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TESEKKUR

Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlhig: Is Saghigi ve Giivenligi Genel Miidiirliigii'nde
uzman yardimeisi olarak, ii¢ yillik ¢alisma hayatimi tamamlamamimn ardindan “Uzmanlik
Tez”’imi hazirlamig bulunmaktayim.

Gerek calisma hayatim gerekse uzmanlik tezimin hazirlanmasi siirecinde katkilarindan
dolay1 basta Genel Miidiiriimiiz Saym Kasim OZER’e, Genel Miidiir Yardimcilarimiz Sayin
Dr. H. N. Rana GUVEN’e, Saym Ismail GERIM’e ve Sayin Ahmet CETIN’e, ISGUM Miidiirii
Saymm Halil POLAT’a, ISGUM Miidiir Yardimcilari Saym Cemil AGAH’a, teknik
katkilarindan dolay1 tez danismanim Sayin Nihat EGRI’ye tesekkiir ederim.



OZET

Cihat IMANCI, Dokiim Atolyelerinde Termal Konfor Sartlarimin incelenmesi,
Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhg, Is Saghg ve Giivenligi Enstitiisii Miidiirliigi, Is
Saghgi ve Giivenligi Uzmanhk Tezi, Ankara, 2014

Insan viicudu ile ¢evre arasinda fizyolojik, psikolojik ve fiziksel uyumun memnuniyet
verici durumda olmasmin gostergesi olan konforun, 6nemli bilesenlerinden biri termal
konfordur. insanoglu yillarca daha konforlu ortamlar olusturmak igin caligmis ve 1sitma,
sogutma, iklimlendirme sistemleri gelistirmek tizerine ¢alismalar yapmustir.

Calisma performansi ile dogrudan iligkili olan termal konforun gelistirilmesi oldukga
onemlidir. Calistigt cevreden doyum saglayamayan bir c¢alisanin performansit da diiser.
Uretimdeki verimi artirmak ve sagligi idame ettirebilmek igin bireylerin rahatinin saglanmasi
gerekmektedir.

Insan viicudu ile bulundugu ortam arasindaki 1s1 dengesini belirleyen faktorler, viicudun
fizyolojik 1s1 denge mekanizmasi, kisisel faktorler ve ¢evresel faktorler olarak ii¢ ana baglik
altinda toplanabilir. Metabolik aktivite ve giysi se¢imi gibi kisisel faktorler bireylerin kendileri
tarafindan diizenlenirken, hava sicakligi, nem, hava akim hizi, radyant 1s1 gibi ¢evresel
faktorler, kisiden kaynaklanmayan, ortam kaynakli etkilerdir. Ayrica kisilerin algilarindaki
farklilik, psikolojik durum ve viicudun giysi ve gevre ile olan etkilesimlerini agiklayan
fizyolojik faktorler de konforu etkileyen ¢ok dnemli parametreler olarak karsimiza ¢gikmaktadir.

Bu ¢alismada, ana basliklar halinde gruplandirilan bu faktérler ve termal konfora etkileri
konusunda, ilgili literatiir arastirmasi ve ¢alisma ortami Ol¢iimleri 1s18inda  bilgiler
verilmektedir. Gergeklestirilen ortam olgtimleri ve degerlendirmeler 1s1ginda isletmelerdeki
konforsuzluk probleminin boyutu tespit edilmis ve buna karsilik ¢6ziim Onerileri getirilmistir.
Calismanin sonunda ayrica “Isil Calisma Ortamlar1 Igin Risk Degerlendirmesi Rehberi” ek

olarak sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: termal konfor, kisisel faktorler, cevresel faktorler, 1s1l galisma ortami



ABSTRACT

Cihat IMANCI, Investigation of Thermal Comfort Conditions in Casting
Workshops, Ministry of Labour and Social Security, General Directorate of Occupational
Health and Safety, The Thesis for Occupational Health and Safety, Ankara, 2014

Thermal comfort is one of the important components of comfort which shows the
satisfaction level of the physiological, psychological and physical harmony between human
body and environment. Mankind has worked for years to create a more comfortable
environment and to design and develop heating, cooling, air conditioning systems.

Improvement of thermal comfort, which is directly related with work efficiency of an
individual, is very important. Performance of the individual becomes lower if enough
satisfaction can’t be performed. To augment the efficiency at work and to maintain the health,
individuals comfort must be carried out.

Factors influencing the thermal balance between human body and the environment can
be classified under three main headlines as physiological thermal regulation of the body,
personal factors and environmental factors. Personal factors such as metabolic activity,
selection of clothing can be arranged by people, but environmental factors such as air
temperature, humidity, air movement and radiant heat must be detected and covered from
outside. Furthermore, personal perceptional discrepancies, psychological conditions and
physiological factors, which explain interactions between body, clothing and environment, are
the crucial parameters affecting comfort.

In this study, all these factors described above and their influence on thermal comfort,
are explained with the help of literature review and the results of the working environment
measurements. The quantities of the thermal discomfort problems in workplaces are evaluated
with the help of the working environment measurements and solutions for these situations are
advised. Also “Risk Assessment for Thermal Working Conditions” is introduced as a

supplementary guide with the study.

Keywords: thermal comfort, personal factors, environmental factors, thermal working

environment
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SIMGE VE KISALTMALAR

AFS American Foundry Society; Amerikan Dokiimciiler Birligi

ANSI American National Standards Institute; Amerikan Ulusal
Standartlar Enstitiisii

ASHRAE American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers;  Amerikan Isitma, Sogutma ve Iklimlendirme
Miihendisleri Birligi

ILO International Labour Organization, Uluslararas1 Calisma Orgiitii

ISIC International Standard for Industrial Classification; Ekonomik
Faaliyetlerin Uluslararasi Standart Sanayi Siniflandirmasi

ISO International Organization for Standardization; Uluslararasi
Standartlar Tegkilati

ISG Is Saglig1 ve Giivenligi

NACE Nomenclature Generale Des Activites Economiques Dans Les
Communautes Europeennes; Avrupa Toplulugunda Ekonomik
Faaliyetlerin Istatistiki Siiflamas1

SGK Sosyal Giivenlik Kurumu

TUDOKSAD Tirkiye Dokiim Sanayicileri Dernegi




GIRIS VE AMAC

Glinlimiizde igletmelerin hedeflerine ulagmalari1 amaciyla kullanmak zorunda olduklari
cesitli kaynaklar vardir. Bu kaynaklarin birbiri ile sistemli ¢alismasini saglamak, diizenlemek,
gelistirmek; diger bir ifade ile sistemi kurmak ve yoOnetmek, ancak insanin varligi ile
miimkiindiir. Insan {iretim siirecinin en dnemli 6gesi olmas1 disinda ayn1 zamanda {iretimin
hedefidir. Isletmelerin temel hedeflerinden biri olan verimlilik, az kaynak kullanimu ile daha
cok ve kaliteli hizmet veya iiriin iiretmektir. Iste bu verimlilik hedefine ulagmak icin basar1 giicii
yiiksek bir isgiicii gereksinimi arz etmektedir.

Is kazalar1, meslek hastaliklar1 ve uygun olmayan c¢alisma ortami, sonuglari itibariyle
calisanin hayatini ve sagligini tehdit etmesinin yaninda, isletmeler i¢in de 6nemli bir maliyet
unsuru olarak isyerinde verimliligi ve karliligi da dogrudan etkilemektedir. Meydana gelmesi
ile birlikte sonuclar1 goriilen is kazalarina gosterilen hassasiyet, ne yazik ki meslek
hastaliklarinin 6nlenmesinde ve ¢alisma ortaminin ¢alisanlar i¢in uygun hale getirilmesinde
goriilememektedir.

Bir isletmenin performansini artirmak i¢in, ¢calisma ortaminin ¢alisanlarin performansi
lizerinde olumlu bir etkiye sahip olmasini saglamak gerekir. Insani ve fiziksel etkenlerin bir
bilesimi olarak uygun bir ¢alisma ortaminin olusturulmasi, 1s1, sicaklik, nem, aydinlatma, temiz
hava akimi, hijyen, titresim, giiriiltii gibi hususlarin da dikkate alinmasiyla miimkiin hale

gelmektedir.



GENEL BIiLGILER

DOKUM SEKTORU

Eritilmis hammaddenin, elde edilecek parcanin sekline sahip bir kalip bosluguna,

yergekimi veya basing uygulanarak doldurulup katilasacagi yonteme dokiim denir. Dokiim

teknolojisi, Ozellikle metaller basta olmak iizere malzemeleri islemek ve sekillendirmek

konusunda yiizyillardir kullanilagelen 6nemli endiistri dallarindandir. Hayatimizin her

asamasinda, kuyumculuktan, agir sanayi tezgahlarina, tarim makinelerinden gemi makinelerine

kadar bir¢ok alanda dokiim yontemi ile iiretilen malzemeler kullanilmaktadir.

Tiirkiye’de dokiim sektorii ve zanaati koklii tarihsel gegmisi ile birlikte sanayilesme

doneminde 6zel tesebbiis yatirimlari ile geliserek Avrupa’da ve diinyada énemli bir noktaya

ulagmistir. Tirkiye’de dokiim sanayi tiretimi, 2012 yili rakamlari itibari ile Almanya, Fransa ve

Italya’y1 takiben Avrupa’da 4. siraya yerlesmis olup diinyanin énde gelen dokiim iireticileri

arasinda yiikselmeye devam etmistir. Sektor, 2011 yili diinya siralamasinda ise 13. siradadir.

Dokiim yonteminin diger iiretim yontemlerine karsi {istiinliikleri sdyle siralanabilir:

Yontemin sinirlari ¢ok genistir; ¢cok kiigiik parcalardan tonlarca agirliktaki biiyiik
pargalarin iretimine kadar uygun tiretim teknikleri mevcuttur,

Karmasik geometriye sahip veya i¢i bos pargalarin dokiim yontemi ile tiretilmeleri
miimkiindiir,

Neredeyse biitiin metal alagimlarinin dokiimii yapilabilmektedir,

Bazi malzemeler yalnizca dokiim yolu ile elde edilebilir,

Seri iiretime uygun imalat yontemleri bulunmaktadir.



Sektoriin Tiirkiye Ekonomisindeki Yeri

Dokiim {irtinleri hemen tiim sanayi dallarinda girdi olarak kullanilmaktadir ve bu
nedenle dokiimciiliik imalat sanayinde biiyiik bir dneme sahiptir. Dokiim yontemi ile tiretilen
birgok mamul imalat sanayinin her alaninda kullamilmaktadir. Oyle ki, iiretilen sanayi
mamullerinin % 90’1nda en az bir adet dokiim iirtinii bulunmaktadir.

Dokiim sektorii katma degeri yiiksek iiretim alanlarindandir. Girdilerinin % 70’inden
fazlas1 yurt i¢i kaynakli olup yiiksek nitelikli istihdam yaratmaktadir. Bununla beraber ¢iktilari
pompa ve vana iiretimi gibi bir¢ok sanayi iiretimi i¢in temel olmaktadir.

Dokiim prosesi bir¢ok isletmenin i¢inde kendi iiretimleri kapsaminda mevcuttur. Bu
isletmeleri entegre tesis olarak degerlendirmek miimkiindiir. isletme dokiim yapmakta, ancak
dokiim satmamaktadir. Bitmis tiriin {iretimi ve satis1 yapilmaktadir. Yurdumuzda dokiimhaneler
veya dokiim makinelerine sahip 1400’e yakin isletme bulunmakta olup, bunlarin i¢inde faaliyeti
dokiim iiriinii ve satisi olan isletmelerin sayis1 1200’{in altindadir (Tablo 1).

2012 yilinda dokiim sektoriinde sadece dokiim faaliyeti gosteren toplam 1127 firmanin
1119°u 6zel sektor, 8 tanesi ise kamu ve askeri kurulustan olusmaktadir. S6z konusu 8 tesisin
dretim ve isttihdam rakamlari son derece smurhidir ve wvarliklart stratejik  acgidan

degerlendirilmektedir [1, 3].

Tablo 1. Tiirkiye metal dokiim iiretimi (Bin Ton)

Yillar | Pik | Sfero | Temper | Celik | Demir Dis1 | Toplam Deger (Milyar Avro)
2000 | 690 130 7 98 40 965 1.1
2001 | 615 132 8 107 44 906 1.2
2002 | 620 139 8 110 45 922 1.2
2003 | 592 187 6 112 58 955 1.3
2004 | 470 308 6 121 72 982 1.4
2005 | 567 327 7 125 96 1121 1.6
2006 | 586 368 7 132 117 1209 1.9
2007 | 623 394 7 144 149 1316 2.0
2008 | 565 400 5 140 150 1260 2.2
2009 | 456 352 2 98 123 1030 1.7
2010 | 591 423 5 124 149 1291 2.1




Uretim Cinslerine Gore Isletmelerin Degerlendirilmesi

Sektorde ¢ok farkli teknik ve ticari Ozellikte isletmeler bulunmaktadir. 2012 yilinda,
demir - ¢elik dokiim sanayinde 780 kurulus, demir dis1 dokiim sektoriinde ise 350 kurulus
faaliyet gostermektedir. Aliminyum dokiimde faaliyet gosteren 171 firma bulunmaktadir.
Bunlardan 42 tanesi KOBI olup biinyelerinde 30 ile 100 kisi arasinda isci ¢alistirmaktadir. Bu
isletmelerin yan1 sira, 100°t askin kiiciik atélye seklinde aile isletmesi mevcuttur. Zamak
dokiimde faaliyet goOsteren isletmenin biiyiikk ¢ogunlugu (136) mikro isletmelerden
olusmaktadir, 21 tanesi de KOBI 6lgeklidir (Tablo 2) [1, 2].

Tablo 2. Dokiim sektoriinde faal kurulus sayilari (2013 Mart)

Ozel Sektor Kamu & | Toplam
Uretim Cinsi Askeri Kurulus
Biiyiik KOBI Mikro Tesisler Sayis1
Pik/Sfero/Temper Dokiim 28 238 410 4 680
Celik Dokiim 17 37 41 2 98
Aliminyum 21 42 107 1 171
Zamak 4 21 136 - 161
Bakir Alasimlari 2 6 9 1 18
TOPLAM 72 344 703 8 1127

Alt Sektorlere Gore Degerlendirme

Dokiim sektorii, temel metaliirjik 6zelliklerine gore demir (pik, sfero, temper), celik,
demirdis1 — bakir ve aliiminyum alagimlar1 dokiimii ve 6zel dokiimhaneler olmak tizere dort ana

grupta incelenebilir.

1- Demir Dokiim Sanayi

Sektdriin en yaygin ve eski iiretim alanidir. Ozelikle otomotiv sanayine calisan ¢ok
modern ve yeni yatirimlar dikkati ¢ekmektedir. Onemli bilgi birikimi ile teknik ve idari
tecriibeye sahiptir. 2012 yilinda, 610000 ton pik, 502000 ton sfero ve 8000 ton temper olmak

tizere toplam 1120000 ton iiretim gergeklesmistir.

4



2- Biiyiik Parca Dokiimhaneleri

Sanayinin gelisimi ve yurtdisi pazar talepleriyle gelisen biiyiik par¢a dokiimii son 8 yi1lda
gelisme gostermistir. Yiiksek karlilik oranlar1 ve pazar talebi, firmalar1 bu alana
yonlendirmistir. Makine ve tesis yatirimlari ile beraber gelismis teknoloji ve bilgi birikimi
gerektirmekte olan bu alanda tiretim artis gostermektedir. Tek parca 15 ton ile 70 ton’a kadar

parga dokiimii gergeklesmektedir.

3- Celik Dokiim Sanayi

Celik dokiim sektoriinde, yiiksek tecriibeye sahip kuruluslarin yeni yatirimlar ile yurtigi
ve yurtdisina ciddi tiretimler gergeklestirdikleri gdzlenmektedir. Celik dokiim firmalarimizin
kapasiteleri Almanya’dan sonra Avrupa’nin en biiyiikk kurulu kapasitesi ve fiili {iretimini

saglamaktadir. Ancak yaratilan katma deger heniiz hedeflerin ¢ok altinda gergeklesmektedir.

4- Demir Dis1 Metallerin Dokiimii

Bakir alagimlart ve aliminyum, zamak, magnezyum gibi hafif metallerin eritilip
dokiilmesi, sektorde demir dist metallerin dokiimii bashiginda degerlendirilmektedir.
Bakir alagimlar1 dokiimii cogunlukla makine pargalari, pompa pargalari, gemi sanayi,

sanat dokiimleri, musluk ve bataryalar alanlarinda yer bulmaktadir.

a- Aliiminyum Dékiim Sanayi

Yurti¢i ve yurtdisi talebin onemli Sekilde gelismesi nedeniyle aliiminyum dokiim
tiretimi Ozellikle 2005 yilindan itibaren onemli artis gostermistir. Tirkiye’nin 2012 yili
aliminyum dokiim tiretimi 157000 tondur. Tiirkiye 2011 yilinda gergeklestirdigi 145000 ton
tiretim ile AFS verilerine gore Avrupa’nin 5. biiyiik alliminyum doékiim iireticisidir (Sekil 1).

Yeni gelismekte olan aliiminyum dokiimde 6zellikle yerli otomotiv sanayinin gelismesi
ve dokiim ihracatinda talep artis1 nedeniyle Oniimiizdeki yillarda daha hizli biiylime

beklenmektedir.



Aluminyum Dokam Uretimi (Ton)
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Sekil 1. Aliiminyum Dékiim Uretiminin Yillara Gore Gelisimi

Aliiminyum sektdriinde kapasite kullanim orani % 80 civarindadir. Ancak kapasite
kullanim oranlart iiriin cinsine ve iiretim proseslerine gore biiylik degisiklikler gdstermektedir.
Aliiminyum dokiim sektoriiniin yurti¢inde en 6nemli kullanim alanlar1 otomotiv sanayi,

elektrikli aletler ve elektronik sanayi, mobilya sanayi ve beyaz ve kahverengi esya sektorleridir.

b- Alasimh Jant Uretimi

Tiirkiye’de aliminyum alasimli yerli jant Giretimi 25 yil 6nce yillik 20000 - 25000 adet
olarak baslamis olup bugiin 400 kat artarak 9 milyon jant/yil kapasiteye ulagilmigtir. Sektorde
2’si yabanci sermayeli 6 adet aliiminyum jant {ireticisi mevcuttur. Bu tesislerde 2500’{in

tizerinde nitelikli ¢alisan istihdam edilmektedir.

c- Aliminyum Yiiksek Basin¢h Dokiim

Aliiminyum doékiim tretiminin % 80’1 yiiksek basingli dokiim, % 15°1 gravity (kokil)
dokiim, % 5 ise alcak basingli dokiim prosesleri ile olmaktadir. Aliiminyum ve zamak dokiim
yapan 380 civarinda isletme bulunmaktadir, bunlarin 295 tanesi yiiksek basingli makinelere
sahiptir. Uretimin % 50’si otomotiv, % 25’1 beyaz esya, % 10’u elektronik, % 5’i pompa ve

makine ve % 10’u elektrik motorlarina dagilmistir.



d- Zamak Dokiim

Zamak dokiimhaneleri ¢ogunlukla KOBI - mikro boyutlarda firmalardir. Temel
misterileri insaat, mobilya, beyaz esya, konfeksiyon ve ¢anta aksesuarlari, kilit, elektronik /
elektrik sanayi ile otomotiv sanayidir. Endiistriyel boyuttaki tesisler az sayidadir. 2009 yilinda
yapilan arastirmada toplam 227 igletme tespit edilmistir.

e- Bakir Alasimlar

Bakir ve bakir alasimlart ve dokiimlerinin miktarsal olarak biiyiik ¢ogunlugu santrifiij
yontemi ile dokiilen yataklik bronz alagimlaridir. Sinirli sayida dokiimhane el kaliplama magali

parga dokmektedir. Uretimin biiyiik kism1 makine imalat sanayine yoneliktir.

Istihdam Diizeyi, Niteligi ve Maliyeti

Dokiim sanayi, 2012 yilinda 33000 kisiye istihdam saglamistir. Demir - ¢elik dokiim
sanayinde faaliyet gosteren kuruluglar 2012 yilinda yaklasik 27000 kisiye; demir dis1 dokiim
sektoriindeki igletmeler ise 6000 Kisiye is imkan saglamistir (Sekil 2).

Sektordeki mavi yakali ¢alisan sayisi 19300 Kisidir, bunlarin % 67.4°1 ise kalifiye
elemandir. Sekil 2°de goriilebilecegi gibi, sektdrdeki liretim artisina baglh olarak istihdam da
yiikselmistir. Gergeklestirilen yeni kapasite yatirimlar ile Kisi basina diisen dokiim tiretimi de

artmaktadir [1].
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Sekil 2. Yillara gore dokiim sanayi istihdam

Uretim Yontemleri

Demir ve ¢elik dokiim sanayi, elektrik endiiksiyon, ark veya kupol ocaklarinda, ¢esitli
pik demiri, metal hurdalar1 ve ferro alagimlarin eritilerek, kaliplama tesislerinde hazirlanmis
kum, seramik veya metal kaliplar icerisinde sekillendirilmesi ve 6zel 1s1l islemler ile degisik
mekanik 6zellikler kazandirilmasi sureti ile pik dokiim, ¢elik dokiim, sfero dokiim ve temper
dokiim tiirtindeki tirtinleri ham dokiim, islenmis dokiim ve mamul olarak iireten bir sektordiir.

Demir dis1 metallerin dokiimiinde de benzer yontemler kullanilmakta, aliiminyum ve
zamak parca iretiminde yiiksek hiz ve verimlilikte basingli dokiim yontemleri hizla
gelismektedir.

Metal dokiim tliretim yontemi, Ekonomik Faaliyetlerin Uluslararas1 Standart Sanayi
Siniflamas1 (International Standard for Industrial Classification) ISIC Rev.4’de yaymlanmis ve
metal dokiim sanayi kodu 243 olarak belirlenmistir. Alt kirilimlarda, Kod 2431 demir ve ¢elik
dokiimiinii, Kod 2432 ise demir dis1 metallerin dokiimiinii kapsamaktadir.

Bir diger siniflama ise, Avrupa Birligi’nde ekonomik faaliyetlerin istatiksel olarak
siiflandirilmasini saglayan bir sistem olan NACE (Nomenclature générale des Activités
Economiques dans les Communautés Européennes)’dir. NACE Rev. 2’de tiim metallerin
dokiimii Kod 24 ile smiflandirilmigtir. ISIC Rev.4 ile NACE Rev.2’nin detay bilgisi ve
karsilagtirmasi Tablo 3’de verilmektedir [4, 5].



Tablo 3. ISIC Rev.4 ile NACE Rev.2’nin detay bilgisi ve karsilastirmasi

ISIC Rev.4 | NACE Rev.2 | NACE Rev.2 Definition Aciklama
C Manufacturing Uretim
24 Manufacture of basic metals Ana metallerin tretimi
243 24.5 Casting of metals Metallerin dokiimii
24.51.00 Casting of iron Demir dokiimii
2431 24.52.00 Casting of steel Celik dokimii
Casting of light metals Hafif metallerin dokiimii
This class includes: Bu sinifin kapsamu:
- casting of semi-finished - Aluminyum,
24.53.01 products of aluminium, magnezyum, titanyum,
2432 24.53.99 magnesium, titanium, zinc etc. | ¢inko vb. malzemelerden
- casting of light metal castings | dokiilen yart mamulleri
- Hafif metallerin
dokimii
Casting of other non-ferrous Diger demir dis1
metals metallerin dokiimii
This class includes: Bu sinifin kapsam:
24.54 - casting of heavy metals - Agir metallerin
- casting of precious metals dokiimii, (bakir ve
- die-casting of non-ferrous alagimlar vb.)
metal castings - Degerli metallerin
dokiimii
- Demir dis1 metallerin

Dokiim sektoriinde kullanilan iiretim yontemlerini, metal eritme, kum hazirlama, maga
imali, kaliplama, temizleme, 1s1l islem, taslama ve kaplama prosesleri olarak 6zetlemek
miimkiindiir. Dokiim 6ncesinde metal eritilir ve dokiim sicakligina ¢ikarilir. Kaliba dolan metal
sogumaya baslar, sicaklik belirli bir degere diistiigii zaman katilasma baglar ve katilasma
tamamlandiginda hala sicak olan parca oda sicakligina kadar sogur. Bu sirada 6nemli miktarda
151 uzaklastirilir ve faz dontisiimleri olabilir. Biitiin bu siire¢ boyunca parcanin boyut ve bi¢gimi

yaninda malzemenin igyapisi ve dolayisiyla 6zellikleri belirlenir. Dokiim sonrasinda parca



kaliptan cikarilir, parcaya ait olmayan kisimlar uzaklastirilir, ylizey temizlenir, varsa 1s1l iglem
yapilir ve gerekli kontrollerden sonra imalat tamamlanmis olur.

Dokiim iiretim yontemi sanayi iiretiminin temel unsurlarindandir ve bu teknik ile tiretim
yapan kuruluslar ikiye ayrilir. Bunlardan birinci boliim tamamen miisteri talepleri
dogrultusunda dokiim mamulleri iireten kuruluslar, digerleri ise, bitmis {iriinlerinde
kullandiklar1 malzemeler i¢in dokiim yontemi ile liretim yapanlardir (6rnegin kilit ve fermuar
ireticilerinin zamak dokiimhaneleri, elektrik motoru iireticilerinin aliiminyum dokiimhaneleri
mevcuttur). Bazi tesisler ise dokiim teknigi ile tirettiklerini son islemlerden gecirdikten sonra
nihai iirlin olarak son kullaniciya ulastirmaktadirlar. Bunlara 6rnek olarak radyatorler, alagimli
otomobil jantlari, kap1 kollart gibi {irlinler gosterilebilir.

Dokiimhanelerin en 6nemli 6zelliklerinden birisi de pazar taleplerine gore tiretimlerini
modifiye edebilmeleridir. Ornek olarak dokiim kiivet {iretip satan bir tesis, pazarin daralmasi

ile liretim hattin1 soba ve somine pargalar1 dokiimiine yoneltebilir.
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METAL DOKUMDE KULLANILAN PROSESLER

Dokiimhanelerdeki prosesler genel anlamda soyle siralanabilir:

Model yapma

Kalip hazirlama

Metal hazirlama

Metal eritme

Dokiim

Dokiimii kaliptan ayirma
Asindirma (ylizeyin temizlenmesi)

Isil islem

© © N o gk~ wDdh -

Isletme bakimi
10. Atik bertarafi

11. Malzeme tasima ve paketleme

Isletmelerde tamamnin ya da bazilarinin gerceklestirildigi bu prosesler beraberlerinde,

etkili bir sekilde kontrol edilmeleri gereken belirgin tehlikeleri de getirmektedirler.

Model Yapma

Modeli iiretilecek parcanin yaklasik birebir kopyasi olup, kalip i¢inde dokiilecek sivi
metalin dolduracagi boslugu elde etmek icin kullanilir. Uretilecek parga sayisi, bigim
karmagikligi, dokiimhanede uygulanan kaliplama yontemi ve parga tasariminin diizeltilmesinin
s6z konusu olup olmadigi gibi kriterlere gore, hangi tiir modelin uygun olacagi belirlenir. Model
tiretiminde metal, plastik gibi malzemelerden yararlanilir ve tehlikeli olabilecek bir dizi islemi

igerir.
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Sekil 3. Model yapma asamasi

Model yapma siirecinde potansiyel tehlikeler:
- Agag isleme makineleri

- Metal isleme makineleri

- Girilta

- Toz

- Kimyasallar ve ¢oziiciiler

- Elaletleri

- Mekanik / elle kaldirma ve tasima

- Dumanlar

12



Sekil 4. Model 6rnekleri
Kalip Hazirlama
El ile ya da mekanik olarak kalibin hazirlandig: siirectir. Kalip, icerisine erimis metalin

dokiilecegi, son iirliniin negatif goriintiisiidiir. Kaliplar genellikle kil veya silikatlar, regineler

ve izosiyanatlar ile baglanmis kuvarsl kum ile yapilir.

Sekil 5. Kalip hazirlama asamasi

13



Kalip hazirlama siirecinde potansiyel tehlikeler:
- Kaliplama makineleri

- Toz

- Gurilti / titresim

- Kimyasallar ve ¢oziiciiler

- Dumanlar

- Isi/alev

Metal Hazirlama

Eritilecek metal malzemelerin ayristirllmasi ve hazirlanmasi islemidir. Yapilacak
dokiimiin tiirline gore malzemeler pik demir, metal kiilge ve hurda igerir. Bu nedenle
istenmeyen tiirlerin, kursun bazli boyalar iceren metallerin ve porselen pargalarin ayristirilmasi
dokiimiin kalitesi ve prosesin gilivenligi agisindan onemlidir. Yine giivenlik acisindan firina

verilecek olan metallerin kuru olmalar1 gerekmektedir.

Metal hazirlama siirecinde potansiyel tehlikeler:
- Metallerin keskin ve sivri kisimlari

- Sicak malzemeler

- Toz / kivilcimlar

- Mekanik / elle kaldirma ve tasima

- Toksik atik

- Agir metal kontaminasyonu

- Temizlik ve bakim

Metal Eritme

Metallerin kontrollii sicaklik ve bilesene eritildigi siirectir. Celik, paslanmaz celik,
demir, aliiminyum, piring ve gesitli alasimlar1 eritebilmek i¢in elektrik arki, kupol ocak, yag
veya gaz ile ¢alisan eritme ocaklarindan yararlanilir. Bu ocaklarda ayrica alasimlama, bilesimin
ayarlanmasi, istenmeyen maddelerin katismalarinin giderilmesi, gaz giderme ve asilama gibi
baz1 ek islemler de, dokiimden hemen 6nce gergeklestirilir. Eritme ve dokiim uygulamalari
yiiksek sicakliklarda gergeklestirildiklerinden (Tablo 4) bu siirecte 6zenle ¢alisilmalidir. Cilinkii
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yapilacak kiiciik hatalar dahi ¢alisan sagligini ve kaliteyi biiyiik dl¢iide etkileyebilmektedir ve

daha sonra giderilmesi miimkiin olmayacak sonuglara neden olabilmektedir [6].

Sekil 6. Metal eritme asamasi

Bazi dokiim alasimlarinin erime ve dokiim sicakliklari Tablo 4’de goriilmektedir.

Tablo 4. Degisik malzemelerin erime (katilasma) ve dokiim sicakliklari

Malzeme Katilasma Sicakhgi (°C) | Dokiim Sicakhgi (°C)

Kir Dékme Demir (% 3.5 C) 1175 1250 - 1350
Temper Dokme Demir (% 2.8 C) 1250 1325 - 1400
Beyaz Dokme Demir (% 3 C) 1240 1280 - 1320
Dokme Celik (% 0.6 C) 1475 1550 - 1600
Aliiminyum — Silisyum Alagimi 570 700 - 750

Aliiminyum — Bakir Alagimi 600 700 - 720

Aliiminyum Bronzu 1025 1050 - 1150
Pring 60/40 890 990 - 1010
Magnezyum Alagimlari 630 720- 770
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Eritme stirecinde potansiyel tehlikeler:
- Nem

- Is1/ yiiksek sicaklik

- Dumanlar

- Patlamalar

- Ekipman yetersizligi

- Mekanik / elle kaldirma ve tasima

Dokiim

Eritilmis metalin katilasmasi i¢in hazirlanan kaliba transfer edilmesi islemidir. Sivi
metalin kaliba doldurulmasi islemi yer c¢ekimi yardimiyla veya basing uygulanarak
gerceklestirilir. En yaygin metot, metalin kendi agirligi ile bir yolluk sisteminden gegerek kalib1

doldurmasidir.

Sekil 7. isletme 1 dokiim asamasi

Metal ve alasimlarin akarak kalibi kusursuz olarak doldurma 6zelligi akicilik olarak
adlandirilir. Kalip icerisine doldurulan sivi metalin akiciligr malzeme, parga, kalip ve dokiim
uygulamasi ile ilgili dokiim sicakligi, malzemenin 1s1l 6zellikleri, kalibin malzemesi ve 1s1l
ozellikleri, parcanin ve kesitlerinin biiylikliikleri, katilagsma tiirii ve aralifi gibi birgok

parametreden etkilenmektedir.
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Dokiim siirecinde potansiyel tehlikeler:
- Erimis metal

- Gizlist

- Dumanlar

- Tozlar

- Mekanik / elle kaldirma ve tasima
- Ekipman arizasi

- Nem

- Patlamalar

Sekil 8. isletme 2 dékiim asamasi

Sivi metal i¢indeki atomlar diizensiz halde olup siirekli hareket ederler. Soguma
sirasinda 1smin uzaklastirilmasi ile eriyigin enerjisi giderek azalir. Saf metallerde katilasma
sabit sicaklikta olur. Bu sicakliga inildiginde eriyik i¢inde kristallesme merkezi veya ¢ekirdek
olarak tanimlanan bir takim diizenli atom gruplar1 olusmaya baslar ve eriyigin diger atomlar1

da zamanla bunlara eklenerek taneler ortaya ¢ikar (Sekil 3) [6].
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L

Zaman

Sekil 9. Saf bir metalin soguma egrisi

Dokiimii Kaliptan Ayirma

Malzemenin kaliptan alinarak taslama ve son islemlere hazirlanmasi siirecidir. Kalip
icinde katilagsmasi biten parganin belirli bir sicakliga kadar kalip i¢inde sogumasi gereklidir.
Kaliptan ¢ikarilan pargalarin i¢ bosluklarinda kalan maga pargalarinin tam olarak
temizlenebilmesi i¢in de elle veya sarsma yontemiyle temizleme, basingli su piiskiirtme, 1s1l
veya kimyasal islemler gibi bazi ek islemler gerekebilir.

Temizleme islemleri, genellikle mekanize hale getirilmediginden maliyetli bir liretim
kademesidir. Ozellikle biiyiik pargalarda yiizeylerin kum ve tufaldan arindirilmasinda kum veya
metal pargaciklarinin basingli hava yardimiyla veya mekanik olarak temizlenecek parca
yiizeyine piskiirtiilmesi veya su piiskiirtiilmesi en uygun yontemlerdir. Yiizey temizlemede

kullanilan diger yontemler; sarsarak temizleme, telle firgalama ve asitle temizlemedir.
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Sekil 10. Dokiimiin kaliptan ayrilmasi

Dokiimii kaliptan ayirma siirecinde potansiyel tehlikeler:

Girtilti

Toz

Dumanlar

Is1/ ytiksek sicaklik

Malzemelerin keskin ve sivri kisimlari
Atiklar

Mekanik / elle kaldirma ve tasima

Asindirma ve Bitirme

Dokiilen malzemenin istenen boyuta gelmesi icin fazlaliklarin uzaklastirilmasi

islemidir. Asindirma ve bitirme, dokiimiin tiiriine gore bircok islemi barindirabilir. Bu

islemlerden kaynaklanabilecek tehlikelerden dolayi1 diizenli olarak kontroliiniin saglanmasi

gereken asamalardan biridir.
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Sekil 11. Asindirma asamasi

Asindirma ve bitirme siirecinde potansiyel tehlikeler:
- Gurilti / titresim

- Tozlar

- Isil kesim

- Dumanlar

- Malzemelerin keskin ve sivri kisimlari
- Temizlik ve bakim

- Taglama ile temizleme

- Mekanik / elle kaldirma ve tasima

- Ekipman arizasi

- Stres/ mental yorgunluk

- Kesme isleminde kullanilan yaglar

- Xisinlan

- Ultraviyole 1sinlar
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Isil islem

Malzemeye kontrollii sicaklik programlarinin uygulanmasiyla metalik yapisinin
sekillendirilmesi islemidir. Dokiilen pargalara 1sil islem uygulanmasi diisiiniilmiis ise,
genellikle temizlemeden sonra yapilir. Dokiim parc¢alarina uygulanan 1s1l islemlere 6rnek olarak
dokme ¢eliklerin normalizasyonu veya islahi, demir dis1 metallerde yapilan yaslandirma 1s1l
islemleri gosterilebilir.

Yanik ve diger 1s1 kaynakli tehlikeleri barindirdigindan genellikle 6zel uygulamalar ile

gercgeklestirilir.

Isil islem siirecinde potansiyel tehlikeler:
- Radyant 1s1

- Buhar

- Mekanik / elle kaldirma

- Kimyasallar

- Yangin

- Patlamalar (gaz karisimlar)

- Tozlar

- Atiklar

- Dumanlar

- Ekipman arizasi

Isletme Bakim

Metal dokiimii islemlerinde kullanilan tiim isletme kisimlar1 ve ekipmanlarinin glivenli
ve calisir vaziyette tutulmalari icin bakimlarinin gerceklestirilmesi igslemidir. Metalleri eritmede
kullanilan firinlarin i¢ yiizeyleri bazen yiiksek kuartz icerigine sahip olan refrakter tuglalar ile
oriilmektedir. Bu tuglalar firin i¢ine asbest fiberleri iceren harglar yardimai ile sabitlenmektedir.
Bu tip firinlar diizenli bakim gerektirir ve bu da refrakter malzemenin diizenli olarak

degistirilmesi islemini igerir.
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Isletme bakimu siirecinde potansiyel tehlikeler:
- Elektrik

- Tozlar

- Gaz

- Girtltd / titresim

- Basingli hava

- Kimyasallar / ¢oziiciiler

- Yiiksek / kapali mekanlar

- Mekanik / elle kaldirma ve tasima

- Temizlik ve bakim

- Tehlikeli atiklar

Atik Bertarafi

Atiklarin uzaklastirilmasi, ayrilmasi, giivenli depolanmasi ve yeniden kullanilmayacak
kisimlarinin bertaraf edilmesi islemidir. Bircok metal dokiim isleminde belirgin miktarda geri
doniistiilemeyen atik ortaya ¢ikmantadir. Yiiksek miktarda kursun igeren metal atiklar gibi

tehlikeli igerige sahip atiklarin bertarafi i¢in arastirma yapilmalidir.

Atik bertarafi siirecinde potansiyel tehlikeler:
- Tozlar

- Tehlikeli / toksik atiklar

- Mekanik / elle kaldirma

- Atiklarin depolanmasi

- Malzemelerin keskin ve sivri kisimlari

- Agir cisimler
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Malzeme Tasima ve Paketleme

Dokiim isleminden ¢ikan son iiriiniin tasinmasi ve miisteri beklentilerine hazir hale

getirilmesi iglemidir.

Malzeme tasima ve paketmele siirecinde potansiyel tehlikeler:
- Mekanik / elle kaldirma ve tagima

- Malzemelerin keskin ve sivri kisimlari

- Izlenebilirlik eksikligi

- Yanlis depolama ve diismeye / devrilmeye kars1 yanlis destekleme
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METAL DOKUM ISLETMELERINDE IS KAZALARI, MESLEK
HASTALIKLARI VE GENEL TEHLIKELER

Dokiim endistrisi, 24 no’lu Ana Metal Sanayi faaliyet kolu altinda yer alan
endiistrilerden biridir. Sektorde agir ve son derece biiyiik malzeme ve makinelerin bir yerden
digerine taginmasi, 1800 °C’ye kadar ¢ikabilen erimis metaller, toksik ve asindirict maddeler,
solunum sisteminin maruz kaldig1 toz, duman, kokular, soguk, sicak, termal konfor sartlari,
hijyen, giiriiltii vb. is saglig1 ve giivenligi agisindan en énemli riskleri olusturmaktadir [7].

SGK istatistiklerine gore dokiim sektdriiniin yer aldig1 ana metal sanayi, is kazalarinin
en sik gozlendigi faaliyet kollar1 arasinda 4. sirada yer almaktadir. Yine dokiim sektoriinde
yogun olarak rastlanan normal sinirlar disindaki 1silara maruz kalma, makinelerin sebep oldugu
kazalar, patlama sonucu meydana gelen kazalar, cisimlerin sikistirmasi, batmasi, ezmesi,
kesmesi, zararli maddelerle veya radyasyonla temas veya maruz kalma sonucunda meydana
gelen kazalar da kaza sebeplerine gore yapilan incelemelerde oldukga yiiksek is kazasi

sayilarina sahiptir (Tablo 5, 6, 7).

Kas ve Iskelet Hastaliklar:

Sektor biyiik olgekli ve emek yogundur. Bu nedenle ozellikle kas-iskelet sistemi
yaralanmalar1 bu sektorde sik¢a goriilmektedir. Endiistrideki makinelesmeye ragmen bazi
durumlarda elle tasima yapilmakta olup bel incinmelerine, kas ve iskelet sistemi hasarina neden
olmaktadir.

Isletmelerdeki galigma ortaminin genellikle temiz olmamast, ortalikta rastgele malzeme
bulundurulmasi vb. nedenler, kaymalara, diismelere, burkulmalara ve kirilmalara neden
olmaktadir. Bunlarin azaltilmasi i¢in ekipmandan veya ortamdan kaynaklanan risklerin
giderilmesi, ekip calismasi yapilmasi, egitimler yoluyla calisanlara is giivenligi bilincinin
verilerek giivenlik kiiltiiriiniin olusmasi1 saglanmalidir. Reaktif yaklasim yerine proaktif
yaklasim sergilemek, risk analizi yapmak ve buna uygun politika ve planlamalar yapmak, ise
uygun calisan, ekipman se¢imi ve ekip ¢alismasi kazalari minimize edecektir.

Mesleki kas iskelet hastaliklar1 oncelikle bel, boyun ve {ist ekstremiteleri (elleri,
dirsekleri ve omuzlari) etkiler. Siklikla bel ve el tutulur. Bel agrist i¢in Oncelikle endiistride
bedensel aktivite ile agir islerde ¢alisanlar, boyun ve kol hastaliklar1 i¢in endiistride tekrarlamali

hareketler ile ¢alisanlar 6ncelikli risk altindadir [8].
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Tablo 5. 5510 Sayih kanunun 4-1/a maddesi kapsamindaki aktif sigortalilardan islemi tamamlanan is kazalari, meslek hastaliklari, siirekli

Is goremezlik, 6liim vakalari ve standardize is kazasi oranlarimin faaliyet gruplarina ve cinsiyete gére dagilin, 2012

. Meslek hastalig: Surekliig goremez!lk sayl;l Olim sayisi Standardize
= Is kazasi sayisi Number of permanent incapacity Mumber of death cases i kazasi
.g E i Number of EI'I'ID'EI}"ITI&I'It sayisi Meslek hastal Meslek hastal H 20 [
=8 Faaliyet gruplarlﬁ i inuries Number of ig kazas: eslek hastaligi Toplam ig kazas: eslek hastaligi Toplam orani _t ]
= (Nace siniflamasina gare) occupational diseases R Occupational N Occupational Standardized
SE - . P Employment injuries ) Total Employment injuries ) Total
EE (Branches of activities by nace codes) - - diseases - - diseazes gmpluyment
& Erkek | Kadin | Top. rke Kadin | Top. rke Kadin | Top. |Erkek | Kadin | Top. |Erkek | Kadin | Top. rk €| kadin Top. rk ® | kadin Top. |Erkek | Kadin | Top, | MUY rgt&s
Male |Female| Total Male Female | Total Male Female | Total | Male |Female | Total| Male |Female | Total Male Female | Total Male Female | Total | Male |Female | Total % ()
22 Kauguk Ve Plastik Uriinler Im. 2.145 1685 2311 2 0 2 0 0 0 0 0 ] 0 ] 0 2 0 2 0 0 1] 2 1] 2 241,68
23 Metalik Olmayan Urtinler ima. 3.484 245 3733 7 1 8 33 2 55 27 07 80 2 82 21 1 22 0 0 1] 21 1 22 326,47
24 Ana Metal Sanayi 4.834 54 4938 ] 1] 6 71 1] 71 13 o 13 34 0 34 10 010 0 1] 1] 10 o 10 533,39
25 Fabrik.Metal Uriin.(Mak.Tec.Har) 6.851 194  7.045 25 1 26 130 1 13 3 0 5 135 1 136 25 0 25 0 0 1] 25 o 25 350,46
26 Bilgisayar, Elekronik Ve Optik Ur. 274 78 352 0 0 0 10 0 10 1 0 1 11 [N 0 i 0 0 i 1] 1] 1] 1] 187,56
¥l |
Standardize s kazasi ocant (%) = ¢D1.a_3-'!lln:|.s bu faaliyet kolundaki is kazas sayisi -100 Standardized employment injury rates (%) = Mumber of employment injuries in the branch of adtivities in 2012 =100
Be¥lenilen iz kazasi sayisi

Beklenilen ig kazasi sayisi= {Genel istazas hizij*(incelenen istolundaki zorunlu sigortall sayisi)

Genel igkazasi hini=

Kaydedilen toplam iskazasi sayisi

Expected number of employment injury=

Toplam sigortah sayis

Genersl employment injury speed=

Expected number of employment injury
|General employment injury speed) * {(Wof insured in the branch of activities)
Total number of employment injury

Taotal number of insured

Tablo 6. 5510 Sayil kanunun 4-1/a maddesi kapsamindaki aktif sigortalilardan islemi tamamlanan is kazalari, meslek hastaliklar: vakalar:

sonucu toplam gegici is goremezlik siireleri ile hastanede gecen giinlerin faaliyet gruplarina ve cinsiyete gore dagilimi, 2012

i§ kazasi Meslek hastahig Toplam
Employment injuries Occupational diseases Total
g — — - — — - — — -
2 ] Faaliyet gruplarn Gegici |§_goremezl|k suresi Hastanede gegen giinler Gegici |§_goremezl|k sures Hastanede gegen giinler Gegici |§_goremezl|k sures! Hastanede gegen giinler
9 - (giin) (ayaktan) (giin) (ayaktan) (gin) (ayaktan)
= (Nace simflamasina gore) . . (yatarak) . . (yatarak) . . {yatarak)
§=§ — Days of temporary incapacity . Days of temporary incapacity . Days of temporary incapacity )
&' = | Branches of activities by nace codes S Inpatient days S Inpatient days T Inpatient days
[ E {outpatient) (outpatient) (outpatient)
i
Erkek Kadin Toplam Erkek Kadin Toplam Erkek Kadin Toplam Erkek Kacin Toplam Erkek Kadin Toplam Erkek Kadin Toplam
Male Female Total Male Female Total Male Female Total Male Female Total Male Female Total Male Female Total
22 Kauguk Ve Plastik Driinler Im. 45 545 3.263 49,208 1.17% as 1.267 40 0 40 21 0 3 45585 3282 49.343 1.200 2z 1.288
23 Metalik Olmayan Uriinler ima. 87157 3.504 70.751 2282 35 2347 39 45 a4 5 22 27 67.196 3639 70.835 2287 &7 2.344
24 Ana Metal Sanayi 20.044 77 29.761 2.081 6 2.067 109 0 109 33 0 35 29.153 77 29.870 2,099 6 2.105
25 Fabrik.Metal Uriin.[Mak.Tec.Har) 131.705 3472 135183 2639 45 2.684 440 2 442 131 2 133 132145 3430 135625 2770 a7 2.817
26 Bilgisayar, Elekronik Ve Optik Ur. 4829 488 5317 53 0 53 0 0 0 0 0 ] 4828 488 5317 53 0 53
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Tablo 7. 5510 sayih kanunun 4-1/a maddesi kapsamindaki aktif sigortalilarin gecirdigi is kazalarimin kaza sebeplerine gére dagilimi*, 2012

2012
Kod no |Kazalann sebepleri
Code no [Type of accident Erkek Kadin Toplam
Male Female Total
400- Makinelerin Sebep Olduju Kazalar- Accident caused by machinery 12.325 1.076 13.401
500- Patlama Sonucu Cikan Kazalar- Accident caused by explosion 637 28 665
600- Normal Simirlar Digindaki Isilara Maruz Kalmak Veya Temas Etmek 898 114 1.012
200- Bir Veya Birden Fazla Cismin Sikighrmasi, Ezmesi,Batmasi, Kesmesi 17.992 1.587 19.579
1800-Zararlh Maddelerle Veya Radyasyonla Temas Etmek Veya Maruz Kalmak 155 16 201

* Kazalarin sebepleri ILO standartlarina gore diizenlenmistir.
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Tozlardan Kaynaklanan Hastahklar

Tozlardan kaynaklanan hastaliklara da oldukga ¢ok rastlanir. Silika kumu ile sik¢a
calisildigindan silikozis hastaligina yakalanma riski oldukea yiiksektir. Iyi bir havalandirma
olsa dahi bazen ¢iplak gozle fark edilmeyen silika tozlari ortamda bulunmaktadir.

Pnomokonyoz hastaliklarinda etken tozdur. Toz, havada asili olarak kalabilen, agirlig:
ve ¢Okme egilimi gosteren, biiyiikligi genellikle 0.1 - 150 mikron, arasinda olan kati
parcaciklardir. Genellikle 10 mikrondan biiyiik olan toz parcaciklart agirliklar1 dolayisi ile
cabuk c¢okerler. 0.1 - 10 mikron biyiikligindeki tozlar, solunabilen edilebilen toz
grubundandir.

Dokiim parca elde edilirken dokiim malzemesine kalibin kum pargalar1 yapisir, yine
dokiim parcas1 lizerinde ¢apak ve yolluklar bulunur. Capak ve yolluklarin pargadan
uzaklastirilmas1 ve kumlardan arindirilmasi gereklidir. Bu islemler yapilirken dokiim
fabrikasinda bu bolimde c¢alisanlar kum, grafit ve maden tozlarindan meydana gelen
karigimlara maruz kalirlar.

Ortamda bulunan toz, duman ve buhar da goézler igin tehlikeli olabilmekte, ayni
zamanda cok yiiksek 1sidaki erimis metaller ortam havasina karigarak gozler igin risk
olusturmaktadir.

Dokiim fabrikalar1 ¢ok giiriiltiilii ¢alisma alanlaridir. Gliriiltiiniin azaltilmasi veya izole
edilmesi yoniinde ¢aligmalarin yaninda kulakliklar ve tikaglar kullanilmalidir. Calisana
verilecek kisisel koruyucu donanimlarda esas iki ilke;

1. Verilecek kisisel koruyucunun yapilacak ise uygun olmasi,

2. Kullanacak kisiye rahatsizlik vermemesidir.

Kimyasal Tehlikelerden Kaynaklanan Hastaliklar

Polisiklik aromatik hidrokarbonlarin, krom, nikel gibi metallerin dumanlarinin termal
parcalanma sirasinda olugmasinin 6nemli kansorejen etkileri oldugu veya oliime yol agtigi
bilinmektedir.

Kaynak isleri sirasinda ortaya ¢ikan metal dumanlari da toksik olabilir ve metal atesi
hastaligina neden olabilir. Demir dokiim materyallere kaynak yapilirken nikel ¢ubuk kullanilir
ve bu da nikel i¢erikli dumanlara neden olur. Plazma alev makinasit da oldukga fazla miktarda

metal dumani, ozon, azot oksit ve UV radyasyonu olusturur.
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Bunlarla birlikte dokiimhanelerde bulunan bazi kimyasallar  (formaldehit,
dimetiletilamin, trietilamin) calisanlarda gozlerin sulanmasi, kasinmasi ve bugulu gérme gibi

rahatsizliklara neden olur ki bu da mavi - gri goriis olarak bilinmektedir.

Is Kazalan

Sektorde kullanilan ocaklar, yapilan isin biiyiikliigiine, eritilecek metalin miktarina ve
yapilan isin sekline gore degisiklik gosterir. En ¢ok kullanilan tiirii kupol ocaklardir. Ocaklarin
icerisinde metaller erititilirken, genellikle ¢ok yiiksek sicakliklar kullanilir. Eriyik haldeki
metalin kaliplara dokiilmesi sirasinda, ¢ok ciddi hayati riskler vardir. Kazanlardan dokiilen
yiiksek sicakliktaki eriyik, yakinlarda bulunan caliganlarin iizerine dokiilebilir ve yanarak
oliimlere ya da ciddi bolgesel yaniklara neden olabilmektedir.

Kaliplarin temizlenmesi ve kaliplardan c¢ikan dokiimlerin c¢apaklarinin alinmasi
sirasinda kullanilan taslama aletleri de ¢ok tehlikeli olabilmektedir. Bu aletlerin ve makinalarin
kullanimu sirasinda hizla dénen diske el ve kolu kaptirmak, kesilmelere ve kopmalara neden

olmaktadir. Ayrica gozler igin de biiyiik riskler s6z konusudur.

Yiiksek Sicaklhiklarda Calisma Kaynakh Rahatsizhiklar

Insan viicudundaki biitiin biyolojik prosesler sicaklifa baghdir, bu yiizden viicudun
farkli cevre sartlarina gore uygun sicaklik ve nem dengesinin korunmasi hayati 6neme sahiptir.
Calisma ortamlariin klimatize edilmesi, calisma kiyafetlerinin uygun cinsten se¢ilmesi; sicak
ortamda calisan personelin, agir islerinin isletmenin uygun sicakliga sahip oldugu zaman
dilimlerine kaydirilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Calisanlarda alisilagelen degerlerin
tizerindeki sicakliklarin meydana getirdigi en ciddi tablo 1s1 carpmasidir ve bu tabloda kisinin
viicut sicakliginin 41 °C’nin {izerine ¢iktig1 gézlenmektedir.

Sicak calisma ortamlarina direkt maruz kalinmasi, kaybedilen sivinin ve elektrolitlerin
yerine konulmamasi, bulunulan ortamin asir1 sicak ve hava akimsiz olmasi, kalin ve sentetik
kiyafetler gibi nedenler 1s1 ¢arpmasina yol agmakta ve tiim viicut sistemleri bu durumdan

olumsuz etkilenmektedir (Sekil 4) [9].
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Is1 carpmasinda tiim viicut sistemleri olumsuz etkilenir. Cilinkii viicut fonksiyonlar1 dar
bir sicaklik araliginda diizenli yiiriitiilebilir. Terleme, solunum, viicudun temas ettigi daha
soguk cisimler ve 1smin dalgalar seklinde havaya verilmesi 1s1 kaybetme yollarimizdir. Sicak
havalarda bu sistemler yoluyla yeterli 1s1 kaybedilemez. Boylece sicagin olumsuz etkileri ortaya
cikar. Ist ¢arpmasinda erken donemde yogun terleme, halsizlik, agiz kurulugu ve susama, kas
kramplari, tansiyon diisiikliigii, bas agrisi, bag donmesi, bulanti, kusma, soguk ve terli bir cilt
ile beraber idrar koyulagmasi olur. Daha ileri asamalarda ates, anormal davranislar, biling
bulanmasi, kuru-sicak ve kirmizi cilt, hizli ve yiizeysel solunum ve en sonunda bilincin
tamamen kayb1 gelisir. Is1 carpmasinda erken 6nlem alinmazsa % 80’lere kadar varan 6lim

olaylar1 goriilebilir.
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Asir s

Cilt ve i¢ viicut
sicakhfimn artmas:

Tansivon diismesi ve

Cilt yiizeyinde k
yuzeymde kan hayati organlara kan

dolasiminin arimas:

Is: bitkinligi

temininin azalmas:

Cildin nemli ve
lkazarmis hale gelmesi

Konveksivonla 151
kayb ve terleme

Buharlasma ile 1s1 Tuz kavh
kayin

Ter bezlerinde Hipotansiyon
yorgunluk

Dehidrasyon

Yetersiz buharlasma Terlemenin azalmasi
ile 151 kayh

Viicut sicakhginin
artmasi

Viicut sicakhik ayar Hayati fonksiyvonlarin Is1 carpmasi

mekanizmasinim bozulmas: bozulmas1

Sekil 12. Asir1 1sidan kaynaklanan 1s1 carpmasinin mekanizmasi
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Calisma ortaminda yiiksek ve diislik sicakligin olumsuz etkilerinden korunmak i¢in,
calisma ortaminda yapilan ige uygun termal konfor sartlarinin saglanmasi gerekir. Caligsma
ortaminda termal konfor sartlarinin incelenmesi i¢in gerekli Ol¢limler ve degerlendirmeler
yapilir.

Termal konfor, derinin yiizeyindeki ve alt katmanlarindaki termoreseptorlerden gelen
sinyallerin birlesiminden olusan bir ¢esit termoregiilasyon sistemidir. ASHRAE standartlarina
gore ise termal konfor, gevrenin termal sartlarina karsi duyulan memnuniyet olarak ifade
edilmistir. Farkli ortamlar ve giysi sistemleri i¢in termal konforun belirlenmesine yonelik
olarak yapilan objektif ve subjektif Ol¢timler ile etkili parametreler arasindaki iligkilerin

belirlenmesine ¢aligilmaktadir [10].
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TERMAL KONFOR

Termal konfor, zihnimizin termal ¢evre ile etkilesiminden duydugu memnuniyet ya da
memnuniyetsizligin bir Olgiisiidiir ve ortamda bulunanlarin faaliyetlerine devam ederken
sicaklik, nem ve hava akim hizi gibi ortam sartlar1 bakimindan belirli rahatlik icerisinde
bulunup bulunmadiklarini ifade eder. Ortamda termal konfor sartlar1 yetersiz ise rahatsizlik
duyulmaya baslanir ve ozellikle ¢alisma ortaminda sikinti ve rahatsizlik hali, c¢alisanlarda
kapasite kaybina ve verimin diismesine sebep olur.

Bir ortamda bulunan tiim bireyler gerek psikolojik gerekse fizyolojik anlamda
birbirinden farklilik gostereceginden, ortamda bulunan herkesin termal konfor konusunda
memnuniyetini saglamak oldukc¢a zordur. Ciinkii her bireyin termal etkilesim igerisinde olacagi
termal ¢cevre ayn1 degildir. Ancak ortamda bulunan bireylerin belirli bir kism1 i¢in olusturulmasi

gereken termal ¢cevreden bahsedilebilir.

Bir ortamin termal konfor sartlarinin ifade edilmesinde 6 temel faktor kullanilir:

1. Havasicakhg |
2. Nem Cevresel
3. Hava akim hizi faktorler
4. Radyant 1s1
5. Metabolik hiz Kigisel

6. Giysi yalitimi faktorler

Bu temel faktorlerin tamami, zamana bagl olarak degiskenlik gosterebileceginden
genellikle termal konforun ifade edilmesinde yatigkin hale gelmis ortamlardan soz
edilmektedir.

Ayni sekilde termal konfor sartlarinin saglandigi bir ortama heniiz giren kisi, kendisi i¢in
termal konfor sartinin saglanmadigini algilayabilir.

Daha etkili degerlendirme yapabilmek icin ortama disaridan gelen kisinin ortamda belirli

bir siire (en fazla 1 saat olarak diisiiniilebilir) gecirdikten sonraki algist degerlendirilmelidir.
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Hava Sicakhig:

Viicudumuzdaki tiim metabolik aktiviteler, viicudumuzun sicakligina, dolayisiyla
igerisinde bulundugumuz termal ¢evrenin sicakligina bagh olarak degiskenlik gosterir.

Ozellikle solunum, asit ve baz dengesi, kanda oksijenin tasmimi gibi hayati
faaliyetlerimizi saglikli olarak gerceklestirebilmemiz i¢in viicut sicakligimizin belirli
degerlerde sabit olarak tutulmasi gerekmektedir.

Viicudumuz, igerisinde bulundugumuz g¢evre ile siirekli olarak 1s1 aligverisindedir.
Cevremizin sicakligi viicudumuzun sicakligindan diisiik oldugunda viicudumuz 1s1
kaybederken, ¢evre sicakligi viicudumuzun sicakligindan yiiksek oldugunda ise 1s1 kazanir. Bu
aligveris esnasinda viicut sicakligi degiskenlik gostereceginden, tiim metabolik faaliyetlerimiz

de degiskenlik gosterir ve rahatsizlik duyariz.

Hissedilen Sicaklik

Termometre ile olgiilen fiziksel hava sicakligindan farkli olarak, insan viicudunun
algiladigr sicakliktir. Bu sicaklik, iklimsel ¢evre, giysilerin 1s1 direnci, viicut yapisi ve kisisel
durumdan oldugu kadar, termometre sicakligi, nispi nem, riizgar ve radyasyon gibi faktorlerden
etkilendigi i¢in siibjektif bir kavramdir. Dolayisiyla sicakligi algilama kisiden kisiye degisiklik
gosterir.

Sicaklik, iklimsel g¢evre ve giysilerin 1s1 direnci ile radyasyonun hissettigimiz sicakliga
etkisi farklidir. Ciinkii 20 °C oda sicakliginda oturan bir insan disaris1 da 20 °C ise listidigiinii
hissetmez ama eger disaris1 20 °C’den daha soguksa o zaman radyasyon kaybi nedeniyle
kendisini tisiiyor hisseder. Bu konudaki en akilc1 yaklagim, insan viicudunun gercekte hissettigi
sicakligin 6l¢iisii olarak 1slak hazne hava sicaklik degerinin alinmasidir [11].

Herkesin sicaklig: farkli hissediyor olmasi bu kavramin bilimsel olarak ele alinmasina
ve kullanilmasina engel degildir. Konuya bu acidan bakildiginda insan fizyolojisi yaninda
psikolojik etkenler nedeni ile kisiden kisiye degisen farkli hissetmeleri bilimsel olarak

karsilayacak ortalama degerlerin kullanilmasinda toplumsal fayda oldugu kuskusuzdur.
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Hissedilen sicaklik degerleri asagidaki hususlar goéz Oniinde bulundurularak

kullanilmalidir:

o Hissedilen sicaklik, viicudun dig ortam sicakligi ile kendi sicakligi arasindaki farki
gidermek icin girisece8i ¢abanin bir nevi Ol¢iisii oldugundan herkes tarafindan
farkli hissedilecegi unutulmamalidir.

e Hissedilen sicaklik degeri hesaplanirken hem nem degerinin hem de sicaklik
degerinin kullanilmas1 gerekmektedir. Bu iki degerden birisi bulunmadiginda

hissedilen sicaklik hesaplanamaz.

Nem

Termal konforun ifade edilmesinde sicakligin yaninda nemin de katkisi oldukca
onemlidir. Havadaki nemin ifade edilmesinde genellikle iki farkli tanim kullanilir; mutlak nem;
birim hava molekiillerin i¢erdigi su miktarini ifade ederken; bagil nem ise mutlak nemin ayn
sicaklikta ayn1 havanin tasiyabilecegi maksimum su miktarina oranini ifade eder.

Nem degerinin ifade edilmesinde sicaklik ve hava akim hiz1 gibi diger faktorler de
hesaba katilmalidir.

Calisma ortaminda nem degerinin diismesi viicudumuzda iisiime olarak

hissedilebilirken, yiikselmesi ise bunalmamiza neden olur ve is giicli kayb1 ile sonuglanabilir.
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Tablo 8. Hissedilen sicakhga nemin etkisi

BESRERURRERYBES

Md B P B
L9, B (= T = N

Tablo 9. Yiiksek sicakhi@in insan viicuduna etkileri

(-1) — 26 | Soguk — Serin
Fiziksel etkinlige ve etkilenme siiresine bagli olarak olusan
27 - 32 | Sicak termal stresten dolay1 halsizlik, sinirlilik, dolasim ve
solunum sisteminde bir¢ok rahatsizlik meydana gelebilir.
Fiziksel etkinlige ve etkilenme siiresine bagli olarak
33—-41 | Cok Sicak kuvvetli termal stres ile birlikte 1s1 carpmasi 1s1 kramplar1
ve 1s1 yorgunluklari olusabilir.

Tehlikeli Sicak

Glines carpmast, 1s1 kramplar1 veya 1s1 bitkinligi meydana

gelebilir.

Tehlikeli Sicak

Is1 veya giines ¢arpmasi tehlikesi olusur. Termal sok an

meselesidir.
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Hava Akim Hiz1

Gerek calisma gerekse calisma disindaki ortamlarda kirli havanin uzaklastirilmasi ve
temiz havanin saglanmasi i¢in havalandirmaya ihtiya¢ duyulur. Ayni sekilde ortam sicakliginin
ve neminin ayarlanmasi i¢in de dogal ve mekanik havalandirma yontemlerinin kullanimina
ihtiya¢ duyulabilir.

Sicaklik ve nemin yaninda hava akim hizinin da termal konfora etkisi oldukga biiyiiktiir.
Farkli sicaklik ve nem degerlerine sahip olan iki farkli ortamda hava akim hizlariin
ayarlanmasi ile ayni termal konfor algis1 saglanabilmektedir.

Omegin; 37 °C sicaklik, % 10 nem ve 3 m/sn hava akim hiz1 ile 27 °C sicaklik, % 75
nem ve 0.1 m/sn hava akim hizi, sicaklik duygusu bakimindan esdeger olabilir. Yani bu iki
farkli durumun kisi lizerindeki etkisi aynidir. Hava sicakligi, nemi ve hava akim hizinin

beraberce olusturdugu sicaklik etkisine efektif sicaklik denir [11].

Tablo 10. Dis Ortamda Hava Akiminin (Riizgar) Insan Viicuduna Etkisi
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Tablo 11. Diisiik sicakhgin insan viicuduna etkisi

(-2)- (-9) | Soguk

(-10) — (-25) | Cok Soguk Kuru ciltte 5 saatten daha az siirede ¢atlama ve soguk

1811181 riski.

Asirt Soguk Acikta kalan viicut yiizeylerinde 1 dakika i¢inde donma

riski.
Tehlikeli Acikta kalan viicut yiizeylerinde 30 saniye i¢inde
Soguk donma riski.
Tehlikeli Acikta kalan viicut yiizeylerinde 30 saniyeden daha
Soguk kisa siirede donma riski.

Radyant Is1

Termal radyasyon herhangi bir ortama ihtiya¢ duymadan iletilebilen, emilebilecegi bir
yiizeye carpmadikca sicaklik artis1t meydana getirmeyen elektromanyetik bir enerjidir ve iletimi
ortam gerektirmediginden havalandirma ile kontrol edilmesi de miimkiin degildir.

Ozellikle maden, cam vb. sektdrlerde yogun olarak rastlanan radyant 1s1 maruziyetinden
korunmanin iki temel yolu bulunmaktadir:

1. Radyant 1s1 kaynagi ile ortamdaki insanlar arasina yansitma katsayilar1 yliksek olan

malzemelerden koruyucu siperler yerlestirilebilir.

2. Radyant 1s1y1 yayan sicak cisimlerin yiizeyleri, 1s1ma 6zelligini azaltmak adina

1s1ma Ozelligi zayif boyalar veya malzemeler ile boyanabilir / kaplanabilir.

37



Metabolik Hiz

Viicudumuzdaki 1s1 liretimi metabolizma hizi olarak adlandirilir ve bu 1s1 besinlerin
yanmasi ile agiga ¢ikan enerjiden kazanilir.

Farkinda olmasak da giinliik aktivitelerimizin ve bu aktiviteleri gergeklestirirken
viicudumuzun aldig1 pozisyonlarin metabolik hiza ve viicut sicakligina etkisi oldukca fazladir.
Is1 liretimi ve kaybi kisiden kisiye farklilik gostermektedir ve bu farkliligi azaltmak adina birim

viicut yiizey alanina bagl degiskenler kullanilmaktadir [12].
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Tablo 12. Baz1 Giinliik Aktiviteler Icin Metabolizma Oranlar1 (ANSI-ASHRAE 55-2010)

Aktivite Metabolik Oran Metabolik Oran
(W/m?) (met)
Dinlenme
Uyuma 40 0.7
Yaslanma 45 0.8
Oturma 60 1.0
Ayakta 70 1.2
Yiiriime
0.9 m/s 115 2.0
1.2 mls 150 2.6
1.8 m/s 220 3.8
Ofis Aktiviteleri
Oturarak okuma, yazma 60 1.0
Daktilo, bilgisayarda yazma 65 1.1
Kaldirma / paketleme 120 2.1
Arag Kullanma / Ugus
Otomobil 60 - 115 1.0-2.0
Hava tasit1 70 1.2
Agir vasita 185 3.2
Cesitli Is Aktiviteleri
Ascilik 95-115 1.6-2.0
Ev temizleme 115 - 200 20-34
Makine kullanilarak yapilan isler
Testere ile yapilan isler 105 1.8
Hafif isler (6r. Elektrik end.) 115-140 20-24
Agir isler 235 4.0
Agir yiik kaldirma (50 kg) 235 4.0
Kazma, kirma isleri 235 - 280 40-438
Cesitli Ozel Ugraslar
Dans 140 - 255 24-44
Egzersiz 175 -235 3.0-40
Tenis 210 - 270 3.6-4.0
Basketbol 290 - 440 50-7.6
Giires 410 - 505 7.0-8.7

1 met=58.2W/m?
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Giysi Yalitimi

Insan viicudu ile termal cevresi arasindaki 1s1 alisverisi kiitle transferi, tasinim ve 1sinim
mekanizmalari ile gergeklesmektedir. Bu nedenle deri ile ¢evre arasinda yer alan giysinin 1s1 ve
nem aligverisine karsi olan davranigi olduk¢a onemlidir. Termal konforun ifade edilmesinde
giysiler i¢in 1s1 transferine kars1 direng, giysinin tiiriine gore aldigr yatilim birimi ile ifade

edilmektedir [12].

Tablo 13. Cesitli Giysi Tiirleri ve Yalitim Katsayilar1 (ANSI - ASHRAE 55 - 2010)

Yahtim Katsayisi,
Kiyafet lai (clo)
Pantolon, kisa kollu gémlek 0.57
Pantolon, uzun kollu gomlek 0.61
Pantolon, uzun kollu gomlek, ceket 0.96
Diz uzunlugunda etek, kisa kollu gomlek 0.54
Ayak bilegi uzunlugunda etek, uzun kollu gémlek, ceket 1.1
Etek / Elbise 0.54-1.10
Sort 0.36
Onliik / Tulum 0.72-1.37
Spor Kiyafetleri 0.74
Uzun kollu pijama ve uzun pijama althigi 0.96

1clo=0.155 m?K /W

Termal Konfora Etki Eden Diger Faktorler

Uluslararas1 anlamda kabul goren standartlara gore, bir ortamda termal konfor sartlar
saglanmaya calisilirken, ortamda bulunan toplulugun bir kismi i¢in daima termal konfor
sartlariin saglanamadigi, ancak belirli bir yiizdeye gore kabul edilebilir sartlarin olustugu
tahmin edilmektedir.

Ortam hakkinda ¢ok detayli bilginin edinilemedigi tipik uygulamalarda % 80 kabul
edilebilirlik yeterli olabilirken, daha yiiksek termal konfor standardinin yakalanmasinin

amaclandig1 detayli ¢caligmalarda bu limit % 90 kabul edilebilirlige ¢ikmaktadir.
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Yiiksek kabul edilebilirlik limitlerinin yakalanmasi, ancak termal konfora etki eden
temel parametrelerin yaninda

- hava sicakligindaki diisey farklilik,

- radyant sicaklik asimetrisi,

- vilcudun bir bolgesinin sicakliginin lokal hava akimi ile degisimi,
- zemin ylizeyinin ¢ok sicak yada ¢ok soguk olmasi,

- sicakligin zamana bagl degisim gostermesi,

calisma ortaminda isleme sicakliginin periyodik olarak yiikselip alcalmasi

gibi ikincil parametrelerin de hesaba katilmasiyla miimkiin olmaktadir.

Termal Konforun Degerlendirilmesi

1- 7 Nokta Duyarlihk Olcegi

Konforun 6l¢iilmesi ile ilgili olarak P.O. Fanger bir model gelistirmistir. Bu model, 1s1l
konfora etkiyen Kkisisel ve g¢evresel faktorlerin bilesenlerinin matematiksel olarak ifadesini
saglamistir. Bir ortamda bulunan insanlarin ortami nasil algiladigr ile ilgili bir parametre olan
PMV (Predicted Mean Vote, Tahmini Ortalama Oy) degeri Fanger’in modeli sonucunda bir
matematiksel ifade olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica PMV degeri kullanilarak ortamdaki
insanlarin yiizde kaginin 1s1l ortamdan memnun oldugunu ortaya koyan bir deger olan PPD
(Predicted Percentage of Dissatisfied, Tahmini Memnuniyetsiz Yiizdesi) degeri de
hesaplanabilmektedir [13].

Fanger, 7 nokta termal duyarlilik 6l¢egi ile ¢ok sayida bireyden olusan bir topluluk i¢in
en az % 80’lik memnuniyeti saglayacak konfor sicakligini tahmin etmeye ¢alismistir.

Konfor bolgesi i¢in +1, 0, -1 oylarin1 konforlu olarak nitelendirmistir.
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Tablo 14. 7 Noktah termal konfor duyarhlk élcegi (Fanger 1967)

PMV Anlam Yorum

+3 Asir1 Sicak Bunaltici ve tolere edilemez.
+2 Sicak Cok sicak.

+1 Hafif Sicak Tolere edilebilir, sicak.

0 Notr Konforlu

-1 Hafif Serin Tolere edilebilir, serin.

-2 Serin Cok serin.

-3 Soguk Tolere edilemez, soguk.

2-  PMV Modeli

PMV modeli oncelikle ¢ok sayida insandan olusan bir grubun termal duyarliliini
tahmin etmek icin tasarlanmistir.

Bu tiir gruplarda bireyler arasinda kisilerin o anki psikolojik halleri, kiyafet se¢imleri ve
diger kisisel parametrelerinden kaynakli yaklasik 2°C ya da termal duyarlilik 6l¢eginin bir
birimine kadar farklilik gortilebilir. Bu ylizden mekandaki termal ¢evre PMV modeline gore
olusturulursa, bu mekandaki bireylerin bazilarinin termal olarak memnuniyetsiz olmalari
olasidur.

Insanlar arasindaki bu fark yine Fanger tarafindan gelistirilen PPD gostergesi ile ifade
edilir. PMV gostergesiyle tanimlanan konfor sicakliginda PPD gostergesi, kullanicilarin %
5’inin hala termal ¢evreden memnun olmadigini gosterir (Sekil 5).

Bu yiizden PMV modeli kullanicilarin ¢ogunlugu i¢in memnun verici sicaklik araligini
belirlerken, tiim kullanicilarin termal olarak ayni kosullarda memnun olabilecegini diistinmek

dogru degildir.
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Sekil 13. Tahmini ortalama oy (PMYV) ile tahmini memnuniyetsiz Kisi yiizdesinin (PPD)

degisimi

PMYV modeli, ikincil olarak kullanicilarin bir i¢ mekanda kendilerini ne kadar sicak ne
kadar soguk hissettigini 6lgmeye dayalidir. Fakat icerik olarak termal duyarlilik; termal
memnuniyet (termal kosullarla memnunum/memnun degilim), termal kabul edilirlik (termal
kosullar kabul edilir/kabul edilemez), termal konfor (konforlu/konforsuz hissediyorum) ve
termal tercihten (daha sicak/daha serin olmasini isterim) farklidir.

Termal duyarlilik basit olarak kullanicinin i¢inde bulundugu ortamin sicakligini
degerlendirmesiyle dlgiiliir. -1, 0, +1 degerlerinin termal duyarlilikta memnuniyeti gosterdigi
varsayilir [13].

PMV = (0.028 + 0.3033¢0-036M) {(M — W) — 3.05[5.733 — 0.000699(M —
W) —Pa] — 0.42[(M — W) — 58.15] — 0.0173M(5.867 — Pa) —
0.0014M(34—T,) —3.96.108fcl[(T, + 273)* — (T,pre + 273)*] —

fCl-hC(Tcl - Ta)}

tg=35.7 — 0.028(M -W) — 3.96 x 10-8,[(t, + 273)4 - (t,, + 273)4] - f,h.(tcl - ta)

238 (tq-t,)"* for 2.38 (tq-t,)"* >12.1\/Va

12.1VVa for 2.38 (ty-t,)"** <12.1V/Va
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1+0.21, for 1;,<0.5clo

1.05 + 0.11, for I,>0.5clo

PMV: Tahmini ortalama oy

M: Metabolik hiz W/m?

W: Harici is

lei: Giysinin termal direnci, clo

foi: Giysi ile kapatilan viicut yiizey alaninin agikta kalan viicut yiizey alanina orani
ta: Hava sicakligi, °C

Va: Bagil hava hizi, m/s

Pa: Su buhar basinci, pa

he: Konvektif 1s1 transferi katsayisi, W/m?K

ter: Giysinin yiizey sicakligi, °C

PMV, hava sicakligi, radyant 1s1, nem, hava akimi, giysi ve aktivite degiskenlerini
dikkate alarak, bireyin ortamin termal kosullarindan etkilenme diizeyini belirleyen bir indeks
olup “Thermal comfort meter” ile saptanir; -3 ile +3 arasinda deger alir.

Termal konfor i¢in uygun degerler -0.5 ile +0.5 arasindaki degerlerdir. PMV degeri -0.5
ya da +0.5 oldugunda PPD degeri % 10 iken, PMV degeri -1.0 ya da +1.0 oldugunda PPD
degeri % 25, PMV degeri -2.0 ya da +2.0 oldugunda PPD degeri % 75°dir.

Termal konfor ile ilgili olarak Avrupa’da ISO 7730 standardi kabul goriirken,
Amerika’da ise ASHRAE Standart 55 termal konforu incelemektedir. Bu standartlarda PMV
ve PPD degerleri ile ilgili referans degerler de yer almaktadir.

ASHRAE Standart 55 bir ortamin konforlu sayilabilmesi igin, eger ortam termal olarak
homojen ise, 0 ortamda bulunan insanlarin % 90’min 1s1l ortamdan memnun olmasi sartini
belirtmistir. Fakat asimetrik bir 1s1l ortam mevcut ise % 80 de kabul edilebilir bir degerdir.

ISO 7730 ise konforlu bir ortam i¢in PMV degerlerinin +0.5 degerleri arasinda
kalmasin1 6nermektedir. Bu deger ortamdaki bulunan memnuniyetsiz Kisilerin oraniin % 10’u

asmamasi anlamina gelmektedir.
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GEREC VE YONTEMLER

Bu calisma; normal sinirlar disindaki 1silara maruz kalarak calismanin yogun olarak
gozlendigi dokiim sektdriinde, ortam Ol¢limleri 15181inda termal konfor sartlarini gézlemlemek,
konforsuzluk probleminin boyutunu tespit etmek ve buna yonelik ¢6ziim Onerileri gelistirmek
amaciyla gerceklestirilmistir.

Calisma konusunun belirlenmesinin ardindan, tez g¢alismasi i¢in bir ¢alisma plani
hazirlanmis ve kaynak arastirmasina baslanmistir. Oncelikle internet ortaminda ayrintih
literatiir taramas1 yapilmis, konu ile ilgili olarak ¢esitli kaynaklardan elde edilen bilgi ve
degerler sentezlenerek, bu bilgiler 1s1ginda s6z konusu dokiiman ¢aligmasi ortaya koyulmustur.

Literatiir calismasinin yaninda, dokiim sektoriinde faaliyet gosteren kiiciik o6lcekli
isletmelerde ¢aligmalarin ve mevcut durumun yerinde incelenmesi, arastirma yapilacak
isletmelerin belirlenmesi amaciyla isletmelerin yer aldig1 organize sanayi bolgesine ziyaretler
gergeklestirilmisir. Demir dokiim yontemi {izerine literatiirde bir¢ok ¢aligmanin mevcut olmasi
ve donem itibariyla iiretim yapan atdlyelerin agirlikli olarak aliiminyum dokiim iizerine
calismalari sebebiyle ¢aligma, aliminyum dokiim atolyelerinde gerceklestirilmistir. Calismada
yer alan igletmeler, 3 ile 13 arasinda calisana sahip, donem itibari ile giinlilk minimum 8 saat
faaliyet gosteren aliiminyum dokiim atdlyeleridir. Arastirma yapilacak isletmelerin
belirlenmesinin ardindan, ¢alisma ortamlarinin termal konfor sartlar1 ve galisanlar tizerindeki
181 stresini belirleyebilmek amactyla, yaz mevsimi itibariyle giin ortasinda ve giiniin sartlarinda

iiretimin en yogun gerceklestigi donemlerde ortam fiziksel kosullar1 6l¢tilmiistir.
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——————
Sekil 14. Hava akim hizi 6l¢iimlerinde ise Almemo Ahlborn 2390-5

Sekil 15. WBGT ve nem odl¢iimlerinde 3M Questemp 36
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Calisma ortamlarinin fiziksel kosullar1 dlgiiliirken, WBGT (Islak Hazne Kiire Sicakligi)
ve nem Ol¢iimlerinde 3M Questemp 36 (Sekil 15), hava akim hizi 6lglimlerinde ise Almemo
Ahlborn 2390-5 (Sekil 14) olgiim cihazlarindan faydalanilmistir. Termal konfora etki eden
diger parametreler olan giysi yalitimi ve ¢alisanlara ait metabolik hiz degerleri ise ASHRAE
55-2010 standart1 igerisinde bulunan tablolardan elde edilmistir. Tablolarda bulunan giysi
yalitimi ve metabolik hiz degerlerinin elde edilmesinde, ¢alisma ortami sartlarina en yakin

aktivitelere ve kullanilan giysilere ait degerler temel alinmistir.

TS EN 27243:2002 standartina gore WBGT indeksi, iki tiiretilmis parametre Ol¢iisii
olan, dogal yas-hazne sicakligi (tnw) ile kiire sicakligini (tg), ve bazi durumlarda da bir temel
parametre Olcilisli olan hava sicakligini (ta) birlestirir. Giines yiikii olmayan i¢ yapilar ve dis

yapilar i¢in:

WBGT = 0.7tqw + 0.3tg

WBGT o6l¢limiinde ¢alisanin etrafini ¢evreleyen alanda birtakim parametrelerin sabit bir
degere sahip olmamasi durumunda, WBGT indeksinin bas, karin ve ayak bileginin yere gore
yiiksekligine karsilik gelen 3 pozisyonda belirlenmesi gereklidir. Caligma esnasinda diizenli
araliklarla 6l¢time baglamadan 6nce sicakligin homojen dagildigina emin olmak amaciyla bas,
karin ve ayak bilegi hizalarindan degerler okunmus ve 0.1 — 0.15 °C araliginda degisen sicaklik
farki gozlenmistir. Sicaklik farkinin belirgin bir heterojenlik géstermemesi sebebiyle 15
dakikalik diizenli araliklarla 6l¢iimler, ortalama degere sahip olan bel hizasindan alinmistir.
Sensorler, normal ¢alisma yerine yerlestirmenin miimkiin olmadigi durumlarda, ortamdan
yaklagik olarak ayni etkilenmeye maruz kalacagi yere yerlestirilmistir.

Ortam termal konfor sartlarinin degerlendirilmesinde, Berkeley Universitesi Yapisal
Cevre Merkezi tarafindan ASHRAE 55 standart1 temel alinarak olusturulan internet arayiizlii
termal konfor programi kullanilmistir [14]. Kullanilan bu program ile isletmelerin gesitli
kisimlarina ait ortam kosullarinin termal konfor sartlarini saglayip saglamadiklari tespit edilmis

ve isletmelere ait degerler grafiksel olarak ifade edilmistir.
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Calisma ortam1 termal konfor sartlarina ek olarak, isletmelerde ¢alisma siireleri boyunca

calisanlara etki eden 1s1 yiikii degerleri tespit edilmis ve standart degerler ile karsilastirilmistir

(Tablo15) [15].

Tablo 15. Belirlenen bir duruma karsilik gelen referans degerler

Metabolik oran, M WBGT ’nin referans degeri
Bir birim deri Toplam (1,8
Metabolik | yiizey alamiyla | m?lik ortalama | Isiya ahstirilmus Kisi | Istya ahstirilmamis
oran ilgili deri yiizey kisi
simifi W/ m? alani icin) °C
W °C
0 M <65 M<117 33 32
Dinlenme
1 65 <M <130 117<M <234 30 29
2 130<M <200 | 234<M <360 28 26
Hissedil- | Hissedi- | Hissedil- | Hissedi-
meyen lir hava meyen lir hava
3 200<M <260 | 360 <M <468 hava hareketi hava hareketi
hareketi hareketi
25 26 22 23
4 M > 260 M > 468 23 25 18 20
Not — Verilen degerler, ilgili kisiler i¢in 38 °C’lik bir rektal sicaklik hesaba katilarak belirlenmistir.

Bu degerler bilimsel literatiirdeki mevcut verilere dayanir. Bu degerler gecildiginde,

- Incelenmekte olan ¢alisma ortamindaki 1s1 baskisinin, uygun metotlarla (ortamin,

faaliyet seviyesinin, ortamda harcanan zaman miktarinin kontrolii ve kisisel

koruyucularin kullanimi1) dogrudan azaltilmasi,

- Daha detayli metotlarla 1s1 baskis1 analizinin yapilmasi

gereklidir.
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Isletme performansmin ve verimliliginin calisanlarin performansindan, ¢alisan
performansinin da ortam kosullarindan biiyiik o6l¢iide etkilendigi bilinmektedir. Birgok
isletmede ¢alisan saglig: iizerinde tehlike olusturan olumsuz termal kosullarin ve meydana
getirdigi problemlerin ¢6ziimiinde, 6ncelikle olumsuz kosullarin tespitinin yapilmasi, saghk ve
giivenlik Onlemlerinin alinmast  ve koruma ydntemlerinin gelistirilerek uygulanmasi
gerekmektedir. Ancak yapilan ¢aligmalar ile iilkemizde tespit edilen olumsuz ortam termal
kosullarina bagli meslek hastaligi sayis1 beklenenin oldukga altindadir. Bunun i¢in isyerinde
yapilan termal konfor ve 1s1 stresi Ol¢timleri, c¢alisanlarin hekimler tarafindan saglik
muayenelerinin yapilmasi ile meslek hastaliklarinin tespiti ve bunlarin kayitlara gegirilmesi

onem kazanmaktadir.
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BULGULAR

TERMAL KONFOR ACISINDAN DEGERLENDIRME

ASHRAE standartlarina gore ideal sartlar i¢in ortam sicakliginin 20 — 25.5 °C, neminin
ise % 30 - 60 arasinda olmasi gerekmektedir. Viicut yiizey alani, lizerimize giydigimiz
kiyafetler ve giinliik yapilan aktiviteler de termal konforu etkilemektedir. Oturur durumda ve
ayaktayken viicut sicaklign degismektedir. Ornegin viicut sicakligi ayaga kalkma durumunda
0.85 °C, ortamda sakince dolagsma durumunda ise 3.5 °C artis gostermektedir.

Uygun termal konfor sartlarimin saglandigi 6rnek bir ¢aligma ortamina ait degerler
sekilde gosterilmektedir (Sekil 6). Grafiklerde, 6l¢iimler sonucunda isletmelerde saglanmasi
gereken konfor araligi degerleri mavi renkle taranmis, isletmelere ait Ol¢lim sonuglart ise
kirmizi renk ile ifade edilmistir.

Incelenen her ii¢ isletmede de ¢alisma ortami sicaklik degerleri, giin boyunca dokiim
ocaklarmin ¢alisir durumda olmalarindan dolay1 belirgin degisim gostermemektedir. Ozellikle
kalip hazirlama, eriyik metalin ocaktan kaliba tasinmasi dokiim, dokiilen parcalarin temizleme
asamas1 Oncesinde tasinmasi gibi islemler de yine nispeten metabolik hizi artiran faaliyetler

olarak gozlenmistir.
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Mem Orami [g / kg]

Kuru Hazne Sicakhd [*C]

Sekil 16. Termal konfor arahg:
ISLETME 1 OLCUM SONUCLARI

Isletme 1 igerisinde, model, maca, kalip hazirlama islemleri ve dokiim islemi ayn1 alan
kullanilarak gergeklestirilmektedir. Bu nedenle atdlye igerisinde giin boyunca sicaklik degisimi,
yalnizca dokiim oncesi ve dokiim sonrasi asamalarinda kayda deger farklilik gostermektedir.
Dokiimii yapilan iirliniin temizleme islemi, isletmenin farkli bir alaninda yapildigi i¢in, ayr1

olarak degerlendirilmistir (Tablo 16).

Tablo 16. isletme 1 él¢ciim sonuclar

Dokiim 6ncesi | Dokiim esnasinda | Temizleme boliimii
Sicaklik (°C) 32.8 34.1 30.9
Radyant Sicaklik (°C) 37.2 39.8 34.3
Bagil Nem (%) 24 24 26
Hava Akim Hizi1 (m/s) 0.01 0.01 1.2
Giysi Yalitinm (clo) 0.55 0.55 0.55
Metabolik Hiz (met) 4.0 4.0 4.0
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MNem Qrami [g / kg]

Kuru Hazne Sicakhg [*C]

Sekil 17. Isletme 1 dokiim éncesi atolye ici termal konfor sartlar

MNem Orani [g / kg]

Kuru Hazne Sicaklign [°C]

Sekil 18. Isletme 1 dokiim esnasinda atélye ici termal konfor sartlan
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Mem Orani [g f kg]

Kuru Hazne Sicakhi [*C]

Sekil 19. Isletme 1 temizleme béliimii termal konfor sartlar:

ISLETME 2 OLCUM SONUCLARI

Isletme 2 igerisinde tiim islemler ortak alan igerisinde gerceklestirilmektedir. Isletme
1’den farkli olarak ocagin toprak zemin igerisine yerlestirildigi bu isletmede, ocak yakininda
ve atdlye icinde Olgiilen ortalama sicakliklar kayda deger farklilik gosterdiginden ayri ayri
degerlendirilmistir (Tablo 17).

Tablo 17. isletme 2 6l¢iim sonuclar

Dokiim esnasinda atolye | Dokiim esnasinda ocak yakini
Sicaklik (°C) 30.1 33.9
Radyant Sicaklik (°C) 34.7 44.5
Bagil Nem (%) 28 27
Hava Akim Hiz1 (m/s) 0.03 0.02
Giysi Yalitimi (clo) 0.55 0.55
Metabolik Hiz (met) 4.0 4.0
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Mem Orani [g / kg]

Kuru Hazne Sicaklig [*C]

Sekil 20. Isletme 2 dokiim esnasinda atélye ici termal konfor sartlari

~30

25

20

- 15

10

MNem Orani [g / kg]

Kuru Hazne Sicakhgn [FC]

Sekil 21. Isletme 2 dokiim esnasinda ocak yakininda termal konfor sartlar
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ISLETME 3 OLCUM SONUCLARI

Isletme 3 icerisinde kalip hazirlama, dokiim ve temizleme islemlerinin gerceklestirildigi
alanlarda yapilan 6l¢timlerde belirgin sicaklik farki gozlenmis, bu nedenle her alan bagimsiz

olarak degerlendirilmistir (Tablo 18).

Tablo 18. isletme 3 6l¢iim sonuclar

Kalip hazirlama | Dokiim esnasinda | Temizleme boliimii
Sicaklik (°C) 33.0 34.8 33.6
Radyant Sicaklik (°C) 35.7 36.2 35.4
Bagil Nem (%) 34 34 32
Hava Akim Hiz1 (m/s) 0.3 0.3 0.3
Giysi Yalitimu (clo) 0.6 0.6 0.6
Metabolik Hiz (met) 4.0 4.0 3.8

30
25
| 20
{15

10

Nem Orani [g { kg]

36

Kuru Hazne Sicakhg [°C]

Sekil 22. Isletme 3 kahip hazirlama esnasinda termal konfor sartlar
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Kuru Hazne Sicakhi ["C]

Sekil 23. Isletme 3 dokiim esnasinda termal konfor sartlar

Kuru Hazne Sicakhd [FC]

Sekil 24. isletme 3 temizleme esnasida termal konfor sartlari
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TARTISMA

SGK Istatistikleri incelendiginde, is kazas1 say1sinin ¢ok biiyiik bir boliimiinii ana metal
sanayi faaliyet grubunun olusturdugu; yine is kazalar1 sebeplerine gore incelendiginde normal
siirlar disindaki 1silara maruz kalmadan kaynakli kazalarin toplam is kazasi sayisi iginde
biiyiik bir yiizdeyi olusturdugu goézlenmektedir (Tablo 5, Tablo 6, Tablo 7).

Calisma ortamindaki sicaklik degerlerinin c¢alisanlarin ¢alisma giiclinli azalttigt
herkesce bilinen bir ger¢ektir. Ortam sicakliginin ¢alisanlar iizerindeki etkisinin incelendigi bir
calismada, yapilan isin agir olmasinin ve ciddi fiziksel efor gerektirmesinin, viicudun trettigi
1s1 oranimi artirdi@l ve 1smin viicuttan disariya atilmasimi giiclestirdigi; 1sinin calisanin
viicudunda birikmesi ile kiside fiziksel ve zihinsel ¢alisma istegininin azaldigi, yorgunluk
belirtilerinin basladig1 ve ¢alisma giiciiniin gittikge zayifladigi belirlenmistir. Ayn1 aragtirmaya
gore asir1 sicak ortamlarda calisanlarda; midede kramp tarzinda agri, gozde kizart1 ile beliren
tahris, hiriltili nefes alma, oksiiriik, deride yaniklar, 1s1kta gérememe, bogaz agrilar1 ve balgam
¢ikarma gibi belirtiler ortaya ¢ikmistir [16].

Calisma ortaminin sicaklig ile kiiciik ¢apli kazalarin meydana gelme sikligina yonelik
olarak yapilan bir aragtirmanin sonuglari, ortalama degerdeki sicakliklarda calisanlarin kazaya
ugrama oranlariin diisiik oldugunu, ortalama sicaklikta artma veya azalma oldugunda kaza
oranlarinda da artig ve azalig oldugunu ortaya koymustur [17].

Dokiim sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerde gerceklestirilen bu calismada, ¢alisma
ortami termal konfor sartlar1 ve normal simirlarin disindaki 1silara maruz kalarak ¢alismanin,
calisanlar tizerindeki termal rahatsizliga etkileri arastirllmistir. Elde edilen 6lgiim sonuglari
birlikte degerlendiginde, tim isletmeler i¢in ¢alisma ortami kosullarinin, termal konfor

sartlarindan olduke¢a uzak oldugu gozlenmistir.
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Olgiimler esnasinda her ii¢ isletme igerisindeki sicaklik degerlerinin 30.1 — 34.8 °C
araliginda yer aldigi; iiretimin giin boyu devam etmesinden dolay1 ocaklarin siirekli olarak
calisir durumda oldugu, bu nedenle sicaklik degerlerinde biiyiik degisimlerin gerceklesmedigi
(< 1.5 °C) gozlenmistir. Yiiksek ortam sicakliginin disinda termal konforsuzluga neden
olabilecek en belirgin etken ise yiiksek metabolik hizlarda ¢alismadir. Ozellikle kalip
hazirlama, temizleme gibi agir malzemelerin elle kaldirilmasini gerektiren islemler, metabolik
hizin artmasma sebep olmakta, dolayisiyla termal konforsuzlugun olugmasina etki eden
parametreler olarak gbzlenmistir.

Singh, Bhardwaj ve Deepak tarafindan Hindistan’daki dokiim at6lyelerinde 1s1 ve
guiriiltii maruziyetini 6lgmek amaciyla gergeklestirilen benzer ¢alismada da, bu arastirmada elde
edilen sonuglara yakin WBGT indeks degerlerinin gozlendigi (32.2 — 37.3) kaydedilmistir.
Singh ve ark. , kalip kumunun kiirekle kaliba aktarilmasi, metalin dokiimii, dokiim sonrasi
tasima islemleri gibi nispeten yiiksek metabolik hiz gerektiren islemleri gerceklestiren

caliganlarin, 1s1 stresine daha yatkin oldugunu belirtmistir [18].
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SONUCLAR

Dokiim sektort, icerdigi prosesler, kullanilan ekipmanlar, malzemeler ve gerektirdigi
fiziksel is yiikiinden dolayr is kazalarinin ve meslek hastaliklarinin sik olarak gozlendigi
sektorlerden biridir. Dokiim sektdriinde ¢alisanlarin 1s1l ortamlara maruziyetlerinin ve ¢alisma
ortam1 termal konfor sartlarinin incelendigi bu calismada elde edilen sonuglar, uluslararasi
literatiirde yer alan standart degerler ile karsilagtirilarak, maruziyet kaynagi ve calisma
ortaminda alinmasi gereken Onlemler belirlenmeye c¢alisilmistir. Elde edilen sonuglar,
aliminyum dokiimii yapan isletmelerdeki konforsuzlugun ve c¢alisanlar ilizerinde yiiksek
sicakliktaki ¢aligma ortamindan kaynakli 1s1 baskisinin ciddi boyutlarda oldugunu gdstermistir.

Alliminyum dokiimii islemi, yaklagtk 650 — 750 °C sicaklik araliginda
gerceklesmektedir ve dokiimii yapilan diger metaller ile kiyaslandiginda bu sicaklik degerleri
oldukca diisiik sayilmaktadir. Dolayisiyla diger metallerin dokiim islemlerinde karsilagilacak
ortamlarin, en az alliminyum dokiimii kadar zorlu c¢aligma sartlarina sahip olacagi
ongoriilmektedir.

Isletmelerde dlgiilen yiiksek sicaklik degerleri, ACGIH tarafindan tavsiye edilen ve TS
EN 27243 standardinda da yer alan (Tablo 15) referans maruziyet degerleri ile kiyaslandiginda,
referans degerlerin oldukg¢a iizerinde olduklari ve durumun ¢alisanlarin sagligi i¢in tehlike arz
ettigi goriilmektedir. Bu maruziyetin onlenmesi veya en aza indirgenmesi icin yapilmasi
gerekenler; genel 6nlemler, havalandirma 6nerileri, radyant 1siya kars1 korunma onerileri ve

calisma / dinlenme programi adi altinda dort ana baslik halinde asagida sunulmustur.
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GENEL ONLEMLER

Tehlikenin tanimi

Ozel kosullarda ortaya ¢ikan riskler:

a)
b)

c)

d)
e)

Sicakligin veya nemin alisilmadik diizeyde yiiksek olmasi,

Calisanlarin yiiksek radyant 1siya maruz kalmast,

Yiiksek calisma hizi ve kisisel koruyucu donanimlarin bilesimi sonucunda ortaya
cikan ytiksek sicaklik veya nem,

Diistik sicaklikta yiiksek hava akim hizlarina (>5 m/s) maruz kalma,

Ciplak elle sicak nesnelere temas ederek uzun siireli ¢alisma.

Risk degerlendirmesi

Eger calisanlar yukarida sayilan kosullarin tamamina ya da bazilarina maruz
kaliyorlarsa ve tehlike Onlenemiyorsa, isveren asiri yiikksek sicakliklardan
kaynaklanan tehlike ve riskleri degerlendirmelidir. Belirlenen tehlikeleri ortadan
kaldirmak veya calisanlar iizerindeki etkilerini azaltmak icin gerekli kontrol
tedbirleri belirlenmelidir.

Calisanlarin sicak ortam kosullarina alisabilmeleri i¢in gerekli zaman taninmalidir.
Termal c¢evre degerlendirmesinde calisma ortamindaki tehlikeli maddelerle
calismadan kaynaklanan riskler de dikkate alinmalidir.

Is1 stresini ve termal konforsuzlugu artirmasindan dolayi, tehlikeli maddelere karsi
kullanilan kisisel koruyucu donanimlar1 daha az kullanilir hale getiren sicak bir
ortamin olusmasi ve risklerin azaltilmasi i¢in igler yeniden yapilandirilmalidir.
Tehlikeli maddelere maruziyetin azaltilmasi1 ile kisisel koruyucu donanim
kullanimina ihtiyacin azaltilmasi,

Belirli araliklarla yapilan isin degistirilmesi ile sicak ortamlarda gecirilen siirenin
azaltilmasi,

Dinlenme araliklarinin ve gorev yeri degisikligi sayilarmin artirilmasi,

benzeri miidahaleler buna 6rnek olarak verilebilir.
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Tehlike ve risklerin analiz edilmesinde igveren;

Isyerinin farkli kisimlarinda benzer islerin yapildigi noktalardaki dlgiimler ile
karsilagtirmalar yapmali,

Bu miimkiin degilse olgiimlerin uygun ve kalibreli cihazlar ile yetkin kisilerce
yapilmasini saglamali,

Uygulanmasi gereken maruziyet standartlari ile ilgili is saghg ve giivenligi

danismanligina basvurmali,

Kontrol Stratejileri

2)
1
a)

b)
c)

Egitim ve bilgilendirme

Sicak ortamlara maruz kalarak ¢alisma durumunda olan galisanlar ve yoneticileri;
Is1 stresi veya hipotermiye yol acabilecek belirtiler, ger¢eklesmemesi i¢in alinacak
tedbirler veya gerceklesmesi durumunda yapilmasi gerekenler,

[k yardim ve kurtarma,

Yiiksek veya diisiik sicakliklarda kaza riskinin arttigi durumlarda yapilmasi

gerekenler,

konusunda egitilmelidir.

2.

a)
b)

Calisanlar;
Sicak ortamlarda ¢alismalari i¢in fiziksel uygunluklarinin énemi,
Terleme ile kaybedilen miktarda sivi, tuz, potasyum ve diger elementlerin tekrar

viicuda kazandirilmasi amaciyla tiiketilmelerinin 6nemi,

konusunda bilgilendirilmelidir.

b) izolasyon, yerine koyma ve miihendislik kontrolleri

1.

Risk degerlendirmesi sonucunda ¢alisan, 1s1 stresi veya hipotermi riski tasiyorsa,
igveren, miimkiinse ortam kosullar1 altinda c¢alisma gereksinimini ortadan
kaldirmali, degilse yiiksek sicakliklardan kaynaklanan riski azaltmak i¢in tedbirler

almalidir.
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Calisanlarin sicak ylizeylerin yakininda bulunarak radyant 1stya maruz kalmalari

durumunda;

a) Diger islere zarar vermeyecek sekilde ¢alisanlarin bulundugu konum ile sicak
yiizeyler arasindaki mesafe artirmalidir,

b) Bu miimkiin degil ise, sicak yiizeylerin olusmasina sebep olan isletme sicakliklari,
yiizeylerin yalitilmasi veya 1s1 emisyonunu azaltacak miihendislik onlemleri ile
distirilmelidir.

3. Yiizey sicakliginin diisiiriilmesinin miimkiin olmadig1 durumlarda calisanlar;

a) Calisma konumlar1 ve sicak yiizey arasina, diisiik iletkenlige ve yiiksek yansitici
0zellige sahip radyasyon bariyerlerinin konulmasi ve temiz vaziyette tutulmast,

b) Uygulanabiliyor ise sicak yiizeylerin su ile sogutulmast,

c) Tasinabilir yansitict paravanlarin kullanimu,

d) Islemlerin uzaktan kontrol edilebilir hale getirilmesi,

ihtimallerini  degerlendirmeli ve uygulanabilir olanlar1 ¢alisma ortamlarina

uyarlamalidir.

4. Yapilan risk degerlendirmesi sonucu yiiksek sicakliktan dolay1 sagliksiz veya

konforsuz sartlarin olustugu belirlenmisse; isveren, havalandirma veya hava
sogutma iglemleri gibi hava sicakligini azaltacak araclar1 kullanmalidir.

Isverenler, kapali alanlar ve bdlgelerin havalandirma sistemlerinin tasarimi igin
ozellikle dikkatli olmalidir. Risk altinda calisanlar i¢in gerektigi durumlarda
tehlikeli bolgeden uzaklastirilmalari i¢in yeterli denetim saglanmalidir.

Eger ortaya cikan riskin bir kism1 metabolik 1s1 iiretiminden kaynaklaniyorsa ve
riski azaltmak miimkiin degil ise; isverenler, c¢alisanlarin belirli araliklarla
dinlenmelerini saglayacak sekilde dinlenme zamanlar1 planlamalidir. Dinlenme
stireci ihtiyaca gore ¢alisma ortaminda veya daha soguk ortam sartlarina sahip
odalarda geg¢irilmelidir. Calisanlar i¢in gerekli dinlenme siireleri konusunda uzman
destegi alinmalidir. Isverenler, sicak ortamlarda calisanlari is yiiklerini ve fiziksel
streslerini azaltacak, mekanik yardim saglayacak ekipmanlari ¢aligma ortaminda

bulundurmalidir.
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10.

11.

Dinlenme siireleri de dahil olmak tizere termal riski kontrol altina alacak metotlar
uygulanamiyorsa, calisanlar koruyucu kiyafet kullanmalidir. Uygun koruyucu
kiyafetin se¢iminde asagida belirtilen hususlar goz éniinde bulundurulmalidir:

Is1 kazanci yogun olarak radyasyondan kaynaklaniyorsa yansitic1 6zellige sahip
koruyucu kiyafetler,

Yiiksek radyant 1s1 ve sicak havaya ayni anda maruz kalimiyor ise yansitici
yiizeylere ve 1s1 yalitmina sahip koruyucu kiyafetler (¢alisanin rahat hareket
etmesini engellemecek sekilde),

a ve b maddelerine olasi bir tamamlayici olarak diger durumlarda hava, su veya buz
sogutmali koruyucu kiyafetler,

tercih edilmelidir.

Koruyucu kiyafetteki olasi bir deformasyon, calisanin yiiksek sicakliklara maruz
kalmasina neden olacaksa, koruyucu kiyafet yetkin kisiler tarafindan ortam sartlari
da dikkate alinarak diizenli araliklar ile kontrolden gegcirilmelidir. Miimkiin ise
deformasyonun olusmasmin en kisa siirede fark edilecegi ve calisanin derhal
ortamdan uzaklastirilacagi bir sistem gelistirilmelidir.

Calisanlarin yeterli sivi destegini almalar1 adina, isverenler miimkiin ise gerekli
elektrolitleri de icerecek su ve iceceklerin uygun ortamlarda bulundurulmasini
saglamalidir.

Tiim kontrol tedbirlerine ragmen hala bir miktar 1s1 stresi riski mevcut ise,
calisanlarda belirtilerin gozlenmesi durumunda ortamdan uzaklastirilmalari
konusunda yeterli denetim saglanmalidir. Isverenler acil durumlarda miidahale
edebilecek donanima sahip personelin isyerinde bulunmasini saglamalidir.
Calisanlarin sicak ortamdan uzaklastirilmalar1 gerektiginde, ani olarak sicaklik
diistisline (6zellikle soguk hava akimi veya riizgara) maruz kalmamalar1 i¢in dikkat

edilmelidir.

63



HAVALANDIRMA ONERILERI
Is1 kontrolii igin havalandirma lokal aspirasyonla veya genel olarak yapilabilir.

1. Aspirasyonlu havalandirma: Is1 kaynagini kismen kapatmanin olasi oldugu
durumlarda fazla 1s1, fazla nem veya her ikisinin de yok edilmesi i¢in kullanilabilir. Baz1
ocaklarda dogal cekis veya cebri ¢ekis 1s1 fazlasinin igyerine girmesini 6nleyebilir.

2. Genel havalandirma: Lokal havalandirma sistemlerinin uygulanamadigi
durumlarda 1s1 kontroliinde kullanilir. Bu sistemin temeli yeterli miktarda uygun
sicaklikta yeterli bagil nemi igeren ve kirleticilerden arinmis temiz havanin ¢alisanlarin

bulundugu ortama temin edilmesidir.

Uygulamada, genel havalandirma bile normal kosullarda (6r. yiiksek 1s1 ve nem
kaynaklarinin, hava kirleticilerinin olmadigi bdliimlerde) igyerinin biiyiikliigline, calisan
kisilerin sayisina ve yapilan isin temizligine bagli olarak degisir. Buna ragmen normal
kosullardaki isyerleri i¢in de asagidaki degerler onerilebilir (Tablo 19) [19].

Tablo 19. Fiziksel isin yogunluguna karsihk saglanmasi gereken hava miktarlari

Boliimdeki ¢calisanlarin Kisinin saatte iirettigi Kisi basina saglanmasi
cogunlugunun yaptigi toplam metabolik 1s1 gereken hava hacmi
fiziksel is (kcal/saat) (m3/saat)

Cok hafif 120 25
Hafif 120 -170 30
Vasat 170 — 220 35
Agir 220 - 270 40

Cok agir 270'den az 50
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RADYANT ISIYA KARSI KORUNMA ONERILERI

Radyasyon, iletimi i¢cin maddesel ortam gerekmeyen bir 1s1 enerjisi oldugundan, bunu
havalandirma ile kontrol etme olanagi yoktur ya da olduk¢a azdir. Radyant 1sidan korunmanin

iki yolu vardir:

1. Radyasyon siperi kullanmak

2. Sicak cisimlerin ylizeylerini 1s1ma 6zelligi zayif maddelerle boyamak veya kaplamak

Radyasyon siperleri dogrudan kontrol edilmeyen, erimis maden veya cam kiilgeleri gibi
maddeler kullanilir. Bu siperler madeni levha (aliiminyum folyo, aliiminyum levha gibi)
paravan gibi radyant 1s1 kaynagi ile ¢alisanlarin arasina yerlestirilen koruyuculardir. Esas olarak
siperler, gelen radyant 1sinin biiyiik bir kismimi yansitarak calisana gelmesini Onler ve
absorbladigi radyant 1sinin ancak bir kismini ¢alisana dogru yeniden yayar. Bunlarin yani sira,
radyant 1s1y1 emen ve havalandirma yoluyla kontrol edilebilen konveksiyon 1sis1 cinsinden
yayan 1s1 absorbsiyon siperleri de bulunmaktadir.

Is1 radyasyonunun kontrolii i¢in yeterli olabilecek bir metot da sicak cisimlerin
yiizeylerini diisiik radyasyon parametreli maddeler ile boyamak veya kaplamaktir. Bu metotun
kullanilma prensibi de yine radyasyonu ¢alisandan uzaklastirmaktir.

Asagidaki bazi siperleme ve kaplama materyellerinin etkinlikleri hakkinda yaklasik
degerler verilmistir (Tablo 20) [20].
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Tablo 20. Yaygin olarak kullanilan siperleme maddelerinin yeterlik dereceleri

Siperin yiizeyinin yapildigi Siper iizerine diisen Siperden ¢alisma

madde radyant 1s1nin yansima ortamina gecen

orani (%) radyant 1s1 (%)
Aluminyum (parlak) 95 5)
Cinko (parlak) 90 10
Aluminyum (okside) 84 16
Cinko (okside) 73 27
Aliiminyum boya (yeni, temiz) 65 35
Aluminyum (boya, Kirli) 40 60
Demir levha 45 55
Demir levha (okside) 35 65
Tugla 20 80
Lak (siyah) 10 90
Lak (beyaz) 10 90
Asbest levha 6 94
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CALISMA VE DINLENME PROGRAMI

Tiim kontrol tedbirlerine ragmen hala bir miktar 1s1 stresi riski mevcut ise, calisanlarda
belirtilerin gozlenmesi durumunda ortamdan uzaklastirilmalar1 konusunda yeterli denetim
saglanmalidir. Isverenler acil durumlarda miidahale edebilecek donanima sahip personelin
isyerinde bulunmasini saglamalidir.

Calisma ve dinlenme ¢evrimleri i¢in belirlenen WBGT referans degerleri icin egriler,
dinlenme i¢in ayrilmis yerdeki WBGT degerinin, ¢alisma ortamindaki WBGT degerine esit
veya ona yakin oldugu varsayimi tizerine ¢izilir (Sekil 15). Bu egriler, ¢calisma / dinlenme

cevrimleri degistirilerek icin yeniden diizenlenmesinde kullanilabilir [15].

35
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[ -
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Sekil 25. Calisma / dinlenme egrileri

Ayni zamanda bir calisanin yeterli bir zaman boyunca belirlenen bir ortama maruz
kalmast durumunda, onun toleransini artirmak amaciyla bir fizyolojik uyum siireci
uygulanabilir. Alistirilmis galisan, alistirllmamis ¢alisana kiyasla ayni 1s1 baskisi i¢in daha az
bir fiziksel zorlanma gdsterir. Bu ¢esit alistirma, ya bir alistirma odasinda tekrarlanan kontrolli
maruz kalma yardimiyla yapay olarak veya dnce kisa zaman dilimleri ve daha sonra gittikge
artan uzun zaman dilimleri i¢in kisinin isiyle ilgili calisma yapan kimse tarafindan dogal olarak

elde edilebilir.
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Aligtirilmig ve alistirilmamig galisanlar i¢in ¢alisma/dinlenme ¢evrimleri, WBGT nin ve
Tablo 15°deki referans degerlerinin tahmin edilmesiyle belirlenir. Alistirmama durumundan
alistirma durumuna c¢aligma zaman dilimi siiresindeki artis, 7 giinliik bir zaman dilimi boyunca
derece derece olmalidir.

Insan viicudu, yasamsal organlarin fonksiyonlarinin zarar gérmemesi icin, cevresel
sartlar ne olursa olsun viicut i¢ sicakligmi 36.8 °C’de tutmak i¢in fizyolojik denetim
mekanizmalarina sahiptir. Insan viicudundaki 1s1l diizenleyici mekanizma her ne kadar 1s1l
dengeyi saglamaya ¢alissa da, 1s1l ¢alisma ortami kaynakli saglik sorunlarini en aza indirmek
i¢in, binalarin ve ¢aligma ortamlarinin uluslararasi 1s1l konfor standartlarina gore diizenlenmesi
ve inga edilmesi gerekmektedir. Boylelikle insanda bedensel ve zihinsel olarak bir verim artigi
saglanacaktir.

Ortam kosullarinin belirlenmesine yonelik calismalarda ilk adim ortam Ol¢limlerinin
teknigine uygun ve diizenli olarak yapilmasidir. Objektif verilere dayali degerlendirmeleri
desteklemek amaciyla siibjektif degerlendirme Olgekleri de hesaba katilmali, elde edilen
sonuglar uluslararasi kabul goren kuruluslarin yayimnladig: referans degerlerle kiyasalanarak,
maruziyet sinirlarinin asildigi alanlar ile ilgili olarak koruyucu ve 6nleyici tedbirler alinmalidir.
Teknik anlamda alinacak Onlemlere ilave olarak yas, cinsiyet, saglik durumu gibi kisisel
ozellikler, bedensel aktivite diizeyi dikkate alinarak ise giris ve diizenli kontrol muayenelerinin
ayrintili olarak yapilmasi, beslenmenin yapilan ise gore diizenlenmesi, saglik egitimi,
calisanlarda 1stya alistirmanin saglanmasi, calisma saatlerinin diizenlenmesi, ortama uygun
kiyafet kullanilmas1 sayilabilir.

Yiriirlikteki mevzuat, is saghigt ve giivenligi konusunda siirekli olarak gelisimi ve
tyilestirmeyi benimsemektedir. Bu nedenle yasal sinirlarin iizerine ¢ikilmasa dahi, c¢alisma
ortaminda bulunan risk faktorlerinin ¢alisanlar {izerindeki olumsuz etkilerini yok etmek veya
azaltmak icin, Ol¢lim sonuglarinin yapilacak risk degerlendirmelerinde dikkate alinmasi

gerekmektedir.
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EK 1: ISIL CALISMA ORTAMLARI RiSK DEGERLENDIRMESi REHBERI

1. STRATEJI

Isil caligma ortamlar1 i¢in risk degerlendirmesinin amaci, riskleri onlemek, ortadan
kaldirmak ya da en azindan azaltmaktir.

Giiniimtiizde 1s1l olarak problemli olan bir¢ok ¢alisma ortami bulunmaktadir ve tamami
icin detayli bir analiz gerceklestirebilmek neredeyse imkansizdir. Detayli bir analiz
gerceklestirmek ayni zamanda pratik bir uygulama da degildir, ¢linkii problemlerin ¢ogu
yalnizca basit “gozlemler” ile de ¢ozlime kavusturulabilir niteliktedir. Ancak bazi durumlarda
daha gelismis degerlendirme tekniklerini igeren detayli bir “analize” veya bir “ekspertize”
gereksinim duyulabilir. Bu nedenle uygulanacak strateji her biri farkli karakteristikte olan ti¢
asamadan olusan kademeli bir yaklagimi temel alir (Tablo 1).

Burada uygulanacak metot, bir problemin olup olmadigini, varsa ortadan kaldirmak

veya etkisini azaltmak adina yapilabilecekler konusunda bilgi toplamak adina hazirlanmistir.

Tablo 1. Uygulanacak stratejinin ii¢c asamasinin karakteristiklerinin karsilastirilmasi

+ isletme yonetimi

+ isletme yOnetimi

Asama 1 Asama 2 Asama 3
Yontemler “Gozlem” “Analiz” “Ekspertiz”
Ne zaman? Problemle Daha karmasik Cok karmasik
karsilagildiginda durumlarda durumlarda
Nasil? Nitel gbzlemler Olagan 6nlemler Ozellesmis dl¢iimler
ve degerlendirme
Maliyet? Diisiik Ortalama Yiiksek
Siire 2 saat 1 giin Birkag giin
Kim tarafindan? Calisanlar Calisanlar Calisanlar

+ isletme yonetimi

+ uzmanlar + uzmanlar
+ eksperler
Yeterlik
- Calisma Yiiksek Ortalama Diisiik
durumu:
- Ergonomi: Ortalama Yiiksek Ozellesmis
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Asama 1 — Calisma ortami ve sartlar1 konusunda yeterli bilgiye sahip kisilerin olusturacagi bir
ekip tarafindan yiiriitilmelidir. Giin boyunca ve yil boyunca c¢alisma ortaminin durumu ve
ortamdaki degisiklikler konusunda bilgi edinmek amaciyla gergeklestirilmelidir.

Asama 2 — Asama 1’deki kisilere ilave olarak 1s1l ¢calisma ortaminin ergonomisi konusunda
yeterli bilgiye sahip uzmanlarin da eslik edecegi bir ekip tarafindan yiiriitiilmelidir. Asama 1°de
tespit edilen sorunlarin 6zellikle belirgin hale geldigi zaman dilimleri (yaz mevsimi, gece vb.)
incelenerek gergeklestirilmelidir.

Asama 3 — Asama 2’deki kisilere ilave olarak, konusunda daha fazla yetkinlige sahip
uzmanlarin da eslik edecegi bir ekip tarafindan yiiriitilmelidir. Daha kapsamli, 6zel dlgtimler
ve Onlemlerin gerektigi, karmasik yapidaki 1si1l  g¢alisma kosullart incelenerek

gerceklestirilmelidir.

2. ASAMA 1 : “Gozlem”

2.1. Amaclar

Bu agamanin amaci;

- Yapilan calisgmanin durumu, ¢alisma kosullari, iklimsel sartlar ve sicak veya soguk 1s1
kaynaklar1 hakkinda genel olarak bilgi toplamak,

- Riski 6nlemek veya kontrol etmek i¢in dogrudan uygulanabilecek basit teknik onlemleri
belirlemek,

- Daha ileri bir “Analiz” (asama 2) i¢in gereklilik olup olmadigina karar vermektir.

2.2. Prosediir
2.2.1. Termal olarak problemli olan veya problem ¢ikmasin muhtemel oldugu ¢alisma sartlarini
belirleyin. Ornegin “Kis mevsiminde Atdlye A” veya “Herhangi bir mevsimde firm
temizlerken”.
2.2.2. Tablo 2’deki puanlama Ol¢eklerini kullanarak ortam fiziki sartlarini tanimlayan 6
gostergenin tamami i¢in durumu degerlendirin. Ayni sekilde calisanlarin ortam hakkindaki
ortalama degerlendirmelerini de raporlayin.

Uygulanan prosediiriin amacinin yalnizca puanlama olmadigmi, bu skorlarin
nedenlerinin ve analiz edilerek nasil gelistirileceklerinin tespit edilmesinin de 6nemli oldugunu

unutmayin.
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Tablo 2. “Gézlem” metotu icin puanlama élgekleri

Puan Sartlar
Hava Sicakhgi
-3 genellikle dondurucu
-2 genellikle 0 °C ve 10 °C aras1
-1 genellikle 10 °C ve 18 °C arasi
0 genellikle 18 °C ve 25 °C arasi
1 genellikle 25 °C ve 32 °C aras1
2 genellikle 32 °C ve 40 °C aras1
3 genellikle 40 °C’den yiiksek
Nem
-1 2 - 3 saat sonrasinda bogazda veya gozde kuruluk hissi
0 normal
1 nemli deri
2 tamamen 1slak deri
Termal Radyasyon
-1 2 - 3 dakika sonrasinda yiiz kisminda sogukluk hissi
0 fark edilebilir radyasyon yok
1 2 - 3 dakika sonrasinda yiiz kisminda sicaklik hissi
2 yiiz kisminda 2 dakikadan daha uzun siire dayanilmazlik hissi
3 ani yanma hissi
Hava akim
-2 soguk kuvvetli hava akimi1
-1 soguk hafif hava akimi
0 hava akim1 yok
1 sicak hafif hava akimi
2 sicak kuvvetli hava akimi
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Tablo 2. “Gézlem” metotu icin puanlama élgekleri (devam)

Fiziksel is yiikii

0 ofis isi: kolay, kisith kas hareketleri, oturur pozisyonda normal hizlarda
hareketler

1 kollar yada bacaklar1 kullanarak orta hizda ¢aligma: agir is makinesi kullanimu,
diizenli hizlarda yiiriime

2 kollar ve gévde ile yogun sekilde ¢alisma: agir cisimleri kaldirma, kiirekle
atmak, odun kesmek, hizl1 sekilde veya yiik tasiyarak ytliriimek

3 yiiksek hizlarda ¢ok yogun ¢alisma: basamaklar, portatif merdivenler

Giysiler

0 hafif, esnek, ise engel teskil etmeyen giysiler

1 uzun, nispeten agir, ise bir miktar engel teskil eden giysiler

2 hantal, agir, radyasyondan korunma i¢in 6zel olarak kullanilan giysiler, nem
veya diisiik sicakliklar i¢in 6zel olarak kullanilan giysiler

3 eldivenli, baslikli, ayakkabil1 6zel tulumlar

Calisanlarin goriisleri

-3 titretici, tlim viicut i¢in gii¢lii bir rahatsizlik hissi

-2 giiclii ve lokal rahatsizlik, genel serinlik hissi

-1 hafif ve lokal serin rahatsizlik

0 rahatsizlik hissi yok

1 hafif terleme ve rahatsizlik, hafif susuzluk hissi

2 agir terleme, kuvvetli susuzluk hissi

3 siddetli terleme, ¢ok yorucu is, 6zel giysi kullanimi

2.2.3. Sonuglar1 Tablo 3 {izerinde raporlayin.
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Tablo 3. Mevcut durum icin puan tablosu
Parametreler -3 -2 -1 0 1 2 3

Hava sicakligi

Nem - | - -

Termal radyasyon - -

Hava akimi -—- -—-

Fiziksel is yiikii - - —

Giysiler - — -

Calisanlarin goriisleri

2.2.4. Mevcut durum ideal degilse (-1 ve 1 arasinda degilse), bunun nedenini ve problemin
Onemini belirleyin (1s1 kaynaklari, sicak ylizeyler, konum...).

Tablo 2’deki olgeklerin tamami, her bir durum i¢in en uygun kosul sifir (0) olacak
sekilde ayarlanmigtir. Bir yada daha fazla gostergenin en uygun kosuldan sapmasi durumunda,
sapmanin biyiikliigli, olumsuz durumun diizeltilmesine duyulan ihtiyacin bir gostergesi olarak
diistiniilmelidir ve dnleyici ilave dnlemler alinmalidir.

Eger incelenen endiistriyel proses 1sil gostergelerde belirtilen durumlarla kesinlikle
ifade edilemiyorsa, “Onleyici Olgiim Ornekleri” bashigi altinda belirtilen dnlemleri de goz
oniinde bulundurarak ortam kosullarindaki olumsuzlugu gidermeye ¢alisin.

Kisa donemde alinabilecek onlemleri belirleyin: sicak veya soguk icecekler, dinlenme
araliklari, i organizasyonu, giysiler... Kisa donemli dnlemler gegici dnlemlerdir ve sorunun
¢ozlimil i¢in daha detayli bir “Analiz”e (asama 2) gerek oldugunun gostergesidir.

Gerekli Onleyici veya kontrol altina alici 6nlemler ile durumun Ongoriilen sekilde
diizeltilmesi halinde puanlamanin ne sekilde degisecegini tahmin edin. Yapilacak bu tahminin
gercekei gorlinmemesi de yine daha detayli bir “Analiz”’e (asama 2) duyulan gereksinimin
gostergesidir.

2.2.5. Sonuglar1 Tablo 4 tizerinde raporlayin.
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Tablo 4. Olmasi beklenen durum i¢in puan tablosu

Parametreler -3 -2 -1 0 1 2 3

Hava sicakligi

Nem - | - -

Termal radyasyon - -

Hava akimi -—- -—-

Fiziksel is yiikii - - —

Giysiler - — -

Calisanlarin goriisleri

2.2.6. Daha detayl1 bir “Analiz” (asama 2) i¢in ihtiya¢ olup olmadigina karar verin. Bunun i¢in
olmasi beklenen durum tablosunda -1 ile 1 arali§i disinda kalan puanlamalarin sayisini
degerlendirin.

“Gozlem”in sonunda, incelemeyi yapan kisi, incelenen ¢alisma ortami i¢in daha detayli bir

“Analiz”e (asama 2) gerek olup olmadigina karar vermelidir.

3. ASAMA 2 : “Analiz”

3.1. Amaglar

Asama 1°de segilen sartlar i¢in bu asamanin amaci;

- Isil rahatsizlik riskini veya iklimsel gostergelerin fonksiyonu olarak kisitlamalar:
belirlemek,

- Enuygun is organizasyonuna karar vermek,

- “Ekspertiz” (asama 3) i¢in gerek olup olmadigina karar vermektir.

3.2. Prosediir

3.2.1. Calisma ortamindaki aktiviteler dizisini analiz edin.
a) Aktivitelerin tanimi1

b) Ortalama ve maksimum siireleri

¢) Ilgilenilen ¢alisma kosulunun periyodu

d) Maruz kalan ¢alisan sayisi
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e) Kesin olarak olgiilmesi gereken gostergeler:

Hava sicakligi: Anormal bir artis ya da diislis varsa;

Nem: Dis ortamin nem degerinden farkli ise;

Radyasyon: Giines 15181na, ¢cok sicak ya da ¢ok soguk yiizeylere maruziyet varsa;
Hava akimi: Cereyan varsa;

Is yiikii: Cok yiiksek ya da bilinmiyorsa;

Giysi karakteristigi: Ozel bir kiyafet giyilmesi gerekiyorsa.

Elde edilen bu bilgiler Tablo 5 benzeri bir form {izerine raporlanmalidir.

Tablo 5. Aktiviteler dizisinin analizinde elde edilen bilgiler

Siire Olciilmesi
Aktivite Ortalama | Maksimum | Maruz kalan ¢alisanlar gereken
faktorler

3.2.2. Caligma durumunu asagidakileri dikkate alarak degerlendirin:

a) Iklimsel ve calisma sartlar1 acisindan ilgilenilen durumun olustugu giinlerde (olumsuz

sartlarin gézlenebildigi temsili giinler),

b) Sicaklik, nem, giines 151¢1na maruziyet, yagmur gibi dis ortam sartlarini da hesaba katarak;

¢) Olumsuz kosullarin olustugu temsili giinlerde ortam gostergelerinin ortalama ve maksimum

degerlerini 6lcerek;

d) Uygun standartlara gore asagidaki indeksleri hesaplayarak:

Ihtiyag duyulan giysi yalittm1 (Required Clothing Insulation, IREQ);

Tahmini ortalama oy (Predicted Mean Vote, PMV) ve Tahmini Memnuniyetsiz Yiizdesi
(Predicted Percentage of Dissatisfied, PPD);

Islak hazne kiire sicakligi (Wet Bulb Globe Temperature, WBGT);

Beklenen 1s1l gerilme (Predicted Heat Strain, PHS) ve Maruziyet Limit Siiresi (Duration
Limit of Exposure, DLE).

Elde edilen bu bilgiler Tablo 6 benzeri bir form iizerine raporlanmalidir.
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Tablo 6. Her aktivite icin ¢alisma sartlarimin degerlendirilmesi

Aktivite Aktivite

Gostergeler Ortalama Maksimum Ortalama Maksimum

ta
RH
I
Va
M

|c|

IREQ
PMV
PPD
WBGT
PHS/DLE

Semboller ve birimler ISO 13731 ile uygundur.
ta Hava sicakligi

RH  Bagil nem

tg Kiire sicaklig

Va Hava akim hiz1

M Metabolik hiz

el m?kW ! (giysi yalitim1 igin)

3.2.3. Mevcut durumun risk sinifin1 agsagidaki 6lgegi kullanarak degerlendirin.
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Tablo 7. Risk siniflar1

Simf

Kriter

Acil kisitlama

DLE < 30 dakika

Kisa donemli kisitlama leir < IREQmin Ve

DLE < 120 dakika

Uzun dénemli kisitlama PMV < -2 ve
Soguk rahatsizlik IREQmin < Ici < IREQustr
Konfor -2<PMV<-05
-0,5<PMV <0,5
Sicak rahatsizlik 0,5<PMV <2

DLE < 480 dakika
DLE < 120 dakika
DLE < 30 dakika

Uzun donemli kisitlama

Kisa donemli kisitlama

Acil kisitlama

Tablonun sonunda yer alan 2 durum igin:
- 8 saatlik ¢aligma giinli boyunca tahmini ortalama su kaybz;
- Vicut i¢ sicakliginin tahmini artma riski

bilgilerini edinin.
3.2.4. Her aktivitenin ortalama ve maksimum siirelerini izin verilen maruziyet limitleri (DLE)
ile karsilastirarak kabul edilebilirligine karar verin.
3.2.5. Her bir gdsterge i¢in en uygun is organizasyonunu saglamak amaciyla uygulanacak
koruma ve kontrol tekniklerini belirleyin.
3.2.6. Uygulanan koruma ve kontrol onlemlerinin ardindan Madde 3.2.3.de tanimlanan
kriterleri kullanarak geriye kalan riski belirleyin ve yeniden kabul edilebilirliklerini
degerlendirin.
3.2.7. “Ekspertiz” (agama 3) i¢in gerek olup olmadigini belirleyin.
3.2.8. Kisa donemde yapilmasi gereken kontrol 6nlemlerini belirleyin.
3.2.9. Kisa donemde gerceklesmesi gereken tibbi gozetim gereksinimlerini belirleyin.
3.2.10. Uzun donemde gerceklesmesi gereken tibbi gdzetim gereksinimlerini belirleyin.

“Analiz” (asama 2) sonuglar1 Tablo 8’ye benzer bir form iizerinde 6zetlenebilir.
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Tablo 8. Her aktivite icin risk degerlendirmesi ve kontrol 6nlemleri

Degerlendirme Aktivite Aktivite

Risk
a) Risk smifi
b) Eger 1s1 stresi varsa:
- Terleme hiz1
- Giinliik su kayb1
- DLE
Kabul edilebilirlik

Koruma/kontrol onlemleri

Kalan risk
a) Risk siifi
b) Kabul edilebilirlik

“Ekspertiz” (asama 3) icin gereksinim

Kisa donemli onlemler

Tibbi gozetim

4. ASAMA 3 : “Ekspertiz”

4.1. Amaglar

Bu asamanin amaci;

- Bazi 6zel ol¢iimler ile ¢alisma ortamindaki sicak ve soguk kaynaklarini ve/veya 1sil
aktiviteleri daha iyi tanimlamak,

- Caliganlarin toplam maruziyetlerini, iklimsel/aktivite kaynakli koruma ve kontrol

onlemlerini daha detayl sekilde inceleyerek belirlemektir.

4.2. Prosediir

4.2.1. Daha detayli bir inceleme i¢in olumsuz sartlar1 ve bu sartlarin olustugu temsili gilinleri
belirleyin.

4.2.2. Mevcut durumdaki riski degerlendirin.

4.2.3. Her aktivite dizisi i¢in siire, hava sicakligl, nem, radyasyon, hava akim hizi, metabolik

hiz, giysi yalitiminin ortalama ve u¢ degerlerini igerecek veri toplayin.
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4.2.4. Ts1l indeksleri kullanarak aktivite bazli riskleri ve toplam riski degerlendirin:
- Soguk kosullar i¢in ihtiya¢ duyulan giysi yalitimi1 (IREQ);
- Konforlu ve konforsuz durumlar i¢in PMV - PPD degerleri;

- Islak hazne kiire sicakligi (Wet Bulb Globe Temperature, WBGT);

Is1 kisitlamasi bulunan durumlar i¢in beklenen 1s1l gerilme (PHS).

4.2.5. Korunma ve kontrol 6nlemlerini belirleyin.

4.2.6. Her bir gosterge i¢in, gostergelerin tamamina ve is organizasyonuna yapilacak
gelistirmeleri arastirin.

4.2.7. Gerekliyse tim sicak veya soguk kaynaklart igin detaylandirilmis inceleme
gerceklestirin.

4.2.8. Uygulanan koruma ve kontrol 6nlemlerinin ardindan geriye kalan riski degerlendirin.
4.2.9. Kisisel korunma 6nlemlerini belirleyin.

4.2.10. Uzun dénemde gerceklesmesi gereken tibbi gozetim gereksinimlerini belirleyin.
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1.

Ornek Korunma Onlemleri

Hava Sicakhgi

Cevredeki sicak veya soguk kaynaklarinin konumlarini tespit edin.

Sicak veya soguk havanin kaynaklarini ortadan kaldirin.

Sicak yiizeyleri yalitim malzemeleri ile kaplayin.

Sicak veya soguk havanin lokal olarak ortamdan uzaklastirilmasini saglayin.
Cereyan olusturmayacak sekilde ortam1 havalandirin.

Ihtiyaca gore daha yiiksek veya daha diisiik yalitim katsayisina sahip giysiler kullanin.

Nem

Buhar ve su sizintilarini ortadan kaldirin.
Su veya buharlasma yontemi ile sogutma islemi gercgeklestirilen ytizeyleri dis ortamla
temast kesecek sekilde cevreleyin.

Su gecirmeyen ancak buhari geciren giysiler kullanin.

Isil radyasyon

Radyasyon ile 1s1 yayan yiizeylerin sayisini veya alanini azaltin.

Yansitici paravanlar kullanin.

Isil radyasyonu yayan yiizeyleri ortadan kaldirin veya uygun yalittm malzemeleri ile
yalitin.

Calismanin gergeklesecegi konumlart miimkiinse 1s1l radyasyonu yayan ylizeylerden
uzaga konumlandirin.

Isil radyasyonu yansitan koruyucu kiyafetler kullanin.
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4, Hava Akimi

- Cereyani ortadan kaldirin veya azaltin.
- Cereyana maruziyeti lokal olarak engelleyecek paravanlar kullanin.
- Calismanin gerceklesecegi konumlart miimkiinse cereyanin bulundugu alanlardan

uzaga konumlandirin.

5. Fiziksel Is Yiikii

- Calisma esnasinda yapilan hareketlerin miktarini azaltin.

- Calisma esnasinda konum degistirmelerinin sayisini azaltin.
- Hareketlerin hizini azaltin.

- Mekanik destek kullanarak harcanan eforu azaltin.

- Calisma esnasinda durusunuzu gelistirin.

6. Giysiler

Giysilerin tasarimini ise uygun olarak gelistirin.

Daha uygun malzemelerden imal edilen giysileri tercih edin.

Daha hafif malzemelerden imal edilen giysileri tercih edin.
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