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ONSOZ

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

bir bicimde makinelesme yasanmasidir.

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

neden olmaktadir.

Calisma hayatinda, ¢alisanlarin saglig1 ve giivenligi agisindan soruna neden olan, is verimi ve
kalitesini distiren faktorlerden birisi de titresimdir. Endistrinin hemen hemen tiim ¢alisma
kollarinda titresim olusturan makine ve techizat kullanilmaktadir. Insan titresimi, titresen
yiizeyler ile direk temasin bir sonucu olarak kisi tarafindan hissedilen titresim olarak tanimlanir.
Bu ylizeyler; bir binanin zemini, bir aracin koltugu veya giicle ¢aligtirilan bir aletin tutamak
kismi1 olabilir. Baz1 titresim kaynaklar1 (6rnegin bir aletin tutamak kismi) calisanlarin el ve
kollarina ulasan titresimlere neden olurken bazilari ise (6rnegin bir aracin koltugu) tim viicudu

titresimin olumsuz etkisi altinda birakmaktadir.

Titresim, konforsuzluk hissine, is veriminde diisiise veya fiziksel hasara neden olabilir.
Kisilerin maruz kaldig1 titresimin gilivenli seviyelerini belirlemek ve degerlendirmek ig¢in
titresim risklerinin degerlendirilmesi ve titresim maruziyet seviyelerinin belirlenmesi
gereklidir. Insan titresimi, el-kol titresimi ve bUtin vicut titresimi olmak Uzere iki ana

degerlendirme kategorisine ayrilir.

“Calisanlarin Biitiin Vicut Titresimine Maruziyet Risklerinden Korunmalarina iligkin” rehber
calismasi ile igverenlerin bitin vicut titresimine maruziyet ile ilgili riskleri belirlemesine,
tehlikeleri incelemesine, bitiin vicut titresimine maruz kalan ¢alisanlarin saglik ve giivenlikleri

icin gereken tedbirleri belirlemesine yardimci olmak amaglanmustir.
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22.08.2013 tarihli ve 28743 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren
“Calisanlarin Titresimle ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Yonetmelik” isverenleri
titresime maruz kalmaktan kaynaklanan risklerin ortadan kaldirilmasi, bunun miimkiin
olmadig1 durumlarda ise minimuma indirilmesi noktasinda ylikiimlii tutmaktadir (Bu
yuktimliiliikler Tablo 1.1°de Ozetlenmistir). Rehberin ana bdliimlerinde risklerin
belirlenmesi, tehlikelerin incelemesi, butlin viicut titresimine maruz kalan ¢alisanlarin
saglik ve giivenlikleri i¢in alinmasi gerekli tedbirler ile ilgili bilgiler, rehber eklerinde ise

titresim ile ilgili detayl bilgilere yer verilmistir.

Biitiin viicut titresimi, 0zellikle is makineleri veya araglar1 kullanan operatérlerin ayak kismina
veya koltuguna, oturulan veya ayakta durulan zeminden iletilen titresimi ifade eder. BUtln
viicut titresimine yliksek diizeylerde maruz kalinmasi saglik ve giivenlik acisindan risklere ve
sirt rahatsizliklarina, omuz ve boyunda rahatsizliklara neden olabilir veya bu rahatsizliklar
arttirici etki gosterebilir (Bkz. EK-B: Butin Viicut Titresiminin Saglik Uzerine Etkileri). Titresim
sonucu olusan risklerin biiyiikliigi, titresim degerinin yiiksek olmasina, maruziyet stresinin
uzunluguna, maruziyetin sikligina ve devamliligina baghdir. Siddetli sok veya darbe igeren

titresimler de titresim risklerini arttirict etki gostermektedir.

Butlin viicut titresim maruziyetine yol acan isgler; genellikle tarim, insaat, ormancilik, tas ocagi
gibi arazi ¢aligmalaridir. Bununla birlikte, tasimacilikta kullanilan kamyonlarda, denizlerdeki
stirat botlarinda ve bazi helikopterlerde de bu risk gorulebilir. Bitlin viicut titresimine
maruziyet, uzun yol soforleri gibi sadece oturarak c¢alisanlarla sinirli olmayip beton kirma

makinesindeki ¢alismalar gibi ayakta calisilan islerde de olusmaktadir.

Bakimli yollarda siiriilen kamyon, kamyonet ve otobisler gibi ara¢ sirlcilerinde de bitin
viicut titresim maruziyeti goriilmekle birlikte, titresim Seviyelerinin nispeten diisitk olmasindan

dolay1, muhtemel saglik risklerinin olugma olasilig1 disiiktiir.

Genellikle daha yiiksek seviyede bitiin viicut titresimine maruz kalinan is faaliyetleri,
strtculerin duzenli olarak araglarini yol disinda (patika, asfalt olmayan yol vb.) ya da santiye
yollarinda kullanmalarini i¢eren faaliyetler olup daha yuksek seviyede butlin viicut titresimine

maruz kalinmasi sonucunda saglik risklerinin goriilme olasilig1 da artmaktadir.

“Calisanlarin Titresimle lgili Risklerden Korunmalarina Dair Yonetmelik” bitin viicut

titresim maruziyeti i¢in, agilmasi durumunda isverenin biitiin viicut titresim risklerini kontrol
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etmesi gerektigi gunlik maruziyet eylem degerini ve asilmamasi gereken maruziyet degerini

(gunluk maruziyet sinir degeri) asagidaki sekilde belirtmektedir:

Maruziyet sinir degerleri ve maruziyet eylem degerleri
MADDE 5 — (1) Bu Yonetmeligin uygulanmas: bakimindan, maruziyet sinir degerleri ve
maruziyet eylem degerleri asagida verilmistir:

a) Batlin vicut titresimi icin;

1) Sekiz saatlik calisma siiresi icin giinliik maruziyet simir degeri: 1.15 m/s?.

2) Sekiz saatlik calisma siiresi icin giinliik maruziyet eylem degeri: 0.5 m/s?.

Maruziyet eylem degeri, ¢alisanin maruz kaldigi biitiin viicut titresim degerinin, 0.5 m/s?
degerini astig1 durumlarda, titresime maruziyetten kaynaklanabilecek risklerin teknik ve is

organizasyonuna yonelik onlemlerle kontrol altina alinmasi gerektigini belirten degerdir.

Maruziyet sinir degeri ise, Galisanlarin bu degerin (1.15 m/s?) iizerinde bir titresime kesinlikle

maruz kalmamasi gerektigini belirten degerdir.

Bu rehber, butlin vicut titresimi konusunda, isverenlerin Yonetmelige uyum saglamasina
yardimec1 olmak amaciyla riskleri belirleme ve degerlendirme i¢in kullanilan metodoloji, is
ekipmanlarinin dogru se¢imi ve kullanimi, koruyucu oOnlem uygulamalarina ornekler,
calisanlarin bilgilendirilmesi ve egitimi ile saglik gézetimi konularin1 kapsamaktadir. Tablo

1.1.”de Yonetmelik ile belirlenen yiikiimliiliiklerin 6zetlenmis hali bulunmaktadir.

Madde 6 Isveren Biitlin viicut Maruziyet dizeyinin belirlenmesi:
titresiminden ~  Gozlem sonuclarina
kaynaklanan potansiyel bagvurulmasi
bir risk oldugunda ~ Ekipman (reticisinden elde

edilecek bilgilerin kullanilmas1
Titresim Ol¢iimlerinin
yaptirilmasi (gerekirse)

Madde 7 Isveren Biitiin vicut Risk degerlendirmesinde, titresimden
titresiminden kaynaklanan risklerin 7 nci maddenin alt
kaynaklanan bir risk bendinde belirtilen hususlar dikkate

oldugunda alinarak degerlendirilmesi




Madde 8 Isveren Maruziyet eylem Risklerin dnlenmesi ve azaltilmas:
degerinin iistiinde " Maruziyet olusturacak eylemleri
titresime maruz kaldirmak ya da azaltmak
kalindiginin tespit *  Bitlin viicut titresimine maruz
edilmesi durumunda kalmay1 minimuma indirecek ya
da yok edecek programlar
olusturmak ve uygulamak
Madde 9 Isveren Maruziyet sinir Sinir degerin {izerindeki maruziyetin
degerinin iistiinde onlenmesi:
titresime maruz ~  Maruziyet sinir degerinin neden
kalindiginin tespit asildiginin belirlenmesi
edilmesi durumunda " Bunun  tekrarm onlemek
amaciyla, koruma ve Onlemeye
yonelik  gerekli  tedbirlerin
almmast
Madde 10 Isveren Butln vicut titresimine | Calisanin bilgilendirilmesi ve egitimi:
maruz kalan caliganlarin = 10 uncu maddenin alt bendinde
bulunmasi1 durumunda belirtilen hususlar hakkinda,
titresime maruz kalan
calisanlarin veya temsilcilerinin
bilgilendirilmesi ve egitilmesi
Madde 11 Isveren Butun vicut titresimine | Calisanlarin  goriiglerinin  alinmasi1 ve
maruz kalan ¢aliganlarin | katiliminin saglanmasi:
bulunmasi durumunda - Risk degerlendirmesi, kontrol
onlemleri, saglik goOzetimi ve
egitim konularinda calisanlarin
ve calisan temsilcilerinin
goriisleri alinir.
Madde 12 | Isyeri hekimi Risk degerlendirmesi | Saglik gézetiminin yapilmast:
sonuglaria gore
Isveren * Calisana bilgi ve tavsiye

Maruziyet eylem
degerlerinin asildig
durumlarda

saglanmasi

Risk  degerlendirmesinin  ve
riskleri 6nlemek veya azaltmak
igin alman onlemlerin gdzden
gecirilmesi

Benzer sekilde maruz kalmig
calisanlarin saglik durumunun
g06zden gegirilmesi

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

« Tlgili Boliim
» Ek-A: Titresim ile ilgili genel bilgiler
» Ek-B: Titresimin saglik iizerine etkileri




2.BOLUM:

RISKLERIN
DEGERLENDIRILMESI




vucut titresimi risk degerlendirmesi, biitiin viicut titresimine maruz kalinmas

aklanan riskleri onlemek ya da uygun sekilde kontrol altina almak igin, ge

emlerin belirlenmesi noktasinda isverenlere ve ISG profesyonellerine yardimei ol

boliimde, titresim 6lgiim sonuglarina ya da ayrintili bir maruziyet degerlendirmes
ek duyulmadan, is yerinde biitiin viicut titresim maruziyetinde bir sorun 0

digina karar vermeye yardimci olacak bilgiler verilecektir.

2.1. Risk degerlendirmesinin temelleri

Calisanlarin is sagligi ve giivenligi acisindan, titresime maruz kalmalarindan dogan veya
dogabilecek risklerden korunmasi i¢in risklerin degerlendirilmesi gerekmektedir. Risk
degerlendirmesi, titresimden kaynaklanan risklere maruz kalan g¢alisanlar1 tespit etmeli ve
titresim maruziyet diizeylerini belirlemelidir. Risk degerlendirmesinin amaci, bltun vicut
titresimine maruziyeti ve saglik risklerini degerlendirmek, saglik risklerini yok etmek veya

azaltmak i¢in alinmasi gereken Onlemleri tespit etmektir.

Calisanlarm Titresim ile Ilgili Risklerden Korunmalarma Dair Y&netmeligin 6 nc1 ve 7 nci

maddeleri agagidaki hiikiimleri icermektedir:

Maruziyetin belirlenmesi

MADDE 6 — (1) Isveren, ¢alisanlarin maruz kaldigi mekanik titresim diizeyini, isyerinde
gergeklestirilen risk degerlendirmesinde ele alir, gerekiyor ise élgiimler yaptirarak mekanik
titresime maruziyeti belirler. Bu olgiimler, 20/08/2013 tarihli ve 28741 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan Is Hijyeni Olgiim, Test ve Analizi Yapan Laboratuvarlar Hakkinda
Yonetmelige gore yapilir.
(2) Calisanin el-kol titresimine maruziyetinin 6l¢imu, Ek-1 deki ve biitiin viicut titresimine
maruziyetinin 6lcimu Ek-2'deki 2 nci maddeye uygun olarak yapilir.
(3) Mekanik titresime maruziyet diizeyi degerlendirilirken asagidakiler dikkate alinir:
a) Kullanilan ekipmanla yapilan ¢calismalardan elde edilen gézlem sonuglari.
b) Ekipmann iireticisinden elde edilecek bilgi de dahil olmak iizere, ekipmanda veya
ekipmanin kullamldig: 6zel kosullarda olusabilecek titresimin biiyiikliigii hakkindaki
bilgiler.
(4) Ugiincii fikradaki degerlendirme ozel aygit ve uygun yontem kullanilarak
vapilacak ol¢iim yerine gegmez.
(5) Degerlendirme ve dlgiim sonuglari, gerektiginde kullanilmak ve denetimlerde
gosterilmek tizere uygun bir sekilde saklanr.




Risk degerlendirmesi

MADDE 7 — (1) Isveren; 29/12/2012 tarihli ve 28512 sayili Resmi Gazete de yayimlanarak
yiiriirliige giren Is Saghgi ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yénetmeligi uyarinca
isyerinde gerc¢eklestirilen risk degerlendirmesinde, mekanik titresimden kaynaklanabilecek
riskleri degerlendirirken asagida belirtilen hususlara 6zel onem verir;

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

duizeyi ve slresine,

b) Maruziyet simir degerleri ve maruziyet eylem degerlerine,

¢) Basta ozel politika gerektiren gruplar ile kadin ¢alisanlar olmak iizere tiim

calisanlarin saglik ve giivenliklerine olan etkilerine,

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

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

etkisine,

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

imalat¢ilardan saglanan bilgilere,

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

ekipmaninin bulunup bulunmadigina,

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

saatleri disinda da devam edip etmedigine,

g) Diisiik sicaklik gibi ozel ¢calisma kosullarina,

8) Saglik gozetiminden elde edilen uygun en giincel bilgilere.

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

belirlemelidir.

Titresime maruziyetten kaynaklanan risklerin degerlendirilmesine yonelik (etkili) yapilacak bir
risk degerlendirmesi asagida belirtilen 6zelliklere sahip olmalidir:
e Biitlin vicut titresiminden kaynaklanan bir risk olup olmadigini tespit etmelidir.

e Iscilerin maruz kaldiklar titresim degerlerini tahmini olarak belirlemeli ve bu degerleri
maruziyet eylem degeri ve maruziyet sinir degeriyle karsilagtirmalidir.

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

e BUtln vicut titresimine maruziyetten kaynaklanan risklerini kontrol etmek ve izlemek
icin yapilmasi gerekenleri tanimlamalidir.

Biitiin viicut titresimi ile birlikte sirt rahatsizligina neden olabilecek baska faktorlerde olup,

risklerin degerlendirilmesi asamasinda asagida belirtilen bu faktorler de géz oniine alinmalidir.



e Calisma / Siiriis esnasinda durus bozuklugu
e Uzun sure sabit bir pozisyonda oturma

e Operatorlerin / Siiriiciilerin uzanma veya egilme gibi hareketler yapmasina neden
olan kontrol (agma, kapama vb.) kollarinin (veya buton vb.) yanlis

konumlandirilmalari

e Yeterli bir goriis alan1 saglamak igin, uzanma veya egilme gibi viicut hareketlerinin

yapilmasina neden olan kétii goriis mesafesi
e Agir veya tasimaya uygun olmayan yUklerin elle kaldirilmasi veya taginmasi

e Siirekli olarak, yerden yiiksek olan veya zor ulasilabilen kabine tirmanma veya

kabinden atlama

Yukarida belirtilen tiim bu faktorler ayr1 ayri sirt rahatsizliklarina neden olabilir. Ancak biitiin
viicut titresimine maruz kalirken, ayni anda bu faktérlerden biri veya daha fazlasina maruz
kalan bir kisi igin saglik riski artacaktir. Bunun yaninda, sicaklik gibi ¢evresel faktorler de sirt
agrist veya rahatsizliklarini artirabilir. Sirt rahatsizligr riskini en aza indirmek igin buttn bu
faktorler, calisma planlarinda birlikte degerlendirilmelidir. Malzemelerin elle taginmast ile ilgili
duzenlemeler de, ¢alisanlarin mevcut ¢alismalari iginde, risk olusturabilecek bir faktér olarak

sayilmalidir.

Risk degerlendirmesi (5) asamadan olusur:

a :Isyerinde kullanilan makine ve ekipmanlardan, yapilan
(ara¢ kullanimi) kaynakl1 biitiin viicut titresim riski olup-

ginin belirlenmesi

ma : Titresime maruz kalan tiim ¢alisanlarin
nmesi

a : Biitiin viicut titresimine maruziyetten kaynakli

n degerlendirilmesi ve uygun kontrol dnlemlerinin
mesi

.\ua : Bulgularin ve eylem planinin kayit altina
st

a : Degerlendirmenin gézden gegirilmesi ve
n durumlarda revize edilmesi



2.1.1. Risk Olup-Olmadiginin Belirlenmesi (1.Asama)

Isyerinde makine ve ekipman kullanimi sonucunda, bunlari igeren proseslerde ve arag kullanimi
islerinde, butlin viicut titresimine maruziyetten kaynakli risk olup olmadiginin belirlenmesi,
risk tespit edildiginde, riskin degerlendirilmesi ve kontrol altina alinmasi igverenin
yikiimliligiindedir. Risklerin degerlendirmesi asamasinda, uzmanlik gerektiren titresim
bilgisine ihtiya¢ duymadan basit bir degerlendirme siireci ile risklerin degerlendirmesi miimkiin
olabilir. Bunun i¢in, ¢alisilan sektor(, is siireglerini, kullanilan arag ve geregleri goz oniinde

bulundurmak ve bazi temel sorular1 yanitlamak yeterli olacaktir.

Herhangi bir aragta siiriis yapan, seyahat eden veya titresimli makinelerde duran veya oturan
herkes, biitiin viicut titresimine maruz kalacaktir. Bununla birlikte, nispeten az bir kismi, risk
altinda olacaktir. Bakilmasi gereken en 6nemli sey, ¢alisanlarin maruziyet stresi boyunca sok
ve sarsint1 igeren titresime maruz kalip kalmadiklaridir. Uzun siire, dizenli olarak yiiksek
diizeyde biitiin viicut titresimine maruz kalan kisilerin, saglik agisindan riskleri artmaktadir.
Bitln viicut titresim maruziyeti, ara¢ kullanimi sonucunda meydana gelebildigi gibi, siiriis
esnasinda olmayan (Ornegin titresen platformlar lizerinde durulmasi sonucu) g¢alisanlarin
faaliyetlerinde de meydana gelebilmektedir. Biitiin viicut titresimiyle ve ergonomik risklerle

iligkisi olan baz1 ¢alisma sekilleri/calisanlar agagida belirtilmistir:

cut titregim riskinin goriildiigii bazi calisma sekilleri / ¢calisanlar:

Duzenli olarak araglarini yol disinda kullanan ¢alisanlarda

Surucuntn / Operatdriin sarsildigi, saga-sola veya ileri-geriye gidip geldigi

veya ¢alisma durumlarinda

e Siirilicii veya operatdriin oturdugu koltuga, siddetli sok ve sarsintinin iletil
¢alisma durumlarinda

e Araglarda tekerlek siispansiyonun olmadig1 veya sert lastiklerin kullanildigi

icerisinde bulunan ¢aliganlarda

Ise uygun olmayan aracin (&rnegin forkliftin, santiye yolunda kullanil

kullanildig1 durumlarda

Bakimsiz, asinmis pargali araglarin kullanildigi ¢alisma durumlarinda

10



tuklar1 hasarli olan veya koltuk ayar mekanizmalari bozuk ola
lanildig1 ¢alisma durumlarinda

raclarin, santiye yolu gibi bozuk yollarda kullanildig1 ¢alisma duruml

asitlarin koti (catlak olan, ¢ukur olan, moloz kapli vb.) isyeri zemi
llanildig1 durumlarda

lisma gegmisinde sirt agrisi sikayetleri olan ¢alisanlarda

sma sirasinda veya sonrasinda, sirt agrisit sikayetleri rapor edilen

Asagida, daha detayli bir degerlendirme yapmaya gerek duymadan, risk olup olmadigina karar

vermeye yardimci olacak bazi sorular verilmistir.

Soru 1: Arazi de ara¢ kullaniliyor mu?

Ornegin, traktor, atv (dort tekerlekli arazi aract) veya damperli kamyonlar gibi arazi araglarini,

islerinin bir pargasi olan kotl zeminlerde kullanmasi gereken kisilerin, yliksek seviyede bitln

viicut titresimine maruz kalmasi muhtemeldir.

Soru 2: isyerinde, her giin uzun bir siire titresen bir
makine kullaniltyor mu / stirtliyor mu?

Bir kisinin giinliik titresim maruziyetini etkileyen faktorler, kisinin maruziyet siiresinin

uzunlugu ve titresimin biytkligidir.
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Soru 3: Bakimsiz yol ylizeylerinde ara¢ kullaniliyor
mu?

Otomobiller, kamyonetler vb. koti zeminlerde kullanildiginda genel olarak biitun viicut titresim
riskine neden olmazlar (tasarimlarindan dolay1). Ancak, az etkili stspansiyona sahip sert
gOvdeli kamyon vb. araglar, 6zellikle yiik tasimadiginda veya kotii yiizeylerde kullanildiginda

yuksek seviyede biitiin viicut titresimine maruz kalinmasina neden olabilirler.

Soru 4: Sok (veya darbeye) maruz kalintyor mu?

Titresim maruziyetinden kaynaklanan en biiyiik riske, sok titresimi sebep olmaktadir. Sok
titresimine, aracin arazide asiri siiratli kullanilmasi, koltuk siispansiyonunun yanlis ayarlanmast
veya kotil yol yiizeyleri gibi nedenler yol agmaktadir. Baz1 agir yiik tasiyan araglarda, frenlerin

sert bir sekilde kullanilmasiyla da sok ve darbeler siiriiculere iletilebilir.

Soru 4: Ise uygun olmayan arag kullaniliyor mu?

Forklift gibi bazi endiistriyel araglar tekerlek siispansiyonuna sahip degildir ve giivenli
caligmay1 saglamak icin sert lastiklerle donatilmislardir. Diizgiin ylizeylerde kullanilmalar
sartiyla, biitiin viicut titresim diizeyleri yiiksek olmayacaktir. Ancak, elverissiz yiizeylerde
(depoda kullanilmak iizere tasarlanmis bir forkliftin disarida santiyede kullanimi gibi)

kullanilirsa, yiiksek diizeylerde biitiin viicut titresimine maruz kalinmasina sebep olurlar.
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Sekil 2.2:Yaygin olarak kullanilan bazi araglarin yaydiklar titresim degerlerinin araligi

Titresim Bityiikliigii (M/S?)

1.E

1.4

i

(=

0=
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2.1.2. Risk Altindaki Calhisanlarin Belirlenmesi (2.Asama)

Butln vicut titresimine maruziyet riski altindaki ¢alisanlarin belirlenmesi genellikle basit bir

prosediirdiir. Zarar gormesi muhtemel c¢aliganlar, belirlenen araci veya ekipmani kullanan

kisilerdir. Risk altinda olmasi muhtemel ¢alisanlar asagida belirtilmistir:

Boliim 2.1.1°deki listede belirtilen ¢alisanlar veya ¢alisma durumlarinda yer alan kisiler
Calisirken siddetli titresen veya sallanan, hareketli veya statik bir makinede oturarak
veya ayakta durarak caligsanlar

Helikopter kullanan pilotlar veya helikopterle yolculuk eden kisiler

Siirat teknesi ile yolculuk eden veya siirat teknesi kullanan kigiler

Titresim risklerine daha duyarli olan kisilerin saglik ve giivenligini 6zellikle dikkate almak

gerekmektedir. Bu kisiler asagida belirtilmistir:

Hamile calisanlar ve yakin zamanda dogum yapmis olanlar. (Bu durumda olan
calisanlar, 6zellikle karin bolgesi basta olmak {izere, rahatsiz edici seviyede soklara ve
sarsintilara maruz kalmamalidir)

Geng calisanlarin, 25 yasina kadar kas yapilar1 ve kemik yapilar1 hala tam olarak
gelismediginden (gelisim devam ettiginden), bu durumda olan c¢alisanlarin, diizenli
olarak soklara ve sarsintilara maruz kalmalari sinirlandirilmalidir.

Boyun veya sirt problemleri olan ¢alisanlar (Bu durumda olan ¢alisanlarin, belirli
caligmalar i¢in uygun olup olmadigina dair doktor degerlendirmesine ihtiyag
duyulabilir)

Son zamanlarda herhangi bir ameliyat gegirmis olan, i¢ ve dis protez cihazlar1 olan
(takma disler harig) kisiler, soklara ve sarsintilara kars1 daha duyarhidir. (Bu durumda
olan c¢alisanlarin, belirli calismalar i¢in uygun olup olmadigina dair doktor

degerlendirmesine ihtiya¢ duyulabilir)

2.1.3. Risklerin Degerlendirilmesi ve Kontrol Stratejisi Olusturma (3.Asama)

Risk degerlendirmesinin 1. ve 2. asamalari, bltun vicut titresimine maruziyet riski olup

olmadigina karar vermeye yardimci asamalardir. Bu agsamalardan sonra, kontrol edilmesi

gereken bir risk tespit edildigi durumda, olas titresim maruziyet seviyelerinin belirlenmesi ve

uygun bir eylem planinin olusturulmasi gerekmektedir. Maruziyet seviyelerinin belirlenmesinin

amaci;
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e Risk veya risklerin nerede oldugunu belirlemek, bdylece maruziyeti kontrol altina
almak i¢in kullanilacak uygun yontemleri igeren bir eylem plani olusturmak,

e (alisanlarin giinliik titresim maruziyetlerini, maruziyet eylem degeri veya maruziyet
sinir degeri ile kiyaslamak,

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

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

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

biiyiikligii)

2.1.3.1. Maruziyet Suresinin Belirlenmesi

Gunliik titresim maruziyetini degerlendirmek igin
operatorlerin (titresime maruz kalan calisanlarin)
titresime maruz kaldigr siirenin  belirlenmesi
gerekmektedir.

Giinliik titresim maruziyet diizeyinin (A4(8) olarak ifade edilir ve 8 saatlik bir ¢aligma giinii igin
maruz kalinan titresim degeridir ) hesaplanabilmesi igin, oncelikle kullanilan makine veya
araclardan kaynaklanan titresime maruz kalinan siirenin bilinmesi gereklidir. Maruziyeti
hesaplanacak calisanin, ¢alistigi ekipmani/aract vb. ile ne kadar siire kullandig1 ya da yaptigi
her iste ne kadar siire ¢alistig1 belirlenerek, bir giinliik ¢aligma siiresi igerisinde titresime maruz
kaldig1 stireler toplami (glnlik maruziyet slresi) hesaplanmalidir. Gunlik maruziyet stresi
belirlenirken, ¢alisanin sadece titresime maruz kaldigi zamanin hesaba katilmasi onemlidir.
Ornegin kamyonun yiiklemesi veya bekleme siirelerinde titresime maruz kalinmadigindan, bu

sureler hesaba katilmamalidir.

Genellikle, kullanilan ara¢ hareket halinde iken titresim maruziyeti meydana gelecektir. Ancak,
ekskavatorler ve aga¢ kesme makineleri gibi sabit araclarin kullanildig islemlerde, islem
yapilmadig1 zamanlarda da, az da olsa maruziyet olmaktadir. Bundan dolay1, ¢aligma tiirii ve

sekillerinin iyi izlenmesi ve degerlendirilmesi gerekmektedir.
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2.1.3.2. Titresimin Biiyiikliigiinin Belirlenmesi

' Biitiin viicut titresimi i¢in, oturarak veya '

ayakta durarak ¢alisanlarin, li¢ ortoganal
eksende (x, y ve z) Olciilen titresim
maruziyet degerlerinden, her eksen igin
ayrt ayri giinlik maruziyet degeri
hesaplanir. Bu degerlerden en biiyiigil,

giinliik titresim maruziyet degeri olarak

| kabul edilir.

Titresim degeri, titresimin viicuda girdigi noktalar iizerinden degerlendirilir. Belirli bir aracin

kullaniminda veya belirli bir isin yapilmasi sirasinda, maruz kalinan titresim biytkligi
olduk¢a degisken olabilir. Kullanilan aracin durumu, kullanilan zeminin durumu operatoriin

caligma teknigi, maruz kalinan titresimin degerini etkileyebilir.

Calisanlarm Titresimle Ilgili Risklerden Korunmalarma Dair Yénetmelik, calisanlari ginlik
maruziyet seviyelerinin belirlenmesi ve gerekli 6nlemlerin alinmasi konusunda igverenleri
yikiimlii tutmaktadir. Maruziyet eylem degerinin veya siir degerinin asilma olasiligi oldugu

durumlarda, 6nleyici tedbirler alinmalidir.

Isyerinde titresim &lgiimleri yaptirmaya gerek duymadan maruziyet eylem degerinin veya smir
degerinin asilma ihtimali olup olmadig1 veya asilip asilmadigi, bazi durumlarda belirlenebilir.
Herhangi bir alet kullanimi veya yapilan is igin, titresim biiyiikliigiinin degeri ve ¢aligsma siiresi
bilindiginde, giinlikk titresim maruziyeti hesaplanabilir. Titresim biyikligi 3 sekilde

belirlenebilir:

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

3. Titresim o6l¢iimleri
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2.1.3.2.1. Titresim Emisyon Verilerinin Kullaninm

Arac¢ veya makine Ureticileri veya tedarikgileri, titresim konusunda oénemli bir bilgi kaynagi
olabilirler. Uretici veya tedarik¢i firmalarin bir ¢ogu web sitelerinde Urlinlerinin titresim
emisyon bilgisini paylasmaktadirlar. Makine Emniyeti Yonetmeligi titresim ile ilgili 6zel
sartlar dahil olmak {iizere kullanilan makineler icin gerekli saglik ve gilivenlik sartlarini
tanimlamaktadir. Diger sartlarin yaninda, Makine Emniyeti Yonetmeligi, hareketli makinelerin
biitiin viicut titresim emisyon degerleri icin ve titresimden kaynaklanan diger risklerle ilgili
bilgileri, makine iireticileri, tedarikgileri ve ithalatgilardan temin edilmesi gerektigini ifade

eder.

Uretici veya tedarikci firmalar, makine bilgi ve talimatlariyla birlikte biitiin viicut titresim
riskleri ve titresim emisyon degerleri hakkinda da bilgi vermelidirler. Ureticilerin yayimnlanan
titresim emisyon degerleri genellikle, Avrupa veya Uluslararas: Standart Birimleri tarafindan
yayinlanan Avrupa Titresim Test Kilavuzlarina gore elde edilmistir. (Ayrintili bilgi igcin “TS
EN 1032+Al: Mekanik Titresim-Titresim emisyon degerinin belirlenmesi amactyla hareketli
makinalarin deneye tabi tutulmasi, TS EN 12096: Mekanik titresim- Titresim emisyon

degerlerinin bildirimi ve dogrulanmasi” standartlarina bakiniz)
2.1.3.2.2. Diger Veri Kaynaklarimin Kullanimi

Maruziyet eylem degeri veya maruziyet sinir degerinin asilip agilmadigina karar verilmesine
olanak saglayan titresim biiyiikliigii ile ilgili diger bilgi kaynaklar1 da bulunmaktadir. Ilgili
kuruluslar vb. cihazlarin yaydig: titresim degerleri ile ilgili bilgi saglayabilirler. Ek olarak,
internette ithtiyact karsilayabilecek  uluslararasi titresim  veritabanlar da
bulunmaktadir.(Ornek:http://www.portaleagentifisici.it/fo_wbv_list_macchinari_avanzata.ph
p?lg=EN&page=2)

Bu tip veri kaynaklarinin sagladig: bilgiler kullanilirken, ilgili ekipman veya aracin yapim yili,
modeli vb. bilgilerinin bilinmesi gerekmektedir. (Bunun miimkiin olmadigi durumlarda,
baslangi¢ noktasi olarak benzer bir aletle ilgili titresim degerleri ile ilgili verilerin kullanilmasi

yoluna gidilebilir)

Yaymlanmis veri kaynaklarindan, ilgili ekipmanin titresim bilgilerini belirlerken, ekipman veya

aracin ¢aligma sekli ile ilgili agagidaki hususlara dikkat etmek gerekmektedir:

e Ekipmanin tipi (6r: forklift, ekskavator)
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e Ekipmanin sinifi (giicii veya biiytikligii)
e Giic kaynag (Or: elektrikli veya yanmali motor)

e Herhangi bir anti-titresim 6zelligi (6r: suspansiyon sistemleri, stispansiyonlu kabin,
koltuk)

e Titresim bilgileri elde edilmek istenen aracin hangi iste kullanildig
e (Calisma anindaki hiz1
e Calistirildig1 zemin tipi (6r: asfalt yol, toprak yol)

Not: Yayinlanmusg titresim verileri kullanilirken, gergege yakin bir degerlendirme elde etmek icin

veriler iki veya daha fazla kaynaktan kiyaslanmalidir.
2.1.3.3.3. Titresim Olciimii

Kullanilan ekipmandan kaynaklanan titresim hakkinda, ekipman tedarikgilerinden veya diger
kaynaklardan yeterli bilgi sahibi olunamadigi durumlarda, ekipmanin veya aracin yaydigi
titresim degerini hesaplamak igin g¢alisma yerinde titresim Olglimii yapmak gerekecektir.
Isverenler bilgi ve 6n degerlendirme amagli, titresim 6lgtimlerini kendileri yapabilecegi gibi,
titresim Ol¢timleri konusunda danismanlik hizmetine de basvurabilirler. Titresim oOlglimii
karmasik ve belirli bir metoda gore yapilmasi gereken bir is oldugundan dolayi, her iki durumda

da 6nemli olan 6l¢imu yapacak olan kisinin yeterli yetkinlik ve tecriibeye sahip olmasidir.

Yasal mevzuat geregi titresim maruziyet olcimlerini “Is Hijyeni Olgiim, Test ve Analiz
Laboratuvarlart Hakkinda Yonetmelik” hiukumlerine gore yeterlik veya on yeterlik belgesi
bulunan laboratuvarlar yapabilmektedir. Butln vicut titresim maruziyeti, “TS EN I1SO 2631-1:
Mekanik titresim ve sok - Tiim viicut titresime maruz kalma degerlendirilmesi - Bolum 1: Genel

kurallar” standardinda tanimlanan 6l¢iim metodu kullanilarak él¢tlmelidir.

Olctim sonucu elde edilen, ortalama karekdk (rms:root mean square) titresim biiyiikliigii, oturan
bir kisinin koltugundaki veya ayakta duran bir kisinin ayaklarindaki frekans agirlikli titresimi
ifade etmekte olup birimi (m/s?)’dir (Ayrintili bilgi icin “EK-C: Giinliik Titresim Maruziyetini

Hesaplama Yontemleri” boliimiine bakiniz).
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Titresim buytkligi, bir 6lcim periyodu boyunca ortalama ivmeyi temsil eder. Bu,
degerlendirme i¢in kullanilan ii¢ dikey eksen degerinin (1.4a,,, 1.4a,,, veya a,,,) en

yiiksegidir.
2.1.3.3.4. GUnluk Titresim Maruziyetinin Hesaplanmasi

Guinliik titresim maruziyeti dizeyi, A(8), titresim degeri ve maruziyet siiresinden
hesaplanmaktadir. Titresim degerine benzer olarak, gilinliik titresim maruziyenin birimi de
metre boll saniye karedir (m/s?). Ginlik maruziyet, ara¢ kullanimi veya yapilan is siiresi
icerisinde maruz kalinan titresimin degeri baz alinarak sekiz saatlik standart bir c¢alisma
glininde maruz kalinan ortalama titresim degeridir. (Giinliik titresim maruziyet degeri
hesaplama ornekleri ile ilgili “EK-C: Giinliik Titresim Maruziyetini Hesaplama Yéontemleri”

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

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

kayit altina alinmalidir. Asagida kayit altina alinmasi gerekenlerle ilgili bir liste verilmistir:

e Degerlendirilen ¢alisanlar, yapilan igler ve kullanilan araglar

e Mevcut herhangi bir titresim kontrol 6nlemi

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

e Gunliik maruziyet stresi

e Gunlik maruziyet eylem degerini ve / veya gunlik maruziyet sinir degerini agmasi
muhtemel olan c¢alisanlar

e Maruziyeti azaltmak i¢in alinan 6nlemler

e Saglik gozetimi ile ilgili bilgiler

e Degerlendirmenin kim tarafindan, ne zaman yapildigi ile ilgili bilgiler
2.1.5. Risk Degerlendirmesinin G6zden Gegcirilmesi (5.Asama)

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

etkileyebilecek degisiklikler sunlardir:

e Araclarda yapilan degisiklikler (6rnegin yeni veya degistirilmis koltuklar)
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e Araclara eklenen aksesuarlar, glizergahlarda ki degisiklikler

e Suriiciilerde sirt agrisi raporlanmast

e Titresim maruziyetine sebep olacak yeni araclarin kullanilmaya baslanmasi
e (Calisma diizeninde veya calisma yontemlerinde degisiklikler

e Titresimli ekipmanla ¢alisilan siirenin degismesi

e Yeni titresim kontrol dnlemlerinin uygulanmaya baslanmasi

Uzun vadede, kontrol dnlemlerinin hala uygun ve etkili olduklarindan emin olmak igin risk
degerlendirmesi gozden gegirilmelidir. Calisanlarin sagligi {izerinde olumsuz etkilerin tespiti
(6rnegin, saglik gbzetim programinin sonuglarina gore), alinan Onlemlerin diizgiin

calismadigina ve risklerin Kontrol altinda olmadigina dair bir kanit olacaktir.

Rehber eklerin de titresim 6l¢cimi ve gunlik titresim maruziyetini he
leri ile ilgili detayli bilgi verilmistir.

« Tlgili Boliim
» Ek-C: Giinliik Titresim Maruziyetini Hesaplama Y 6ntemleri
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gerlendirmesi, calisanlarin biitiin viicut titresim maruziyetini yeterli
edecek veya engelleyecek Onlemlerin planlanmasinda yardimei olacakt
de, risk degerlendirmesinin sonuglarina gore, riskleri kontrol altina alm
| stratejisinin nasil gelistirilecegi, kontrol aktivitelerine nasil oncelik veri
ntrollerinin uygulanmasi ve bu kontrollerin islevselliginin yonetilmesi il

verilecektir.

3.1. Kontrol Stratejisi Olusturma

Titresime maruziyetten kaynaklanan riskleri kontrol etmek icin, bltin vicut titresim
maruziyetini etkin bir bi¢imde azaltacak bir strateji olusturulmasi Onemlidir. Titresim
maruziyeti degerlendirilirken, dncelikle maruziyetin meydana geldigi is siirecinin g6z 6niine
alinmasi gerekmektedir. Calisanlarin titresime neden maruz kaldigini anlamak, titresimi
azaltmaya veya ortadan kaldirmaya yardimci olacaktir. Risklerin yonetimi (ortadan kaldirilmasi

veya azaltilmasi) siirecindeki 6nemli asamalar sunlardir:

e Ana titresim kaynaklarini belirleme

e Sok titresimi kaynaklarini belirleme ve titresim maruziyetine katkilarina gore siralama

e Upygulanabilirlik ve maliyet acisindan potansiyel ¢oziimlerin belirlenmesi ve
degerlendirilmesi

e Gergekgi olarak elde edilebilecek hedefler olusturma

e Onceliklerin belirlenmesi ve bir “eylem programi” olusturulmasi

e Yonetim sorumluluklariin tanimlanmasi ve yeterli kaynaklarin tahsis edilmesi

e Programin uygulanmasi

e Sirecin izlenmesi

e Programin degerlendirilmesi

Butlin vicut titresiminden dogan riskleri azaltmak igin ele alinacak yaklasim, siirecin
uygulanabilirligine ve maruziyetin seviyesine baglidir. Bununla birlikte, titresime kars1 daha
hassas olan ¢alisanlar ile maruziyet eylem degerinin altindayken bile hastalik belirtileri gosteren

caligsanlarin durumu da ayrica ele alinmalidir.
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3.2. Titresim Maruziyetinin Azaltilmasina Yonelik Uygulamalar
3.2.1. Is Siirecine / is Ekipmanina Yonelik Uygulamalar

Titresimden kaynaklanan riski ortadan kaldirmanin en etkili ve glvenilir yolu, ¢alisanlarin
titresime maruz kalmayacaklar1 sekilde calisma sekillerinin ve kullanilan araglarin (is
ekipmanlarinin) secilmesi ya da yeniden tasarlanmasidir. Cogu durumda, maruziyet sinir
degerinin tizerindeki titresimlerin azaltilmasi ile ilgili ¢alismalarda, is siireglerini yeniden
tasarlamak veya kullanilan is ekipmanlari tizerinde degisiklikler yapmak, titresim riskini
kontrol etmenin tek yolu olup, titresim maruziyet degerini azaltmanin yani sira, uzun vadede is

verimliligini de arttirmaktadir.

Sektorde kullanilan alternatif ¢alisma yontemlerinin ve kullanilan is ekipmanlarinin / araglarin
takip edilmesi (lretici veya tedarikgilerden, teknolojik dergi vb. yayinlardan), segilmesi ve
kullanilmasi, etkin ¢dziimler sunma noktasinda yararh olacaktir. Uygulanacak etkili bir eylem
plani, iscileri titresime maruz birakan operasyonun, aracin veya c¢alisma yontemlerinin
ergonomik tasarimini gelistirmeye yonelik olmalidir. Titresim maruziyetini onlemek veya

azaltmak icin is siirecinde yapilabilecek degisikliklere bazi 6rnekler asagida verilmistir:

maruziyetini onlemek veya azaltmak igin 1is siirecinde yapi
ikler:

Seyahat mesafelerini en aza indirgemek
Arag hizini sinirlamak

Yol yiizeylerini iyilestirmek (engellerin kaldirilmasi, ¢ukurlarn dolduru
araglarin strildigl yuzeylerin dizeltilmesi vb.)

Stirticti agirligi icin dogru sekilde ayarlanmis uygun stispansiyonlu bir

Siiris sirasinda sirtin hasar riskini en aza indirmek icin iyi bir durus 6nemlidir. Siiriiciiniin

durusu (postlr) asagidakilerle iyilestirilebilir:

e Siiriicti goriis alanini, arag¢ kabini igerisinden arttirmak (sirt ve boynun biikiilmesini en
aza indirmek icin)

e Arac¢ veya makine kontrollerini yeniden konumlandirmak (tekrarlanan gerilmeleri /
uzanmalar1 en aza indirmek igin)
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e Arac kullanacak tum surtculere, kabin icindeki mevcut olan alana ve yapilan ise uygun
olan bir koltuk saglamak
e Siiriiciiniin, en dogru oturma konumunda oturmasini saglamak ve sirta destek saglamak

icin emniyet kemeri kullandirmak

Bir isin yapilmasini uzatan ya da ise uygun olmayan bir is ekipmani kullanilmasi, daha ylksek
titresim emisyonuna Ve bunun sonucu olarak da daha yiiksek seviyede titresim maruziyetine
sebep olacagindan dolayi, is ekipmani satin alma noktasinda titresim emisyonuna ve ekipmanin

yapilan ise uygunluguna dikkat etmek ve yapilan ise uygun cihaz segmek gerekmektedir.

Operatorun rahat ve dik bir vicut durusunu koruyabilecegi, govdesini asir1 bir sekilde
bikkmeyecegi ya da uzun siire boyunca gévdesini biikecek sekilde araci kullanmak zorunda

kalmayacagi sekilde kabini tasarlanmis olan araglar secilmelidir.

Is ekipmani segilirken dikkat edilmesi gereken bir diger konu ise, lastiklerin secimidir. Lastikler
kOtl zeminin bazi etkilerini emecektir. Bununla birlikte, lastikler daha biiylik Kkasisler ve
Cukurlardan gelen titresimi azaltma noktasinda yetersiz kalacaklardir. Kasisli zeminde
kullanilan yumusak lastikler bir aracin dikey yonde hareketini arttirarak, maruz kalinan titresim
degerini arttirmaktadir. Lastikler, aracin kullanilacagi engebeli arazi gbz Oniine alinarak, en

uygun sekilde secilmelidir.
3.2.2. Arag Suspansiyon Sistemleri

Arag sasi ve/veya kabin slispansiyon sistemlerinin dizenli olarak bakimi yapilmali, bakim
personeli, titresim maruziyetini arttiran durumlar1 bilmeli ve dizeltebilmelidir. Stispansiyon
sisteminin bilesenleri (yaylar, soklar vs.), aragta tasimnan ylke uygun sekilde tasarlanmis

olmalidir.

Asint yiikleme kadar, normalden daha az yikleme de viicut titresim maruziyetini arttirabilir.
Ideal olarak, siispansiyon sistemleri yiike gore kendini ayarlayacak ve titresim degerini

azaltacak sekilde kendi kendini ayarlayabilmelidir.

Suspansiyon sistemi, farkli ¢calisma kosullarimi karsilamak igin degistirilecekse, degisiklikler
konusunda uzman olan personel tarafindan yapilmalidir. Yanlis siispansiyon se¢imi, yanlig

yapilandirilmis ve ayarlanmis slispansiyon sistemleri titresimi azaltmak yerine yikseltebilir.
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3.2.3. Arag Koltuk Sistemleri

Standart ara¢ koltuklarinin bir ¢ogu, 4 Hz civarinda titresimde dikey olarak (z ekseni)
yaylanmakta olup, bunun sonucu olarak bu frekanslarda iletilen titresimi arttirmaktadir. insan
vicudunun en hassas oldugu titresim degerleri, z-ekseninde 4-8 Hz araliginda titresimlerdir.
Koltuklarin yaylanmasi, ayrica x ckseninde (6nden arkaya) ve y ekseninde (sagdan sola)

titresimi de artirabilir.

Engebeli arazide ¢alisan araglarda, X ve y eksenlerinde maruz kalinan titresim 6nemli bir etkiye
sahiptir. Koltuklar diizenli olarak korunmadiginda veya degistirilmediginde, koltuk

slispansiyon sistemleri zamanla bozuldugundan titresim problemlerine neden olabilmektedir.

TS EN ISO 7096/2008, TS ISO 5007 ve TS EN 13490+A1 standartlari, hafriyat araglari,
tarimsal amagli traktorler ve endlstriyel kamyonlar igin, uygun Kkoltuk slispansiyon
performansini1 saglayacak sekilde tasarlanmasi ile ilgili koltuk performans Kriterlerini

belirlemektedir.
Koltuklarda asagida belirtilen durumlarin olmasi, titresim maruziyeti risklerini arttirmaktadir.

e Koltuklarda, sirt desteginin olmamasi

e Goriis zorlugu veya geriye dogru bakmak icin donme ihtiyacinin olmasi

e Koltuklarda, iireticinin tasarimini bozacak sekilde degisiklikler yapilmasi

e Koltuklarin, operatore iletilen titresimi azaltmasi dikkate alinmadan tasarlanmig ve imal

edilmis olmast
Arag koltuklarinda, titresim azaltmaya yonelik iyi uygulama ornekleri asagida verilmistir:

e Araglarin hava gegirmeli koltuklarla veya siispansiyon sistemli koltuklarla donatilmasi
e Ergonomik tasarimli koltuklarin ve yeterli dolgu saglayan sirtliklarin kullanilmasi

e Koltugun dogru ayarlanmasi i¢in operatorlerin egitilmesi

e Koltuklarda, operatoriin agirligina gére ayarlama segenegi olmasi

e Koltuk 0n ve arka kisimlarinda yeterli alan olmasi

e Koltuklarin gesitli yonlerde (yukari-agagi, on-arka, sag-sol) ayarlanabilmesi
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Durum 1: Fiziksel antrenman / Modifikasyonlar

yerinde forklift operatorlerinin, alt sirt agrist sikdyetlerini azaltmak igi
al1 bir yaklasim uygulanmustir.

ada, operatorlere fiziksel egzersiz programi uygulanmistir.

ada, forkliftlerin koltuklar1 daha ergonomik koltuklarla degistirilm
ri yeni lastiklerle degistirilmistir.

Sonug:

1.asamadan sonra, bel agris1 goriilme siklig1 (sikayetleri) % 63'ten% 56'ya diismistiir.

2.asamadan sonra ise, bel agris1 goriilme siklig1 (sikayetleri) % 33’e diigmiistiir.

3.2.4. Siiriis Zemini

Kotu yollarda, engebeli ¢aligma alanlarinda ve arazi disi yollarda arag kullanimi, koti siiriis
sartlarina, bunun sonucunda da sarsintiya ve titresim maruziyetine sebep olmaktadir. Siiriis

yiizeylerinin titresim maruziyetine katkisini en aza indirecek bazi uygulamalar sunlardir:

e Yollarm ve siiriis ylizeylerinin (mumkun olan durumlarda) diizgiin bir sekilde muhafaza
edilmesi,

e Yiizey kosullari i¢in dogru tipte arag, siispansiyon sistemi ve lastiklerin kullanilmast,

e Araglarn farlarla donatilmasi (siiriiciilerin yiizey kosullarini gérebilmesi ve segebilmesi
icin),

e Yiizey titresim etkilerini en aza indirmek i¢in siiriiciilerin siirlis teknikleri konusunda
egitilmest,

e Ara¢ kabini ve camlarinin, aracin 6niindeki yol kosullarini en iyi gorecek sekilde
tasarlanmasi ve diizgiin sekilde tutulmast,

e Operatorlere, yol ve yiizey kosullar ile ilgili kendi aralarinda haberlesme olanagi
saglanmasi,

e Ozellikle kotii yollar (zeminler) igin uyari ve bilgilendirme isaretleri kullanilmast.
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3.2.5. Arag Suriis Tekniklerinin Gelistirilmesi

Arac siriis tekniklerinin, tim viicut titresimine maruziyet Uzerinde blylk etkisi olabilir.

Maruziyeti azaltmaya yonelik siiriis teknikleri ile ilgili uygulamalar sunlardir:

e Aracin titresimini en aza indirecek sekilde, hiz limiti konulmast,

e Cukurlardan ve garpmalardan kaginilmasi,

e Uzun siireli arag siirtislerinde, aragtan inmeden germe ve esneme hareketleri yapilmasi
ve mola verilmesi,

e Sirdculerin, siiriis tarzlar1 hakkinda geri bildirim alinmasi,

e Siiriiciilere dogru siiriis teknikleri ile ilgili egitim verilmesi.

ek Durum 2: ForKklift siiriiciilerine egitim verilmesi

1syerinde forklift operatotlerine, biitlin viicut titresimine maruz kalmanin bas
enleri ve forkliftlerin calistirlmasinda giivenli davraniglar hakkinda egi
ilmistir. Sorucllerin, siiris hizlarmi azaltmalar1 ve sakin bir siiriis tar:
imsemeleri istenmistir.

Sonug: Forklift operatorlerinin, maruz kaldiklar titresim seviyesini belirlemek igin
egitim verildikten sonra, giinliik ¢aligmalar1 igerisinde titresim maruziyet degerleri
Olciilmiis, egitim verilmeden Once Olgiilen titresim maruziyet degerleri ile
karsilastirilmistir. Karsilagtirma sonucunda, biitiin viicut titresim maruziyet degerinde,
% 10'luk bir azalma oldugu goriilmiistiir.

3.2.6. Lastikler ve Tekerleklerin Iyilestirilmesi

Asiri sisirilmis lastikler daha sert bir siiriis saglarken, normal lastik basincinin altinda sisirilmis
lastikler ise ziplamalara yol acan bir siiriise neden olmaktadir. Belirli ara¢ ve yol kosullar1 igin

lastikler dogru sekilde sisirilmelidir.

Esit olmayan sekilde asinmis lastikler (6rnegin 6n lastikler, arka lastiklere gére daha fazla
asinmig) ayrica titresimi artirabileceginden, lastik asinmasi ve lastiklerin doniisii periyodik
olarak muayene edilmelidir. Titresimi azaltmak i¢in tekerleklerin balans ayarinin yapilmasi da

onemlidir.
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3.2.7. Ara¢ Kabin Tasarimlarinin Gelistirilmesi

Ara¢ kabinlerinin, ara¢ sasesinden ve motorundan, mekanik olarak izole edilecek sekilde
tasarlanmasi ve kurulmasi, operatore iletilen titresimi 6nemli 6l¢giide azaltir. Titresimi azaltmak
icin, sasi ve motordan izole olarak tasarlanan kabinler periyodik olarak kontrol edilmeli ve

izolasyon sisteminin bilesenleri diizgiin bir sekilde muhafaza edilmelidir.

Titresim yalitim1 olmayan Kkabinler icin, zeminin antivibrasyon materyaller ile kaplanmasi,

yiiksek frekansa sahip titresimlerin iletimini azaltma konusunda yararli olmaktadir.

Kabin tasariminda, ergonomik ilkeleri 6n planda tutmak, operatoriin ara¢ kullanirken koti
duruglarda arag¢ kullanmasi veya istenmeyen hareketleri yapmasini ortadan kaldirarak bitlin
viicut titresiminin etkilerini 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir. Kabinlerde ki temel gereksinimler

sunlardir:

e Kabinler, operatérin viicudunu veya boynunu biikme ihtiyacini en aza indirecek veya
engelleri gérmek i¢in boynu yukari dogru zorlamasini ortadan kaldiracak sekilde
tasarlanmig olmalidir,

e Kabin iclerinde yeterli kafa ve bacak mesafesi olmalidir (bdylece operator sikisik
sekilde ¢alismak zorunda kalmaz ve arag kontrollerine kolayca ulasabilir),

e Kabinler, operasyon yolunun yeterli goriiniirliigiine izin verecek sekilde tasarlanmis
olmalidir,

e Kabin ici gosterge ve kontrolleri, yiuksek goriiniirlik oranina sahip olacak sekilde
tasarlanmig olmalidir,

e Kabin ici koltuklar, sag ve sola donecek sekilde tasarlanmis olmalidir.
3.2.8. Is Ekipmanlarinda Yalitim ve Soniimleme

Bir montaj platformu gibi, is ekipmanlarinda veya bir binanin zemininde duran sabit bir
ekipmanda, titresim maruziyetinin azaltilmasi i¢in en yaygin olarak kullanilan yontem,
ekipmanin titresim emici malzeme (ped vb.) ilizerine yerlestirilmesi ve zeminin titresim emici

malzemeler ile kaplanmasidir.

Ekipmanin titresim emici malzeme iizerine yerlestirilmesi ile, ekipmanin platform veya bina
zemini ile dogrudan temasi kesilir ve ekipmandan yayilarak zemine veya platorma iletilen

titresim degeri azalir.
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Titresen ylzeyler tarafindan giiriiltii olustugundan, titresim izolasyonlu pedlerin kullanimi
genellikle girdltu seviyelerini de azaltmaktadir. Titresim izolasyonu amacglh kullanilacak
malzemelerin dogru tipi ve boyutu, sabit ekipmanin kiitlesine ve izole edilecek titresimin
frekansina baglidir. Bundan dolayi, titresim izolasyon uygulamalarinda, uzman destegi

alinmalidir.

Operatorun, sabit ekipmana bagh bir platformda/zeminde ayakta durarak veya oturarak
calismasi gerekiyorsa, bu platform veya yer zemini, izole edici malzemelerle kaplanarak,
titresim Ureten sabit ekipmanla zeminin veya platformun dogrudan temas: engellenebilir.

Asagidaki sekilde, zemin kaplamasina ve titresim emici ped uygulamasina 6rnek verilmistir:

Titresim izole
edici zemin

Titresim
izole edici
pedler

Sekil 3.1: Titresim emici ped ve zemin kaplamasi uygulamasi 6rnegi
3.3. Satinalma Politikas1

Is ekipman alirken titresim, ergonomik faktérler, siiriicii goriis alan1 ve galigma gereksinimleri

gibi saglik ve giivenlik konulart dikkate alinmalidir.
Ekipman satin alirken asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

e Ureticinin / Tedarikginin, belirli calisma kosullar1 altinda biitlin viicut titresimine maruz
kalinmasiyla ilgili verileri, ekipmanla beraber verip vermedigine dikkat edilmelidir.

e Ureticiye / Tedarikciye, satin alinmak istenilen is ekipmanimn calisacag1 yerler ve
yapacagi isler hakkinda net bilgi verilmelidir.

e Titresim azaltma sistemlerinin ve bakim gereksinimlerinin neler oldugu net bir sekilde

belirtilmis olmalidir.
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e Ekipmanin hangi bilegenlerinin titresim yayimina en 6nemli katkiy1 yaptig1 ve titresimi
en aza indirmek icin bu bilesenlerin nasil korunacagi net bir sekilde belirtilmis

olmalidir.

Ulkemizde, kullanim amacli ekipman tedarik eden firmalar, Makina Emniyeti Y&netmeligine
uymali ve kullaniciya cihazin titresim yayim degeri ve o6lgiim belirsizligi konusunda bilgi

saglamalidir.
Tedarikei firmalardan, ayrica asagidaki konularda teknik destek veya tavsiye saglanabilir:

e Bultun vicut titresim maruziyet degerini artirabilecek ¢aligma sekilleri

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

e BU(tln vicut titresim maruziyetini kontrol altina almak i¢in gereken egitimin icerigi
(operatorlere, bakim personeline vb.)

e Farkli gOrevler (isler) i¢in ekipmanin nasil kullanilacag,

¢ Ekipmanin iyi durumda kalmasi i¢in yapilmasi gerekenler
3.4. Maruziyet Suresinin Azaltilmasi

Titresim degerini azaltict 6nlemlerin tiimii uygulandiktan sonra maruziyet degerinde daha fazla
azalma, ancak caliganlarin titresime maruz kaldig: siireyi sinirlayarak saglanabilir. MUmkin
olan durumlarda galisanlarin titresime maruz kalmasini1 6nlemek i¢in is planlamasina gidilmesi,

basvurulan bir yontemdir.

Yiiksek titresim yayan ekipmani siirekli olarak isletmek gerektiginde, ¢alisanlar arasinda
rotasyon yapmak, calisanlarin maruz kaldiklar: titresimi azaltmada kullanilan bir diger
yontemdir. Ayrica, operatorlere her 1-2 saatlik ¢alisma igin 10-15 dakikalik dinlenme molalari

verilmesi de kullanilan bir yontemdir.
3.5. Arag ve Yol Bakim

Araglarm, arag eklentilerinin ve ara¢ yollarinin diizenli olarak bakimu, titresim biiyiikliiklerini
ve soklar1 en aza indirmeye yardimci olacaktir. Araglarda ve arag¢ yollarinda yapilmasi gereken

bakim uygulamalar1 asagida belirtilmistir.

¢ Yol yiizeyleri korunmali ve bakimi yapilmalidir.

e Agmmis pargalar degistirilmelidir. (koltuk stispansiyonu dahil)
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e Arnizali titresim damperleri, yataklar1 ve dislileri kontrol edilmeli ve gerekirse
degistirilmelidir.

e Motor ayarlamalar1 yapilmalidir.

e Lastikler korunmali, yiizeye ve taginan yiike uygun basingla sisirilmelidir.

e Koltuk ve diger slispansiyon sistemleri yaglanmalidir.
3.6. Cahisanlara Damisilmasi ve Cahisanlarin Katilim

Calisanlara danisilmasi, etkili kontrol ¢ozlimlerinin uygulanmasima destek saglayacaktir.
Calisanlar ve ozellikle temsilcileri, risklerin yonetilmesi noktasinda etkili bir ortaklik olanagi

saglamaktadir. Etkili bir danisma ve katilim asagidaki hususlara baglhdir;
e Saglik ve giivenlikle ilgili gerekli bilginin ¢alisanlarla paylagilmasi

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

firsat1 verilmesi

e (Calisanlarin goriisiiniin degerlendirilerek hesaba katilmasi
3.7. Cahisanlarin Bilgilendirilmesi ve Egitimi

Kontrol onlemlerinin etkili olmasi igin titresim Yyayan ekipman veya araglari kullanan
operatorlerle etkin bir kontrol programi uygulanmali, ¢alisanlara ve temsilcilerine
danigilmalidir. Kontrol programinin etkin unsurlarindan birisi olan ¢alisanlarin egitimi
konusunda 6zen gosterilmeli ve etkili bir egitim programi hazirlanmalidir. Egitim programi
hazirlanirken yasal mevzuattan, iretici firma tavsiyelerinden faydalanilmali, programin

hazirlanmasinda calisanlarin ve temsilcilerinin de goriisii alinmalidir.
Calisanlara ve temsilcilerine asagidaki konularda egitim verilmesi onemlidir:

e Is ekipmaninin kullanimindan dogabilecek potansiyel zararlar

e Maruziyet siir degeri ve maruziyet eylem degeri

¢ Risk degerlendirmesi sonuclar1 ve titresim 6l¢lim sonuglari

e BUtln vucut titresiminden kaynaklanan risklerin ortadan kaldirilmasi veya azaltilmasi
icin uygulanan kontrol dnlemleri

e Mekanik titresim maruziyetini azaltmak i¢in giivenli ¢calisma yontemleri

e Titresim maruziyetinden kaynaklanan hasarlarin nasil tespit edilecegi ve nasil
bildirilecegi
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e Bakim gerektiren makinelerin ve parcgalarin nasil bildirilecegi

e (alisanlarin hangi araliklarla saglik gézetimine tabi tutulacagi

Ara¢ surdcileri, titresim maruziyetini en aza indirgeyen siiriis teknikleri konusunda
egitilmelidir. Operatorlere, siiriis hizinin riskle iliskisi ve hiz limitleri hakkinda bilgilendirme

yapilmalidir.

Koltuk siispansiyon sistemlerinin takildig1 durumlarda, siirticiiler kendi agirliklari i¢in bunlarin
nasil ayarlanacagini ve en dogru durus i¢in diger koltuk kontrollerinin nasil ayarlanabilecegini

bilmelidir. (6ne dogru pozisyon, yiikseklik, sirt-dinlenme egimi gibi)

syeri yonetim sistemlerinde ve ¢alisma sekillerinde yapilabilecek diizenle
islik yontemleriyle, titresim tehlikelerinin azaltilmas: ile ilgili detayl bi
lara bakiniz.

« Ilgili Standartlar

« CEN/TR 15172-1: Butun vicut titresimi — Titresim tehlikelerinin azaltilmasi igin
rehber — Birinci Bélim: Makine tasarimi ile mihendislik yontemleri

« CEN/TR 15172-2: BUtln vicut titresimi — Titresim tehlikelerinin azaltilmas: igin
rehber — Tkinci Bolum: Isyerinde yonetim tedbirleri.
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Saglik gozetimi, isle ilgili hastaliklarin tespiti icin sistematik, diizenli ve uygun
prosediirlerin uygulamaya konulmasi ve sonuglara gore hareket edilmesi ile ilgilidir.
Saglik gbzetiminin amaci, oncelikle iscilerin sagligin1 korumak (risk altindaki bireyleri
tanimlamak ve koruyucu tedbirleri uygulamak) ve alinan kontrol onlemlerinin uzun
vadede etkinligini kontrol etmektir. Bu boliimde, Calisanlarin Titresimle Ilgili Risklerden
Korunmalarina Dair Yonetmelikte yer alan saglik gozetimi ile ilgili gereklilikler

belirtilmis ve mevcut degerlendirme Kriterlerinin bazilar1 gézden gegirilmistir.

4.1. Saghk Gozetimi Nedir?
Saglik gozetimi, isle ilgili hastaliklarin erken tespiti ve sonuglara gore hareket edilmesi icin
ilgili prosediirleriin uygulanmasidir. Saglik gozetiminde ana hedef, calisanlarin sagligini

korumak ve alinan kontrol dnlemlerinin uzun vadede etkinligini kontrol etmektir.

Biitiin viicut titresimi s6z konusu oldugunda, saglik gozetimi is faaliyetlerinden kaynaklananan
sirt agrisinin Onlenmesine veya agirlagsmasinin engellenmesine yardimci olacaktir. Calisan veya
calisanlar hasta olduklarinin farkinda olmasa bile, saglik gozetimi biitiin viicut titresim
maruziyetinden kaynaklanan ya da kaynaklanabilecek bir sorun olup-olmadiginin tespit
edilmesi notkasinda yardimci1 olabilir. Asagida belirtilen islerde veya ¢alismalarda, biitiin viicut

titresim maruziyet risklerinin goértlmesi muhtemeldir:

e Yiklerin, siiriiciiler tarafindan elle yiiklenmesi ve bosaltilmasi iglerinde

e Is ekipmanini kullanmak igin gerilme ve biikiilmelerin yapildig1 islerde

e KOti stispansiyonlu araglarin, koti zeminli yizeylerde sirildigi islerde

e Statik durusta uzun siire kalinan islerde (6rn. uzun siire ayn1 pozisyonda kalinmasi)

e Engebeli arazide siirlislerde ¢cok hizli siiriilen araglarda uygun olmayan araglarin

kullanildig1 ¢aligmalarda

Ayrica ylksek risk grubundaki ¢alisanlara dikkat edilmelidir. Hamile galisanlar, geng ¢alisanlar

ve daha once sirt problemleri olan ¢alisanlar yiiksek risk grubunda yer almaktadir.
4.2. Saghk Gozetimi Ne Zaman Gereklidir?

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

saglanmalidir:
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e 0,5 m/s? maruziyet eylem diizeyinin iizerinde titresime diizenli olarak maruz kalmasi
muhtemel olan ¢alisanlara

e Maruziyet eylem degerinin flizerinde titresime ara sira maruz Kkalan ve risk
degerlendirmesi sonucunda maruziyetin sikligi ve biiyiikliigiiniin saglik agisindan risk
olusturabilecegi degerlendirmesinde bulunulan ¢alisanlara

e Sirt agrisi sikayeti olan ¢alisanlara (eylem degerinin altina maruziyet olsa bile)

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

igsyerindeki ¢alisma sartlarindan kaynaklandigini belirtebilmelidir.

Saglik gozetimi; isle ilgili hastaliklarin tespiti, erken devrede goriilebilecek belirtilerden
hastaliklarin ve sorunlarin erken teshis edilmesi amact ile duzenli ve uygun prosedurlerin

uygulamaya konulmasi ve degerlendirmesi esasina dayanur.

4.3. Butln Vicut Titresim Hasar1 Tespit Edildiginde Ne Yapilir?

Saglik gozetimi sonucu bir ¢alisanin isyerinde mekanik titresime maruziyetinin sonucu olarak

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

e (alisan, doktor veya yetkili bir kisi tarafindan kendi saglik gbzetim sonucu hakkinda
bilgilendirilmelidir.

e Isveren saglik gdzetiminin sonuglar1 hakkinda bilgilendirilmelidir.

Isveren; hastalik veya olumsuz bir saglik etkisi belirlendikten sonra asagidaki faaliyetleri

yapmalidir:

e Btlin vicut titresimi risk degerlendirmesini gozden gegirmelidir.

e BUtln vicut titresim maruziyetinden kaynaklanan riskleri ortadan kaldirmak veya
azaltmak i¢in alinan 6nlemleri gbzden gecirmelidir.

e BUtln vdcut titresim maruziyetinden kaynaklanan riskleri ortadan kaldirmak veya
azaltmak icin gereken Onlemleri uygulamada isyeri hekimi veya diger uygun nitelikli
kisilerin veya yetkili makamin tavsiyelerini dikkate almalidir.

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

gecirmelidir.
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A.1. Titresim Nedir?

Titresim, dis ve i¢ kuvvetler nedeniyle viicudun ileri geri hareketi esnasinda ortaya ¢ikar. BUtln
viicut titresimi durumunda, bir aracin koltugu veya bir ¢alisanin ayakta durdugu platform

titresebilir ve bu hareket siirliciiniin ya da ¢alisanin gévdesine iletilir.

Sekil A.1. Arag¢ kullanirken viicudun titresimi

Titresime iki ¢esit maruziyet s6z konusudur: Tutamak kismi1 olan ve elle kullanilan aletlerden
iletilen el-kol titresimi ve motorlu bir makinenin tizerindeki koltuk veya yiizeyden iletilen butln

viicut titresimi.

Titresime maruziyet sonucu ortaya ¢ikan zarar gérme riski; titresimin ¢esidine, biiylikligiine
(dalga boyuna), frekansina, maruziyet siiresine, etkilenen viicut parcasina bagli olarak

degisiklik gosterir.

A.2 Titresim ile ilgili Parametreler

A.2.1. Frekans ve Frekans Agirhklandirma

Frekans, titresen kiitlenin saniyede kag kez ileri ve geri hareket ettigidir. Saniyede devir sayist
olarak ifade edilir ve frekans igin genellikle hertz (Hz) birimi kullanilir. Bltin vicut
titresiminde, 6nemli oldugu diisiiniilen frekanslar 0.5 Hz ila 80 Hz arasindadir. Bununla birlikte
hasar riski tim frekanslarda esit olmadigi igin farkli frekanslardan gelen hasar olasiligini
goOstermek icin bir frekans-agirliklandirma kullanilir. Butlin viicut titresiminden kaynaklanan
saglik riskleri g6z oniine alindiginda, frekans agirlikli titresim degerlerine ek bir ¢arpma faktorii
uygulanmalidir. iki yanal eksen (x ve y) i¢in ivme degerleri 1,4 ile carpilir. Dikey, z ekseni

titresimi i¢in faktor 1.0’dur.
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A.2.2. Titresimin Biiyiikliigii

Titresim hareketi salimimli bir harekettir. Bu tip hareketler bir denge veya referans nokta
etrafinda yapilan hareketlerdir ve harmonik hareket adini alirlar. Salinim yapan bir cismin
doniistimlii olarak bir yonde ve daha sonra buna zit yonde hizi vardir. Bu hiz degisiminin
anlami, cismin once bir yonde, daha sonra zit yonde devamli hizlandigidir. Bir titresimin
biiyiikliigii yer degistirmesi, hiz1 veya ivmesi ile nitelendirilir. Birimi metre basina saniye
karedir (m/s?).

Birgok is siirecinde olusan titresimin biyiikligii degiskendir. Arag veya ekipmanin yaydigi
titresimin biiytikliigii ara¢ veya ekipmanin 6zelligi, konfigiirasyonu ve durumu ile operatoriin

fiziksel ozellikleri ve teknigine bagl olabilir ve zaman i¢inde onemli 6l¢iide degisebilir.

Bu nedenle is sirasinda viicudun maruz kaldigi ortalama titresim biiyiikligiinii temsil edecek
bir deger (veya degerler araligil) bulmak gereklidir. Bundan dolayr “7S EN ISO 2631-1:
Mekanik titresim ve sok - Tiim viicut titresime maruz kalma degerlendirilmesi - Bolum 1: Genel

kurallar 7 standardinda tanimlandig1 gibi ii¢ eksenden iletilen titresim degerleri elde edilir.
A.2.3. Gunlik Maruziyet Suresi

Maruziyet hesaplanmadan once, ara¢ kullanimi veya yapilan isten kaynaklanan titresime
toplam maruziyet slresi bilinmelidir. Bunun igin yapilan is gozlemlenmeli, ne kadar arag

kullanildig1 veya ekipmanla ne kadar siire ¢alistigi belirlenmelidir.
A.2.4. Giinliik Titresim Maruziyet Dizeyi

Titresim maruziyetinin tek bir ekipman ya ara¢ kullanimindan kaynaklandigi durumlarda,
Giinliik titresim maruziyet diizeyi, A(8), titresimin biiyiikliigii ve maruziyet siiresi kullanilarak,

asagidaki formiille hesaplanir:

Her bir titresim ekseninden (X, y ve z) gelen titresim frekans agirlikli olarak oSlgiliir.
Eksenlerden olciilen titresim degerlerinden, her bir eksen i¢in giinliik titresim maruziyet

degerleri asagidaki gibi hesaplanir:

T T T
A,(8) = 1.4a,, JT:O Ay(8) = 1.4a,, \/T:O 4,(8) = a,, JT:O

Formul A.1: Ug eksenden maruz kalinan, giinliik titresim degerlerinin hesaplanmasi
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* formildeki A, (8),4,(8),A,(8), her bir eksen icin giinlik titresim maruziyet degerlerini,
Qwx, Ay, Ay, eksenlerde olgiilen titresim degerlerini, T titresime maruz kalinan siireyi (isin yapilma

stiresi veya aracin kullamm siiresi), Ty 1Se gtinliik ¢calisma siiresini (8 saat) ifade etmektedir.

Eger bir is¢i birden fazla titresim kaynagindan gelen titresime maruz kalirsa (giin icinde birden
fazla ara¢ kullanimi veya birden fazla farkli is yapimi sebebi ile), her biri igin titresim
biiyiikliigii ve maruziyet siresinden kismi titresim maruziyetleri elde edilir. Kismi titresim
maruziyet degerlerinden, gilinliik titresim maruziyet degerini (8), hesaplamak i¢in dncelikle her
bir ara¢ yada ekipman i¢in, Formiil A.1 kullanilarak, (3) eksendeki titresim degerleri ayr1 ayri
hesaplanir. (Ayrintili bilgi ve c¢alisilan ornek hesaplamalar igin Ek-C: Giinliik Titresim

Maruziyetini Hesaplama Yontemleri boliimiine bakiniz)

Kismi maruziyet degerlerinin bilinmesi, eylem plani gelistirilirken 6nceliklerin belirlemesi

noktasinda yardime1 olacaktir.
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Epidemiyolojik g¢alismalar uzun sireli butln viicut titresimine maruz kalmanin, basta bel
omurgasinda olmak iizere boyun ve omuzda da saglik i¢in risk olusturdugunu gostermistir. Bazi
caligmalar, bitln viicut titresiminin sindirim sistemi, disi iireme organlari ve viicudu ¢evreleyen
damarlar iizerinde etkileri oldugunu kanitlamistir. Ayrica viicudun diistik frekansh titresime

maruz kalmasi mide bulantisina neden olabilir.

Titresimin viicuda iletilmesi, kisinin viicudunun durusuna baglidir. Bu nedenle titresimin insan
Uzerindeki etkileri karmasiktir. Insan viicudunun titresime maruz kalmas1 sonucu gériilen ana

etkiler asagida belirtilmistir:

e Rahatsizliklara neden olur.
e Performansi olumsuz etkiler.
e Onceden var olan sirt rahatsizliklarini agirlagtirir.

e Saglik ve giivenlik riski olusturur.
B.1. Bel Agrilary, Sirt, Omuz ve Boyun Rahatsizliklar:

Epidemiyolojik calismalarin sonuglari, bel agrisi, bel fitig1 ve omurgada erken dejenerasyonun,
bltin viicut titresimine maruz kalmis gruplarda daha yiiksek bir yayginliga sahip oldugunu
gostermektedir. Titresime maruz kalma siiresinin ve maruz kalma sikliginin artmasinin riski
artirdig, geri kalan zamanlarda ise riskin azaldig1 varsayilmistir. Birgok siiriicii, boyun-omuz
rahatsizliklarindan sikayet etmesine ragmen, epidemiyolojik arastirmalar bu etki i¢in kesinlik

kazanmamuistir.

Bel agrisi, sirt, omuz veya boyun rahatsizliklari, yalnizca titresim maruziyetine 0zgu olmayip,
calisma durusu, antropometrik 6zellikler, kas elastikiyeti, fiziksel is yiikii ve bireysel yatkinlik
gibi bircok faktoriin de etkisi bulunmaktadir. Mobil araglarin siiriilmesi sonucu titresim
maruziyetinin yani sira sirt, boyun ve omuz rahatsizliklarina yol agan faktorler asagida

belirtilmistir.

e Ters bir durusta uzun siireli oturma

e Omurganin sik sik biikiilmesi

¢ Biikiilmiis kafa duruslar1 (yanlara vb.)

e Sik malzeme taginmasi (6rn. teslimat kamyonlarmin strdcileri)

e Travmatik yaralar
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e Ani hareketler yapilmasi
e Elverissiz iklim kosullar1

e Stres

Bazi tilkelerde ve belirli kosullar altinda, butlin viicut titresimine maruz kalan c¢alisanlarda

meydana gelen bel rahatsizliklari meslek hastaligi olarak kabul edilmektedir.
B.2. Diger Rahatsizhiklar

Butln viicut titresimine maruz kalmanin sindirim sistemi veya dolagim sistemi bozukluklarina
neden olup olmadigi veya iireme sistemi lizerinde olumsuz etkilere yol acabilecegi sorusu hala

tartisilmaktadir.

Baz1 ara¢ suriiciilerinde titresim maruziyeti sonucu, sindirim sistemi sikayetlerinin, peptik
tilserin ve gastritin yayilmasinda artis oldugu goriilmistiir. Butlin viicut titresimi strtictilerin
uzun siireli oturma pozisyonuna iligkin olarak varise ve hemoroid olusumuna yol agan bir faktor

olarak da goéruinmektedir.

Ayrica bltln viicut titresiminin sindirim sistemi, disi lireme organlari ve viicudu g¢evreleyen
damarlar iizerinde etkileri oldugu kanitlamistir. Ornegin yapilan bir arastirma da; ulasim
sektoriinde titresime maruz kalan kadinlarda 6lii dogum oraninin normalden fazla oldugu

sonucuna varilmaistir.
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EK-C: GUNLUK TIiTRESIM MARUZIYETINI HESAPLAMA YONTEMLERI

Ginliik titresim maruziyet diizeyini, A(8), belirlemek igin oncelikle maruz kalinan titresim
degerini belirlemek gerekmektedir. Maruz kalinan titresim degeri yayinlanmis titresim emisyon
degerlerinden, diger veri kaynaklarindan (ortalama olarak) ya da titresim Olgiimlerinden

belirlenir.
C.1. Titresim Olciimii

Titresim Slgiimleri, yeni aletlerin gelistirilmesine katki saglamak, is yerine alinacak ara¢ veya
ekipmanlarin titresim seviyelerini kontrol etmek, bakim programlarini belirlemek ve is yerinde

calisanlarin titresim maruziyetlerini degerlendirmek amaciyla yapilabilir.

Titresim Ol¢timleri, ayakta duruldugu durumlarda, iizerinde durulan zeminde, oturulan
durumlarda ise oturulan zeminde (koltuk vb.) yapilmalidir. Tam ve dogru sonuglar elde etmek
icin dikkatli bir sekilde ivmedlger se¢imi yapilmali (6rnegin, tipi, hassasiyeti, kiitlesi) ve
ivmedlgeri titresen yiizeye, uygun aparat ile monte edilmelidir. Titresim vektorel bir nicelik

oldugundan, dl¢limler {i¢ ortogonal eksende yapilmalidir. Bu eksenlerin yonelimi standartlarda

.

\

verildigi hali ile asagida gosterilmektedir.

Sekil C.1: Titresim Ol¢lim eksenleri
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Titresim maruziyet degeri 6l¢iilmek istenen kisi i¢in; bir giinliik calisma siiresi i¢erisinde, ayni
makine basinda-ayni islemi yapiyorsa veya tek bir ara¢ kullaniyorsa, belirtilen ivmeolger
konumunda, titresim sinyaline ait temsili bir numune kullanilacak sekilde secilen siire boyunca,

(1) dakikadan az olmamak kaydiyla titresim 6l¢tim cihazi ile 6l¢tim yapilir.

Eger kisi, bir giinliik calisma siiresi igerisinde; farkli makinelerde ¢alisiyorsa veya birden ¢ok
arac¢ kullaniyorsa, her bir farkli calisma kosulunda (farkli makine veya farkli arag) farkl: titresim

blyukliklerine maruz kalacagindan dolayi, farkli islemler yaparken ayri ayr1 dlg¢imler yapilir.
C.2. Giinliik Titresim Maruziyet Diizeyinin Hesaplanmasi

Titresim olgtimleri ile, U¢ eksende vicuda iletilen ortalama titresim degerleri elde edildikten
sonra giinliik titresim maruziyet degeri hesaplanabilir. Giinliik titresim maruziyet diizeylerinin
hesaplanmasi ile ilgili 6rnek durumlar asagida verilmistir.

Ornek Durum 1. Gunliik Maruziyetin, A(8), Hesaplanmasi - Yalnizca bir is yapildiginda

Adim 1: Ureticinin verilerinden, diger kaynaklardan veya 6lciimlerden, frekans agirhikli iig
eksen icin ivme degerleri (awx, awy, awz) belirlenir.

Adim 2: Ug yondeki (X, y ve z) giinliik maruziyet asagidaki sekilde bulunur.

’Tex ’Tex Tex
Ax(8) = 1.4awx T—Op, Ay(8) = 1.4awy T_Op’ AZ(8) = Az Top

V' Texp, titresim maruziyetinin (yapilan isin) sresidir
v To, sekiz saatlik referans stiredir (giinliik ¢alisma siiresi)

Adim 3: Ax(8), Ay(8) ve A;(8) 'den en yiiksek degere sahip olan, giinliik titresim maruziyet
degeridir.

“Bir bicerdover siiriiciisii, gunlik mesai icerisinde, bicerdéveri 6,5 saat boyunca
kullanmaktadwr”

Adim 1: Aracin koltugunda yapilan titresim olgiimiinde, titresim degerleri asagidaki gibi
ctkmaktadir:

e x-ekseni: 0,2 m/s?
o y-ekseni: 0,4 m/s?
e z-ekseni: 0,25 m/s?

Adim 2: x, y ve z eksenlerindeki giinliik maruziyetler hesaplanir.
* A4,(8) =1.4(02) \/% = 0,25 m/s?
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* A,(8) =1.4(04) \/% = 0,5 m/s?
* A,(8) = 0,25\/% = 0,23 m/s?

Advm 3: Giinliik titresim maruziyet degeri, A(8), bu degerlerden en yiiksek olan degerdir. Bu
durumda A(8), y-ekseni degeri olan 0,5 m/s? dir (vani maruziyet eylem degerindedir).

Ornek Durum 2. Ginliik Maruziyetin, A(8), Hesaplanmas1 — Birden fazla is yapildiginda

1.Adim: Ureticinin verilerinden, diger kaynaklardan veya dl¢iimlerden, her bir gérev veya arag

kullanimi i¢in, frekans agirlikli ti¢ eksen igin ivme degerleri (awx, awy, awz) belirlenir.

Adim 2: Her bir gorev veya arag igin, ¢ yondeki (X, y ve z) glinliik maruziyetler asagidaki

sekilde bulunur.

Tex Tex Tex
A,(8) = 1.4a,, /T—Op 4,(8) = 1.4a,, /T—Op A4;(8) = ay, [

V' Texp, titresim maruziyetinin (yapilan isin) stresidir

v To, sekiz saatlik referans stiredir (giinliik ¢aligma siiresi)
Adim 3: Ax(8), Ay(8) ve Az(8) 'den en yiiksek degere sahip olan, giinliik titresim maruziyet
degeridir.

“Bir teslimat soforii bir giinliik mesaisi icerisinde, éncelikle kamyonuna, kiiguk bir forklift
kullanarak 1 saat boyunca mal yuklemekte, ardindan kamyonunu 6 saat sireyle

kullanmaktadir.”

Adim 1: Forklift ve kamyon koltuklarinda, araglar kullanilirken yapilan titresim dl¢timlerinde

cikan titresim degerleri asagida verilmistir.

Forklift Teslimat Kamyonu
v x-ekseni: 0,5 m/s? v x-ekseni: 0,2 m/s?
v' y-ekseni: 0,3 m/s? v' y-ekseni: 0,3 m/s?
v z-ekseni: 0,9 m/s? v z-ekseni: 0,3 m/s?
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Adim 2: Forklift ve kamyon icin, glinlik maruziyetler (her eksen igin) asagida hesaplanmustir.

Forklift

Ay rorriire(8) = 1.4.(0,5). \E = 0,25 m/s%, Ay rornire(8) = 1.4.(0,3). \/% = 0,15 m/s?

1
Az,forklift(8) = 0;9-\/; = 0,32 m/s?

Teslimat Kamyonu

Ay kamyon(8) = 1.4.(0,2). \/g = 0,24 M/S%, Ay kamyon(8) = 1.4.(0,3). \/g = 0,36 m/s?

Ay kamyon(8) = 0,3. \/é = 0,26 m/s?

Adim 3: Her bir eksen icin giinlik toplam titresim maruziyet degerleri asagidaki sekilde

hesaplanmustir.

A,(8) =./(0,25)% + (0,24)2 = 0,3 m/s?

A,(8) =/(0,15)2 + (0,36)% = 0,4 m/s?

A,(8) =./(0,32)2 + (0,26)2 = 0,4 m/s?

Adim 4: SlrGcinin glnlik batin viicut titresimi maruziyeti, eksenlerdeki en yuksek A(8)

degeri olup, bu deger y veya z ekseni degeri olan 0,4 m/s?’dir.
C.3. Maruziyet “Puanlama” Sistemi

Butlin viicut titresim maruziyeti, bir maruziyet "puan" sistemi kullanilarak basitlestirilebilir.
Herhangi bir ara¢ veya is i¢in, bir saat i¢inde olusan maruziyet puani sayisi (Pg 1 Saat), titresim
biyiikligi (ap,) ve k faktéri (X-y ekseni igin 1.4, z ekseni igin 1.0) kullanilarak asagida
belirtilen sekilde hesaplanir:
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PE,1saat = 50. (k. ap,)? (Formiil C.2.)

Maruziyet puanlari, basit aritmetik ile birbirine eklenerek, bir Kisi i¢in maksimum maruziyet
puan: sayist kolayca belirlenebilir. Maruziyet eylem degerine ve maruziyet limit degerine

karsilik gelen maruziyet puanlar1 asagida belirtilmistir:

e Maruziyet eylem degeri (0.5 m/s?) = 100 puan;
e Maruziyet siir degeri (1.15 m/s?) = 529 puan.

Genel olarak, maruziyet puani, Py, su sekilde belirlenir:

2
Py =( Ky ) ’_100  (Formil C.3.)

0,5m/s2) '8saat’

* formildeki ay,, titresim degerini, T toplam ¢alisma siiresini, k ise X-y ekseni i¢in 1.4, z ekseni

icin 1.0 olan ¢arpim faktoriidiir.

Gunluk maruziyet A(8), maruziyet puani kullanilarak, asagidaki sekilde hesaplanabilir:

A(8) = 0,5. /% (Formiil C.4.)

2 50 100 | 200 | 400

1.9 45 90 | 180 | 30

1.8 41 a1 160 | 325

17 36 72| 145 | 290

1.6 32 64 | 130 | 255

1.5 28 56 | 115 | 225

1.4 25 49 o8 | 195

T 1.3 21 42 85 | 170

"E' 1.2 18 a6 72 | 145

i~ 1.1 15 30 &1 | 120

; 1 13 25 50 | 100

o 0.9 10 20 a1 81
a 0.8 8 16 32 &4 96 | 130 | 160 | 190 | 255 | 3s0 | a3ss
E 07 & 12 25 49 74 o8 | 125 | 145 | 195 | 245 | 295
g 0.6 5 o 18 36 54 3 90 | 110 | 145 | 180 | 215
= 0.5 3 & 13 25 3a 50 63 75 | 100 | 125 | 150
0.4 2 4 16 24 89 40 48 b4 80 96
0.3 ] 2 ) 14 18 23 27 36 45 54
0.2 ] ] 2 4 ) 8 10 12 16 20 24
15m 30m 1h 2h 3h 4h Sh &h 8h 10h  12h

Gunlik Maruziyet Siiresi

Sekil C.2. Maruziyet Puanlama Sistemi Tablosu
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Ornek Durum 3. Maruziyet Puan Sistemi kullanilarak giinliik maruziyetin hesaplanmasi

Adim 1: Maruziyet puanlarin tespit etmek icin Sekil C.2 kullanilir ve titresim (ivme) degeri,

k-faktorii ve maruziyet siiresi temel alinarak, her gorev veya arag igin puanlar belirlenir.

Adim 2: Her eksen i¢in olan puanlar birbirine eklenerek, eksen basina giinliik toplam puanlar

elde edilir.

Adim 3: Ug eksen degerinin (toplanan degerlerin) en yiiksek degeri, giinliik titresim maruziyet

puanidir.

“Bir teslimat soforii bir giinlitk mesaisi icerisinde, déncelikle kamyonuna, kicuk bir forklift
kullanarak 1 saat boyunca mal yuklemekte, ardindan kamyonunu 6 saat streyle

kullanmaktadir.”

Adim 1: X, y ve z eksenlerinin giinliik maruziyet degerleri:

Forklift

v' x-ekseni: 0,5x1,4=0,7
v y-ekseni: 0,3x1,4=0,42
v' z-ekseni: 0,9

1 saatlik kullanim sonrasi puanlar (Sekil C.3)

v' 1 saat boyunca 0,7 m/s? = 25 puan
v' 1 saat boyunca 0,5* m/s? = 13 puan
v' 1 saat boyunca 0,9 m/s? = 41 puan

2

*0.42 m/s? Sekil C.3'te gosterilmemistir, bu nedenle en yakin yiiksek deger olan 0,5 m/s
kullanmir.

Teslimat Kamyonu

v" x-ekseni: 0,2x1,4=0,28
v y-ekseni: 0,3x1,4=0,42
v' z-ekseni: 0,3

6 saatlik kullanim sonras1 puanlar (Sekil C.3)

v/ 6 saat boyunca 0,3* m/s? = 27 puan
v/ 6 saat boyunca 0,5* m/s? = 75 puan
v' 6 saat boyunca 0,3 m/s? = 27 puan

* Tam titregsim degerleri Sekil C.3'te gosterilmediginden, en yakin yiiksek degerler kullanilir.
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Adim 2: Her eksen i¢in giinliik titresim maruziyet puanlari:
x-ekseni=25+27=52 puan
y-ekseni=13+75=88 puan
z-ekseni=41+27=68 puan

Adim 3: Strlcinln ginlik bitin viicut titresimi maruziyeti, en yiiksek eksen puan degeri olan,

y-ekseni degeri yani 88 puandir.

C.4. Internet Tabanh Araglar

Giinliik titresim maruziyet hesaplamalarinin yapilmasini1 kolaylastiran bazi web tabanli hesap

makineleri mevcuttur.

Ornek:

http://www.hse.gov.uk/vibration/wbv/calculator.htm

Vibration
Whole body vibration

What causes whole body
vibration

Contrelling vibration risks
Regulations
— Resources
Publications
Research
I Vibration calculator

MNews & Events

Related content
= Construction
= MSD - Back pain

=13

Health & Safety
Executive

Operation
description

Whole-Body Vibration Calculator

Daily Vibration Exposure A(8)

Whole body vibration calculator

The Vibration Calculator is used to calculate the risk of WBV (\Whole Body
Vibration) in the workplace. It calculates the daily vibration exposure that an
employee is subjected to allowing the employee to analyse the risk and an
employer to meet health and safety requirements

v Vibration Calculator B

If you are a practitioner please refer to IS0 2631 andfor the HELP button on the
actual calculator. Additional information can be found from the following
information sheet

in Quarries in ports T8

Mote: Excel 2007 users may need to open the document in ‘compatibility mode
=

Daily exposures, A(8)
Daily exposures, points
Time to EAV/ELV

I~ K-factor included in input values Foints per hour

Exposure time

Reset calculator

Go to VDV calculator

Print

HELP

Resources

Control the risks from
whole-body vibration

3 INDG242(rev1)
Drive away bad backs

ﬂ INDG404
el

B \ibration calculator

D More resources

See also

» Control of Vibration at Work

Partial Daily Vibration Exposures
A(8) x-axis
m/s?* A(8]

A(8) z-axis
m/s* A(8]

A(8) y-axis
m/s?* A(8]

Total A(8) exposures

Daily Vibration exposure, m/s” A(8

Less than EAV (0.5 m/s® A(8)):

Re-size screen

EAV (0.6 m/s? A(8)) or higher

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

gorantuleri
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