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Oz

Bu calismada, dogaltas madenciliginde kullanilan martopikoriin galisanlar iizerindeki kisisel titresim
maruziyet boyutu incelenmistir. Bu incelemeler sedimanter, metamorfik ve magmatik kokenli toplam 25
dogaltas maden ocaginda yapilmistir. Olgiimler, ¢alisanlardan titresim soniimleyici eldivenli ve eldivensiz
almmigtir. TS EN ISO 5349-1 [1] standardi esas almarak yapilan olgiimler RMS (m/s?) olarak
hesaplanmistir. Bulunan degerler, maruziyet puanlama sistemine gore degerlendirilmistir. Degerlendirme
sonucunda, eldivensiz ¢alismada; 5451 ile 15798 puan arasinda degisirken, titresim soniimleyici eldiven
kullanildiginda 3666 ile 11725 puan arasinda degistigi goriilmiistiir. Bu sonuclar; martopikdr kullanan
calisanlarin el kol titresimi (EKT) maruziyeti sonucunda ciddi bir saglik ve giivenlik sorunu olabilecegini
gostermistir. Isverenler, maruziyeti azaltmak icin “Calisanlarin Titresimle Ilgili Risklerden
Korunmalarina Dair Yonetmelik” kapsaminda aktif adimlar atmalar1 gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dogaltas madenciligi, Titresim, Mesleki maruziyet, TS EN ISO 5349-1

Investigation of Hand-Arm Vibration Exposure in the Use of Pneumatic
Hammer in the Natural Stone Quarries

Abstract

In this study, the personal vibration exposure dimension of the pneumatic hammer used in natural stone
mining was investigated. These investigations were carried out in a total of 25 natural stone mines of
sedimentary, metamorphic and magmatic origin. Measurements were taken from employees with
vibrating gloves and without gloves. Measurements based on TS EN ISO 5349-1 [1] standard were
calculated as RMS (m/s?). The values were evaluated according to the exposure point system. As a result
of the evaluation, the non-glove study ranged between 5451 and 15798 points, while the vibration damper
glove ranged between 3666 and 11725 points. These results have shown that employees using pneumatic
hammer may have a serious health and safety problem as a result of HAV (hand-arm vibration) exposure.
Employers must take active steps in accordance with the regulation to reduce exposure.
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Dogaltas Ocaklarinda Martopikor Kullaniminda El-Kol Titresim Maruziyetinin Incelenmesi

1. GIRIS

Tiirkiye, dogaltas sektoriinde diinya iilkelerine
ihracat yapan bir iilkedir. Ulkemizin dogaltas pazar
payt % 34,71’dir. Ulkemizde dogaltas {iretimi
yilik 11,5 milyon ton olup dogaltas isleme
tesislerinin  plaka {iretim kapasitesi toplam
6,5 milyon m? civarindadir [2].

Is saghg1 ve giivenligi agisindan bakildiginda,
Ulkemiz ekonomisi i¢in 6nemli yere sahip olan
dogaltas madenciligine gerekli dnemin verilmedigi
ve istatistikler incelendiginde, rapor edilmis
calisanlarin fiziksel risk etmenleri ile ilgili meslek
hastaligi olmadigi goriilmektedir [2].

Dogaltas madenciliginde c¢alisanlar isyerinde
aktiviteleri esnasinda, ayakta dururken, otururken
calisirken vb. hallerde titresim kaynagi ile temas
halinde iken titresime maruz kalirlar. Titresim
sebepli saglik etkileri yani meslek hastaliklari,
genellikle birkag yil siiren titresim maruziyetinden
sonra ortaya cikar [3].

Bir¢ok endiistride ve meslekte ¢alisanlar igin el-kol
titresimi (EKT), yaygm bir tehlikedir. Isyerinde
EKT maruziyeti, el tipi elektrikli aletlerin (darbeli
matkaplar), el kilavuzlu makinelerin (martopikdr)
ve el ile beslenen makinelerin (&giitiiciiler)
kullanimindan  kaynaklanabilir. Bu titresime
diizenli ve uzun siireli maruziyet, operatdriin
sagligini etkileyebilir.

Ancak titresimden kaynaklanan riskler kontrol
edilebilir ve caligsanlar, titresimin neden oldugu
kotii etkilere karsi korunabilir. Calisanlar1 korumak
ve titresim diizenlemelerine uymak i¢in igverenler,
riskleri degerlendirmeli ve bunlart nasil kontrol
edeceklerini planlamalidir [4].

Bu caligmada, farkli dogaltas ocaklarinda
calisanlarin martopikoér kullanimi sonucu el-kol
titresimine mesleki maruziyetlerinin  boyutu
incelenmistir. Ayrica kigisel koruyucu donanimin
gerekliligini ortaya koymak amaciyla, kisisel
koruyucu donanimla o&lgiimler alinarak titresim
soniimleme miktarlar1 ve sOniimleme oranlari
belirlenmistir. EKT biiyiiklikleri g6z Oniinde

58

bulundurularak risk degerlendirme yapilmis ve
saglik etkileri konusunda bilgi verilmistir.

2. TITRESIM

Titresim, frekansi, biylkligi ve siiresi ile
karakterize edilen, bir referans noktasi etrafindaki
salmimli harekettir [5]. Periyodik titresim, bir
parcacik veya govdenin, bir referans pozisyonu
etrafinda salinan hareketi olarak goriilebilir,
hareket belirli zaman araliklarindan sonra kendini
tekrar eder. Periyodik titresimin en basit sekli,
zamanin bir fonksiyonu olarak ¢izildiginde,
siniizoidal bir egri ile temsil edilen, harmonik
harekettir [6] (Sekil 1).

Titresimin biiylkligi (m), hiz1 (m/s) veya ivmesi
(m/s?) ile 6lgiilebilir. RMS (root mean square,
karekok ortalama) biiyiikliigi, titresim enerjisi ve
dolayisiyla titresim hasar potansiyeli ile ilgilidir.
-X, -y ve -z eksenleri i¢cin RMS (titresim toplam
degeri olarak da bilinir), ivme frekansinin karekok
toplamudir [7].

-

Genlik

Tepeler
arasi deger

Sekil 1. Titresim dalgasi [8]

2002/44/EC sayili “AB Direktifi ve Calisanlarin
Titresimle Ilgili Risklerden Korunmalarina Dair
Yonetmelik”, hem elle iletilen titresim hem de tiim
viicut titresimi i¢in “giinliilk maruz kalma eylemi
degerlerini” ve “glinlik maruz kalma sinir
degerlerini” belirtmektedir (Cizelge 1). Direktif ve
yonetmelikte agiklandigi {izere idari, teknik ve
tibbi 6nlemlerin igverenler tarafindan uygulanmasi
gerekmektedir.  Calisanlarin  titresime  maruz
kalmasindan kaynaklanan risklere karsi korumay1
amaglamaktadir [9-10].
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Cizelge 1. Titresim maruziyet degerleri

El-Kol
Titresimi Tanimlar
A3)
lg/lairumyet 5 /2 Bir veya daha fazla
yF m » /s onlemin* alindig1 deger.
Degeri
Korunmasiz bir ¢alisanin
kabul edilemez risklere
Maruziyet maruz kaldigi deger. Bu
Sinir 5 m/s? degerin asilmasi yasaktir
Degeri ve yonetmelik**
uygulanarak onlem
alimmalidir.

* Bilgilendirme, egitim, teknik dnlemler, saglik denetimleri.
** Saglik ve giivenligin korunmasi i¢in uygun 6nlemler.

2.1. El-Kol Titresimi (EKT)

El-kol  titresimi; insan  el-kol  sistemine
iletildiginde, calisanlarin saglik ve giivenligi i¢in
risk olusturur. Ozellikle vaskiiler, kemik veya
eklem ile ndrolojik veya kas bozukluklari meydana
getirir [11]. Insanin titresime ve darbelere verdigi
tepkiyi dikkate alarak, hem mekanik hem de
psikolojik etkilerini dikkate almak gerekir [8].

Insan viicudu hem fiziksel hem de biyolojik olarak
son derece karmasgik bir yapiya sahip bir sistemdir.
EKT maruziyeti sirasinda olusan rahatsizliklar ile
ilgili degiskenler; vibrasyonun karakteristikleri,
araglar veya islemler, maruziyet kosullari, toplam
maruziyet siiresi ve kisisel karakteristiklerdir.
Vibrasyonun karakteristikleri; biiyiikliik, frekans
ve yon (-x, -y ve -z eksenleri) olarak tanimlanirken
araglar veya islemler ara¢ tasarimi ve arag tipidir
(Vurgulu, donen, donerek vurgulu) [12].

Xu ve arkadaslarinin [13] Kuzey Cin komiir
madeninde EKT’ye sebep olan aletler kullanarak
komiir ¢alisanlartyla ilgili belirtileri tespit etmek
ve EKTS icin risk faktorlerini belirlemek igin
calisma yapmuslardir. Titresime maruziyet siireleri
farkli olmakla birlikte el uyusma sikligi, karpal
tiinel sendromu, el agrisi, kulak ¢inlamasi, hafiza
kaybi, bas donmesi ve bas agris1 gibi rahatsizliklar
raporlamiglardir.

Elle iletilen titregsimin yonii Sekil 2°de gorildigi

gibi yapilan isin durumuna gore iki sekilde tespit
edilmektedir.
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Sekil 2. El kavrama ve avug i¢i konumu [13]

Kisisel el-kol titresim maruziyetini 6lgmek igin
toplam deger hesaplamasi Esitlik 1’¢ gore
yapilmaktadir [11]. RMS ivmeleri (awx, awy, awz),
TS EN ISO 5349-1’de [1] tarif edilen uygun
agirliklandirma faktorleri kullanilarak
hesaplanmaktadir (x-ekseni = hyx; y- ekseni = hyy;
z- ekseni = hyy).

_ 2 2 2
ahv - \/a hwx +a hwy +a hwz (1)

Giinliik titresime maruz kalma A (8), isverenlerin
sagladigi maruz kalma siiresinin "bildirilen frekans
agirhikli RMS hizlanma titresim toplam degerinin”
beyan edilen degerlerinden hesaplanir. Giinliik
maruz kalma siiresi, ¢aligma giiniindeki titresime
maruz kalan el(ler) in toplam zamanidir. Titresime
maruz kalma siiresi, kiginin gii¢ araclart veya
igyerlerinde caligma siiresi daha kisa olabilir.
Cesitli  caligma  kosullart  ve  siireleri  ve
zamanlamalar1 i¢in uygun temsilci numuneleri igin
giinliik toplam maruziyet siiresini tahmin etmek
onemlidir. Giinliik titresime maruz kalma A (8) (8
saatlik bir enerji esdegeri frekans agirlikli RMS
hizlanma degeri), Esitlik 2 tarafindan, frekans
agirhikli RMS hizlanma toplam degeri kullanilarak
bulunur. Bu nedenle, farkli giinliik titresim maruz
kalma siireleri ile kolay kargilastirmalar yapilabilir.
Bir ¢aliganin giinliik kisisel titresim maruziyeti (A
(8)) saniyede metre kare cinsinden ifade edilir
(m/s?) ve formiilii kullanarak tanimlannmustir [11]:
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T
A(8)=a, T )

Burada; T: Titresim biiyiikliigiine maruz kalma
suiresidir. To: 8 saat referans stiresidir.

Eger c¢alisma,  giinliik  toplam titresim
maruziyetinin, farkl titresim biiyiikliiklerine sahip
birka¢ islemden olusuyorsa, o zaman giinliik
titresim maruziyeti, A(8), Esitlik 3 kullanilarak
elde edilecektir:

N 3)

Burada; api: 1 isleminin titresim toplam degeridir.
n: bireysel titresim maruziyetinin sayisidir. Ti: i
isleminin siiresidir [1].

Maruziyet kosullar1 siire ve maruziyet sekline
(stirekli, kesikli, dinlenme periyotlar1) bagh
degiskendir. Toplam maruziyet siiresi; cevresel
sartlar, ortam sicakligi, hava akim hizi, nemlilik,
giiriiltii, parmak el- kol sisteminin dinamik cevabi
ve vibrasyonun iletilebilirligi, absorbe edilen enerji
ile iliskilidir. Calisma metodu (kavrama kuvveti,
itme kuvveti, el-kol postiiri, viicut pozisyonu),
saglik, egitim, beceriler, eldiven kullanimi ve
hasara karst kisisel hassasiyet ise kigisel
karakteristik degiskenleridir [12].

El-kol titresimi, el ve kollara avu¢ igi ve
parmaklardan iletilen titresimden kaynaklanir.
Makinenin tutamagi ya da bir alet parcasinin
yiizeyi hizla titresir ve bu hareket elinize ve
kolunuza ekipman tutuldugu esnada iletilir [14].
El-kol sistemi araciligiyla titresim aktarilabilirligi,
elin fiziksel oOzelliklerine, el tutacagina, takim
calistirma teknigine ve aletle temas halindeki el
alanina, itme kuvvetine bagli olarak elin
biyodinamik cevabi ile biiylik dl¢iide belirlenir [5].

2.2. Maruziyet Puanlama Sistemi ve Hazr
Hesap

Gilinliik titresim maruziyetini belirleyen basit bir
yontem, Sekil 3 ve 4’de tasvir edilen nokta temelli
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bir sistemin kullanilmasidir. Bu yontemin
kullanimi; maruziyet siiresine karsilik gelen,
maruziyet bliylikligii ile kesisen puanin okunmasi
yoluyla olmaktadir. Maruz kalma eylem ve sinir
degerlerine karsilik gelen maruz kalma puanlari

[11]:

e Maruziyet eylem degeri EKT igin 100
puan.

e Maruziyet smir degeri EKT igin 400

puan.
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Sekil 3. Maruziyet puanlari

HSE, EKT hesap makinesi, HSE web sitesinin
sayfalarindan indirilebilen bir elektronik tablodur
(Sekil 3). Hesap makinesi, giinlik titresim
maruziyeti  tahminlerini  hesaplamak  i¢in
tasarlanmistir. Kullanicinin ayarlama yapmasini, is
modellerinde ve makinelerde meydana gelen
degisikliklerin maruziyeti nasil etkileyebilecegini
gostermektedir.

Sekil 3’de puanlamalar renklerle
siirlandirilmigtir. Bu renkler; kirmizi: maruziyet
simnir  degerinin  istiinde  olundugunu, sarn:

maruziyet eylem degerinin istiinde olundugunu,
yesil ise maruziyet eylem degerinin altinda
olundugunu gostermektedir.
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HAND-ARM VIBRATION EXPOSURE CALCULATOR

Vibration Exposure @l Time to reach EAV
itud 2.5mis’ A(8)
m/s® r.m.s. hours | minutes

Ali Ekrem ARITAN, Melek TUMER

Version 4.3 Janpery 2074

Time to reach ELV
5mis’ A(8)
hours |minutes

Partial
exposure
mis* A(8)

Tool or process 1

Tool or process 2

Tool or process 3

Tool or process 4

Tl O process 5

Instructions for use:
bration magnits

Daily Total
exposure exposure
mis* A(8 points

Sekil 4. Maruziyet puanlari

3. MATERYAL VE METOT

Calisma, Afyonkarahisar ve Ankara Il smirlar
icerinde bulunan 25 dogaltag ocaginda yapilmistir.
Bu ocaklarda on tanesi sedimanter, sonraki 10
tanesi metamorfik, son 5 tanesi magmatik kokenli
dogaltas ocagidir.

Ocaklarda bulunan martopikorlerde titresim
maruziyet 6lgiimleri yapilmaya baslanmadan 6nce,
normal c¢aligma sartlarma ulasmak amaciyla
makinanin 1sinmasi igin yeterli zaman (TS EN
1032+A1, 2011 standardina gore en azindan 10
dakika) ve makinanin belirli bir aralikta ¢alismasi
saglanmistir [15].

El-kol titresimi Ol¢iimleri alinirken, titresimin
viicuda girdigi yere en yakin nokta olan bilekten
olgiimler almmustir.  Olgiimlere  baslanmadan
ocakta Ol¢iim alinacak martopikorlerin galisma
siiresini ve bakim periyodunu kontrol amagli 6n
inceleme yapilmistir. Titresime sebep olan tim
calisma kosullar1 incelenerek titresime maruz
kalma degerini yiiksek oranda etkilemesi
muhtemel olan isler belirlenmistir. Ol¢iim alinacak
siire 7 dakikadan az olmayacak sekilde —x, -y ve —z
eksenleri ile Sl¢lim almmustir. Titresim genligini
belirlemek i¢in m/s? biriminden frekans agirlikli
ivmenin RMS degerinden Olgiimler alimmustir.
Giinliik titresime maruziyet 6lgiimleri i¢in 8 saatlik
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frekans agirlikli toplam titresim degeri A(8) ile
ifade edilir.

Ocak igerisinde el-kol titresim maruziyetini
belirlemek igin CESVA VC 431 cihaz1 el-kol
uygulamalari i¢in AC031 {i¢ eksenli ivmedlger ile
el-kol titresim probu kullanilarak, titresimin
viicuda girdigi en yakin nokta olan bilekten
Ol¢timler alinmistir (Sekil 5). Titresimin Slgiilmesi
i¢in Uluslararasi Standartlar Orgiitii (ISO), standart
Ol¢ii  birimi olarak RMS’i Onermistir. Bu

dogrultuda, TS EN ISO 5349-1 [1] standard: esas
almarak yapilan dlgiimlerde titresim RMS (m/s?)
olarak hesaplanmustir.

i

Sekil 5. El-kol titregim olc;ul'i
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4. BULGULAR

Dogaltas ocaklarinda mevcut durumda calisan,
bakimlar1 yapilmig ekipmanlarin operatorlerinden
alman el-kol titresim maruziyet degerleri
Cizelge 5’de verilmistir. Calisma kapsaminda EKT
maruziyeti onlemek amaciyla, titresim soniimleyici
eldiven ile aliman oOlgiimler Cizelge 3°de
verilmektedir.

Ocaklardan aliman EKT o6l¢iim  sonuglari
“Calisanlarm  Titresimle  Ilgili  Risklerden
Korunmalarina Dair Yonetmelik” kapsaminda
degerlendirildiginde; martopikdr kullanan
calisanlarda alman EKT 0lglim sonuglarina
bakildiginda maruziyet sinir degerinin ¢ok {iistiinde

5. TARTISMA

Martopikorlerde yay ve soniimleme elemanlari
bulunmadigindan ¢aliganlar yiiksek EKT’ye maruz
kalmaktadirlar. Yonetmelikte belirtilen maruziyet
sinir degeri 5 m/s?> iken martopikdr kullanan
calisanlardan o6lgiilen en diisik EKT maruziyet
miktari, eldivensiz 18,45 m/s?, eldivenli 15,13 m/s?
olarak Olgiilmiistiir [10]. Bu durum c¢alisanlarin
saglhigimin ciddi sekilde tehlike altinda oldugunu
gostermektedir [13]. Magmatik kokenli dogaltas
ocaklarinda (21-25 no’lu ocaklar) alinan titresim
Olgtimleri Sekil 6’da goriildiigii lizere daha yliksek
cikmustir.

33

oldugu tespit edilmistir [10]. 31 L 4
Pl 4
29 ’
Cizelge 2. El-kol titresim maruziyeti, A(8) (m/s?) . 4
Ocak Eldivensiz | Eldivenli A Fark E 2
(m/s?) (m/s?) (%) £x * 0
21 o \ad L
0l 19,31 16,75 13,26 . Q“ 0 \ 4 2
02 18,55 15,20 18,06
03 20,01 17,70 11,54 7
-4 15
E 04 19,77 17,34 12,29 NI I RA NNIN  NN IN NN A ENEnt ZatToVolo
z | 05 19,13 15,13 20,91 ocaklr
= 06 18,87 16,47 12,72 Sekil 6. Eldivensiz A (8) 6l¢timleri
2 | 07 19,94 17,55 11,99
08 19,09 16,51 13,51 Martopikor kullanan calisanlarda eldivenli alinan
09 20,16 17,73 12,05 EKT ol¢iim sonuglari, titresim biylikligiinin
010 18,45 16,11 12,68 azaldigm fakat smir degerine (5 m/s?)
o1l 20,78 19,44 6,45 indirilemedigini gostermektedir (Sekil 7).
012 20,81 17,46 16,10
B CIE 23,45 21,54 8,14 o
g | o1 20,34 18,81 7,52 2 .
e 015 21,96 19,94 9,20 2 Y ) Q’
2 [ 016 22,14 20,04 9,49 2
2 | 017 23,13 20,07 13,23 L2
o18 | 21,33 19,23 9,85 E2 ‘ ‘“0“
019 21,42 19,47 9,10 s * L 7S 'S *
020 20,37 18,69 8,25 1 Ve ‘ ’ L 2
L | 021 29,61 25,78 12,93 14
£ ] 022 31,41 26,07 17,00 12
10
5 023 30,24 27,06 10,52 DNV ™H X5 0N DIIJYO IO OL PO AR AY P
Z [ 024 28,17 26,01 7,67 Ocaklar
025 29,16 25,31 13,20 Sekil 7. Eldivenli A (8) dl¢iimleri
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Eldivensiz alinan titresim Olglimlerin  sonucu;
sedimanter  kokenli  dogaltaslarda  ortalama
19,33 m/s? iken metamorfik kokenli dogaltaglarda
21,57 m/s?> ve magmatik kokenli dogaltaglarda
alinan Ol¢limlerin ortalamasinin ise 29,72 m/s’
oldugu goriilmiistiir.

Eldivenli alinan titresim Olglimlerin  sonucu;
sedimanter  kokenli  dogaltaglarda  ortalama
15,24 m/s? iken metamorfik kokenli dogaltaslarda
17,79 m/s*> ve magmatik kokenli dogaltaslarda
alman olgiimlerin ortalamasinin ise 21,49 m/s?
oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 3. Maruziyet puanlama sistemine gore

EKT degerlendirme
Calisan Toplam Maruziyet Puan
Eldivensiz Eldivenli
1 5971 4493
2 5510 3700
3 6412 5017
4 6259 4815
5 5860 3666
6 5702 4344
7 6367 4932
8 5836 4365
9 6508 5034
10 5451 4156
11 6915 6052
12 6935 4882
13 8806 7430
14 6625 5666
15 7722 6367
16 7849 6431
17 8567 6450
18 7285 5921
19 7347 6070
20 6644 5594
21 14039 10642
22 15798 10883
23 14643 11725
24 12707 10833
25 13616 10258

Olgiim sonuglar1 maruziyet puanlama sistemine
gore  degerlendirilmistir  (Cizelge 3). Bu
degerlendirme Sekil 3’deki maruziyet planlamasi
cizelgesinde rakamlara karsilik gelen renklere gore
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yapilmigtir. 25 ocaktan alinan dl¢iim sonuglariin
degerlendirmesinin tamami kirmizi bdlgede yer
almistir. Sisteme gore maruziyet sinir degeri EKT
i¢in 400 puandan baslamaktadir [4].

Hesaplamalarda ise en diisiikk (eldivenli) 3666
¢ikmistir. Bu deger sinir degerin 9 katindan
fazladir. Bu sonug riskin ne kadar biiyiik oldugunu
gormemize yetmektedir.

Martopikdr kullanan eldivensiz ¢alisanlardan
alman titresim maruziyeti 6l¢lim sonuglari, HSE
hazir hesap tablosunda c¢alisma zamanina
bakildiginda yesil bolgede olacak sekilde ortalama
6 dakika, eldivenli ¢alismada ise 9 dakikanin
iizerinde calisgilmamasi gerektigi hesaplanmistir.
Bir calisan 8 saatlik vardiyada eldivenli 9,
eldivensiz 6 dakikanin iizerinde ¢alismasi halinde
maruziyet eylem degerine ulasacaktir. Maruziyetin
sar1 bolgede yer almasi i¢in ortalama, eldivensiz
24 dakika, eldivenli 34 dakikanin iizerinde
calisilmamasi gerekmektedir.

6. SONUCLAR VE ONERILER

Martopikoriin mekanik titresimi, kayacin kdkeni,
zemin piriizliligi yani sira ekipmanin bakimini
da iceren ¢ok faktorlii bir risk faktoriidiir. Bu
nedenle, belirli bir c¢alisma kosulunda giivenli
olarak smniflandirilan bir martopikor, baska bir
calisma ortaminda insan sagligt i¢in bir risk
olusturabilir.

Madencilik karakteristik olarak siirekli degisen bir
stirectir, titresim maruziyeti i¢in periyodik olarak
kisisel maruziyet 6l¢iimleri alinmalidir.

Miihendislik kontroliiniin uygulanmasi,
martopikorlerin - bakimi  ve kisisel koruyucu
donanimlarin kullanim, titresim nedeniyle saglik
riskinin  azaltilmasina  katkida  bulunabilir.
Kurumsallasmis bir isletmede iyi bir titresim
maruziyeti izleme sistemi gelistirilmelidir.

Burada sunulan bulgular, sedimanter kokenli
dogaltaslarda titresim eldiveninin kullanimi ile
ortalama %13,90, metamorfik kokenli
dogaltaslarda 99,73 iken magmatik kokenli
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dogaltaglarda  %12,26  titresim  maruziyeti
diisiistinlin oldugunu gostermistir (Sekil §).
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Sekil 8. Eldivensiz/eldivenli  A(8) odlgliimleri
karsilagtirmasi
Olgiilen titresim  biiyiikliikleri gdz oniinde
bulunduruldugunda martopikor kullanan
calisanlarin  yiiksek derecede EKT’ye maruz

kaldiklart goriilmektedir (Cizelge 3). Titresim
soniimleyici eldivenler ile alinan o6lgiimlerden
goriildiigii tizere; eldivenler titresimi bir miktar
soniimleyerek maruziyet miktarin1 azaltmaktadir.
Cizelge 2’de goriildiigii ilizere, kisisel koruyucu
donanim olarak kullanilan titresim soniimleyici
eldiven, c¢aliganlari titresim maruziyetinden tam
manastyla korumadigi ancak azalttig1
goriilmektedir.

HSE hazir hesap tablosunda yapilan yesil ve sar1
bolge calisma zamani hesaplamalart bize ¢alisma
zamanlariin elde ettigimiz dakikalara
diistiriilmesinin imkansiz oldugunu gostermistir.
Bu da; martopikér tasarimmin degistirilmesi,
teknik gelismelere uyum saglanmasi, sehpali yani
direk calisanin  dogrudan temas etmedigi
diizeneklerin kurulmasi1 vb. alinabilecek farkli
onlemlerin arastirtlmasi gerektigini gostermektedir
[16].
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