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DOKUM iS KOLUNDA YAPILMASI GEREKEN IS HIJYENI
OLCUMLERININ iS SAGLIGI VE GUVENLIiGi MEVZUATI VE
STANDARTLAR ACISINDAN iRDELENMESI

0z

Bu calismanin amaci, dokiim isyerlerinin ¢alisma ortaminda bulunan risklerin
belirlenmesi ve Onlem alinmasi i¢in yapilmasi gereken is hijyeni Ol¢limlerinin
mevzuat ve standartlar g¢ercevesinde incelemesi, yapilan Olclimlerin standartlara

uyumunun irdelenmesidir.

Arastirma tamimlayict  bir ¢alismadir. Izmir ilinde bulunan iki biiyiik
dokiimhanede 2018 wyili iginde gerceklestirilen is hijyeni Ol¢limleri raporlar
tizerinden degerlendirilmistir. Degerlendirmede; kilavuz olarak 6l¢iim asamasindan
Olclim sonuglarina kadar ulusal standartlardan (TS 2607 ISO 1999, TS EN ISO 9612,
TS EN ISO 7243, TS EN 1SO 5349-1, TS EN 12464-1, TS EN 689) yararlanilmistur.
Olgiimlerin standartlarda bulundugu o6l¢iide 6rnek alimindan, 6lgiim sayisina,
bicimine, degerlendirme yonteminden raporlamaya kadar olan tiim asamalarda

standartlara uyumu irdelenmistir.

Iki (A ve B) dokiimhanede de yapilan is hijyeni 6lgiimlerinin risklerin fazla
olabilecegi c¢alisma alanlarinda yapilmadigi; kisisel maruziyet giriilti 6l¢imlerinde
Olctimlerin standarda uygun sekilde detaylandirilmadigi, termal konfor o6l¢iim
raporlarinda 6lglim sonuglarinin giivenirliginin anlagilmasi igin sonucu etkileyecek
verilerin, girdilerin detaylarina raporlarda yer verilmedigi, toz 6l¢iimlerinde sadece
solunabilir toz 6l¢iimii yapildigi, dokiimhanelerde 6nemli bir risk kaynagi olan silis
tozu Ol¢iimiiniin ¢ogu zaman yapilmadigi, birgok kimyasal maddelere maruziyetin
belirlenmesinde kullanilan anlik dlgiimlerin standarda uygun tiip sayisi yerine tek

tiiple 6l¢lim yapilarak sonuca gidildigi saptanmaistir.

Iki biiyiik dokiimhane yapilan is hijyeni 6lgiimlerinin ve raporlarinin standartlara

tam anlamiyla uyum saglayarak yapilmadigi, raporlarda hesaplamalarda kullanilan



6l¢iim sonucunu etkileyebilecek girdilerin sebeplerine yer verilmedigi, ¢ogu dl¢timiin
asil riskli alanlarda yapilmadigi, dolayisiyla bu sekilde standartlara tam uyum
saglamadan yapilmis is hijyen Olglimlerinin standartlardaki siir degerlerle

kiyaslamanin bir anlam ifade etmeyecegi bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Is hijyeni, dokiimhane, is saglig1 ve giivenligi standartlar



EVALUATION OF OCCUPATIONAL HYGIENE MEASUREMENT TO BE
MADE IN THE CASTING WORK IN TERMS OF OCCUPATIONAL
HEALTH AND SAFETY LEGISLATION AND STANDARDS

ABSTRACT

The aim of this study is to determine the risks in the working environment of
casting workplaces and to examine the occupational hygiene measurements required
to take precautions within the framework of legislation and standards, and to

examine the compliance of the measurements made with the standards.

The research is a descriptive study. Occupational hygiene measurements carried
out in two large foundries in Izmir province in 2018 were evaluated based on their
reports. In the evaluation; National standards (TS 2607 ISO 1999, TS EN ISO 9612,
TS EN ISO 7243, TS EN 1SO 5349-1, TS EN 12464-1, TS EN 689) were used as a
guide from the measurement stage to the measurement results. To the extent that the
measurements are in the standards, compliance with the standards was examined at
all stages from sampling, number of measurements, form, evaluation method to

reporting.

Occupational hygiene measurements made in both (A and B) foundries are not
made in work areas where risks may be high; In personal exposure noise
measurements, measurements are not detailed in accordance with the standard, in
thermal comfort measurement reports, the details of the data and inputs that will
affect the result are not included in the reports to understand the reliability of the
measurement results, only respirable dust is measured in dust measurements, silica
dust measurement, which is an important risk source in foundries, is often not done,
It has been determined that the instantaneous measurements used in determining the
exposure to many chemical substances are made by measuring with a single tube

instead of the number of tubes in accordance with the standard.

Vi



The occupational hygiene measurements and reports made in two large foundries
are not made in full compliance with the standards, the reasons for the inputs that
may affect the measurement result used in the calculations are not included in the
reports, most of the measurements are not made in the main risky areas, so it is a
comparison of the occupational hygiene measurements made without fully
complying with the standards in this way. It has been found that it does not make

Sense.

Keywords: Occupational hygiene, foundry, occupational health and safety standards
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BOLUM BiR
GIRIS

Calisma hayati i¢inde bulunan insanlar, giiniin biiyiik bir bolimiini gegirdikleri
calisma ortamlarinda, elbette saglik ve giliven igerisinde bulunmak istemektedir.
Ancak teknolojik yeniliklere ve sanayilesmeye bagli olarak gelisen ¢alisma kosullari
ve c¢alisma ortami ¢alisanlar agisindan birgok saglik ve giivenlik riskini
barindirmaktadir. Calisilan ortam kosullarimin saglikli ve giivenli hale getirilmesi,
calisanlarin is giicii verimliligine, motivasyonuna katki saglamasinin yani sira tiretim
hizinin ve rekabetin arttig1 giinlimiizde yasanabilecek kaza ve meslek hastaliklarinin

oniine ge¢gmek i¢in de zorunlu hale gelmistir.

Ulkemizde yapilan is saghg ve giivenligi ile ilgili ilk calismalar Cumhuriyet
donemi Oncesine dayansa da Avrupa Birligine liyelik siireci ile birlikte mevzuatta
degisiklikler yapilmis, en son 2012 yilinda proaktif (6nleyici) yaklasima dayanan
6331 sayili Is Saghig ve Giivenligi Kanunu yaymnlanarak vyiiriirliige konulmustur.
Kanun, is kazalar1 ve meslek hastaliklarina neden olan riskler olusmadan 6énlem alma
ve telafisi olmayan maddi ve manevi zararlarin oniine gegme esasina dayanmaktadir.
Calisma ortam ve kosullarini saglikli ve giivenli hale getirmek i¢in isveren mevcut ve
muhtemel riskleri belirlemek ve analiz etmekle yani igyerinde risk degerlendirmesi
yapmakla yiikiimli tutulmustur. Isyerinde ¢ok yonlii bir ¢alisma gerektiren risk
degerlendirmesinde oncelik calisani is kazalari ve hastaliklardan korumaktir ve en
onemli asamasi tehlikelerin tanimlanmasidir. Ancak tehlike dogru tanimlanirsa
meydana gelebilecek risk ongoriilebilir ve alinan 6nlemlerle is kazalarinin ve meslek

hastaliklarinin 6niine gecilebilir.

Isyerlerinde risk degerlendirme asamalarinda mevcut olan tehlikeler belirlenirken
tiretim teknikleri, kullanilan ekipmanlar, igsyerinde bulunan malzemeler, fiziksel ve
kimyasal risk etmenlerinin varligin1 ortaya koyacak ortam ve Kisisel maruziyet
Olciimleri vb. ile ilgili bilgiler toplanir ve bu bilgilere gore degerlendirme yapilir. Bu
risklerin belirlenebilmesi, degerlendirilmesi ve kontrol edilebilmesi i¢in isyerinde is

hijyeni olciimleri yani giirtiltii, sicaklik, titresim gibi fiziksel risk etmenleri ile



kullanilan veya ortaya ¢ikan Kimyasallara maruziyet olglimlerinin yapilmasi ve
Ol¢tim sonuglarinin yasal diizenlemelerle belirlenmis sinir degerlerle kiyaslanmasi
gerekir. Isveren risk degerlendirme calismalarinda fiziksel ve kimyasal risk etmenleri
maruziyet 6l¢iim sonuglarinin yonetmelikte ya da standartlarda bulunan maruziyet
sinir degerlerinin altinda kalmasi i¢in igyerinde gerekli Onlemleri almakla

yikiimlidir.

Dokiim gibi kullanilan hammaddeler ve uygulanan prosesten dolay1r hemen hemen
birgok fiziksel ve kimyasal risk etmenini calisma ortaminda barindirdigi bilinen
sektorde is hijyeni Ol¢limlerinin mevzuata ve standartlarina uygun ve dogru
yapilmasi, yapilan 6l¢iim sonuglarinin sinir degerlerine gore degerlendirilmesi ve

kontrol edilebilmesi hayati 6nem tasr.

Bu ¢aligmanin amaci; ¢ok tehlikeli iskolunda yer alan se¢ilmis dokiim igyerlerinde
saglikli ve giivenli bir atmosferin olusturulmasi i¢in yapilmasi gereken is hijyeni
Ol¢iimlerini tanimlamak, bu Ol¢limlerinin mevzuatta ve mevzuatin atifta bulundugu
standartlarda yer alan sinir degerlerini irdelemek ve bu alanda yapilan raporlama
hatalarina  dikkat c¢ekmek olarak belirlenmistir. Bu siliregte 1is  hijyeni
raporlamalarindan Ornekler iizerinde galigilarak olasi hatalar ve eksiklerle bunlarin

uygulama agisindan 6nemi belirlenmeye ¢alisilacaktir.



BOLUM iKi
GENEL BIiLGILER

2.1 Is Saghg@ ve Giivenligi Kavram

Is saghig ve giivenliginin temelini 3 parametre olusturur: saglik, giivenlik ve
hijyen (Bilir, 2019). is saghg kavrami, calisanlarin  ¢alisma ortamindan
kaynaklanabilecek saglik sorunlarinin belirlenmesi ve c¢alisanlarin = sagliginin
korunmasina yénelik faaliyetlerdir. Is giivenligi kavram ise calisanlarin is kazalarina
ugramalarint 6nlemek ve giivenli ¢aligsma ortamini olusturmak icin alinmasi gereken
tedbirler biitiiniidiir. 2012 yilinda yiiriirliige giren 6331 sayili Is Saghig1 ve Giivenligi
Kanunuyla birlikte, iilkemizde is sagligi ve gilivenligi alaninda proaktif yaklasim
onem kazanmistir. Bu yaklasimda, isyerinde veya igin yiriitimi nedeniyle
yasanabilecek is kazas1 ve meslek hastaliklarinda olay yasanmadan 6nce tehlike ve

risklerin 6ngoriilmesi ve dnleyici tedbirlerin alinmasi s6z konusudur.

Proaktif yaklasimin hayata ge¢mesini saglayan ve kanunda biitiin isyerleri i¢in
hazirlanmasi zorunlu olan “risk degerlendirmesi’’ bu yaklagimin benimsenmesi ve
uygulanmasinda 6nemli bir parametredir. Risk degerlendirmesinde; tehlikeler ve
tehlikeden kaynaklanan riskler onceden belirlenir ve alinmasi gerekli kontrol
tedbirleri kararlastirilir. Risk degerlendirmesini hazirlamadan once is sagligi ve
giivenligi yoniinden ¢alisanlarin ¢alisma ortaminda maruz kalabilecekleri risklerin
belirlenmesine yonelik is hijyeni dl¢limlerinin yapilmasi gerekir. Bu olgiimlerin
degisen her galisma kosullarinda ve periyodik olarak da yenilenmesi gerekir. s
hijyeni oOlglimleri yapilmadan ¢alisanlarin isyeri ortam ve kosullarinda maruz
kaldiklar1 birgok risk etmenini tespit etmek miimkiin degildir. Is hijyeni, is saghig ve

glivenliginin ayrilmaz bir pargasidir (Bilir, 2019).

2.2 Is Hijyeni ve Ol¢iimii

Calisma ortaminda calisanlarin sagligina zarar verebilecek fiziksel ve kimyasal

etkenlerin tayinine is hijyeni 6l¢iimii denir. Giiriiltii, aydinlatma, termal konfor gibi



fiziksel; toz, buhar gibi kimyasal etkenlerin nitelik ve nicelik tayini is hijyeninin

konusudur.

20.06.2012 tarihinde kabul edilen 6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanununa
gore; igveren isyerinde risk degerlendirmesi yapmakla ya da yaptirmakla yiikiimli
tutulmustur (T.C. Resmi Gazete, 30 Haziran 2012, sayr: 28339). Isveren risk
degerlendirmesini yaparken ¢alisanlarin sagligimi etkileyebilecek tehlikelerin
varligini ve bu tehlikelerin miktarini tespit etmek igin is hijyeni 6l¢iimiinii yaptirmasi
gerekmektedir. Tehlike kaynaginin igyeri ortaminda bulunup bulunmadigini ya da ne
kadar bulundugunu tespit etmek i¢in ortam 6l¢iimii, ¢alisanin tehlike kaynagina ne
kadar maruz kaldigini anlamak icin de kisisel maruziyet dlciimii yapilir. Olgiim
yapilmadan once kullanilan proses, ham maddeler ve bunlarin malzeme giivenlik
bilgi formlari, calisma sekilleri, ¢alisma icin ayrilan siire vb. detaylarin ayrintili
analiz edilmesi gerekir. Mevzuat, ortam veya kisisel maruziyet Olglimlerinin
yenilenmesi i¢in bir periyod belirlememistir. Ancak igyerine ait risk degerlendirmesi
isyerinin tehlike sinifina gore cok tehlikeli, tehlikeli ve az tehlikeli isyerlerinde
sirastyla en gec iki, dort ve alt1 yilda bir yenilenmesi gerekir. Dolayistyla is hijyeni
Olgimlerinin de en geg bu periyotlarda yenilenmis olmasi beklenir. Ayrica mevzuata
gore caligma ortamina ait sinir degerlerle ilgili degisiklik olmasi, saglik gozetimi ve
caligma ortami Olglim sonuglarina goére gerek duyulursa risk degerlendirmesinin
yenilenmesi gerekir ki, bu durumlar ortam ve kisisel maruziyet Ol¢limlerini
ilgilendirdigi i¢in is hijyeni 6l¢iimlerinin de yenilenmesi gerekir (T.C. Resmi Gazete,
29 Aralik 2012, sayr: 28512). Is Hijyeni Olgiim, Test Ve Analiz Laboratuvarlari
Hakkinda Yonetmelige gore isveren; calisanin kisisel maruziyetinde degisiklige
sebep olacak bir olay yasandiginda, hekimin veya uzmanin istemesi ve isyeri
denetimlerinde istenmesi durumunda is hijyeni Ol¢iim, test ve analizlerini
yaptirmakla veya tekrarlatma yiikiimlii tutmustur (T.C. Resmi Gazete, 24 Ocak 2017,
say1: 29958).

Isyerinde yapilan is hijyeni 6l¢iim sonuclarinin uygunlugu gerek mevzuat, gerekse
mevzuatin atifta bulundugu giincel ulusal ve uluslararasi standartlarda bulunan

mesleki maruziyet smir degerlerine gore degerlendirilmeli, degerlerin {iizerine



cikildigr anlasildiginda, igveren bu durumun diizeltilmesi ig¢in her tirlii tedbiri
almalidir. Alinan kontrol tedbirlerinin etkinligi degerlendirilirken de, ortam ve kisisel
maruziyet Ol¢iim ve analizleri tekrarlanmalidir. Bu asamalar olg¢iim sonuglari

maruziyet sinir degerlerinin altinda kalana kadar devam ettirilmelidir.

Isveren mevzuat cercevesinde yiikiimliiliiklerini yerine getirirken riskleri 6nce
kaynaginda engellemeli; tehlikeli olani, tehlikesiz veya daha az tehlikeli olanla
degistirmeli; isyerini diizenlerken, is ekipmani, ham maddeleri ve {iretim metotlarini
segerken bu riskleri goz oniinde bulundurmalr; teknik gelismeleri takip etmelidir.
Once calisanlar1 koruyacak toplu onlemleri almali (ham madde degisimi,
havalandirma, kaynagindan emis vb.) daha sonra kisisel korunma tedbirlerini
(kulaklik, maske vb.) diisiinmelidir (T.C. Resmi Gazete, 30 Haziran 2012, say::
28339).

Tiirkiye’de 1is hijyeni alaninda yetismis, Ol¢iimde ve Olglim sonuglarini
degerlendirmede standartlara hakim meslek grubuna gereksinim fazladir. Bu
gereksinimlerle 2018 yilinda Tiirkiye’de is hijyeni konusunda farkindalik yaratmak,
ulusal ve uluslararasi alanda is hijyeni standartlarini yiikseltmek, bilgi ve deneyimi
artirmak ve ulusal is hijyeni politikasinin gelistirilmesine katki saglamak icin Is

hijyenistleri Dernegi (IHIDER) kurulmustur.

2.3 Is Hijyeni Ol¢iimlerini Yapabilecek Laboratuvarlar

(Calisma ortaminda bulunan, c¢alisanin saglik ve iyilik halini etkileyen etmenleri;
fiziksel etmenler, biyolojik etmenler, kimyasal etmenler, psikososyal etmenler ve
ergonomik etmenler olarak kategorilere ayirabiliriz. Giiriilti, titresim, aydinlatma,
termal konfor gibi fiziksel etkenlerin ve toz, gaz, buhar gibi kimyasal etkenlerin
nicelik ve nitelik tayinini ancak bu konuda 6n yeterlik veya yeterlik belgesine sahip
akredite laboratuvarlar yapabilmektedir. On yeterlik veya yeterlik belgesi bulunan
akredite laboratuvar; Akreditasyon Kurumu, Tirk Akreditasyon Kurumunu
(TURKAK) veya Avrupa Akreditasyon Birligi, Uluslararas1 Laboratuvar

Akreditasyon Birligi ve Uluslararas1 Akreditasyon Forumu ile karsilikli taninma



anlagmas1 bulunan akreditasyon kurumlarindan birisi tarafindan verilen 6n yeterlik
veya yeterlik Dbelgesinde yer alan parametreler haricinde Ol¢iim ve analiz
yapamamaktadir (T.C. Resmi Gazete, 24 Ocak 2017, sayi: 29958). Bu yiizden is
hijyeni Ol¢imii yapmaya yetkilendirilmis laboratuvarlar, sadece Ol¢meye
yetkilendirildikleri parametreleri Olgebilmektedir. Laboratuvarlarin  6lgmekle
yetkilendirildikleri parametreler Is Sagligi ve Giivenligi Genel Miidiirliigiine bagh Is
Sagligi ve Giivenligi Arastirma ve Gelistirme Enstitiisi (ISGUM)’niin internet
sayfasinda Yetkilendirilmis Is Hijyeni Ol¢iim Test Ve Analizi Yapan Laboratuvarlar

Listesi ad1 altinda goriilebilmektedir.

2.4 Dokim Sektorii

Dokiim; sanayi, otomotiv, insaat, tarim ve diger birgok sektorde kullanilan makine
parcalarinin, ara¢ gereglerin {iiretiminde ylizyillardir kullanilmaktadir. Sanayide
kullanilan ¢ogu metalik malzeme dokiim isleminden ge¢mektedir. Dokiim prosesiyle
sivi haldeki metalin ¢ok yiiksek sekil alma Ozelliginden yararlanilarak kullanim

amacina gore istenilen sekillerde metal elde edilebilmektedir.

Dokiim; kiilge metalin ve/veya metal hurda pargalarmin ergitme ocaklarinda
stvilastirilmast ve istenilen kimyasal bilesime gore farkli alasim maddelerinin de
eklenmesi ile elde edilen sivi metal bilesimin kum, metal veya seramik kaliplara
dokiilerek sekillendirilmesidir. Sivi metal soguyarak katilagir ve kullanilan alagim
maddelerine gore istenilen sekillerde ¢elik, pik, sfero, temper dokiim {irtinleri elde

edilmis olur (Hastiirk ve Uzel, 2017).

Ulkemiz diinya dokiim piyasasindaki pazar paymi her gecen yil daha da
artirmaktadir. Tirkiye’de yillara gore dokiim iiretim miktart (ton/yil) Tablo 2.1°de
yer almaktadir (Tiirkiye Dékiim Sanayicileri Dernegi [TUDOKSAD], 2020).



Tablo 2.1 Tiirkiye’de yillara gére dokiim iiretim miktari (ton/y1l)( TUDOKSAD, 2020)

2014 2015 2016 2017 2018
Pik Dokiim 16.000 16.000 13.500 14.000 13.500
Celik Dokiim 7.000 6.500 6.500 6.500 6.500
Demir Dis1 10.000 13.500 14.000 13.500 13.750
Metaller
Toplam 33.000 36.000 34.000 34.000 33.750

Tablo 2.1°de gosterilen verilere bakildiginda, ilkemizde 2018 yilinda dokiim
tiretiminin yaklasik %76’sinin demir dokiim iiretimi oldugu goriilmektedir. Tablo

2.2’de tilkemizde yillara gére dokiimhanelerde yer alan istihdam sayilar1 verilmistir

(TUDOKSAD, 2020).

Tablo 2.2 Ulkemizde yillara gore dékiimhanelerde istihdam sayilar1 (TUDOKSAD, 2020)

2014 2015 2016 2017 2018
Pik Dokiim 16.000 16.000 13.500 14.000 13.500
Celik Dokiim 7.000 6.500 6.500 6.500 6.500
Demir Dis1 10.000 13.500 14.000 13.500 13.750
Metaller
Toplam 33.000 36.000 34.000 34.000 33.750

Tablo 2.2°de goriildiigii gibi dokiim iskolu her y1l yaklagik 34.000 kisiye istihdam
saglamaktadir. Ayrica dokiimhanelerde calisanlarin yaklasik %60’ mmin  demir
dokiimde, %40’mmin da demir dis1 metallerin dokiimiinde istihdam edildigi
goriilmektedir. Tablo 2.3’te lilkemizde bulunan ddkiimhane sayilarinin yillara gore

dagilimma yer verilmistir (TUDOKSAD, 2020).



Tablo 2.3 Ulkemizde bulunan dokiimhane sayilari (TUDOKSAD, 2020)

2016 2017 2018
Pik Dokiim 439 441 441
Celik Dokiim 105 105 105
Demir Dis1 Metaller | 383 386 390
Toplam 927 932 936

Tablo 2.3’te bulunan istatistiki verilere bakildiginda iilkemizde faaliyet gdsteren
936 dokiimhanenin 546 tanesi demir dokiimde, 390 tanesi demir dis1 dokiimde

faaliyet gosterdigi goriilmektedir.

Aralik 2019°da agiklanan 53. Diinya Dokiim Uretimi istatistiki verilere gore;
tilkemiz {iretim hacminde, demir ve ¢elik dokiimiinde Avrupa’da 2’nci, diinyada
10’uncu; demir dis1 metallerin dokiimiinde ise Avrupa’da 3’lincii, diinyada 10’uncu
sirada yer almaktadir (TUDOKSAD, 2020). Son bes yila bakildiginda sektdriin
diinya tiretiminde pay1 yilizde 40 oraninda arttig1 saptanmistir. 2016’dan bu yana Cin,
diinya dokiim iiretiminin ylizde 45’lik boliimiinii karsilayarak bu konuda lider
durumdadir. Son yillarda Cin’in karbon emisyon hedeflerine uymak icin eski
dokiimhanelerinin {iretimlerini gegici olarak durdurup, yeni teknolojiye uygun
tesisler kurma cabalar1 bu siirecte yasadigi tedarik sorunlari sebebiyle iilkemize olan

iretim taleplerini artirmistir.

Metallere en fazla degeri saglayan dokiimiin tirettigi katma degerin her yil daha da
arttig1 gozlemlenmektedir. 2019 yilinda sektor, tiretim hacmi bakimindan yiizde 5,5,
iretim kiymeti bakimindan yiizde 10 oraninda artis gostermistir. Tiirk Dokiim
Sektorii tretiminin yiizde 60’dan fazlasimi ihrag etmektedir, ancak tilkemizde
hammadde iiretiminin durma noktasina gelmesinden dolayr ham madde ithalatinin da
artmasi1 ekonomi tiizerinde olumlu bir etkinin olmasma engel olmaktadir. Ayrica

onemli sektorlere tirlin saglayan dokiimde disa bagimlilik hem tilkemiz ekonomisine



hem de sektoriin rekabet edebilirliginin siirdiiriilebilmesinde olumsuz etki
yapmaktadir (TUDOKSAD, 2020).

2.5 Dokiim Prosesi

Dokiim prosesi, elde edilmek istenen parcanin sekline sahip bosluk bulunan
kaliplara eritilerek sivi hale getirilmis metal alasiminin doldurulmasiyla yapilir.
Dokiim kalib1 olusturulurken ¢ikan iirtiniin katilasma ve soguma arasindaki boyut
farklilig diistiniilerek kalip bosluklart olusturulur. Sivi hale getirilmis metalin
dolduruldugu kalip agik veya kapali olabilir. Kapali kalip kullanilacaksa sivi metalin
kaliba doldurulmasi i¢in bir yolluk sistemi kullanilir. Eriyik halde kaliba doldurulan
metal sogumaya baslar, sicaklik diistiikce katilagir. Dokiim sonrasi parca kaliptan
cikarilir, pargaya ait olmayan kisimlar yilizeyden temizlenerek istenen parca elde
edilir. Dokiimde kullanilan kaliplar kum, seramik, al¢i, metal gibi degisik refrakter
(1s1ya dayanikli) malzemelerden iiretilebilmektedir. Eriyik metal katilagtiktan sonra
bazi dokiim proseslerinde parganin kaliptan ayrilmasi i¢in kalibin pargalanir. Kum
kaliplar sadece bir kez kullanilirken metal ve kokil kaliplar birden ¢ok parganin
iiretiminde kullanilmaktadir. Sekil 2.1°de ergitilen metalin kaliba dokiim asamasi

gosterilmistir.

Sekil 2.1 Ergitilen metal veya metal alagimlarin kaliba dokiilmesi (Iimanci, 2014)

Demir, aliiminyum, ¢elik, magnezyum gibi degisik maddelerin dokiim prosesleri

aynt degildir. Hafif metal olan magnezyumun dokiimiinde genellikle parganin



kaliptan ayrilirken kalibin bozulmasma gerek duyulmaz, bu yiizden de bu metalin
dokiimiinde daimi kalip kullanilan basingli doékiim yontemi uygulanabilmektedir
(Aran, 2007).

Dokim, kalic1 kaliba dokiim ve bozulabilir kaliba dokiim olarak siniflandirilabilir.
Dokiimiin siirekli dokiim, hassas dokiim, savurma (merkezkag/santrifiij) dokiim, alg1
dokiim, basing¢h dokiim, kokil dokiim olmak tizere alt1 ¢esidi bulunmaktadir. Hassas
dokiim; karmasik yapiya sahip 6zel pargalarin, talas kaldirilarak islenmesi miimkiin
degilse kullanilir. Siirekli dokiim, sivi haldeki metalin iki ucu agik kaliptan
gecirilirken su ile sogutulmasi sonucu kat1 hale getirilmesiyle elde edilir. Siirekli
dokiimde kokil kalip kullanilir. Siirekli dokiimde, dokiimiin kaliptan ¢ikarilmasi zor
oldugu i¢in karmagik parcanin elde edilmesi miimkiin degildir ve daha c¢ok sac,
levha, serit halindeki triinler elde edilir. Alg1 dokiim, hafif alasimlarin dokiimiinde
kullanilirken ilk yatirnm maliyeti yiiksek olan kokil dokiimde, celik ya da dokme
demir kalip malzemesi olarak kullanilir ve birgok par¢anin iiretimi de metal
kaliplarla yapilabilmektedir. Eger hem kokil dokiim kullanilip az parga iiretilirse bu
dokiim yontemi pahali olabilmektedir. Daimi kalipla yapilan basingli dokiimiim
verimliligi yiiksektir ve ¢ok ince detayli hafif alagim pargalarinin elde edilebildigi bir
prosestir. Bu proseste sivi metal (Al-, Mg-bazli, vb.) basingli bir piston araciligiyla
metal kaliba yiiksek hizda enjekte edilerek doldurulmaktadir. Bu yontemin
kullanilabilmesi igin sivi metalin akis hizi yiikksek olmali ve sivinin katilagsmasinin
hizli olmas1 gerekmektedir. Bu sekilde karmasik sekilli parcalarin  dokiimii

yapilabilmektedir (Piir¢ek, 2008).

Dokiimhanelerdeki saglik ve gilivenlik tehlikeleri; dokiimde kullanilan metale,
kullanilan iiretim yontemine, dokiimiin boyutuna ve mekanik diizene bagl olarak
degisir. Ornegin; magnezyumla yapilan dokiimde parlama riski mevcutken baska

metallerde bu risk olmayabilir (Sener, 2005).
Bu arastirma “24.51.13” NACE Kodunda bulunan Demir dokiimii (yar1 mamul

demir {riinlerin dokiimii, kiiresel grafit demir dokiimi, gri demir dokiimii,

doviilebilir dokme demir {irlinleri dokiimii, borular, tiipler ve ici bos profiller ile
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dokme demirden borular ve tiipler ile bunlarin baglanti parcalarinin imalati)

kapsamaktadir. Demir dokiimiinde izlenen proses asamalari soyledir :
- Dokiimii yapilacak par¢a modelinin yapilmasi
- Modele uygun macanin yapimi, kumun hazirlanmasi ve kalibin yapilmasi
- Metal veya metal alagimlarinin ergitilmesi ve kaliba dokiilmesi
- Dokiim pargadan kalip ve macalarin ayrilmasi

- Dokiim parganin {izerindeki artiklarin temizlenmesi

2.5.1 Dékiimii Yapilacak Par¢a Modelinin Yapilmast

Parca modeli, dokiimii yapilacak seklin genellikle ahsaptan ya da metal, plastik,
kopiik gibi uygun bir malzemeden hazirlanmis geometrik kopyasidir. En yaygin
olarak ucuz, kolay sekillendirilebilir ve hafif olmasindan dolay:r ahsap kullanilir.
Sekil 2.2°de bir modelhanede 6rnek model yapimi verilmistir. Modelin yapilmasinda
kullanilan ahsabin kuru olmasi ve kumun nemini alip deformasyona ugramamasi igin
az gozenekli olmasi istenir. Ahsap malzemenin sekillendirilmesinde kullanilan

ekipmanlar giiriiltiilii ortama ve toz ¢ikisina sebep olur.

Sekil 2.2 Modelhanede model yapimi (Kisisel arsiv, 2018)
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2.5.2 Modele Uygun Macanin Yapiumi, Kumun Hazirlanmast ve Kalibin Yapilmast

Dokiimii yapilacak parganin i¢ bosluklarini olusturmak i¢in uygun OJlgiilerde
hazirlanarak kaliba konan, 6zel kumdan yapilmis par¢aya maga denir. Maga kumu
olarak silis(kuvars) kumu, kromit kumu, zirkon kumu ve olivin kumu kullanilir.
Kullanilan kumlar katki maddelerinden arindirilip tekrar kullanilabilmektedir Silis
(SiO2) kumu yiiksek refrakterlik 6zelligi ve ucuz olmasindan dolay1 en ¢ok kullanilan
kum ¢esididir. Zirkon kumu ise silis kumuna kiyasla pahali ancak yogunlugu ve
yiiksek 1s1l iletkenligi ¢ok fazladir. Dokiimiin katilasmasinin hizli olmasi gerekiyorsa
zirkon kumu kullanilmalidir. Kromit kumunun 1s1 genlesmesi diisiik oldugundan
kumun hacminde ¢ok fazla degisiklik olmaz boylelikle dokiim hatalar1 azalir. Olivin
kumu igerisinde bulunan magnezyumdan dolay: bazik karakterlidir. Silis icerikli
kumlar dokim sirasinda metal ile reaksiyona girerken, olivin kum ise metalin
biinyesine girmesine izin vermez. Dokiim kaliplarinda en ¢ok kuvars kumu kullanilsa
da, kuvarsin diger kumlara gore termik genlesmesinin fazla olmasi, serbest silisin
insan sagligina zararli olmasi ve eriyik metallerle reaksiyona girmesi gibi sakincalari
vardir (Kochisar, 2010).

Magalar; 6zel maga makinelerinde, farkli kumlar ve baglayici sistemler
kullanilarak elde edilen karigimimin, basingli hava yardimi ile kaliba yani maga
sandigina doldurulmasiyla elde edilir. Kum tanelerini bir arada tutmak, aginmay1
onlemek ve dayaniklilik saglamak i¢in bezir yagi, regine, siilfit baglayicilar, katran
tozu gibi maga baglayicilart kullanilir. Eriyik metalin maca ile karisimini1 6nlemek,
inert bir tabaka olusturmak ve diizgiin bir souma saglamak i¢in maga yiizeyine
yliksek sicakliga dayanikli boya uygulanir. Boya inceltici olarak genellikle izopropil

alkol kullanilmaktadir.

Maca baglayicilarinin bazilarinda 6zelliklerinin ortaya g¢ikmasi ve sertlesmis
dayanikli macgalar elde edilmesi i¢in magalarin pisirilmesi gerekirken bazi
yontemlerde magcalarin pisirilmesi gerekmez reaksiyonun hizlanmasi icin katalizor
kullanilir. Furan sistemi olarak bilinen maga hazirlama yonteminde; furfuril alkol,

fenol formaldehit ve {iire polimerizasyonu ile elde edilen furan reginelerinde
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sertlestirici yani katalizor olarak genellikle toluen siilfanik asit, benzen siilfanik asit
ve fosforik asit kullanilir. Karbondioksitin katalizér oldugu sistemde; sodyum silikat
(cam suyu) ile baglanan kum karisimindan karbon dioksit gazi gegirilerek sertlesme
saglanir, pisirmeye ihtiya¢ duyulmaz. Baz1 yontemlerde ise sertlestirici gaz olarak
DMEA (Dimetiletilamin), TEA (Trietilamin) gibi amin gazlar1 kullanilir. Basingli
hava veya azot gazi ile kapali bir maga kutusu i¢inde karisima sokulur ve sertlesme 2
ila 30 sn gibi ¢ok kisa zamanda gerceklestirilir. Havadan agir olan DMEA gazinin,
ciltte ve mukozada tahris yaptig1 ve viicuda girdikten sonra yiiksek kanser riski
olusturdugu i¢in ortama yayilmadan maca makinelerinin alt kismindan yapilacak gaz

emis agizlar ile kaynagindan uzaklastirilmalidir (Kochisar, 2010). Sekil 2.3’te

yapilmis maca 6rnekleri gosterilmistir.

Sekil 2.3 Maga ornekleri (Kisisel arsiv, 2018)

Dokiim kalibi, igerisinde dokiimii istenen parganin negatif boslugunu olusturmak
icin kalip kumu kullanilarak hazirlanan g¢ukurlardir. Bunun icin, kalip igerisine
dokiimii istenen parganin hazirlanmis modeli yerlestirilir, lizerine dogada kuvarz
halde bulunan %99 silis kumu (SiO2) dokiiliir. Kumun sertleserek kalip seklini
almasi i¢in lizerine basingli hava, havali tokmak ile piskiirtiiliir. Kalip kumu nemli
oldugundan, kalibin sertlesmesi igin bentonit baglayici olarak kullanilmaktadir.
Bentonitin aktive olmasi i¢in su kullanilir. Sertlesen kaliptan model ¢ikarildiginda
dokiimii yapilacak parcanin geometrik 6zelliklerine sahip bosluk olusturulmus olur.
Sekil 2.4’te kalip yapimi1 ve kalip yapiminda kullanilan havali tokmak gosterilmistir.
Dokiim kalibint hazirlamak i¢in kullanilan havali tokmak giiriiltiiye ve el-kol titresim

sendromuna neden olur.
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Sekil 2.4 Kalip yapim1 ve kalip yapiminda kullanilan havali tokmak (Kisisel arsiv, 2018)

2.5.3 Metal veya Metal Alasimlarinin Ergitilmesi ve Kaliba Dokiilmesi

Ergitme ve dokiim, yeterli akiciliktaki eritilmis metalin 1s1 iletkenligi olan bir
kalip i¢ine doldurulmasi islemidir. Demir dékiimde metal 1350 °C — 1400 °C’de
erimektedir (Aran, 2007). Metalin siv1 hale getirilmesi igin indiiksiyon, kupol veya
ark ocaklari kullanilmaktadir. Sivi hale getirilmis metal, pota denilen kaplarla
kaliplara dokiilmektedir. Sivi metal kaliplara dokiildikten sonra sogumaya
birakilmaktadir. Metalin sicakligi belli bir degere indiginde metalde katilagsma

baslamaktadir.

Demir dokiim, dokme veya pik(ham) demirden yapilabilmektedir. Ham demir,
demir cevherinin kiilge halinde eritilmesiyle elde edilir ve yiiksek karbon igerigine
sahiptir. Dékme demir ise ham demir ve hurda demirin beraber eritilmesiyle
hazirlanir. Dokme demir, ortalama % 1,7’den fazla karbon ve farkli oranlarda kiikiirt,

manganez, fosfor igeren bir demir-karbon alagimidir.
2.5.4 Dokiim Parcadan Kalip ve Macalarin Ayrilmast
Dokiimde kullanilan kalip, metal soguduktan sonra metalden ayrilir ve kaliplar

sarsak elek tzerine koyularak dagitilir. Kalipta kullanilan kum pulverizasyon

cihazinda ogiitiilerek ilk haline getirilerek tekrardan kullanilabilmektedir. Kalip
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bozma islemi sirasinda ve sarsak elek alaninda ortama yayilan kum, havadaki silis
miktarinin artmasina neden olur. Bu alanlar oldukg¢a giiriiltiilidiir ve ¢alisanlar

giinliik 87 dBA'nin tizerinde giiriiltiiye maruz kalabilmektedir.

2.5.5 Dékiim Parcamin Uzerindeki Artiklarin Temizlenmesi

Kaliptan ¢ikan metal dokiimiin ¢ogu dokiim pargasi i¢in fazlaliktir. Kalip
bozulduktan sonra dokiim iizerindeki metal ¢apaklarinin siyrilmasi elle ya da dokiim
tizerindeki artiklara ¢ekigle vurularak temizlenir. Kumlama cihazlar1 kullanilarak
kalan dokiim artiklarinin da parga iizerinden temizlenmesi saglanir. Kapali kumlama
cihazinda dokiim parcaya santrifiij kuvveti araciligiyla gelik bilyeler piskiirtiiliir.
Islem yapilirken dokiim iizerinde bulunan silis tozu da kumlama cihazinda bir emis
sistemi  bulunmuyorsa c¢alisma ortam havasina yayilir. Dokiim pargasinin
artiklarindan temizlendigi ve kumlama alaninda calisanlar yiiksek giiriiltiiye maruz
kalirlar. Dokiim pargalarinin yiizeyi eger gerekiyorsa taslama islemiyle daha

pliriizsiiz hale getirilir.

2.6 Dokiimhanelerde Fiziksel ve Kimyasal Risklerin Belirlenmesine Yonelik
Yapilmas1 Gereken Is Hijyen Olciimleri, Ilgili Mevzuat ve Mevzuatin Atifta

Bulundugu Standartlar

Dokiimhanelerin toz, giirtilti, titresim, yliksek 1s1 gibi fiziksel risklerin ve gazlar,
tozlar gibi kimyasal risklerin bircogunu biinyesinde barindirdigi bilinmektedir.
Ancak risklerin boyutu ve ¢esidi igyerinde uygulanan dokiim prosesine, kullanilan
ham maddelere ve bunlarin igeriklerine, ekipmanlara ve teknolojilere gore degisiklik
gostermektedir. Calisanin maruz kaldig: riskin tespitinde isyerinde ¢alistig1 alanin ve
yaptig1 isinde Onemi biyiktir. Kalip yapiminda ¢alisanin maruz kaldigi riskle
dokiim ve ergitme alaninda ¢alisanin maruz kaldigi risk ayni degildir. Bu yiizden her
isyeri kendi icinde degerlendirilmeli ve is hijyeni 6l¢iimii yapilarak maruz kalinan
riskin ¢esidi ve boyutu 6l¢iim yapilmadan once tespit edilmelidir. Calisanlarin maruz
kaldig1 fiziksel ve kimyasal riskler gerek mevzuat, gerekse mevzuatin atifta

bulundugu giincel standartlar kapsaminda mesleki maruziyet sinir degerlerine gore
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degerlendirilmelidir. Maruziyet sinir degerinde, oncelik ulusal mevzuatta bulunan
sinir degerlerdir, ulusal mevzuatta belirlenmis bir sinir deger yoksa uluslar arasi
mevzuatta (Occupational Safety and Health Administration [OSHA], The National
Institute for Occupational Safety and Health [NIOSH], American Conference of
Governmental Industrial Hygienists [ACGIH] vb.) bulunan smir degerler
kullanilabilir. Isveren, kisisel maruziyet smir degerlerinin asildig: tespit edildiginde
her tiirlii koruyucu ve onleyici tedbirleri alarak durumun ortadan kaldirilmasini
saglamali, alinan tedbirlerin etkili oldugundan emin olana kadar yani 6l¢iim sonuglari

mesleki maruziyet sinir degerlerinin altina diisene kadar bu 6l¢iimleri yenilemelidir.

2.6.1 Fiziksel Risklerin Belirlenmesine Yinelik Yapilmast Gereken Is Hijyeni
Olciimleri, Iigili Mevzuat ve Mevzuatin Atifta Bulundugu Standartlar

2.6.1.1 Guiriiltii

Endiistriyel giiriiltiiyii genel olarak isyerlerinde ¢alisanlarda olumsuz etki birakan,
psikolojik ve fizyolojik zarar veren ses olarak tanimlayabiliriz. Dokiimhanelerde
giiriiltii kaynaklar1 genel olarak, havali tokmak ile kalip yapimi, kalip bozma, kalip
makinalari, sarsak elek, taslama ve temizleme islemleri, kumlama ekipmanlar1 ve

metallerin birbirine temasi gibi etkenler karsimiza ¢ikmaktadir (Atli, 2001).

Ses, bir kaynaktan ortama yayilan titresimlerin etkisiyle olusan enerjidir. Bu
titresimler ortamda yayilarak ses dalgalarini olustururlar. Bir saniyedeki titresim
sayist o sesin frekansidir ve birimi cps (saniyedeki titresim) veya Hertz (Hz) olarak
ifade edilir. Sesin siddet birimi desibeldir. Insan kulagini uyarabilen en diisiik ses
basici 0,000204 dyn/cm? olarak belirlenmis ve referans deger olarak tanimlanmustir.
Ortamda bulunan ses basing degerinin referans degere boliinmesi sonucu elde edilen
degerin logaritmas1 desibel degerini gosterir. Ses diizeyi, ses basing diizeyinin belli
bir egriye gore agirlikli olarak bulunmus seklidir. Bir ¢esit filtreleme olarak kabul
edilebilecek olan agirliklama islemi i¢in A,B,C ve D olmak iizere dort farkl tipte
agirlik egrisi gelistirilmistir. A agirliklama egrisi, insan kulagimin duyarlilik egrileri

ile dogrudan iliskisi nedeniyle insanlarin giiriiltiiye gosterdikleri tepkiyi 6lgmede
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kullanilir. Ses diizeyi, Kullanilan agirlik egrisinin tipine gore, dB(A,B,C,D) olarak
belirtilir. C agirhik egrisi darbe giiriiltiisiiniin  dl¢iim ve degerlendirilmesinde
kullanilmakta ve dBC olarak olglilmektedir. Ptepe, dB(C) degeri C-frekans agirlikli
anlik giiriiltii basincinin tepe degerini ifade etmektedir. Fisilt1 sesi 20-25 dB iken,
konusma sesi 50-70 dB, bagirma sesi 70-85 dB’dir. Uluslararasi standartlara gore
isitme sistemine zarar veren giiriiltii diizeyi 85 dB diizeyidir (Belgin ve Caliskan,
2004). Giriltiniin insan sagligina en O6nemli zarar1 isitme kaybidir. Bu etkinin
anlasilmas1 uzun zaman aldig1 i¢in giiriiltii konusu 6nemsenmez. Ancak, endiistriyel

giiriiltitye bagli isitme kaybi diinya ¢apinda en 6nemli meslek hastaliklarindan biridir.

Calisanlarin  Giiriiltii ile Ilgili Risklerden Korunmasma Dair Y&netmelik’te
caligsanlarin sekiz saatlik bir i giinii i¢in zaman agirlikli ortalamanin alinarak
hesaplandig1 kisisel maruziyet degerine ait bir sinir deger mevcuttur. Ortam
Ol¢iimiine ait bir sinir deger mevcut degildir. Bu yiizden giiriiltii 6l¢iim sonuglarini
degerlendirirken bunun bir kisisel maruziyet 6l¢iimii oldugundan emin olmak
gerekir. Kisisel maruziyet giiriiltii 6l¢iimlerinde kullanilan standartlar Tablo 2.4’te

yer almaktadir.

Tablo 2.4 Giiriiltiiyle ilgili kullanilan bazi standartlar ve kullanim yerleri

Ol¢iim Standart Standart Adi

Kisisel TS EN ISO | Akustik ¢alisma ortaminda maruz alian giiriiltiiniin
Maruziyet | 9612 oOl¢iilmesi ve degerlendirilmesi i¢in prensipler
Kisisel TS 2607 | Akustik—is yerinde maruz kalinan giirtiltiiniin tayini ve

Maruziyet | 1ISO 1999 bu giiriiltiniin sebep oldugu isitme kaybinin tahmini

Kisisel maruziyet giiriiltii 6l¢timlerinde 2 adet 6l¢iim metodu mevcuttur: TS 2607
ISO 1999 Akustik - Mesleki Giiriiltii Maruziyetinin Belirlenmesi ve Giiriiltii
Kaynakli Isitme Kaybinin Tahmini ve TS EN ISO 9612 Akustik-Mesleki Giiriiltii
Maruziyetinin Belirlenmesi-Miihendislik Metodu. Yapilan 6lglimiin uygunluguna

bakilirken Oncelikle yontemin dogru olup olmadigma bakilmahdir. Giiriltii i¢in
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Olgtim yapilirken kisisel maruziyet dl¢iimiine uygun standartlardan biri segilmeli,
secilen standarda uygun 6l¢iim yapilmali ve degerlendirme Calisanlarin Giiriiltii ile
Risklerden Korunmasina Dair Yonetmelik’te yer alan maruziyet sinir degerleriyle

kiyaslanarak yapilmalidir.

Olgiim cihaz1 olarak gogunlukla giiriiltii dozimetreleri kullanilir. Bu dozimetreler
ol¢iim yapilacak kisinin kulak hizasina yerlestirilir. Olgiim siiresi, calisanlarin 8
saatlik calisma giiniinde giiriiltiiye maruziyetini gosterecek sekilde tim zaman

dilimlerini i¢cermelidir.

2.6.1.1.1 TS 2607 ISO 1999 Standardina Gére Olgiimlerin Gerceklestirilmesi. Bu
standard, aslinda degisik siirelerde giiriiltiiye maruz kalan insanlarda giiriiltiiniin
sebep oldugu kalici esik kaymasinin hesaplanmasini i¢in kullanilir. Ancak, standard
iceriginde giiriiltii 6l¢limiiniin nasil yapilmasi gerektigi de anlatildigr igin kisisel
maruziyet Slciimiinde de kullanilabilmektedir. Olg¢iim zamanlar1 ve yerleri ¢alisanin
bir ¢alisma giinii siiresince maruz kaldig giiriiltiiyii gosterecek sekilde secilmelidir.

Ayrica, 6l¢iim yapilmadan 6l¢lim cihazlari kalibre edilmelidir.

Maruz kalinan giiriiltii sebebiyle isitme kaybinin tahmin edilmesi i¢in 8 saatlik
caligma giiniine uyarlanmig, maruz kalman giiriiltii seviyesi ve/veya A-agirlikly,
maruz kalinan ortalama seviye, EA,sn, uygun periyotlarla dlgiilerek biitiinlestirici ses
seviye Olgerler kullanilarak dogrudan olgiilebilmektedir. Bu tiir 6l¢iim cihazlari,
zamana baglh giriilti kaynaginin degismesiyle veya kisinin yer degistirmesiyle
olusan giiriiltii dalgalanmalarim1 da hesaba katar. Olgiim cihazi olarak kisiye
baglanabilen veya sabit olan cihazlar tercih edilebilir. Es deger siirekli A-agirlikli ses
basing seviyelerinin dogrudan Olgiilmesi igin biitiinlestirici-ortalama ses seviye
olgerleri, IEC 60804, Tip 2 veya daha uyumlu bir cihaz olmalidir (TSE, 2005).
Hareket halindeki kisi icin gerekliyse mikrofon, A-agirlikli maruz kalinan yiiksek ses
degerini veya esdeger siirekli A-agirlikli ses basing seviyesini alan kulagin dis kulak
kanalinin girisinden 0,10 m + 0,01 m mesafede yerlestirilmelidir. Ol¢iim raporlarina
olgtimlerin yapildig1 yerler de yazilmalidir. Giiriiltii, giinden giine degisiyorsa giiriiltii

yoniinden en kotii giinde giinliik es deger siirekli A-agirlikli ses basing seviyesi veya
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daha uzun zaman araliginda (1 yili agmayan) es deger siirekli A-agirlikli ses basing
seviyesi ortalamast 10 dB’ den daha fazla asmamigsa bu standard uygulanabilir
(TSE, 2005).

2.6.1.1.2 TS EN ISO 9612 Standardina Gore Olciimlerin Gergeklestirilmesi. TS
EN ISO 9612 standardi, TS 2607 ISO 1999 standardina gére daha dogru sonuglar
almabilen daha detayli calisma gerektiren bir standarttir. Ancak, bu standardin
uygulanmast TS 2607 ISO 1999 standardina gore daha zordur. Standardin
uygulanmasi i¢in Oncelikle is analizi yapmak gerekir. Bu islem yapilirken; isletmede
caliganlarin isleri tanimlanir, yapilabilirse homojen giiriiltii maruziyet gruplar
belirlenir, her grup ya da g¢alisan i¢in nominal giinler belirlenir, yapilabilirse isleri

olusturan gorevler tanimlanir, sonra dnemli giiriiltii olaylar1 tanimlanir ve Slgiim

stratejisi secilir (TSE, 2009).

Is; {iretim, calisanlar, siirec ve yapilan faaliyetlere gore degerlendirilir. Olgiim
stratejisi olarak; gorev-tabanli, is-tabanli veya tam-giin stratejilerinden herhangi biri
se¢ilebilir. Hangi tiir strateji olursa olsun, 6nemli olan giiriiltiiye maruz kalinan tim
olaylarin tanimlanmasi ve bunlarin 6l¢iim planinda yer almasidir. Homojen giiriiltii
maruziyet gruplarinda, grup calisanlari benzer isi yapmali ve bir ¢alisma giiniinde
ayni giriiltiye maruz kalmalidirlar. Nominal bir giin belirlenirken; goérevler ve
gorevlerin igindeki degisim, giiriiltiilii caligma alanlar1 ve ana giiriiltii kaynaklar ile
ara dinlenmelerinin nominal bir giiniin i¢inde olup olmadigma dikkat edilmelidir.
Bazi durumlarda, giiriiltiiye maruziyet giinden giine degistigi icin giinlik belli bir
maruziyet s6z konusu degildir. Calisanlar farkli giinlerde farkli yerlerde veya iste
olabildigi i¢in nominal bir gin olarak, isin yapildigi birden fazla giin
segilebilmektedir (TSE, 2009).

Standartta yer alan ti¢ farkli strateji de kullanarak ayni sonucu elde etmek
mimkiindiir. Fakat belirli durumlar i¢in bazi stratejilerin uygulanmasi daha kolay
olabilir. Gorev bazli 6lgiimlerde, giin boyunca yapilan ¢aligma (nominal giin),
gorevlere boliiniir ve bu gorevler icin ayr1 ayr giiriiltii seviyeleri 6lgiiliir. Olgiim

stireleri gergekte yapilan is igin ortalama esdeger siirekli ses basinci seviyesini
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gosterecek kadar uzun olmalidir. Her gorevde 3 defa en az 5 dakika 6lgiim yapilmasi
gerekir. Yapilan bu 3 Ol¢imiin sonuglari arasinda 3 dB veya daha ¢ok fark
bulunuyorsa 3 6l¢iim daha yapilmalidir. Gorevin yapilma zamani 5 dakikadan azsa,
Olgtimiin siiresi ile gorevin siiresi ayni olmalidir. Giriltii, periyodik olarak
degisiyorsa her bir 6l¢iim en az 3 periyodu igermelidir. Eger 3 periyot siiresi 5
dakikadan azsa, her bir dlgimiin siiresi en az 5 dakika olmalidir. Gergek giiriiltii
degisimlerini gormek i¢in calisma siiresinde farkli farkli zamanlarda olgtimler
yapilmali ya da bir grupta bulunan farkli ¢alisanlarda Ol¢timlerin yapilmasi
gerekmektedir (TSE, 2009).

Is bazli dlgiimlerde, ayni giiriiltiilye maruz kalan calisan grubundaki calisanlarin
sayisina gore standarttan yararlanarak toplam minimum 6lgiim siiresi belirlenmelidir.
Sekil 2.5’te calisan sayisina gore minimum Ol¢lim siiresi hesabi1 yer almaktadir.Her
homojen grup icin en az 5 adet dl¢iim yapilmalidir. Bu 5 dl¢lim i¢in toplam siire
standarta gore hesaplanan toplam azami &lglim siiresi kadar ya da bundan fazla
olmalidir. 5 6l¢tim rastgele segilen farkli bireylerde yapilabilir ancak 6l¢iim siireleri
olabildigince esit secilmelidir (TSE, 2009).

Homojen Maruziyet
Grubundaki Calisan Sayisi Minimum Toplam Ol¢iim Siiresi *
nG

g <5 5h

S<ng<15 Sh+(ng—-5)x0,5h

15 <ng <40 10 h + (ng—15)=x0,25h
ng > 40 ‘7 h .

veya grup bélinmelidir

* Bu siire homojen maruziyet grubu igerisinde yapilan tiim dlgiimlerin toplamidir

Sekil 2.5 Calisan sayisina gére minimum 6l¢iim siiresi hesab1 (TSE,2009)

Tam giin Ol¢limii, calisma periyodundaki tim giirtltiili ve sessiz zamanlar
icermektedir. Her maruziyet dl¢limii i¢in 3 farkli 6l¢lim yapilmalidir. Segilen 6lgiim
giinii ¢alismalar1 ve calisma grubunu en iyi sekilde temsil etmelidir. Olgiim tiim

calisma periyodu boyunca yapilamiyorsa 6l¢iim siiresi olabildigince uzun olmalidir
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ve tim Onemli giiriiltii periyotlarin1 igermelidir. Bu 3 Ol¢imden herhangi ikisi
arasinda 3 dB’ den daha cok fark varsa 2 tam giin 6l¢iimii daha alinir. Eger dl¢limler
8 saatlik yapildiysa herhangi bir islem yapilmadan 6l¢iim cihazinda okunan degerler
ile degerlendirme yapilir. Eger 8 saatlik 6l¢iim yapilamadiysa standartta bulunan
formiile gore Lex ,gn hesaplanir (TSE, 2009).

2.6.1.1.3 Ulusal ve Uluslararasi Mevzuat Giiriiltii Maruziyet Sinir Degerleri.
Ulkemizde 28.07.2013 tarihli ve 28721 sayil1 resmi gazetede yayimlanarak yiiriirliige
giren Calisanlarin Giiriiltii Ile ilgili Risklerden Korunmalarma Dair Yonetmelik’e
gore; igveren, calisanlarin maruz kaldigi giiriiltii seviyesini, isyerinde yapilan risk
degerlendirmesinde degerlendirmeli ve gerekliyse giiriilti Olgtimleri yaptirarak

calisanlarin maruziyetini belirlemelidir.

Yonetmelikte; 8 saatlik c¢alisma gilinlinde maruz kalinan en diisiik ve yiiksek
giiriiltii maruziyet eylem degerleri 80 dB(A) ve 85 dB(A) olarak belirlenmistir.
Maruziyet sinir degeri ise 87 dB(A) olarak belirtilmistir (T.C. Resmi Gazete, 28
Temmuz 2013, say1: 28721).

2.6.1.2 Termal Konfor

Uygun ¢alisma ortami kosullarini etkileyen en 6nemli fiziksel parametrelerden
biri de yiiksek sicakliktir. Termal konfor; ¢alisanlarin hem ruhsal hem bedensel
caligmalarina devam ederken rahatlik i¢inde olmalaridir. Dokiimhanede, ergitme
ocaginin calisma sicakligi (yaklasik 1450 °C) ve dokiim yapilirken sivi metalin
ortama yaydigi sicaklik nedeniyle caliganlar 1s1 baskisina maruz kalabilmektedir.
Insan viicudundaki tiim hiicrelerin ¢alismasi bir sicakliga baghdir, bu yiizden
viicudun sicaklik dengesinin korunmasi hayati oneme sahiptir. Sicak ortamda
caligmak ayrica; ¢alisanda dikkat kaybina, sinirlilige, yorgunluga, ruhsal ve bedensel
hastaliklara sebep olabilir ki bunlar da c¢alisma ortaminda is kazalarina ortam
hazirlamaktadir. Caligma ortamlarinda c¢alisanin yaptigi ise ve harcadigi efora gore
hava dengesinin saglanmasi, ¢alisanlarin is kiyafetlerinin buna uygun seg¢ilmesi

Onemlidir.
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Isyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak Saglik ve Giivenlik Onlemlerine Iliskin
Yonetmelikte, isyerlerinde termal konfor Olgiilmesi ve degerlendirilmesinde TS EN
27243 standardindan yararlanilabilecegi belirtilmistir. Ancak, yonetmelikte termal
konfor sartlarinin Olglilmesi ve degerlendirilmesi igin Onerilen TS EN 27243
standardi Aralik 2017 tarihinde yiiriirliikkten kaldirilmis yerine TS EN ISO7243
Termal Cevrenin Ergonomisi- WBGT (Yas Hazne Kiire Sicakligi) Endeksi (ISO
7243: 2017) Kullanilarak Is1 Stresinin Degerlendirilmesi Standardi getirilmistir.
Termal konfor dl¢timlerinde kullanilan standartlar Tablo 2.5’te de gosterildigi gibi
TS EN ISO 7730 ve TS EN ISO 7243 tiir.

Tablo 2.5 Termal konforla ilgili kigisel maruziyet 6l¢iimiinde kullanilan standartlar ve kullanim yerleri

Ol¢iim Standart No | Standart Adi

Termal TS EN ISO | Orta dereceli termal ortamlar PMV ve PPD

Konfor 7730 indekslerinin tayini, termal rahatlik i¢in sartlarin
belirlenmesi

Termal TS EN ISO | Termal ¢evrenin ergonomisi - WBGT (yas hazne

Konfor 7243 kiire sicaklig) endeksi (ISO 7243: 2017)
kullanilarak 1s1 stresinin degerlendirilmesi

Termal konfor 6l¢iimiinde ¢ogunlukla iki yontem birlikte kullanilmaktadir. TS EN
ISO 7730 standardindan yararlanilarak PMV (insanlarin ortami nasil algiladigini
gosteren ilgili index) ve PPD (ortamdaki insanlarin yiizde kaginin memnuniyetsiz
oldugunu gosteren indeks) degerleri hesaplanir. PMV (tahmin edilen ortalama
deger), c¢alisanlarin ortamlardaki rahatlik seviyesini 7 noktali bir skalada
degerlendirmek i¢in kullanilan bir terimdir. Yedi noktali termal konfor skalasi; +3:
cok sicak, +2: sicak, +1: biraz sicak, 0: normal, -1: biraz soguk, -2: soguk, -3: ¢ok
soguk seklindedir (TSE, 2006).
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PMV degeri ile ilgili mevzuatta sinir deger bulunmakla birlikte standart olmasi
gereken PMV degerinin -2 ile +2 aralig1 oldugunu belirtmektedir. PMV indeksi -2
ile +2 araliginin disinda ise ortamda insan sagligmi etkileyebilecek bir termal
kosulun var olabilecegini gosterir (TSE, 2006). PMV degerinin +2 den fazla ise
caligsanlar iizerinde 1s1 baskist mevcuttur ve bu durumda WBGT (yas hazne kiire

sicakligr) ol¢timii yapilarak degerlendirme yapilmalidir (TSE, 2017).

2.6.1.2.1 TS EN ISO 7730 Standardina Gére Olciimlerin Gerceklestirilmesi. Bu
metotta ortam sicakligi, hava akim hizi ve nem parametreleri olgiiliir. Termal konfor
degerlendirmesi yapilacak kisinin giydigi kiyafet, yaptig1 isin metabolik orani da
hesaba katilarak bir program araciligiyla PMV (tahmin edilen ortalama deger)
indeksi hesaplanir. Bu indeks -2 ile +2 araligimin disinda olmasi ortamda bulunan
bireylerin saghigim etkileyebilecek bir termal kosulun olabilecegini gostermektedir.
Boyle bir durumda, sicak ortamlar icin TS EN ISO 7243 standardina gére WBGT
degeri (kisi lzerindeki 1s1 baskisini) hesaplamak ve standartta yer alan smir
degerlerle kiyaslamak gerekir. Eger PMV indeksinin dl¢liim sonucu istenilen aralikta
ise PPD (tahmin edilen memnuniyetsizlik yiizdesi) degerine bakilir bu da ortamda
bulunanlarin ne kadarinin ortam sartlarindan memnun olmadigmin tahminine olarak
verir. Termal konfor sartlari1 degerlendirirken PMV indeksinin 6lgiilmesi veya
hesaplanmasi sart degildir, sadece WBGT indeksine bakilarak ortam sartlarinin kisi
tizerindeki baskisi degerlendirilebilir. Demir dokiimhaneleri gibi yaklagik 1450 °C
calisilan sicak oldugu bilinen bir ortamda WBGT indeksinden yararlanilarak 1s1

baskisini1 degerlendirmek daha dogru olacaktir.

2.6.1.2.2 TS EN ISO 7243 Standardina Gore Olciimlerin Ger¢eklestirilmesi. Bu
metot, PMV indeksi +2’nin {izerinde yani ortam sicak ise c¢alisanlar1 etkileyecek
termal kosullarin varhigini arastirir. PMV indeksi Ol¢lilmeden de ortamin sicak

oldugu biliniyorsa direck WBGT 6l¢iimiine de gidilebilir.
TS EN ISO 7243 standardi TS EN 27243 standardinin yerini 18.12.2017

tarihinde almistir. TS EN ISO 7243 standardi, bir kiginin maruz kaldigi 1s1 stresini

degerlendirmek ve 1s1 stresinin varligini ya da yoklugunu tespit etmek i¢in bir tarama
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yontemi sunmaktadir. Calisanin bir ¢alisma giinii boyunca (8 saate kadar) maruz
kaldig1 toplam 1s1 etkisinin degerlendirilmesinde kullanilir. Istya c¢ok kisa

maruziyetlerde bu standart uygulanmamaktadir.

WBGT (Yas Hazne Kiire Sicaklig1) indeksi, sicak kosullara maruz kalanlarin 1s1
stresini degerlendirmek icin metabolik hiz ile birlikte dikkate alinan bir indekstir.
WBGT, esas olarak iki parametrenin Ol¢iimiinii ile yapilir: dogal yas termometre
sicakligl (Tnw) ve siyah kiire sicakligi (Tg). WBGT o0l¢iimii yapilan cihazda bu iki
parametreyi Olgen standarda uygun Ozellikte sensdrler mevcuttur. Sensorler, agik
havada veya giinesten dogrudan gelen radyasyondan (giines yiikii) etkilenecegi bir
yerdeyse, hava sicakligina (Ta) dahil edilir. Hava sicakligi dl¢iimiinde kullanilan
sensor etrafindaki havanin sirkiilasyonunu engellemeyen ve 1s1y1 tekrar yaymayan bir

cihaz tarafindan radyasyondan korunmalidir (TSE, 2017)

Standartta gilines yiikii olmayan i¢ ortam ile giines yiikii olan dis ortamlarda
calisanlar igin iki ayr1 WBGT indeksi mevcuttur. Bu denklemler 2.1 ve 2.2’de
gosterilmistir (TSE, 2017).

WBGTd1$ = 0,7 X an + 0,2 X Tg+ 0,1 X Ta (21)

WBGTi = 0,7 X Tow + 0,3 X Ty 2.2)

Kiire sicakligi; ortam havasinin sicakligina, 1sil radyana, hava akis hizina baghdir
ve 20 °C - 120 °C O0l¢lim araligina sahip bir kiirenin merkezine yerlestirilen sicaklik
sensoriiniin gosterdigi sicakliktir. Dogal yas termometre sicakligr ise havanin doyma
noktast ile ilgilidir. WBGT degerlerini belirlemek i¢in tercih edilen yontem,

hesaplamadan ziyade standartta belirtilen sensérleri kullanarak dogrudan 6lgtimdiir.

Bir kisinin maruz kaldigi 1s1 stresi, ortam ve viicut arasindaki 1si transferini
yoneten ortamin 6zellikleri, fiziksel aktivite sonucu viicutta tiretilen 1s1 degeri, gevre
ile 1s1 aligverigini degistiren giysilerin 6zelliklerine baglidir. Caligsanlar tarafindan

giyilen kiyafetlerin oOzelliklerine gore farkli buharlasma direncleri mevcuttur.
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Standartta, pamuklu is giysisinden (1s1 yalitim indeksi I = 0,6 clo, im = 0,38) farkli
bir buharlasma direncine sahip kiyafete sahip olan calisanlarin maruz kaldigi 1s1
stresi i¢in kiyafet ayarlama degeri, CAV, hesaba katmis ve bu indeksi etkili yas
hazne kiire sicakligi, WBGTeff olarak adlandirmistir. WBGTeff denklemi 2.3’te yer
almaktadir. Standartta kisisel maruziyet sinir degerleri WBGTeff indeksine gore

verilmistir (TSE, 2017) .

WBGTeff = WBGT + CAV (2.3)

CAV degerinin dogrudan bilinmedigi bir giysi varsa benzer termal 6zelliklere
sahip giysilerden bu deger tahmin edilebilir. Cok ¢esitli giysilerin termal 6zellikleri
ISO 9920'de verilmistir. Standartta baz1 6zellikteki kiyafetler icin CAV degerleri
mevcuttur ve bunlardan bazilar1 Tablo 2.6’da verilmistir (TSE, 2017).

Tablo 2.6 Farkl 6zellikteki giysiler i¢in CAV degerleri (TSE, 2017)

Giysi Aciklama CAV, (°C)

Is elbiseleri Dokuma kumastan yapilmis is | O
elbiseleri

Kumas Tulumlar Islenmis pamuk iceren dokuma kumas | 0

Tek kat olarak Polietilenden yapilmis 6zel bir kumas. | 2

dokunmamis poliolefin

tulumlar

Buhar engelli uzun kollu | Viicudun 6n ve yan taraflarini 4

onlik ve wuzun kumas | dokiilen kimyasal maddelere karsi

tulumlar koruyan 6nliik

Tek kat kaplisonsuz buhar | Gergek etki nem degerine baghdir ve | 10

engelli tulum bir¢ok durumda etki ¢ok azdir.

Tek kat buhar engelli Gergek etki nem degerine baghdir ve | 11

tulum bircok durumda etki ¢ok azdir.
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WBGT indeksinin belirlenmesi, c¢alisanin sadece Olgiimlerin yapildigi sirada
maruz kaldigi 1s1 stresinin tahmini saglar. Bu yiizden 1s1 stresinin 6l¢iimiiniin en sicak
mevsimde ve giin ortasinda yani maruziyetin en fazla olabilecegi tahmin edilen
zamanda yapilmasi gerekir. Bir giin boyunca yapilan ¢alisma belirgin sekilde farkli
farkliysa, bu calisma tiirlerinin Glglimlerini ve degerlendirmelerini ayr1 yapmak
gerekebilir. Ornegin, sabah hafif, dgleden sonra agir is oldugunda veya WBGT
degerleri bir saatten fazla siire zarfinda Onemli Olgiide farkli oldugunda ayri
degerlendirme yapmak gerekebilir. Cevrenin analizleri, bir parametrenin zaman
icinde sabit bir deger gostermedigini gosterirse, ortalama bir degerin belirlenmesi
gerekir. Bunun i¢in en dogru prosediir, bu parametrenin zamanin bir fonksiyonu
olarak siirekli gelisimini 6l¢gmek ve ortalama bir deger bulmaktir. Parametrenin
ortalama degeri, farkli seviyelerin her birinin elde edildigi toplam siireye gore

agirliklandirilmasiyla elde edilmektedir (TSE, 2017).

WBGT olgiimii yaklagik 1 saat stirmektedir. WBGT degerleri normalde 1siya
maruz kalanlarin karin pozisyonunda 6l¢iilmelidir. Bu insanlar1 ¢evreleyen alandaki
parametreler homojen olmadiginda, 6l¢iim, 1s1 stresinin en yliksek oldugu konumda

yapilmalidir (TSE, 2017).

Calisanlart maruz kaldigi 1s1 baskisimi etkileyen diger bir etken de yaptiklar
fiziksel aktivitenin neden oldugu metabolik enerjidir. Isin yapim siirecinde
calisanlarin harcadiklar1 enerji metabolik oranlarla gosterilmektedir. Yapilan is ne
kadar agir, harcanan enerji ne kadar fazla ise bu oran da o kadar biiyiiktiir. Kisinin
aktivitesine gore metabolizmanin {rettigi enerji de degismektedir. Metabolik enerji
iretimini ifade eden birim “met” olup, dinlenme halindeki bir insanin metabolik hiz1
olarak tanimlanmustir (1 met=58.2 W/m? ). Ortalama yetiskin bir insanin 1s1 transfer
yiizey alan1 (Dubois yiizey alani) yaklasik 1.8 m? dir ve yaklasik 106 W enerji iiretir.
Ortamin konforlu hissedilmesi i¢in bu, 106 W ¢evreye 1s1 kaybi olarak atilmalidir.
Tablo 2.7°de gosterildigi gibi standartta yapilan ise gore metabolik oran 5 sinifa
ayrilmistir. Bunlar, dinlenme, diisiik metabolik oran, orta metabolik oran, yiiksek

metabolik oran ve ¢ok yiiksek metabolik orandir (TSE, 2017).
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Tablo 2.7 Metabolik hizin seviyesine gore siniflandirilma 6rnekleri (TSE, 2017)

Simif Metabolik | Ornekler
Hiz, W
0 Dinlenme 115 Dinlenme, Rahat Oturma
(100-125)
1 Diistik 180 Hafif el isi (yazma, ¢izim, dikis, defter tutma), el ve
Metabolik Hiz kol c¢alismasi (kiiglik tezgah aletleri, hafif
(125-235)
malzemelerin muayenesi, montaji); kol ve bacak
calismasi  (normal sartlarda araci  siirmek).
Ayakta delme (kiiciik pargalar); freze makinesi
(kiiglik parcalar); bobin sarmak; diiz zeminde rahat
yiirliyls (2,5 km / s hiza kadar).
2 Orta 300 Siirekli el ve kol ¢aligmasi (¢ivi cakma, dosyalama);
Metabolik Hiz kol ve bacak c¢alismasi (kamyonlarin, traktorlerin
(235-360)
veya insaat ekipmanlarimin arazi ¢alismasi); kol ve
govde caligmasi (pnomatik ¢ekig, traktor montaji,
stvama, orta derecede agir malzemelerin aralikli
kullanimi, ayiklama, ¢apalama, meyve toplama,
hafif arabalari itme, 2,5 ila 5 km / s hizda yiiriime)
3 Yiiksek 415 Yogun kol ve gbdvde caligmasi; agir malzeme
Metabolik Hiz tasima; balyozla calisma, testereyle sert agaclarin
(360-465) | 0 Y s
kesilmesi; elle kazma; diiz bir zeminde 5,5 ila 7
km/s hizda yiirimek. Agir yiikli el arabalarim
itmek veya ¢cekmek
4 Cok Yiiksek 520 Maksimum hizda ¢ok yogun aktivite; balta ile
Metaboik Hiz (>465) calismak; yogun kiirek veya kazma; rampa veya
>

merdiven ¢ikma; kiigiik adimlarla hizli yliriiyiis;
diiz bir zeminde kosma; diiz zeminde 7 km / s'den

daha yiiksek bir hizda yiirtimek.
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Tablo 2.8’de gosterildigi gibi, TS EN 7243 standardinda bes metabolizma sinif
icin ortama aliskin ve aliskin olmayan insanlara gore ayr1 ayr1 18 ile 33 °C arasinda
degisen WBGTeff sinir degerleri verilmistir. WBGT 6l¢iim sonucu ve kiyafet
ayarlama degeri ile bulunan WBGTeff degeri Tablo 2.8’de metabolik hiza gore
degisen sinir degerlerle kiyaslanmalidir. Sinir degeri asan 6l¢iim sonuglart i¢in 6nlem
alindiktan sonra dl¢limler yenilerek dnlemlerin etkinligi kontrol edilmelidir (TSE,

2017).

Tablo 2.8 Bes metabolizma simifi igin ortama aligkin ve aliskin olmayan insanlar igin WBGTest sinir

degerleri (TSE, 2017)

Metabolik hiz | Metabolik | Isiya ahiskin | Istya aliskin olmayan
(s1mf) hiz W kisiler icin WBGT | kisiler icin WBGT
sinir degeri °C sinir degeri °C

Sinif 0 Dinlenme 115 33 32

Smif 1 Diisiik 180 30 29

Metabolik Hiz

Sinif 2 Orta 300 28 26

Metabolik Hiz

Sinif 3 Yiiksek 415 26 23

Metabolik Hiz

Smif 4 Cok Yiiksek | 520 25 20

Metabolik Hiz

2.6.1.3 Titresim

Titresim; ekipmanlarin ¢alisirken meydana getirdigi salimim hareketidir. insanin
hissettigi titresim ise, titresen bir makinenin tutamak kismina, motorlu bir aracin
koltuguna, caligmakta ve dengede olmadigr icin titresen bir ekipmanin yilizeyine

temas sonucu algilanir.
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El- kol titresimi, ¢alisan ekipmanlardan yayilan, parmaklardan veya avuglardan
kola gelen mekanik enerjiye denir. Isin yapilis sekline gére, titresim, tek kolu ya da
ayn1 anda iki kolu ve el- kol araciligiyla omuzu da etkileyebilmektedir. Titresime
sebep olan bir¢ok el ekipmaninin siirekli kullanilmasi; maruziyetin siliresine ve
biiytikligiine bagl olarak sinirler, eklemler, kaslar, dokularla ilgili bircok hastaliga
sebep olur. Dokiimhanelerde; havali tokmakla kalip yapiminda ve taglama isleminde

calisanlar el-kol titresimine maruz kalabilmektedir.

Titresim birbiriyle iliskili dort vektorel parametreye baghdir: Frekans, hiz, ivme
ve yer degistirme. Bunlarin biiyiliklikleri tanimlanirken yonlerinin de bilinmesi
gerekmektedir. Bu parametrelerden ikisi biliniyorsa diger degerler bunlardan
hesaplanabilmektedir. fvme metre basina saniye karedir (m/s?) ve ivme olger ile
Olgiilir. Titresimin biiyiikliigli, ivmenin ortalama degeri —karelerin toplaminin
karekokii (rms) olarak verilir. Titresim frekansi ise saniyede yapilan devir sayisi
olarak tanimlanir ve birimi Hertz’dir. Insam saglik acisindan etkileyen titresimin

frekans 5-1500 Hz araligindadir.

TS EN ISO 5349-1 numaral1 standartta, titresim yone ve biiyiikliige sahip vektorel
bir nicelik oldugundan, olgiimlerin birbirine dik ii¢ eksende yapilmasi gerektigi
belirtilmektedir. Olgiim eksenleri Sekil 2.6°da gosterilmistir (TSE, 2005).

Sekil 2.6 Elle tutma ve el ayasinin diiz oldugu konumlar i¢in koordinat ekseni se¢imi(TSE, 2005)
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Elle kullanilan ekipman; 6nden arkaya, yukaridan asagiya ve bastan basa olmak
lizere Uicii birbirine dik olan bu eksenlerde titresime sebep olur. Bu ylizden ii¢
eksenden de 6l¢iim yapilarak kombinasyonlarindan toplam titresim degeri hesaplanir.
Bu eksenler sirasiyla x, y ve z eksenleri olarak adlandirilirlar. Toplam titresim degeri
anv ile gosterilip X-, y- ve z- eksenlerindeki degerin karelerinin toplaminin karekokii
olarak tanimlanir. Titresim Ol¢limii, ayn1 anda ii¢ eksendeki titresimi Slgebilen
cihazla yapilabilecegi gibi, tek eksen titresimi Olgen cihazla ayri ayr1 her bir
cksendeki titresimi Olgerek de yapilabilir. Ele iletilen titresim, koordinat sistemine
uygun yénlerde dl¢iiliip rapor edilmelidir. Olgiimler titresimin en fazla elle ulastig1
yer olan aletin tutamak kismi veya buna yakin bélgede yapilmalidir. Olgiim cihazi,
ekipmanin titresim yayan ylizeyine veya en yakin bolgeye monte edilmeli ve
montajda kullanilan kisimlar 6lgiimii etkilememelidir. Bazen, ii¢ eksenden titresim
Ol¢timii yapilamayabilir. Eger titresim dl¢iimii yalniz bir veya iki eksende yapilirsa,
en fazla titresimin Olgilildigii eksen baz alinmalidir. En fazla titresimin 6l¢iildiigi
eksendeki titresim genliginden toplam titresim degerini bulunacaksa 1,0 ile 1,7
araliginda degisen bir ¢arpim faktorii bulunmalidir. Bir ¢arpim faktoriinden toplam
titresim degerinin bulundugu yerlerde, bu ¢arpim faktorii ve ona ait degerin nasil

secildigine dair agiklamalar, raporda bulunmalidir (TSE, 2005).

Titresim Ol¢iimil yapilirken, kullanilan aletinin darbeli mi darbesiz mi oldugu
bilinmelidir. Ornegin havali matkap darbeli titresim olustururken, CNC torna, freze
tezgahlar1 darbesiz titresim olustururlar. Darbeli aletlerde yapilan titresim 6l¢timiinde
0zel olarak tasarlanmis sok ivme Olcer kullanilmali ya da normal ivme Olcer
kullanilacaksa da mekanik filtre ile kullanilmalidir. Sok ivme olgerler; darbeli ve
darbesiz titresimin Olglimiinde normal ivme Olgerler sadece darbesiz titresim
Olciimiinde  kullanilabilir Bir ivme o6lgerin dogru o6l¢liim yapabilecegi frekansi
gosteren rezonans frekansinin, Olgiilebilecek en yiiksek degerden en az dort kat

biiyiik olmasi gerekmektedir (South, 2004).
Ivme odlgerin boyutlar;, makinanin calismasini etkilemeyecek sekilde olmalidir.

Insan1 etkileyen titresim, maruziyetinin siiresine baghdir. Titresim zamana bagh

olarak degismiyorsa, titresimin rms degeri ortalama titresim biiyiikliigiinii gosterir.
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Titresimin zamana bagl degisiyorsa, ortalama titresim, 6l¢im yapilanan periyoda
gore degisecektir. Ol¢iim, ayn1 alette ya da aletin farkli sekilde kullanildig
zamanlarda farkli titresim biiytikliikleri elde edilebildigi igin frekans agirlikli ivme

olarak tanimlanabilmelidir (Ver ve Beranek, 1992).

Ulkemizde 22.08.2013 tarihli ve 28743 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan
Calisanlarm Titresimle Ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Yénetmelik’te el-kol
titresiminin Ol¢lilmesi ve degerlendirilmesinde kullanilmasi i¢in TS EN ISO 5349-1
Mekanik titresim — Kisilerin maruz kaldigi, elle iletilen titresimin Ol¢iilmesi ve
degerlendirilmesi — Boliim 1: Genel kurallar standardina atifta bulunulmustur.
Yonetmelikte, ekipmanlar ¢ift elle kullaniliyorsa 6l¢iimiin her iki el i¢in ayri ayri
yapilmasi1 gerektigi ve maruziyetin iki elden en yiiksek deger esas alinarak
belirlenmesi gerektigi belirtilmektedir (T.C. Resmi Gazete, 22 Agustos 2013, say1:
28743).

Calisanlarin Titresimle Ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Y&6netmelik’te el-kol
titresim i¢in bir maruziyet siir degeri vardir ve bu deger asilirsa galisanlarin
sagligint etkileyebilecek durum séz konusudur. Yonetmelikte ayrica, maruziyet
eylem degeri mevcuttur ki bu deger, ¢alisanin titresime maruziyetinden kaynakli
risklerin kontrol altina alinmasi gerektigini belirtmektedir (T.C. Resmi Gazete, 22

Agustos 2013, say1: 28743). Bu degerler el-kol titresimi i¢in;

- Sekiz saatlik calisma siiresi i¢in giinlilk maruziyet smir degeri: 5 m/s?.

- Sekiz saatlik caligma siiresi i¢in giinliik maruziyet eylem degeri: 2,5 m/s?.

2.6.1.4 Aydinlatma

Insanlarin saghkli bir sekilde etrafindakileri fark etmesi gorsel algilamayla
olmaktadir. Gorsel algilamanin yeterli olmasinda ve isin ayrimtilariyla
goriilebilmesinde, aydinlatma onemli bir yer tutmaktadir. Yeterli aydinlatma,
aydinlatmadan kaynaklanabilecek saglik rahatsizliklarinin yan1 sira risklerin

goriilebildigi durumda yasanabilecek kazalar1 da azaltmaktadir. Bu yilizden ¢alisma
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ortami miimkiin oldugu kadar dogal aydinlatmadan yani giin 1s1gindan yararlanilacak
sekilde diizenlenmelidir. Dogal aydinlatmanin yeterli olmadigi zamanlarda

aydinlatma kriterlerine uygun bir yapay aydinlatma sisteminden yararlanilmalidir.

Dokiimhanelerde o6zellikle dokiim temizleme ve taslama alanlari gibi detayl
caligmalarin yapildig alanlarda calisan isgiler i¢in aydinlatma saglanan aydinlatma
yetersiz kalabilmektedir. Calisanin tehlikeyi kolay fark edebilmesi ve gérememesi
nedeniyle kaza yasanmamasi igin isyerlerinde aydinlatma degerleri en az
standartlarda bulunan minimum degerleri karsilamalidir. Yapilan arastirmalarda is
kazalarinin %5’ine yetersiz aydinlatmanin neden oldugu ve yetersiz aydinlatmadan
kaynakli g6z yorgunluguyla bu oranin %20’yi buldugu belirtilmektedir. Amerika’da
bir fabrikanin montaj bolimiinde yetersiz olan aydinlatma degerleri 200 liikse
cikarildiktan sonra kaza oraninda %32°lik bir azalma oldugu sodylenmektedir.
Kontrastin azaltilmasi ig¢in duvarlarin rengi agilmis ve kaza oranlarinda %16,5’lik bir

azalma daha gortlmistiir. (Kiirkeii, Cakar, ve Zeyrek, bt)

Isyerlerinde aydinlatma kosullart ile ilgili konular Isyeri Bina ve Eklentilerinde
Alinacak Saglik ve Giivenlik Onlemlerine iliskin Yonetmelik kapsaminda
diizenlenmektedir. Yonetmelige gore; isin konusundan ya da isyerinin insa tarzindan
kaynakli giin 1g181indan yeterince yararlanilamiyorsa ya da gece ¢alismasi yapiliyorsa,
yapay aydinlatma ile yeterli aydinlatma saglanir. Isyerlerinin aydinlatmasinda gerekli
olan minimum aydinlatma degerleri TS EN 12464-1: 2013; TS EN 12464-1.2011:
2012 standartlarinda mevcuttur (T.C. Resmi Gazete, 17 Temmuz 2013, say1: 28710).

Isyerlerinde aydimlatma 6lciimlerinde, “Measurement of Lighting Levels in the
Work Place — Canada Occupational Health and Safety Regulations, Part VI” e gore
tanimlanan ~ COHSR-928-1-IPG039  Metodu  kullanilabilmektedir.  Kanada
yonetmeligine gore Ol¢iim genel olarak; belli alanlarda 1sikolgerle dlgiim yapilip
sonuglarin ortalamasini alma esasina dayanmaktadir. Rastgele belirlenen bolgelerden
4 §lgiim almmakta ve bu o6lgiim sonuclarmin ortalamasi almmaktadir. Olgiim
yapilirken, 151k O6lgerin sensorii yukar1 bakacak sekilde yiizeye yerlestirilmeli ya da

yatay olarak tutulmalidir ve isikdlgerin Oniinde Olgiimii etkileyecek hicbir sey
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olmamalidir. Ayrica 6l¢lim normal ¢alisma sartlarinda yapilmali, 6lglim i¢in 1s1klar
acilmamali ya da kapatilmamalidir. Aydinlik diizeyi birimi olarak “liks (Ix)”
kullanilir (TSE, 2012).

TS EN 12464-1 standardinda minimum aydinlik diizey degerleri; binalarin
icindeki genel alanlar, endiistriyel faaliyet alanlari (kimyasal, plastik ve kauguk
sanayi, ¢imento ve ¢imento Uriinleri, seramik, fayans, dokiimhaneler, metal isleme,
tekstil, aga¢ isleme vb.) ve bu alanlarda yapilan isler i¢in ayr1 ayri tanimlanmaistir.
Tablo 2.9°da dokiimhanelerde yapilan igse gore standartta yer alan minimum aydinlik
diizeyleri yer almaktadir (TSE, 2012). Standartta dokiimhanenin kodu 13, metal
islemenin kodu 18 olarak yer almaktadir. Oncelikli olarak istenilen bdlgenin
minimum aydinlik degerine dokiimhanelerde yapilan isler i¢in hazirlanan tablodan
bakilir. Eger bilgi yoksa yapilan i metal islemeyi ilgilendiriyorsa metal isleme

tablosundan ofis alanlarini ilgilendiriyorsa ilgili tablodan bakmak gerekir.

Tablo 2.9 Dokiimhanelerde yapilan igse gore minimum aydinlatma degerleri,Ix (TSE, 2012)

Referans No Alan Cesidi, Gorev, Aktivite liiks, 1x
5.13.1 Tiineller, mahzenler 50
5.13.2 Platformlar 100
5.13.3 Kum hazirlama 200
5.13.4 Giyinme odasi 200
5.13.5 Kupol ve karistirma tinitesi 200
5.13.6 Dokiim alani 200
5.13.7 Kalip bozma 200
5.13.8 Kalip makinesi 200
5.13.9 Maga kalib1 300
5.13.10 Dokiim yapma 300
5.13.11 Model yapimi 500
5.18.5 Taslama 500
5.18.13 Yiizey isleme ve boyama 750
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2.6.2 Kimyasal Risklerin Belirlenmesine Yonelik Yapilmast Gereken Is Hijyeni
Olciimleri, Ilgili Mevzuat ve Mevzuatin Atifta Bulundugu Standartlar

2.6.2.1 Solunabilir Toz ve Silis Tozu Maruziyeti

Dokiimhanelerde calisanlarin maruz kalabilecekleri olumsuz faktorlerden birisi
tozdur. Tozla Miicadele Yonetmeliginde toz; isyeri ortam havasia yayilan veya
yayllma potansiyeli olan parcaciklar olarak tanimlanmaktadir. Insan sagligma etki
eden tozlar 0,5-100 mikron arasindaki biiyiikliige sahiptir, daha biiyiik olan
parcaciklar solunum yoluna girememektedir. Aerodinamik esdeger cap1 0,1-5,0
mikron biiylikliigiinde kristal veya amorf yapida toz ile ¢ap1 iic mikrondan kiiciik,
uzunlugu ¢apinin en az ii¢ kat1 olan lifsi tozlara solunabilir toz adi verilmektedir

(T.C. Resmi Gazete, 05 Kasim 2013, say1: 28812).

Demir dokiimhanelerinde g¢alisanlar siklikla inorganik yapida olan silis tozuna
(kristal kuvarsa) maruz kalmaktadir. Yerkabugunun % 12 serbest kristal silika
icermektedir ve silisyum (Si), oksijenden sonra en yaygin ikinci elementtir. Dogada
silikanin kristal ve amorf olmak iizere iki ana ¢esidi mevcuttur. Ayn1 zamanda yapay
olarak da tiretilebilmektedirler. Kristal silika, kum, toprak ve diger dogal minerallerin
temel bilesenidir. Amorf silika ise termal ve volkanik yapilarda belli sicakliga
ulagmis akiskanlarin yeryiiziinde sogumasi ile olusan tortul bir kayagtir. Kristal
silikanin kuvars, tridimit ve kristobalit hali mevcuttur. Bu bilesikler serbest silika
olarak da bilinir. Serbest silika cevherleri sicakliga ve kimyasal etkilere karsi
dayaniklidir. Tridimit ve kristobalit dogal olarak piiskiirtii kayalarinda bulunabilecegi
gibi, kuvarsin (kristal silika) yiiksek sicakliklarda islenmesi ile olusabilmektedir.
(Anlar, Bacanli ve Basaran, 2019).

Silikozis; kuvars, kristobalit veya tridimit halinde bulunan kristalin silisyum
dioksit igerikli ince, solunabilir tozun (capt 10 pm’ den kiiciik) akcigerlerde
birikmesiyle olusmaktadir. Kristabolit ve tridimit kuvarsdan daha fibrojeniktir yani
solunum yolu ile akcigerlere ulagarak biriken akcigerlerde yapisal kusurlara yol acan

tozlardir. Silikozis gelisiminde, solunan tozun icerisindeki kristal silika miktarinin
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onemli oldugu kadar silika tozuna maruz kalinan siire, kristal silikanin partikiil
biiyiikliigii ve silika partikiillerinin kristal yapida olup olmadigi da Onemlidir.
Maruziyetin siiresi ile silikozis hastaliginin tanisinin konulmasi arasindaki siire 30
yila kadar siirebilmektedir (Anlar, Bacanli, ve Basaran, 2019). Uluslararas1 Kanser
Arastirma Ajansi (IARC) Uzmanlar Komitesi, kuvars veya kristokobalit seklindeki
silikaya maruziyet sonucu kanser olustuguna karar vermistir. Kuvars ve
kristokobalitbu yiizden IARC yaptig1 siniflandirmada insanlarda karsinojen oldugu
bilinenler grubunda (Grup 1) yer almistir. Amorf yapidaki silika Kristalsi yapida
olmadigindan silikozise yol agmamakta ve IARC tarafindan yapilan siniflandirmada
karsinojenik etkisi bakimindan smiflandirilamayanlar grubunda (Grup 3) yer

almaktadir.

Dokiim is kolunda kullanilan hammaddeler silis igerdiginden tozdan kaynakli
akciger hastaliklar1 olduk¢a sik goriliir. Silis tozu; dokiimhanelerde kumun
hazirlanmasi, kaliplama prosesi, dokiim islemi, sarsak elek alani, kumun
yenilenmesi ve dokiimden ¢ikan parganin temizlenmesi sirasinda ortaya

cikmaktadir.

Kantitatif toz Ol¢iimiinde genellikle, HSE/MDHS 14/3 (Solunabilir Tozlarin
Gravimetrik Analizi ve Orneklenmesi i¢cin Genel Metotlar) metodu kullanilmaktadur.
Silis dl¢iimii igin, HSE/MDHS 101-2 (Solunabilir Havadaki Toz i¢indeki Kristalin
Silika) metodu kullanilmaktadir. Calisma ortam havasinin igerdigi tozun miktarini
gosteren numunelerin aliminda alveollere kadar ulasan tozlar igin 25 mm g¢apinda
PVC (Poli Vinil Kloriir) filtre kullanilmaktadir. Filtrelerde goriilen silis tayininde
FTIR cihazi kullanilmaktadir.

Tablo 2.10°da solunabilir toz ve silis tozu ile Tozla Miicadele Yonetmeliginde
bulunan maruziyet sinir degerleri verilmistir (T.C. Resmi Gazete, 05 Kasim 2013,
say1l: 28812). Tablodan da anlasilacagi lizere kuvarsa maruziyet sinir degeri numune
icinde bulunan %SiOz’e gore degistigi i¢in sinir deger her 6rnek igin ayri ayri

hesaplanmalidir.
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Tablo 2.10 Solunabilir toz ve silis tozu ile ilgili ulusal maruziyet sinir degerleri (T.C. Resmi Gazete,
05 Kasim 2013, say1: 28812)

Toz Cesidi Tozla Miicadele Yonetmeliginde Maruziyet Sinir Degerleri

Solunabilir toz | 5 mg/m?

Silika kristal | 10mg/m?®
yapida; Kuvars | %SiO2+2

(solunabilir)

Silika  kristal | 30mg/m®
yapida, Kuvars | %SiO2+2
(toplam)

Kristobalit :Formiille hesaplanan kuvars degerinin 2 si kullanilir.

Tridimit: Formiille hesaplanan kuvars degerinin 2 si kullanilir.

2.6.2.2 Agwr Metal Maruziyeti

Dokiimhanelerde bir diger maruziyet kaynagi agir metallerdir. Metal tozu,
metalin ergitilmesi ve dokiimiin temizlenmesi sirasinda ortaya c¢ikmaktadir.
Metal sivilasirken olusan buharin insanlar tarafindan solunmasi viicutta cesitli
rahatsizliklara sebep olabilmektedir. Demir (Fe), biitiin demir ¢elik proseslerinde en
onemli hammaddedir. Oksitlenmis demir buharinin solunmas1 bir akciger hastalig
olan sideroza ve akciger irritasyonuna neden olabilmektedir. Krom (Cr) elementi,
akcigerde birikebilir ve krom kaynakli astima neden olabilmektedir. Demir igeren
alasimlarin  sertlestirilmesinde kullanilan ~ manganez  (Mn)  hemen  kana
karisabilmektedir. Solunumla alinan manganez karacigerde ciddi hasarlara sebep
olabilmektedir. Dokiimde kullanilan bir diger element olan nikel (Ni) esas olarak
paslanmaz ¢elik iiretiminde kullanilsa da demir dokiim alasimlari icerisinde de
bulunmaktadir. Alerjik kontak dermatit, nikel kasintisi, nikel astimi gibi
rahatsizliklar maruziyet sonucu ortaya ¢ikabilmektedir. Pek ¢ok alasimin igerisinde

bulunan bakir (Cu) sanayide buhar, toz ve dumanlari inhalasyonla (soluma ile)
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viicuda almmaktadir. insan sagligina etkileri arasinda gdz yapisina zarar, solunum
sisteminde sorunlar, bobrek ve hematolojik sistem (kan sistemi) tizerinde
rahatsizliklar yer almaktadir. Baz1 alasimlarin igerisinde yer alan aliiminyum (Al) ise
genelde solunum irritasyonuna ve Alzheimer hastaligi ile iliskilendirilen Shaver
hastaligina neden olmaktadir (Yavuz, 2016). Tablo 2.11°de baz1 agir metallerle ilgili
ulusal mevzuatta bulunan sinir degerlere, ulusal standartta belirlenmis bir sinir deger
mevcut degilse uluslararasi mevzuatta yer alan maruziyet simir degerlere verilmistir
(Occupational Safety and Health Administration [OSHA], n.d; T.C. Resmi Gazete,
12 Agustos 2013, say1: 28733; T.C. Resmi Gazete, 05 Kasim 2013, say1: 28812 ).

Tablo 2.11 Baz1 agir metallerin ulusal ve uluslararast mevzuata gore maruziyet simr degerleri(mg/m?®)
(OSHA, n.d; T.C. Resmi Gazete, 12 Agustos 2013, say1: 28733; T.C. Resmi Gazete, 05 Kasim 2013,
say1: 28812)

flgili Mevzuat Cr |Fe [Mn |[Cu |Al [Ni Cd

Kimyasal Mad. Cal. Sag. |2 - - - - - -
ve Giiv. Onl. Hak. Yén.

Tozla Miicadele - - - 1 5 - -

Y onetmeligi

OSHA 05 |10 5 1 5 1 0,005
NIOSH 05 |5 1 1 5 0,015 |9
ACGIH 05 |5 0,1 1 5 0,1 -

2.6.2.3 Ugucu Organik Bilesiklere Maruziyet

Dokiimhanelerde ugucu organik bilesiklere maruziyet, maga yapiminda maga
kumlarim1 baglamak icin kullanilan organik ¢oziiciilerden, dokiilen metalin kaliptan
daha kolay ve diizgiin ¢ikmasi i¢in kullanilan sprey solventlerden ve boya islerinde

kullanilan solventlerden kaynaklanmaktadir. Kullanilan maga boyasi su bazli olsa da,
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diger boyalardan az ama yine de solvent igermektedir. Ucucu organik bilesiklerde
(UOB) kaynama noktas1 50-260 °C arasinda degiskenlik gdstermektedir. Bu
bilesikler kaynama noktalarinin diisiik olmasi sebebiyle i¢ ortamin havasinda buhar
halindedir. Benzen, toluen, ksilen, etilbenzen, izopropil alkol vb. organik ¢oziiciiler
viicudumuza cilt yolu ya da ugucu 6zelliklerinden dolayr solunum yolu ile girerek
sagligimizi olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Ayrica bu kimyasal bilesikler
solunum rahatsizliklarina, alerjik etkilere, deri hastaliklarina vb. bir¢ok olumsuz
etkiye neden olmaktadir. Calisanlarin ugucu organik bilesiklere maruziyet 6l¢iimii,
aliman numunelerin Gaz Kromatografi Cihazi (GC) ile analiz edilmesiyle yapilir.
Ugucu organik bilesik gaz kromatografisine tanimliysa ve ortamda mevcutsa, ugucu
hidrokarbonlar ve miktarlari bu cihazla tespit edilebilmektedir. Tablo 2.12°de
dokiimhanede bulunabilecek aromatik hidrokarbonlarin maruziyet sinir degerleri yer
almaktadir (OSHA, n.d.; T.C. Resmi Gazete, 06 Agustos 2013, say1: 28730; T.C.
Resmi Gazete, 12 Agustos 2013, say1: 28733)

Tablo 2.12 Dokiimhanede bulunabilecek aromatik hidrokarbonlarin ulusal ve uluslararast mevzuatta
bulunan sinir degerleri (OSHA, n.d.; T.C. Resmi Gazete, 06 Agustos 2013, say1: 28730; T.C. Resmi
Gazete, 12 Agustos 2013, say1: 28733)

ILGILI Aromatik Ugucu Hidrokarbonlar (ppm)
MEVZUAT

Benzen | Toluen | Etilbenzen | Ksilen | Izopropilalkol

Kan. Mut. Mad. Cal. | 1 - - - -
Sag. Giiv. Onl. Hk.
Yon.

Kim. Mad. Cal. Sag. | - 50 100 50 -
Giiv. Onl. Hk. Yén.

OSHA 1 200 100 100 400
NIOSH 0,1 100 100 100 400
ACGIH 0,5 100 20 100 200
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Isyerlerinde kullamlan ¢ogu kimyasala kisisel mesleki maruziyet lgiimii, anlik
gaz Olclimii olarak yapilabilmektedir. Anlik gaz olgtimleri yapilirken dedektor tiip
araciligiyla numune alinir. Her numune igin tek dedektor tiip kullanilir. Anlik gaz
Olctimleriyle alinan 6l¢iim sonuglart mevzuattaki sinir degerlerle karsilastirilacaksa
TS EN 689 Isyeri Havasi - Solunumla Maruz Kalinan Kimyasal Maddelerin Sinir
Degerler ile Karsilastiriimas: ve Olgme Stratejisinin Degerlendirilmesi I¢in Kilavuz
standardinda yer alan en az numune sayisina riayet etmelidir. Tablo 2.13’de numune
alma siiresi ile ilgili bir vardiya basina en az numune sayis1 yer almaktadir. Cok kisa
numune alma siirelerinde, bu durum ¢ok sayida tek numune alinmasini gerektirir (10
saniyede 720 numune alinmasi gibi). Pratikte bu miktar uygulanabilir degildir.
Yeterli istatistiksel kararlilik, her vardiyada 30 numune ile saglanir. Bunun anlami
ayni zamanda vardiya siiresindeki degismeler bu en az sayiyr etkilemez. Numune
sayilari, ancak maruz kalinan siirelerin kisa olmasi durumunda azaltilabilir. Mevcut
uygulamalarda bu Ol¢timler tek tlip kullanilarak yapilip sinir degerlerle kiyaslama

yapilmaktadir ki bu son derece hatali bir uygulamadir (TSE, 2002).

Tablo 2.13 Numune alma siiresi ile ilgili vardiya basina en az numune sayist (TSE, 2002)

Numune Alma Siiresi Bir Vardiya icin En Az Numune Alma Sayisi
10 saniye 30

1 dakika 20

5 dakika 12

15 dakika 4

30 dakika 3

1 saat 2

> 2 saat 1
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BOLUM UC
GEREC VE YONTEM

3.1 Arastirmanin Tipi

Bu arastirma tanimlayici bir ¢alismadir.

3.2 Arastirmanin Yeri ve Zamani

Calismada, Izmir’de bulunan iki dokiim fabrikasinda (A ve B) 2018 yili Temmuz
ayinda yapilmis is hijyeni Ol¢iim raporlarindan yararlanilarak degerlendirme

yapilmaya calisilmistir.

3.3 Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Calisma Izmir ilinde yer alan iki dokiimhanede 2018 yili Temmuz ayinda
gerceklestirilen is hijyeni Slgiimleri iizerinde gergeklestirilmistir Is hijyen &lgiimii
yapilmis tiim ¢alisanlar 6rnege alinmustir. Ornegin A. isyerinde 30 ¢alisan olup, is
hijyeni Ol¢timiinde farkli dlglimler igin farkli ¢alisanlar kullanilmis ve toplam 10
kisiye is hijyeni ol¢limii yapilmistir. Arastirmada is hijyeni ol¢limii yapilan tiim

calisanlarin kayitlar1 kullanilarak yapilmistir.

3.4 Degisken Havuzu

Giirilti icin TS 2607 ISO 1999 ve TS EN ISO 9612 standartlari, termal konfor
i¢in TS EN ISO 7730 ve TS EN ISO 7243 standartlari, el-kol titresimi igin TS
EN ISO 5349-1 standardi, aydinlatma i¢in TS EN 12464-1 standardi, kimyasal
maddelere maruziyet i¢gin TS EN 689 standardina uyum arastirma degiskenleri
arasinda yer almaktadir. Bunlar disinda asagidaki degiskenler irdelenmistir: Calisilan
Boliimler (Model Hazirlama, Maga Hazirlama, Kalip Hazirlama, Dokiim ve Ergitme,

Kalip Bozma (Sarsak Elek), Dokiim Uzerindeki Artiklarin Temizlenmesi)
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3.5 Arastirmanin Yo6ntemi

Konu ile ilgili literatiir ve standart taramasi yapilmistir. Calisanlarin maruz kaldig:
181 stresinin  Ol¢limiinde ve sonuglarin degerlendirilmesinde ilgili standardi
kullanirken yapilan hatalar Izmir’de bulunan iki dokiim fabrikasinda yapilmis 6l¢iim

raporlar1 esas alinarak acgiklanmaya calisilmistir.

3.6 Arastirma Kisithhklar

Aragtirmada oOnceden Olglim yapilmis, yalnizca iki isyerinden yapilan
raporlamalar ftizerinden degerlendirmenin yapilmasi g¢alismanin kisithligi olarak

degerlendirilebilir.
3.7 Arastirma Plan ve Takvimi

Arastirmaya (kaynak tarama, konu sec¢imi) Sekil 3.1’de goriildiigii gibi Temmuz
2018’te baslanmis, 6n calisma Ocak 2020°de tamamlanmistir. Tez yazimina Ocak

2020’de baslanmustir.

Tablo 3.1 Arasgtirmanin zaman ¢izelgesi

2018 2019 2020

Ay

Konu Se¢imi

Kaynak

Tarama

On Calisma

Veri

Toplama

Yazim
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BOLUM DORT
BULGULAR

4.1 Giiriiltii Olciim Sonuclariyla flgili Bulgular

Giiriiltii dlgiimiinii degerlendirmek i¢in izmir’de bulunan 2 isyerinden (A ve B)
alinan onceden yapilmis is hijyeni 6l¢tim raporlar: kullanilmistir. A isyerinde 6l¢tim
yapildig: tarihte toplam 30 calisan olup; 6nce ortam Sl¢iimii yapilarak giiriiltii haritasi
cikarilmis ve hangi alanin daha giiriiltiilii oldugu anlasilmaya c¢alisilmistir. Bu amagla
toplam 48 farkli noktada 6l¢lim yapilmis, bu noktalardan en fazla giiriiltiiniin oldugu

alanlar ve giiriiltii degeri Tablo 4.1°de gosterilmistir.

Tablo 4.1 A Isyeri igin giiriiltii ortam 6l¢iim alanlar1 ve sonuglart

Boliim Ad1 Leg, dB(A) Ptepe, dB(C)
Taslama Bolimii 95,1 113
Kumlama Bolimiu 94,6 113,2
Kaliplama Boliimi 91 111,5
Regineli Kalip Hazirlama | 89,9 113,1
Boliimii

Modelhane 86,5 112,2

Ocak 87,2 107,4
Magcahane 89,3 1145

A igyeri i¢in en gilriiltiili alan taslama alanidir. Kumlama, kaliplama, recineli
kalip hazirlama, ocak, modelhanede de yiiksek giiriiltiiniin oldugu goériilmektedir. Bu
isyeri i¢in toplam 3 ¢alisana kisisel maruziyet 6l¢iimii yapilmis ve bu c¢alisanlarin Gi¢ii

de taslama alaninda calisanlardan segilmistir. Olgiim raporlarinda her 3 ¢alisan igin
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giinliik giiriilti maruziyet siiresi 6,5 saat olarak, ol¢tim siiresi ise 2 saat olarak
verilmigtir. Raporlamada hangi Olciim stratejisinin segildigi ile ilgili bilgi yer
almamaktadir.  Yapilan kisisel maruziyet giriiltii Ol¢timleri de Tablo 4.2°de

goriilmektedir.

Tablo 4.2 A igyeri i¢in yapilmig olan kisisel maruziyet 6l¢iim sonuglari

Calisan Adi Ol¢iim Sonucu, Leg, dB(A) | Ol¢iim Sonucu, Prepe, dB(C)

X ¢alisan 93,7 132
Y calisan 99,40 138,4
Z calisan 95,7 137,1

B isyerinde 6l¢im yapildig: tarihte toplam 12 g¢alisan olup; O6nce ortam Olgiimii
yapilarak giiriiltii haritas1 c¢ikarilmis ve hangi alanin daha giriltilii oldugu
anlasilmaya ¢alisilmistir. 15 farkli noktada Ol¢iim yapilarak giiriiltii haritasi
cikarilmistir. Bu noktalardan en fazla giiriiltiiniin oldugu alan ve giiriiltii degeri Tablo

4.1°de gosterilmistir.

Tablo 4.3 B igyeri i¢in giiriiltii ortam 6l¢tim alanlar1 ve sonuglari

Boliim Adi Leq, dB(A) Ptepe, dB(C)
Taglama 91,1 1129
Modelhane 88,0 112,1
Kumlama 92,1 111
Dokiim 87,6 110,9

B.igsyerinde igin taslama boliimiinde ¢alisan 1 kisiye Kisisel maruziyet Sl¢liimii
yapilmistir. Olgiim raporlarinda giinliik giiriiltii maruziyet siiresi 6,5 saat olarak,

Olglim siiresi ise 2 saat olarak verilmistir. Raporlamada hangi 6l¢iim stratejisinin
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secildigi ile ilgili bilgi yer almamaktadir. Yapilan kisisel maruziyet giiriiltii 6l¢iim

sonucu Tablo 4.4’de goriilmektedir.

Tablo 4.4 B igyeri i¢in yapilmis olan kisisel maruziyet 6l¢iim sonuglari

Calisan Ad1

Olciim Sonucu, Leg, dB(A)

Ol¢iim Sonucu,

Ptepe, d B(C)

X caligsan

87,62

145,5

4.2 Termal Konfor Ol¢iim Sonuglariyla Ilgili Bulgular

Izmir’de iki dokiim fabrikasinda (A ve B) yapilan dl¢iimler Tablo 4.5’te ve Tablo

4.6’da verilmistir. A firmasinda 6l¢iim Temmuz ayinda ve saat 14.00’te yapilmistir.

A firmasinda 1s1 baskisi 6l¢iimii sadece modelleme kalip atdlyesinde PMV 6lglimii

ile yapilmis, WBGT’ye bakilmamistir. B firmasinda WBGT o6lglimiine bakilarak

degerlendirme yapilmistir.

Tablo 4.5 A firmasina ait termal konfor 6l¢iim sonuglari

Ol¢iim Yeri- Yapilan Is | Kiyafet | Isin Yapilma | PMV | Termal His
Kisi Ad Soyad (Clo) Sekli (Met)

Bicki Makinesi- | Kesim 0,45 1,60 Ayakta | 1,52 Iik

X kisisi Hafif Aktivite

Calisma Masasi- | Modelleme | 0,45 1,60 Ayakta | 1,51 Ik

Y kisisi Hafif Aktivite
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Tablo 4.6 B firmasina ait termal konfor 6l¢tim sonuglari

Ol¢iim | Yapilan | Is Kiyafetleri-°C | Isin Yapilma | WBGT | Sonu¢
Yeri-Kisi Is Sekli, W
Ad Soyad
Dokiim Dokiim 0 232,8(4 met) 34,1 Yiiksek
X kisisi
Temizleme | Dokiim 0 232,8(4 met) 30,9 Yiiksek
Y kisisi Sonrasi
Temizlik

4.3 Titresim Ol¢iim Sonuclariyla Tlgili Bulgular

Izmir’de A ve B dokiim fabrikasinda yapilan el-kol titresimi maruziyet sonuglar
verilmigtir. Cihazlarin 0,5-20 kHz araliginda 6l¢iim yapabildigi bilgisi raporda
mevcuttur. Calisma i¢in gegirilen siire A firmasinda 450 dk olarak B firmasinda 400

dk olarak belirtilmistir. Ol¢iim sonuglar1 Tablo 4.7 ve Tablo 4.8 ‘de gdsterilmistir.

Tablo 4.7 A firmasina ait el-kol titresimi maruziyet sonuglari

Ad Soyad | Olgiim Olciim Sonucu, | Cahsanlarin Titresimle Tigili
Yapilan i m/s? Risklerden Korun. Dair Yonetmelik
X galisan Taslama x=0,659
y=0,607 Giinliik maruziyet sinir degeri: 5 m/s?
z=0,491
ahv=0,99 Gilinlik maruziyet eylem degeri: 2,5
m/s?
Y calisan Torna x=0,690
Kullanimi
y=0,686
z=0,029
ahv=0,723
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Tablo 4.8 B firmasina ait el-kol titresimi maruziyet sonuglar

Ad Soyad | Olgiim Ol¢iim Cahsanlarin Titresimle | Degerlendirme
Yapilan is | Sonucu,m/s? | ilgili Risklerden Kor.
Dair Yonetmelik
X Calisan | Taslama x=0,599 Giinlik maruziyet sinir | -
Makinasi degeri: 5 m/s?
y=0,635
Giinliik maruziyet eylem
z=0,416 _
degeri: 2,5 m/s?
ahv=0,94

4.4 Aydinlatma Ol¢iim Sonuglariyla ilgili Bulgular

Izmir’de A ve B dokiim fabrikasinda yapilan aydinlatma diizeyi sonuglar1 TS EN

12464-1 standardinda bulunan minimum aydinlatma degerleri referans numaralariyla

birlikte Tablo 4.9 ve Tablo 4.10’da verilmistir.

Tablo 4.9 A firmasina ait aydimlatma 6l¢iim sonuglar

Alan, gorev veya faaliyet | Sitmr Olciim Degerlendirme | Ref. No*
tiirii Deger, Ix * | Sonucu, Ix

Kum Hazirlama 200 213 Yeterli 5.13.3
Dokiim Alant 200 248 Yeterli 5.13.6
Kalip Yapma Alam 200 154 Yetersiz 5.13.8
Model Yapimi 500 103 Yetersiz 5.13.11
Karistirma Islemi 200 213 Yeterli 5.13.5
Firinlama 200 160 Yetersiz 5.135
Macahane 200 51,7 Yetersiz 5.13.8
Taslama Islemi 500 248,5 Yetersiz 5.18.5
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Tablo 4.10 B firmasina ait aydinlatma Ol¢iim sonuglart ve 6lglim sonuglar1 degerlendirilirken

laboratuvar tarafindan segilen referans kodlar1

Alan, gorev veya | Siir Ol¢iim Degerlendirm | Ref. No
faaliyet tiirii Deger, Ix | Sonucu, Ix |e

Kum Hazirlama 200 97 Yetersiz 5.13.3
Kalip Yapma Alam 200 104 Yetersiz 5.13.8
Model Yapimi 300 420 Yeterli 5.184
Ocak Alam 200 103 Yetersiz 5.13.5
Magahane 300 469 Yeterli 5.13.9
Taslama Islemi 500 147 Yetersiz 5.18.5
Boyahane 750 462 Yetersiz 5.18.13
Dékiim 300 106 Yetersiz 5.13.10

Tablo 4.10’da modelhane i¢in standartta bir sinir deger mevcut olmasi halde,
metal islemede kullanilan 5.18.4 koduna goére degerlendirme yapilmis ve bu da
sonucun yeterli bulunmasina sebep olmustur. 5.18.4 metal isleme i¢in kullanilan bir

referanstir.
4.5 Solunabilir ve Silis Toz Maruziyet Ol¢iim Sonuclar

[zmir’de A firmasinda sadece solunabilir toz dlgiimii yapilmis olup, silis tozuna
maruziyet Ol¢iimii yapilmamistir. Tablo 4.11 6l¢lim sonuglart verilmistir. B

firmasinda solunabilir toz ve silis tozuna maruziyet ol¢limii yapilmistir. Tablo 4.12

ve Tablo 13’te 6l¢cltim sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 4.11 A firmasinda tespit edilen solunabilir toz maruziyet ve sinir degerleri

OlciimYeri/Personelin Ad1 | Solunabilir Solunabilir Ornekleme
Soyadi Toz Toz Zamani

Maruziyet Maruziyet (dk)

Degerleri Smir  Degeri

(mg/m?) (mg/m?)
Kaliplama/ X ¢calisan 7,23 240
Maca Hazirlama/ Y calisan 8,78 240
Taslama /Z ¢cahsan 5,40 5 240
Sarsak Elek/ K ¢ahsan 6,07 240
Model Yapimy/ L ¢alisan 2,80 240

Tablo 4.12 B firmasinda tespit edilen solunabilir toz maruziyet ve smir degerleri
OlciimYeri/Personelin Ad1 | Solunabilir Solunabilir Ornekleme
Soyadi Toz Toz
Zamani
Maruziyet Maruziyet (dk)
Degerleri
Simir  Degeri

(mg/m?) (mg/m?)
Model Hazirlama/ X ¢alisan 2,30 240
Taslama /Y ¢alisan 3,80 ) 240
Dokiim/ Z ¢alisan 3,50 240
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Tablo 4.13 B firmasinda tespit edilen silis maruziyet ve siir degerleri

Olciim Yeri/ Personelin Ad Sonuclar Ornekleme
Soyadi _ i
Esik Smir | Silis Maruziyet Zamani
Degerleri (dk)
Degerleri(mg/m?)
(ESD) (mg/m?)
Dokiim/X ¢ahsan 1,77 1,32 240

4.6 Agir Metal Olciim Sonuclar:

Izmir’de A ve B dokiim fabrikalarinda sadece A dokiim fabrikasinda agir metal

Olciimii yapilmis ve Fe metaline maruziyete bakilmistir. Tablo 4.14°de o6l¢iim

sonuglari gosterilmistir.

Tablo 4.14 Izmir’de bir dokiimhanede yapilan agir metal maruziyet sonuglari ile ulusal mevzuat ve

uluslararasi standartlara gore sinir degerleri

Boliim/Personelin | Ornekleme Zamam(dk) Fe
Ad1 Soyadi

Dokiim Ocag /X | 240 0,741
calisan

Taslama/Y ¢alisan | 240 0,868
Kaynak Isleri /Z | 240 0,031
calisan

Kimyasal Mad. Cal. Sag. ve Giiv. Onl. Hak. Yon. -
Tozla Miicadele Yonetmeligi -
OSHA 10
NIOSH 5
ACGIH 5
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4.7 Ugucu Organik Bilesik Maruziyet Ol¢iim Sonuglar

Sadece B firmasinda izopropil alkole bakilmistir. Olgiim metodu olarak anlik gaz

Olctimii yontemi kullanilmistir.

Tablo 4.15 B firmasi izopropilalkol maruziyet 6l¢tim sonuglar1 ve sinir degerleri

REFERANS SINIR | Aromatik Ucucu Hidrokarbonlar (ppm)
DEGERLER : _ -
Benzen | Toluen | Etilbenzen | Ksilen | Izopropilalkol
TWA | TWA | TWA TWA
TWA
Boyahane /X ¢alisan - - - - 120,2
Kan. Mut. Mad. Cal. | 1 - - - -
Sag. Giiv. Onl. Hk. Yon.
Kim. Mad. Cal. Sag. | - 50 100 50 -
Giiv. Onl. Hk. Yén.
OSHA 1 200 100 100 400
NIOSH 0,1 100 100 100 400
ACGIH 0,5 100 20 100 200
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4.8 Iki Doékiimhanede (A ve B) Yapilmis Is Hijyeni Olciim Sonuglarim

Degerlendirme Tablosu

A ve B igyerlerinde yapilmis is hijyeni 6l¢lim sonuglariin uygunlugu tabloda

degerlendirilmistir.

Tablo 4.16 A ve B isyerlerinde yapilmis is hijyeni 6l¢lim sonuc¢lariin uygunluk tablosu

Olciim Yapilan Kullamlmasi Gereken Standart
Bashk
TS EN 1SO 9612
GURULTU Yéntemin Kisisel Ol¢iim Alan Ol¢iim Raporlama
uygunlugu olciim Zamam secimi Tekrar
/Numune
Sayisi
Isyeri A N N N Eksik
Belirtilmemis Belirtilmemis
Isyeri B N N v | Belirtilmemis Eksik
Belirtilmemis
I1SI Kullamlmasi Gereken Standart

TS EN ISO 7243

isyeri A | Uygun Degil N N Uygun | Belirtilmemis | Eksik
Degil
Isyeri B | Uygun N N N Belirtilmemis | Eksik
TIiTRESIM TS EN I1SO 5349-1
Yoéntemin Kisisel Ol¢iim Alan Ol¢iim Raporlama
uygunlugu olciim Zamam secimi Tekran
/Numune
Sayisi
isyeri A | Uygun N N Uygun | Belirtilmemis | Eksik
Degil
isyeri B | Uygun N N Uygun | Belirtilmemis | Eksik
Degil
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Tablo 4.16 devamu

AYDINLATMA TS EN 12464-1
Yéntemin Kisisel Olciim Alan Olciim Raporlama
uygunlugu ol¢iim Zamam secimi Tekrari
/Numune
Sayis1
Isyeri A | Uygun N Belirtilmemis | Uygun | Belirtilmemis | Eksik
Isyeri B | Uygun N Belirtilmemis | Uygun | Belirtilmemis | Eksik
SILIS TOZU TS EN 1SO 5349-1
Yontemin Kisisel Olciim Alan Olciim Raporlama
uygunlugu olciim Zamam secimi Tekrar
/Numune
Sayisi
Isyeri A - Yapilmamig - - - Eksik
Isyeri B Uygun N Belirtilmemis | Uygun | Belirtilmemis | Eksik
Degil
AGIR -
METAL TS EN 689
Yontemin Kisisel Ol¢iim Alan Ol¢iim Raporlama
uygunlugu olciim Zamam secimi Tekrar
/Numune
Sayisi
Isyeri A | Belirtilmemis N Belirtilemis N Belirtilmemis | Eksik
isyeri B | Yapilmamis - - - - -
UCUCU TS EN 689
ORGANIK
COZUCULER
Y 6ntemin Kisisel Olciim Alan Olciim Raporlama
uygunlugu ol¢iim Zamam secimi Tekrari
/Numune
Sayis1
Isyeri A - - - - - -
Isyeri B | Belirtilmemis N Belirtilmemis N Belirtilmemis Eksik




BOLUM BES
TARTISMA

Olgiim yapilan iki isyeri de fiziksel olarak kiiciik oldugu igin iiretim basamaklari
ayrt ayrt boliimlerde degil, ¢ogunlukla ayni alanda yapilmaktadir. Dolayisiyla
prosesin bir boliimiinde bulunan risk calisma diger alanlarinda da kendini
gostermektedir. Ornegin B firmasinda yapilan giiriiltii ortam o6l¢iim sonuglari
kumlama ve taglamada yiiksek olmakla birlikte diger alanlarda yapilan O6lgiim

sonugclari birbirine ¢ok yakin ¢ikmaistir.

Giiriiltii 6l¢iim raporlarina bakildiginda A firmasinda en fazla kisisel maruziyet
Olglimii taglama ve kumlama boliimiinde goriilmistiir. B firmasinda ise sadece
taglama boliimiinde ¢alisana kisisel maruziyet 6l¢ltimii yapilmis ve 6l¢lim sonucunun
mesleki maruziyet sinir degerinden yiiksek ¢iktigi gortilmistiir. Mesleki maruziyet
giiriiltii 6l¢lim raporlamalarinda kisisel maruziyet Sl¢limiiniin hangi metoda gore
yapildig1 belirtilmemistir. Dolayisiyla az ¢alisanla tamamlanan bir iste ¢alisanin giin
boyu ayn1 isi yapmasi ve ayni giiriiltii kaynagina maruz kalmasi ¢ok da miimkiin
degildir. Boyle isyerlerinde bir ¢alisan 6lglim siiresi olan 2 saat ayni isle ugrasabilir
ancak giin boyu ya da hafta boyu ayni1 isi yapmasi zordur. Dolayisiyla TS EN 1SO
9612 standardina gore Slglimlerin gerceklestirilmesi ve dl¢lim agsamalarinda hangi
yontemin kullanildigma ayrintili olarak yer verilmesi hem Ol¢limiin ve de
degerlendirmenin hem de kontrol Onlemlerinin alinmasi agisindan 6nem arz

etmektedir.

Altiparmak (2014), tarafindan yapilan ¢aligmada 15 farkli dokiimhanede kisisel
maruziyet glriiltii 6l¢ctimii yapilmis, en yiiksek giiriiltii maruziyetinin oldugu bdliim
temizleme-taslama ¢alisanlarda goriilmiis ve 15 dokiimhanede de giinliik maruziyet
degeri 85 dB ve iizeri ¢ikmistir. Calismamizda da yapilmis olan Ol¢limlerde en
yiiksek maruziyet taslama bolimiinde goriilmistiir. Ancak literatiirde Ol¢tim

yontemini ve raporlamalar1 degerlendiren bir calisma bulunmamaktadir.
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Termal konfor 6l¢iim raporlarina bakildiginda A firmasi dl¢limiin yapilmasi en
uygun zaman en sicak ay ve giin ortasi zamanlamasina uydugu goriilmektedir. Ancak
Olctimde sadece PMV indeksine bakildig1 goriilmiistiir. Ayrica 6lgiim 1s1 baskisinin
fazla olma ihtimali olan alanlardan ziyade kesim, modelleme gibi 1s1 baskisinin ¢ok
beklenilmedigi alanlarda yapilmistir. Demir dokiimhanelerinde yaklasik 1450 °C
derecede ergitme ve dokiim islemi yapilir ki asil Ol¢limiin bu alanlarda g¢alisan
kisilere yapilmasi1 gerekmektedir. Is1 baskisinin oldugunu diisiindiiglimiiz alanlarda

Sicak ortamlarda asil degerlendirme WBGT ye bakilarak yapilmalidir.

B firmasinda yapilan termal konfor dlgiimleri incelendiginde; 6l¢lim dokiim ve
temizleme boliimiinde ¢alisanlarda WBGT indeksine gore degerlendirme yapilmistir.
Raporlamada is icin harcanan enerji diisiik-orta metabolik hiz araliginda yer alan 4
met (232,8) olarak belirtilmistir. Dokiim ve temizleme islemleri agir malzeme
kaldirmay1 gerektiren bir is oldugu icin segilen metabolik hizdan fazla olmalidir.
Hesaplamalarda arka planda yapilan hatalarin ne kadar 6nemli oldugunu ve sonuca
nasil etki ettigini gormekteyiz. Bu ylizden raporlama kisminda tiim degerlerin
nedenleriyle birlikte nasil se¢ildigine yer verilmelidir. Bu 6l¢iimde sonucun yiiksek
cikmasint etkilemedi ancak, baska Olglimlerde kullanilan hatali degerler sonucu

mutlaka etkileyecektir.

Singh ve arkadaglarmin (2010), Hindistan’da bulunan doékiimhanelerde
calisanlarin giiriiltic ve 1s1 maruziyetinin belirlenmesi i¢in yapilan benzer bir
calismada, arastirmada B firmasinda bulunan o&lgiim sonuglarina yakin WBGT
degerlerinin bulundugu (32,2 — 37,3) goriilmistiir. Calismada metalin dokiimii, kalip
kumunun kiirek yardimiyla kaliba dokiilmesi, dokiim malzemede yapilan tasima
islemleri gibi goreli yiiksek metabolik hiz gerektiren islemlerde c¢aligsanlarin, 1s1

stresine maruz kaldig1 belirtilmistir.
Imanc1 (2014) yaptig1 ¢alismada, demir dokiime gore diisiik 1s1 degerlerinde, 650

— 750 °C sicaklik araliginda gerceklesen aliiminyum dokiimii i¢in 3 isletmede WBGT

olgtimii gergeklestirilmis; maga, model, kalip hazirlama ve dokiim isleminin ayni
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alan kullanilarak yapildig belirtilmis ve 6zellikle dokiim anindaki 6l¢iim sonuglari

yiiksek bulunmustur.

El-kol titresim maruziyet sonuglarina bakildiginda A firmasinda 6l¢iimiin taglama
ve torna alaninda yapildigi, B firmasinda ise Olgiimiin sadece taglama alaninda
yapildig1 goriilmektedir. iki firmada da havali tokmak kullamldig1 halde bu alanda
ol¢iim yapilmadigi gozlemlenmistir. 1ki firmanin yapilan Sl¢iimde iic eksenden de

Olclim yapildig1 anlasilmistir ve sonuglar maruziyet sinir degerlerin altindadir.

Aydinlatma 6l¢iim sonuglarina bakildiginda, her iki firmada da dl¢iim sonuglart
12464-1 standardinda 13 referans koduyla dokiim sektoriine 06zgii minimum
aydinlatma degerleri kullanilarak yapilmistir. Ancak B firmasinda model yapiminda
standartta 5.13.11 referans numarasiyla 500 liikks olarak deger bulunmasina ragmen
5.18.4 olan metal islemeye 6zgii olarak verilen 300 liikks kullanilmis bu da aslinda
yetersiz olan aydinlatma diizeyinin yeterli ¢ikmasina neden olmustur. Aydinlatmada
standartta her sektoriin prosesine O0zgii minimum aydinlatma degerleri mevcut
oldugundan bu degerleri belirlemek 6nem tasimaktadir. Olgiim tablolarindan da

anlagildig1 gibi bir ¢ok boliimde de aydinlatma seviyeleri yetersiz ¢gikmustir.

Dokiim sektorii icin ¢ok Oonemli olan solunabilir toz ve silis dl¢lim raporlarina
baktigimizda; A firmasinda sadece solunabilir toz dl¢timii yapilmis olup, silis toz i¢in
maruziyet dl¢iimii yapilmamustir. Olgiim sonuglar1 sadece model yapimi kisminda
siir degeri asmamis oldugu goriilmektedir. B firmasinda ise sadece dokiim kisminda
bir ¢alisana silis maruziyet dlgiimii yapilmustir. Iki 8l¢iim sonuglarina da bakildiginda
Olgtimlerin asil yapilmasi gereken macga yapimi, sarsak elek, kaliplama yani silis
tozunun fazla olabilecegi alanlarda yapilmadig1 goriilmektedir. Dolayisiyla prosesin
asamalarinin 1yi analiz edilmeden 6l¢lim yapildig1 anlasilmaktadir. B firmasinda silis
Olglimii calisanlarin daha fazla toza maruz kalacagi kaliplama, maca yapimi
asamasinda yapilmayip, metalin eritilip kaliba dokiildiigli alanda yapilmast dl¢timiin

amacina hizmet etmemektedir.
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Siltanen ve diger. (1976), tarafindan Finlandiya dokiimhanelerindeki toz
maruziyetini inceleyen c¢alismada; demir, c¢elik ve demir dis1 gruplara ait
dokiimhanelerde toplam toz, solunabilir toz ve silika maruziyetleri tespit edilmistir.
Calismaya gore demir dokiimhanelerinde, en yiliksek toz maruziyetleri kum
karistirma ve hazirlama ile kaliplar1 bozulmasi islemleri sirasinda gézlemlenmistir.
Makalede, solunabilir toz ile silis maruziyet degerleri analiz edilerek, aralarindaki
korelasyonun yetersiz oldugu ifade edilmistir. Bu tez kapsaminda da analiz edilen
raporlarda kum hazirlama, sarsakta kalip bozma gibi islemlerden elde edilen yiiksek

solunabilir toz degerleri mevcuttur.

Andersson ve diger. (2009) tarafindan Isve¢’teki kiiciik ve orta olgekli demir
dokiimhanelerinde gerceklestirmis olduklar1 kuvars ve solunabilir toz maruziyet
calismasinda kum hazirlama, ergitme, sarsakta kalip bozma ve taglama (temizleme)
gibi islemlerde yiiksek toz ve silika maruziyetinin tespit edilmis oldugu ifade
edilmistir. Andersson ve diger. (2009) yaptig1 ¢alismada demir dokiimhanelerindeki
solunabilir toz konsantrasyon degerleri 0,076 mg/m?® ile 31 mg/m? arasinda (TWA)
degisiklik gostermistir. Solunabilir silis maruziyetlerine bakildiginda ise %56’sinin
esik smir degeri gectigi ifade edilmistir. Isveg’te gerceklestirilen ¢alisma ile bu tez
calismasinda elde edilen sonuglar karsilagtirildiginda, her iki ¢alisma da kiigiik ve
orta Olcekli demir dokiimhanelerinde gergeklestirilmis olup, solunabilir toz oranlari

beklenen alanlarda yiiksek ¢cikmistir.

Jeong ve diger. (2013) Giney Kore’deki demir dokiimhanesinde
gerceklestirdikleri ¢alismada en yiiksek silika maruziyeti taslama ve kum hazirlama
islemlerinde gézlemlenmistir. Bu g¢alismada da silis maruziyetinin bu alanlarda
calisanlarda fazla olabilecegine dikkat c¢ekilmistir. Ayrica demir dokiimhanesinde
gergeklestirdikleri caligmada agir metal maruziyetine de deginilmis olup krom,
mangan, demir konsantrasyonlarinin yasal degerleri asmamis oldugu ve agir metal
maruziyeti i¢in taglama isleminde krom konsantrasyonun 0,007 mg/m? ile 0,013
mg/m3, mangan konsantrasyonun 0,003 mg/m*® ile 0,013 mg/m* ve demir

konsantrasyonun 0,105 mg/m?® ile 0,995 mg/m?® arasinda degistigi belirtilmistir.

Dokiim isleminde ise 0,005 mg/m* krom, 0,003 mg/m* mangan ve 0,103 mg/m?
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demir Olcililmiistiir. Bu tezde olgiim raporlart incelene isyerleri sadece Fe metaline
bakmis, diger agir metallere maruziyet Ol¢imii yapilmamistir. Tezde bakilmasi

gereken agir metallere makalede de belirtildigi tizere dikkat ¢ekilmistir.

Agir metal Olcim raporuna bakildiginda sadece Fe oOlgiimiine bakildig
goriilmektedir. Ulusal mevcuatta mevcut bir mesleki maruziyet sinir degeri
bulunmadigr i¢in degerlendirmede OSHA, NIOSH, ACGIH gibi uluslararasi

mevzuata basvurulmustur.

Ugucu organik bilesik Ol¢iim raporu degerlendirildiginde sadece B firmasi
izopropil alkole &l¢iim yapmistir. Olgiimde anlik gaz Slciimii metodu kullanildig
halde raporda 6l¢iimiin olmasi gereken sayida dedektor tiiple yapilip yapilmadigina
dair bir bilgi mevcut degildir. Dolayisiyla 6l¢glim sonucu maruziyet sinir degeriyle

karsilastirilamaz. Raporlarda bu bilgi ayrintisiyla yer almalidir.

Fiziksel ve kimyasal risk etmenlerinde her parametrede farkli standart
kullaniltyor olsa bile 6l¢iim raporlarinda ortaklasa yer alabilecek bilgiler mevcuttur.
Bu nedenle oOl¢iimlerin ve raporlarin uygunlugu degerlendirilirken 6ncelikle bu
bilgilerin varligi kontrol edilmelidir. Is hijyeni parametresinin uygunlugunu
degerlendirmek i¢in Oncelikle kullanilan o6l¢lim yonteminin dogrulugu teyit
edilmelidir. Parametreleri smir degerlerle kiyaslayabilmek i¢in yapilmis olan
Olclimiin kisisel maruziyet Ol¢limii olmasi1 gerekir. Yine her parametre Olglimiinde
Olclim zamani ve Olgiimiin yapildigi yer olduk¢a Onemlidir ki buna Olgiim
asamasinda dikkat edilmeli ve raporda bu bilgilere ayrintilariyla mutlaka yer
verilmelidir. Olgiim giivenirligi i¢in standartta yer alan 6l¢iim ve numune sayilarma
riayet edilmeli ve bu bilgilerde raporda ayrintilartyla verilmelidir. Bu bilgiler disinda

standartlarda yer alip, kullandi§imiz her verinin nedenleri raporlarda yer almalidir.
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BOLUM ALTI
SONUC VE ONERILER

Dokiimhaneler silis tozu, metal buhari, giiriiltii, yiiksek 1s1, gazlar gibi hemen
hemen tiim fiziksel ve kimyasal riskleri biinyesinde barindirabilmektedir. Bu
risklerin igyeri ortaminda varlifini ve varsa miktarmi bizlere is hijyeni Ol¢tim
sonuglar1 gdstermektedir. Isyeri calisma prosesi, kullanilan hammaddeler, kullanilan
teknolojiler her isyerinde farkli oldugu igin bu 6l¢iimleri yaptirmadan risklerle ilgili
kesin bilgi sahibi olup, 6nlem almamiz miimkiin degildir. Bu risklerin ortamda olup
olmadigint ortam oOl¢iimiinden, ortamda olan risklerin ¢alisanlart ne derecede
etkiledigini ancak kisisel maruziyet Ol¢limiinden anlayabiliriz. Kisisel maruziyet
Olciim sonuglart ulusal veya uluslararasi mevzuatta yer alan siir degerlerle
karsilastirildiginda bir anlam ifade eder. Olgiim sonuglar1 sinir degerlerin {izerinde
ise riskle ilgili 6nlem alip tekrar dlgiim yapilmalidir. Incelenen isyerlerine ait
raporlamalarda ¢ogu risk etmeni simir degeri agsmasina ragmen isveren tarafindan
iyilestirme yapilip tekrar Olglim yapildigimi gosteren bir veri yoktur. Oysa bu
Olgtimlerin asil amact budur. Risk varsa ortadan kalkana kadar iyilestirme yapip riski
yok etmek ya da azaltmak. isyerinde belirlenen risklerin kontroliinde gerceklestirilen
tedbirlerin yerindeligini ve yeterliligini belirlemek i¢in de is hijyeni ¢aligmalarina
ihtiya¢ duyulur ki yapilan raporlamalardan anlasildig: {izere is hijyen raporlar1 asil

amag i¢in kullanilmamaktadir.

Is hijyeni raporlarina bakildiginda 6lgiimlerin asil yapilmasi gereken yerde,
yapilmas1 gereken miktarda ve olmasi gereken kisiler tlizerinde yapilmadigi
goriilmektedir. Diizenlenen raporlarda ise Olglim asamalarinin detayli sekilde
anlatilmamasi, secilen referans degerlerinin sebeplerinin raporda verilmemesi eldeki

raporu anlamsizlagtirmaktadir.

Is hijyeni l¢iimii, 6l¢iim yapilan parametreyle ilgili akredite olmus laboratuvarlar
tarafindan yapilmaktadir. Ancak yapilmis olan Ol¢iimlere ve raporlara bakildiginda
isyerinde yeterince analiz yapilmadigi, isverenle ve calisanlarla isbirligi iginde

caligmalarin yiiriitiilmedigi goriilmiistiir. Ol¢ciim yapan laboratuvar yetkileri dlgiim
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yapacaklar yerlerde detayli bir ¢galisma sonucunda dl¢iim yapacaklar giinii, zamant,
yerleri, kisileri belirlemeli ve buna uygun raporlama yapmalidirlar. Raporlamalarda
denetim yapacak is miifettislerinin analiz yapabilecegi veriler yer almalidir.
Miifettislerin ve laboratuvar yetkililerinin bu konuda isini kolaylastirmak icin
kilavuzlar hazirlanabilir. Is hijyeni karmasik ve detayl bir calisma gerektirdigi igin
bu konuda yetismis is hijyenistlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Is hijyeni ile ilgili
kurslar agilabilir ve is giivenligi uzmanlar1 bu konuda egitilebilir. Bu ¢alismada is
hijyeninin dokiimhane bazinda tim ayrintilarina giincel bilgilerle yer verilmeye

caligilmistir. Bundan sonra yapilacak ¢alismalara ve kilavuzlara rehber olacaktir.

Sonug olarak is hijyen dl¢lim sonuglarini degerlendirmeden once 6l¢iimiin nasil
yapildig1 ilgilenmenin daha dogru olacagi aciktir. Oyle ki dogru yapilmayan bir
Ol¢limiin sonucuyla ilgilenmenin bir yarart olmayacaktir. Bunun ig¢in is hijyeni
Olgtimii yapilacak igyerlerinde ayrintili inceleme yapilmali, Ol¢iimler yapilmasi
gereken zamanda ve kisilerde yapilmali, is hijyeni raporlar1 tiim asamalar1 ayrintili
bir sekilde icermelidir. Is hijyeni &l¢iimii ve raporlamalarinm uygunlugu kontrol

edilirken Tablo 6.1 kullanmak fayda saglayacaktir.

Tablo 6.1 s hijyeni 6l¢iim ve raporlama kontrol ¢izelgesi rnegi

Evet Hayir

Olgiim yapan laboratuvar
6l¢iim parametresi ile ilgili
akredite mi?

Olgiim standard: belirtilmis
mi?

Olciimde kullanilan cihaz
belirtilmis mi?

Olgiim cihazinin
kalibrasyonu yapilmis m?

Olgiim siireleri verildi mi?
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Tablo 6.1 devami

Olgiim yerleri verildi mi?

Olciim en kétii zamanda
yapildi mi1?

Olgiimler dogru yerlerde
yapildi mi1?

Risk degerlendirmesinde
Ongoriilen tiim fiziksel
faktorlerin Sl¢timii yapildi
mi1?

Risk degerlendirmesinde
ongoriilen tim kimyasal
faktorlerin Sl¢timii yapild
mi1?

Raporlamalarda 6l¢iim
stratejilerinde kullanilan
verilerin detaylarina yer
verildi mi? (Hangi veri
neden secildi? gibi)

Se¢ilen Olclim stratejisi
giincel mi?

Secilen 6l¢giim
stratejisinden daha dogru
bir strateji var m1?

Olciim standardinda her
kullanilan verinin sebebi
raporlamada mevcut mu?

Olgiim stratejisinde
kullanilan veriler yerinde
mi?

Yapilan ol¢lim sayist veya
alinan numune sayisi
yeterli mi?
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