem durumlarda parmak uglarina kan akisinin bozulmasi parmak uglarinin tilserlesmesine

neden olur ve sonugta nadir de olsa kangren durumu olusabilir.
Vaskiiler bozukluklar1 tanimlamak i¢in ¢esitli terimler kullanilmistir:
« Olii ya da beyaz parmak

* Raynaud hastalig

» Titresim kaynakli beyaz parmak

Bir beyazlama atag sirasinda, etkilenen kisinin dokunma hissi kaybolabilir ve el becerisini

yitirebilir. Bunun sonucunda kaza sonucu yaralanma riski artar ve is verimliligi diiser.

Sekil B.1: “Beyaz Parmak™ hastalig1
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Yapilan ¢alismalar beyaz parmak olasiliginin ve siddetinin, titresime maruziyet ve maruziyet
stresinden, alet ve ¢aligma siirecinin tiiriinden, ¢evresel kosullardan (sicaklik, hava akisi, nem,
giiriiltli), baz1 biyodinamik ve ergonomik 6zelliklerden, (kavrama kuvveti, itme kuvveti, kol
pozisyonu) ve gesitli bireysel 6zelliklerden (bireysel duyarlilik, sigara igme, ilag kullanimi vb.)

etkilendigini gostermistir.
B.2. Norolojik Bozukluklar

El ve kol titresimine maruz kalan ¢alisanlar, parmaklarinda ve ellerinde karincalanma ve
uyusma yasayabilirler. Titresime maruz kalma devam ederse, bu belirtiler koétiilesir, is verimini
ve kisilerin yasam aktivitelerini etkileyebilir. Titresime maruz kalan galisanlarin, dokunma ile

hissetmelerinde ve manuel el becerilerinde bozulmalar gorulebilir.
B.3. Karpal Tunel Sendromu

Karpal tiinel sendromu; median sinirin el bileginde gectigi kanal i¢inde sikismasi sonucu olusan
bir hastaliktir. “Karpal tlinel” denilen yapi, bilek seviyesinde yer alir ve iist kisminda kalin bir
bant seklinde yapi ile ortiilidiir. Bu kanalin igerisinde parmaklarin hareketini saglayan
tendonlar ile median sinir yer alir. Median sinir, esas olarak parmaklarin (bas, isaret, orta ve
yuzuk) hissetmesini ve parmaklarin bazi hareketleri yapmasini saglar. Kanali daraltan nedenler,
median sinirin kanal i¢inde baski altinda kalmasi ile sinirin gorevindeki bozulmalar el-bilek

hastaligin1 olusturur.

Sekil B.2: Elin icyapist

Karpal tunel sendromunun ilk bulgular;; parmaklarda uyusma, karincalanma ve his
bozuklugudur. Elde parmaklara ve kola yayilan agrilar olur. Bu sorunlar geceleri daha fazla

goriilmekte olup, kisileri uykusundan uyandiracak derecede rahatsiz edici olabilir. Agr1 ve
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uyusukluk bazen kola bazen de omuz ve boyuna kadar yayilir. Ilerleyen durumlarda basparmak

kaslarinda erime, gii¢siizliik ile tutma ve kavrama hareketlerinde zorlanmalar olusur.

Yapilan epidemiyolojik aragtirmalar tekrarlayan hareketler, kuvvetli kavrama, yanlis duruslar
ile birlikte titresimli aletlerin kullaniminin karpal tiinel sendromu riskini arttirdigini

gostermistir.
B.4. Kas-iskelet Sistemi Bozukluklar:

El-kol titresimine uzun siire maruz kalan ¢alisanlarda el ve kollardaki agri ile azalan kas glicu
sikayetleri gorllebilir. Bu bozukluklar agir manuel ¢alismalardan kaynaklanan ergonomik stres
faktorleri ile iliskilidir.

Ozellikle yol yapiminda ¢alisanlar ve metal isleme operatorleri arasinda, dirsekte bulunan
tendon baglanti yerlerinde yumusak dokuda sertlesme, el bilegi ve dirsek osteoartritinin fazla
olusmasi, tendon iltihab1 (tendonit), Ust ekstremitede sorunlar gibi kas-iskelet sistemi

bozukluklar1 goriilmektedir.
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EK-C: GUNLUK TITRESIM MARUZIYETINI HESAPLAMA YONTEMLERI

Ginliik titresim maruziyet dizeyini, A(8), belirlemek igin oncelikle maruz kalinan titresim
degerini belirlemek gerekmektedir. Maruz kalinan titresim degeri yayinlanmis titresim emisyon

degerlerinden (ortalama olarak) ya da titresim Sl¢iimlerinden belirlenir.
C.1. Titresim Ol¢imu

Titresim olglimleri, yeni aletlerin gelistirilmesine katki saglamak, igyerine alinacak aletlerin
titresim seviyelerini kontrol etmek, aletlerin bakim programlarimi belirlemek ve isyerinde

caligsanlarin titresim maruziyetlerini degerlendirmek amaciyla yapilabilir.

Titresim Ol¢iimleri, kullanilan aletin tutamak kisminda veya titresimin viicuda girdigi kisim
olan el yiizeyine en yakin is par¢asinda yapilmalidir. Tam ve dogru sonuglar elde etmek i¢in
dikkatli bir sekilde ivmedlger secimi yapilmali (6rnegin, tipi, hassasiyeti, kutlesi) ve ivmedlgeri
titresen yiizeye monte etmek i¢in uygun bir yontem belirlenmelidir. Titresim vektorel bir nicelik
oldugundan, dl¢limler {i¢ ortogonal eksende yapilmalidir. Bu eksenlerin yonelimi standartlarda

verildigi hali ile asagida gosterilmektedir.

Sekil C.1: Titresim 6l¢tim eksenleri

Sekil C.2: Ornek titresim 6l¢iim cihazi ve el-kol titresim dlgiimii
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El-kol titresim Glgtimleri, isyerinde titresimin olgiilmesiyle ilgili ayrintili bilgi iceren “TS EN
ISO 5349-1: Mekanik titresim-Kisilerin maruz kaldigi elle iletilen titresimin olgiilmesi ve
degerlendirilmesi-Boliim 1:Genel kurallar” ve “TS EN ISO5349-2: Mekanik titregsim -

Kisilerin maruz kaldigi, elden viicuda iletilen titresimin dl¢iilmesi ve degerlendirilmesi - BOIUm
2: Is yerlerinde 6l¢me yapmak icin pratik kilavuz” standartlarina gore yapilmahdir. Titresim

Ol¢iimleri sonucunda, ii¢c eksende ele iletilen, ortalama titresim degerleri elde edilmektedir.

Titresim maruziyet degeri Ol¢iilmek istenen kisi i¢in; bir giinliik ¢alisma siiresi igerisinde, ayni
makine baginda-ayni iglemi yapiyorsa, belirtilen ivmedlger konumunda, titresim sinyaline ait
temsili bir numune kullanilacak sekilde segilen siire boyunca, 3'er dongii ve 1'er dakika siire

ile 6l¢iim alinir

Eger kisi, bir giinliik calisma siiresi icerisinde; ayni makine basinda farkli islemler
yiirlitiiyorsa veya farkli makinelerde farkli isleri yapiyorsa; her bir farkli ¢alisma kosulunda
(farkli makine veya ayni makine basinda farkli ig) farkli titresim biiyiikliiklerine maruz
kalacagindan dolay1; ayn1 makine basinda farkli islemler yaparken; ayri ayri dlglim yapilir.
Islemlerin siireleri (her bir alt dl¢iim siiresi, Ti) ve dl¢iilen ivme biiyiikliikleri not edilir. Farkl1
makineler basinda calisirken, ayri ayr1 ol¢iim alinir. Calisma siireleri ve Olgiilen ivme

degerleri not edilir.

Her bir titresim ekseninden (X, y ve z) gelen titresim frekans agirlikli olarak o6l¢iildiikten
sonra, maruziyetin degerlendirilmesi i¢in, X, y ve z eksenleri i¢in Olgiilen titresim

degerlerinden (@pyx, Qhwy, Apwz), toplam titresim degeri asagidaki sekilde hesaplanir:

[ 2 2 2
ay, = "..'Iahw.'s + a]:my + Oz

C.1.1. Frekans Agirhiklandirma

Titresimden kaynaklanan saglik riskinin boyutu, titresimin frekans igerigine baghdir. Titresim,
TS EN ISO 5349-1standardina uygun olarak olgiildiigiinde, 8 ve 16 Hz arasindaki titresim
frekanslarina agirlik verilir. Bu frekans araligina agirlik verilmesinin sebebi, insan sagligina en

fazla bu frekans araligindaki titresimlerin zarar vermesidir.

Bu araligin tstlindeki ve altindaki frekanslar, dlgiilen titresim biiyiikliigline daha kiigiik bir
katkida bulunur. Istenen frekans araligindaki titresim degerinin toplanmasina, diger araliktaki

titresim degerlerinin etkisinin azaltilmasina, frekans agirliklandirma denir.
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El-kol titresim O6lcimu icin tasarlanan titresim Olgerler, farkli titresim frekanslarinda

hassasiyetlerini degistirmek i¢in bir frekans agirlikli filtre ile donatilmistir.
C.2. Giinliik Titresim Maruziyet Diizeyinin Hesaplanmasi

Titresim 6l¢iimleri sonucunda, ii¢ eksende ele iletilen ortalama titresim degerleri elde edildikten
sonra giinlilk titresim maruziyet degeri hesaplanabilir. Titresim maruziyetinin tek bir alet
kullannmindan ya da tek bir is yapimindan kaynaklandigi durumlarda, Giinliik titresim
maruziyet duzeyi, A(8), titresimin biiyiikliigli ve maruziyet siiresi kullanilarak, asagidaki

formiille hesaplanir:

A(8) = ap, \/TZO (Formul C.1)

* formildeki ay,, titresimin biiyiikligiini, T titresim diizeyine (Qy,,) maruz kalinan siireyi
(vapilan isin siiresi veya aleti kullanma siiresi), T 1€ giinliik ¢alisma stiresini (8 saat) ifade

etmektedir.

Ornek Hesaplama: Bir orman calisani, bir giinliik ¢alisma siiresi (giinliik mesai)
icerisinde, toplam 4,5 saat boyunca, firga kesici kullanmaktadir. Firga kesici
kullanirken yapilan titresim 6l¢iimlerinde, ortalama maruz kalinan titresim degeri, ap,,,
4 m/s? olarak Ol¢tilmiustir.

Orman calisaninin giinliik titresim maruziyet degeri, A(8), asagida ki sekilde olacaktir:

A8) = apy \/TZO =4, \/% =3 m/s? olacaktir.

Eger bir calisan, birden fazla titresim kaynagindan gelen titresime maruz kalirsa (gin icinde
birden fazla alet kullanim1 veya birden fazla farkli is yapimi sebebi ile), her biri igin titregim
biiyiikliigii ve maruziyet siresinden kismi titresim maruziyetleri elde edilir. Kismi titresim
maruziyet degerlerinden, giinliik titresim maruziyet degerini (8), hesaplamak i¢in asagidaki

formiil kullanilir;

A(8) =/A,(8)% + A,(8)% + A3(8)2...  (Formil C.2)
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* formildeki A, (8), A,(8), A3(8) vb. her biri farkl: titresim kaynaklarindan maruz kalinan ve

(Formul C.1) kullanilarak hesaplanan kismi titresim maruziyet degerleridir.

Ornek Hesaplama: Bir bakim personeli, bir giinliik ¢alisma siiresi (giinliik mesai)
igerisinde, (3) farkli alet kullanmaktadir. Farkli alet kullanimlar1 sirasinda, aletlerin
toplam kullanim siireleri not edilmis, kullanim sirasinda titresim 6l¢iimleri yapilmis
ve kullanilan aletten kaynaklanan titresim maruziyet degerleri, ay,,, belirlenmistir.

1. Agili Taslama Makinesi: 4m/s?, 2,5 saat boyunca kullanim
2. Acili Kesici: 3 m/s?, 1 saat boyunca kullanim
3. Havali ¢ekig: 20 m/s?, 15 dakika boyunca kullanim

Bakim personelinin giinliik titresim maruziyet degeri, A(8), asagidaki sekilde
hesaplanir:

2.5 1
Aragiama(8) = 4-\/; =22m/s?, Agesici(8) = 3-\/; =11m/s’

15 ,
A(;ekig(8) = 20. m =35 m/s

Bakim personelinin giinliik titresim maruziyet degeri ise;

A(8) = JATaslama (8)2 + AKesici(S)2 + ACekig(8)2

=v2.22 + 1.12 + 3.52

=V/4.8 + 1.2 + 12.3 =v/18.3 =4.3 m/s? olacaktir.

C.3. Maruziyet “Puanlama” Sistemi

El-kol titresimi maruziyet yOnetimi, bir maruziyet “puanlama” sistemi kullanilarak
basitlestirilebilir. Herhangi bir arag veya islem igin, bir saat i¢inde olusan maruziyet puant sayist

(PE 1 saat)- titresim biiyiikliigii (ay,,) kullanilarak asagidaki sekilde belirlenebilir:

Pg 1 saar= 2. apy,>  (Formil C.3)
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Maruziyet puanlari, basit aritmetik ile birbirine eklenerek, bir kisi igin maksimum maruziyet
puan1 sayist kolayca belirlenebilir. Maruziyet eylem degerine ve maruziyet limit degerine

karsilik gelen maruziyet puanlar1 asagida belirtilmistir:

e Maruziyet eylem degeri (2.5 m/s?) = 100 maruziyet puani

e Maruziyet smir degeri (5 m/s?) = 400 maruziyet puani

Genel olarak, maruziyet puani, (Pf), su sekilde belirlenir:

2
—_(%w T ..
PE_(_Z.S)  Seam” 100 (Formil C.4)

* formuldeki ay,, titresim degerini, T ise toplam ¢alisma siiresini ifade eder.

Giinliik maruziyet degeri, A(8), maruziyet puanlar1 kullanilarak su sekilde hesaplanir:

_ Pg ..
A(B8)=25 100 (Formul C.5)

145 195 245

721 90| 1 14 180
38|l 50 &3 | Z5 |1100°| 125

20 | &7 400
192.5 [ : 380
19 _ 60
185 S 340
18 _ 54 325
175 Ispel 155 | 305
17 Lagh] 145 | 290
165 145 | 135 | 270
16 43 130 | 255
155 [ 40 | 120 | 240
15 1a3g | 115 | 225
145 135 | 105 | 210
14 . 33 | o8 | 195 390
135 _ 30 | ] 365
13 | 28 34
125 26 |
12 24 |
1.5 oon
3, 1n 20 |
= 105 | 18
% 10 =
9.5 1=
£ > B
85 _
8 E
7.5 [§
7 [
65 BE
& L
55 | 365
5 = 300 | 400
45 B 245 | 325
4 B 190 | 255 320
35 L
3
25

3] 6| 13

154k 304k I1sa 2Sa 3Sa 4Sa 5sSa éSa 8Sa 10sa

Giinliik Maruzivet Zamam

Sekil C.3. Maruziyet Puanlama Sistemi Tablosu
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Ornek Hesaplama: Bir bakim personeli, bir giinliik ¢alisma siiresi (giinliik mesai)
icerisinde, (3) farkli alet kullanmaktadir. Farkli alet kullanimlar sirasinda, aletlerin
toplam kullanim siireleri not edilmis, kullanim sirasinda titresim 6l¢timleri yapilmis
ve kullanilan aletten kaynaklanan titresim maruziyet degerleri, ay,,, belirlenmistir.

1. Acihi Taglama Makinesi: 4m/s?, 2,5 saat boyunca kullanim
2. Acili Kesici: 3 m/s? 1 saat boyunca kullanim

3. Havali ¢eki¢: 20 m/s?, 15 dakika boyunca kullanim

Bakim personelinin, maruziyet puanlama sistemi kullanilarak titresim
maruziyetinin degerlendirilmesi:

1.Adim: Sekil C.3’ten, titresim degerlerine ve maruziyet siirelerine karsilik
gelen maruziyet puanlar1 bulunur.

Agili Taslama Makinesi: 4 m/s?, 2,5 | 4 m/s2 x 3 (*) saat = 96 puan
saat

Agili Kesici: 3 m/s?, 1 saat 3 m/s?x 1 saat = 18 puan

Havali ¢ekig: 20 m/s?, 15 dakika 20 m/s? x 15 dakika = 200 puan

(*) Sekil C.3’te, 2,5 saat gosterilmemistir, dolayisiyla en yakin yiiksek deger
olan 3 saat baz alinmstir.

2.Admm: Giinliik toplam titresim maruziyet puani, 96 + 18 + 200 = 314 puandir.

3.Adim: Giinliik titresim maruziyet degeri (314 puan), 100 puan olan maruziyet
eylem degerinin Ustlinde, ancak 400 paun olan maruziyet sinir degerinin
altindadir.
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C.4. Trafik Isiklar: Sistemi

El-kol titresim maruziyeti ile ilgili gelistirilen bir diger sistem de, yesil/sari/kirmizi “trafik
1siklart” sistemidir. Trafik 1siklari sisteminde, her cihaz ya da ekipman, yaydiklar bir el-kol
titresim degerine gore, Tablo C.1'de gosterilen renk kodlamasi ile belirtilmektedir.

Renk kodlama semasi, ¢alisanlara ve igverenlere, titresim yayan alet ya da ekipmani se¢imini
ve alet / ekipmanin ne kadar siire kullanabileceginin belirlenmesini tabloya bakarak kolayca

yapilabilmelerini saglar.

Renk Kullaniminda | Maruziyet Eylem Degerine Maruziyet Sinir Degerine (5

Kodu | Titresim Degeri | (2.5 m/s?) Ulasma Siiresi m/s?) Ulasma Siiresi
(m/s?)

Sar1 5 ve 10 arasi 30 dakika ile 2 saat aras1 2 ile 8 saat arast

Tablo C.1: Trafik Isi1g1 Sistemi i¢in Renk Kodlamasi

Trafik 15181 semasinda kullanilacak titresim degerleri, Ol¢iim sonuglarina veya Ureticinin
titresim  emisyonu beyanina dayanabilir. Titresim emisyon degeri kullanilirsa,
standartlastirilmis emisyon testlerinden elde edilen sonuglarda belirsizligi hesaba katmak i¢in

1 ile 2 arasindaki bir faktorle (katsayi ile) carpilmalidir.
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Maruziyet Suresi (Saat)

Ornek: 4 m/s? titresim degerinde ve 4 saat
30 dakika maruziyet suresinde, gunlik
maruziyet degeri A(8) = 3 m/s? olacaktir.

Sekil C.1: Giinliik Maruziyet Grafigi

AlB=10mis®

AlB=Bmis*

AlB=EmisT
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C.5. internet Tabanh Araclar

Giinliik titresim maruziyet hesaplamalarinin yapilmasini kolaylastiran baz1 web tabanli hesap

makineleri mevcuttur.
Ornek:

http://www.hse.gov.uk/vibration/hav/vibrationcalc.htm

Vibration

Hand arm vibration
About this website
Key messages
Worried about your hands

+ Advice for employers

+ Good practice
Worker involvement

+ Regulations

+ Resources

+ Case studies

+ News and events

Vibration feedback

Hand-arm vibration exposure Resources

calculator
As part of the package which supports the Control of Vibration at Work il‘

Regulations 2005 we have produced a calculator to assist in calculating
exposures for hand-arm vibration.

Publications

Ready reckoner
Before using the calculator please read the guidance leaflst below

= Hand-arm vibration at work: A brief guide (INDG175)

= Guide to using the hand-arm vibration calculator 8 Vibration calculator

* Hand-arm vibration calculator =

If you have any queries about the calculator(s) please contact Noise and
Vibration Team via the feedback page

O More resources
Mote: Excel 2007 users may need to open the document in 'compatibility mode

=,
See also

HAND-ARM VIBRATION EXPOSURE CALCULATOR

Tool or Vibration Exposure Time to reach EAV Time to reach ELV Exposure Partial Partial
process magnitude points 2.5mis’ A (8) 5mis’ A (8) duration exposure exposure

name m/s® r.m.s. per hour hours | minutes hours |minutes hours |minutes mis® A(8) points
Tool or process 1
Tool or process 2
Tool or process 3
Tool or process 4
Tool or process 5
Tool or process 6

Lock Tool or process names
Zoom to fit

Daily Total
exposure exXposure

Instructions for use:
Enter vibration magnitu in the white areas

different cell mis* A(8B) points

For more information, click the "Help’ button

Sekil C.2: Maruziyet hesaplama aracinin indirilebilecegi websitenin ve programin ekran

goruntdleri

* Yukari da ornek verilen hesaplama aracinda, ilgili kisimlara kullanilan alet veya aletlerden
veya yapilan ig veya islerden dolay maruz kalinan titresim degerleri girilerek, gunlik maruziyet

degeri, maruziyet eylem ve sinir degerlere ulasma siiresi gibi degerler elde edilebilir.
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