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Öz 

 
Bu çalışmada, bir yeraltı kömür işletmesinde makina operatörlerinin maruz kaldıkları gürültü ve titreşim 

değerleri ölçülmüştür. Elde edilen sonuçlar gürültü ve titreşim yönetmelikleri kapsamında 

değerlendirilmiştir. Kulak koruyucu kullanan tüm makina operatörlerinin maruz kaldıkları gürültü 

değerlerinin yönetmelikte belirtilen sınır değerin altında olduğu tespit edilmiştir. Ölçüm yapılan 

makinalar arasında, en fazla gürültü ve el-kol titreşimine martoperfaratör operatörü maruz kalmıştır. 

Operatörlerin titreşim maruziyetinin yanısıra makinaların titreşim değerleri de ölçülmüştür. Paletli jumbo 

ve lastik tekerlekli jumbo makinalarının titreşim değerleri arasındaki fark, yolun pürüzlülüğü, motor 

titreşimleri ve seyir hareketlerine bağlı olarak değişmektedir. Ayrıca, operatörlerin bireysel gürültü 

maruziyetleri ile titreşim maruziyetleri arasında R
2 
=% 88’lik bir ilişki tespit edilmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Maden makinaları, Gürültü, Titreşim, Kömür, Yeraltı 

 

Investigation of Noise and Vibration Exposure of Underground Coal Mining 

Machinery Operators 
 

Abstract 
 

In this study, the noise and vibration values that machine operators are exposed to in a underground coal 

mining were measured. The results obtained were evaluated within the scope of noise and vibration 

regulations. It has been determined that the noise values that all machine operators using ear protection 

are exposed to are below the acceptable limit value specified in the regulation. Among the measuring 

machines, the jackhammer operator was exposed to the most noise and hand-arm vibration. Besides the 

vibration exposure of the operators, the vibration values of the machines were also measured. The 

difference between the vibration values of crawler jumbo and rubber wheel jumbo machines varies 

depending on the roughness of the road, engine vibrations and cruising movements. In addition, an 

R
2
=88% relationship was found between the individual noise exposure of the operators and their vibration 

exposure. 
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1. GĠRĠġ 
 

Gürültü, çalışanların sağlığını fizyolojik ve 

psikolojik ve performans açısından olumsuz 

etkileyen, istenmeyen seslerdir. Gürültü sesin 

frekansına, gürültünün ses basınç seviyesine ve 

maruziyet süresine bağlı olarak işitme duyusuna 

zarar vermektedir [1-3]. 

 

Kömür işletmelerinde madencilik işlemleri 

sırasında jumbo, elektro hidrolik yükleyici, 

martopikör, martoperfaratör, sondaj makinası vb. 

makinalar kullanılmaktadır. Bu makinaların her 

biri farklı gürültü düzeyleri sahip olup uzun süre 

bu gürültüye maruz kalan operatörlerde veya 

çalışanlarda geçici veya kalıcı işitme kayıpları söz 

konusu olabilir. Bu nedenle makinaların gürültü 

seviyelerinin yönetmelikte belirtilen sınır değerin 

altında tutulması gerekmektedir. 

 
Titreşim, bir cismin iç veya dış kuvvetlerin 

etkisiyle yaptığı salınım hareketidir. İnsan titreşimi 

ise, titreşen bir yüzey veya cisim ile temas 

neticesinde bireyin hissettiği titreşimdir. Titreşim, 

insan vücuduna, temas edilen titreşen yüzey 

aracılığı ile iletilmektedir. Titreşim yüzeyi, bir 

makinanın tutamak kısmı, bir aletin yüzeyi veya 

motorlu bir makinanın koltuğu olabilmektedir. 

Titreşim maruziyeti iki çeşit olup, birincisi 

tutamak kısmı olan ve elle kullanılan aletlerden 

iletilen el-kol titreşimi, ikincisi motorlu bir 

makinanın üzerindeki koltuk veya yüzeyden 

iletilen tüm vücut titreşimidir [4]. 

 

Madencilik işlemleri sırasında makina operatörleri 

doğrudan titreşim kaynağı ile temas halinde olup 

titreşime maruz kalmaktadırlar. Titreşime uzun 

süre maruz kalan çalışanlarda titreşim kaynaklı 

meslek hastalıkları meydana gelebilmektedir [5-7].  

 

Titreşim maruziyeti sonucu en sık görülen meslek 

hastalığı el-kol titreşimi sendromudur. Bu hastalık, 

titreşimli el aletlerini yada makinaları kullanan 

çalışanların mesleki olarak titreşime maruz 

kalmasından kaynaklanmaktadır [8]. 

 

Maden makinaları operatörleri el-kol ve tüm vücut 

titreşimine maruz kalmaktadırlar. El- kol titreşimi, 

çalışılan aletlerden yayılan enerjinin, parmak veya 

elin avuçlarından vücuda girip mekanik enerjiye 

neden olmasıyla meydana gelmektedir. Tüm vücut 

titreşimi, operatörler, makinanın üzerindeki 

koltukta otururken, makinadan yayılan enerji 

koltuk arkalığı veya sırt arkalığından, ayrıca kalça 

ve ayaklar yoluyla; operatör ayakta iken, enerji 

ayaklar yoluyla vücuda girmektedir [9,10]. 

 

Xu ve arkadaşları [11] Kuzey Çin kömür 

madeninde el-kol titreşimine maruz kalan 

çalışanlarda meydana gelen ellerde uyuşma, karpal 

tünel sendromu vb. sağlık sorunlarını tespit 

etmişlerdir. Marin ve arkadaşları [12] 

çalışmalarında, açık ocak madenciliğinde 

kullanılan iş makinaları operatörlerinin tüm vücut 

titreşimine yüksek seviyelerde maruz kaldıklarını 

belirtmişlerdir. Alphin ve arkadaşları [13], 

ekskavatör operatörlerinin tüm vücut titreşim 

maruziyet değerinin, sınır değeri aştığını 

vurgulamışlardır. Seidel [14] tüm vücut titreşimine 

maruz kalan çalışanlarda meydana gelen sağlık 

sorunlarını belirtmiştir. Ljungberg ve Parmentier 

[15] çalışmasında, gürültü ve titreşimin ortak 

etkisinin vücut üzerinde titreşim ve gürültünün 

tekil etkilerinden oldukça farklı olduğunu 

belirtmiştir. 

 

Arıtan ve Tümer [16] doğaltaş madenciliği 

sektöründe hidrolik ekskavatör operatörlerinin hem 

kırıcı uç hem de kova takılıyken tüm vücut titreşim 

maruziyetlerini ölçmüştür. Ekskavatör 

operatörlerinin kırıcı uç takılıyken daha fazla 

titreşime maruz kaldıklarını belirtmişlerdir. 

Nyantumbu ve arkadaşları [17] Güney Afrika’daki 

maden işçilerinde el-kol titreşim sendromunun 

(EKTS) yaygınlığı ile bu duruma sebep olan 

aletleri tespit etmek için Güney Afrikada bir altın 

madeninde çalışma yapmışlardır. EKTS’nin elle 

tutulan titreşimli aletlerin kullanılmasıyla 

bağlantılı olduğunu ifade etmişler. Bu durumdan 

etkilenen işçilerde karıncalanma, hissizlik, tutuş 

gücü kaybı görülebileceğini, el becerisi kaybının 

günlük aktivitelerin gerçekleştirilmesini 

zorlaştıracağını ve kaza riskini artırabileceğini 

belirtmişlerdir. Ayrıca martopikör ve 

martoperforatörlerde 31 m/s² gibi yüksek titreşim 
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ivmesi seviyelerinin ölçüldüğünü vurgulamışlardır. 
Arıtan ve Tümer, [7] doğaltaş ocağında martopikör 

operatörlerinin el kol titreşimi maruziyet 

değerlerinin yüksek olduğunu belirtmişlerdir. 

Titreşim sönümleyici eldiven kullanan çalışanlarda 

ise maruziyet miktarının azaldığını ancak 

yönetmelikte belirtilen sınır değere 

indirilemediğini vurgulamışlardır. 

 

Bu çalışmada, yeraltı kömür ocaklarında çalışan 

makina operatörlerinin el-kol ve tüm vücut titreşim 

maruziyetleri araştırılmıştır. Operatörlerin bu 

sırada maruz kaldıkları gürültü değerleri de tespit 

edilmiştir. Ayrıca, operatörlerin kişisel gürültü 

maruziyeti ile titreşim maruziyetleri arasındaki 

ilişki incelenmiştir. 

 

2. GÜRÜLTÜ VE TĠTREġĠMĠN 

ĠNSAN SAĞLIĞINA ETKĠSĠ 

 

Gürültü ve titreşim madencilik faaliyetleri 

sırasında karşılaşılan önemli tehlikelerdendir. 

Gürültü konusunda gerekli önlemler alınmadığında 

işitme kaybı söz konusu olabilir. Gürültü, işitme 

kaybının yanı sıra çalışanların performansını da 

olumsuz yönde etkileyebilmektedir [18-21]. 

Titreşime yoğun maruz kalan çalışanlarda çalışma 

konforu bozulmakta, işgücü verimliliği azalmakta 

ve fizyolojik fonksiyonları olumsuz 

etkilenmektedir. Bunun sonucunda çalışanlarda 

titreşime bağlı meslek hastalıkları ortaya 

çıkmaktadır. 

 

Martopikör, matkap vb. titreşim kaynaklı 

makinaları kullananların dolaşım sistemlerinde, 

kemik ve eklem sistemlerinde, sinir sistemlerinde 

ve kaslarında hasarlar meydana gelmektedir. 

Bunun sonucunda ise Beyaz Parmak Hastalığı 

oluşmaktadır. Bu hastalığın belirtileri, el bilekleri 

ve ellerde dolaşım bozukluğu ve nörolojik 

bozukluktur [22-24]. Çimento sanayinde ve 

dokuma tezgahlarında çalışanlarda ve delik delme 

makinalarını kullananlarda tüm vücut sistemine 

bağlı meslek hastalıkları görülmektedir. Bu tür 

işlerde çalışanlarda bel ağrısı, denge bozuklukları, 

görme bozuklukları, baş ağrısı ve özellikle uyku 

bozuklukları söz konusudur. Nari ve arkadaşları 

[25] çalışmalarında işyerlerinde mesleki gürültü ve 

titreşime maruz kalan Koreli işçilerin uyku 

bozukluğu durumlarını araştırmışlar. Uykusuzluk 

ile gürültü ve titreşim maruziyeti arasında ilişki 

olduğunu ortaya koymuşlardır. 

 

2.1. Gürültü ve TitreĢimle Ġlgili Mevzuat 

 
Bu çalışma kapsamında yapılan gürültü ve titreşim 

ölçümlerini değerlendirmek üzere “Maden 

İşyerlerinde İş Sağlığı ve Güvenliği Yönetmeliği” 

esas alınmıştır [26]. Bu yönetmelikte çalışanların, 

gürültü etkisinden korunması için “Çalışanların 

Gürültü İle İlgili Risklerden Korunmalarına Dair 

Yönetmeliği”nin dikkate alınmasının gerekliliği 

yer almaktadır [27]. Gürültü yönetmeliğinde, en 

düşük maruziyet eylem değerleri (LEX,8h) 80 dBA, 

en yüksek maruziyet eylem değerleri ise (LEX,8h) 

85 dBA’dir. 

 

İşveren, en düşük maruziyet eylem değeri 

aşıldığında kulak koruyucu donanımları hazır 

halde bulundurmalıdır. En yüksek maruziyet eylem 

değerine ulaşıldığında ya da bu değer aşıldığında 

ise, kulak koruyucu donanımların kullanılmasını 

sağlaması ve bu durumu denetlemesi 

gerekmektedir. Maruziyet sınır değerleri 

aşıldığında işveren, sınır değerin altına inmek için 

önlem almak, sınır değerin aşılma nedenlerini 

belirlemek ve bu durumu önlemek için, koruyucu 

tedbirler almak zorundadır. 

 

Ayrıca Maden İşyerlerinde İş Sağlığı ve Güvenliği 

Yönetmeliğinde çalışanların titreşim 

maruziyetlerini azaltmak için “Çalışanların 

Titreşim İle İlgili Risklerden Korunmalarına Dair 

Yönetmeliği”nin esas alınması gerektiği yer 

almaktadır [28]. Titreşim Yönetmeliğinde tüm 

vücut titreşimi için; günlük maruziyet sınır değeri 

1,15 m/s
2
, eylem değeri 0,5 m/s

2
, el kol titreşimi 

için ise günlük maruziyet sınır değeri: 5 m/s
2
, 

maruziyet eylem değeri ise; 2,5 m/s
2
 olarak 

belirtilmiştir. Titreşim sınır değeri aşıldığında, 

işveren; sınır değerin altına inmek için önlem 

almak ve sınır değerin aşılma nedenlerini 

belirlemek zorundadır. 
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2.2. Kömür Madenlerinde Kullanılan 

Makinalar 

 

Kömür ocaklarında sondaj makinası, jumbo, 

martoperfaratör ve martopikör vb. makinalar 

kullanılmaktadır. Bu makinaların kullanım alanları 

Çizelge 1’de sunulmaktadır. 
 

Çizelge 1. Kömür madenlerinde kullanılan 

makinalar 

Makinalar Özellikleri 

 
Jumbo 

Bu makinalar, yeraltı 

madenciliğinde galeri ve 

lağım sürme işlerinde, 

patlatma deliklerinin 

delinmesinde 

kullanılmaktadır. 

 
Martoperfaratör 

Martoperfaratörler basınçlı 

hava ile çalışmaktadır. Sert 

arınlarda patlatma deliklerinin 

delinmesinde kullanılmaktadır. 

 
Martopikör 

Martopikör, kömürlerin 

kazısında, yantaşların 

koparılmasında, tahkimat 

direği yuvalarının açılmasında 

kullanılmaktadır.  

 
Sondaj Makinası 

Sondaj makinaları, kömürden 

karot numunesi almak için 

ayrıca kömür damarındaki 

metanın drenaj işlemlerinde 

kullanılmaktadır.  

 

3. MATERYAL VE METOT 
 

3.1. Materyal 
 

Çalışmada bir yeraltı kömür işletmesindeki lastik 

tekerlekli jumbo, paletli jumbo, martoperfaratör ve 

sondaj operatörlerinin maruz kaldıkları gürültü 

değerleri ölçülmüştür. Operatörlerin etkin çalışma 

süreleri ise 2 saat olarak değerlendirilmiştir. 

Gürültü değerlerinin ölçümünde Svantek marka 

dozimetre cihazı kullanılmıştır (Şekil 1). 

Dozimetre cihazı makina operatörlerinin kulak 

hizasında olacak şekilde kıyafetlerine tutturularak 

gürültü ölçümleri yapılmıştır. 

 
ġekil 1. Gürültü dozimetre cihazı [29] 

 

Maden işletmelerinde işveren, gürültü kaynaklı 

riskleri değerlendirirken, titreşim ile gürültü 

arasındaki etkileşimlerin, çalışanların sağlığına ve 

güvenliğine olan etkisini de değerlendirmelidir 

[27]. Bu esasla operatörlerin gürültü maruziyeti 

değerlendirilirken titreşim maruziyetleri de ele 

alınmıştır. 

 

Kişisel titreşim maruziyeti ölçümlerinde 

Bruel&Kjaer marka titreşim ölçüm cihazı 

kullanılmıştır (Şekil 2). El-kol titreşim ölçüm 

setindeki aparat operatörlerin eline takılarak; tüm 

vücut titreşim ölçüm setindeki disk operatörlerin 

oturduğu koltuğun üzerine koyularak titreşim 

ölçümleri gerçekleştirilmiştir.  

 

 
ġekil 2. Bireysel titreşim ölçüm cihazı [30] 

 

Makinaların titreşim ölçümlerinde ise PCE marka 

cihaz ile ölçüm yapılmıştır (Şekil 3). Cihaza bağlı 

probun manyetik özelliği bulunmaktadır. Bu esasla 

makinanın üstüne tutturularak titreşim ölçümü 

yapılmıştır.  
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ġekil 3. Makina titreşim ölçüm cihazı [31] 

 

3.2. Metot 

 
Operatörlerin gürültü maruziyet ölçümleri TS EN 

ISO 9612 (2009) [32] standardı esas alınarak 

yapılmıştır. Gürültü ölçümleri, A ağırlıklı ses 

düzeyinde ve yavaş modda gerçekleştirilmiştir. 

Eşitlik 1’de sunulan formül kullanılarak, ölçüm 

sonucu elde edilen veriler eşdeğer gürültü 

seviyesine dönüştürülmüştür.  

 

LAeq =10. log *(
1

n
)∑ 10Li 10⁄n

i=1 +    (1) 

 

LAeq: Eşdeğer gürültü seviyesi (dBA) 

n : Ölçüm sayısı 

Li : Ölçüm değerleri (dBA) 

 

8 saatlik çalışma süresi boyunca maruz kalınan 

gürültü düzeyi (LEX, 8h) Eşitlik 2’deki formül 

kullanılarak hesaplanmaktadır.  

 

LEX,  8h =LAeq 10 log *
Te

T0
+ (2) 

 

LAeq : Eşdeğer gürültü düzeyi (dBA).  

Te : Çalışma gününde etkin olarak maruz kalınan 

periyot (saat). 

T0 : Referans maruz kalma periyodu (= 8 saat). 

 

Titreşim maruziyet ölçümleri ISO 2631-1 (2013) 

[33] standardında belirtildiği şekilde yapılmıştır. 

Titreşim genliğinin belirlenmesinde m/s
2
 

biriminden frekans ağırlıklı ivmenin RMS (Root 

Mean Square, ortalama karekök) değerinden 

ölçümler alınmaktadır. 

 

Günlük titreşim maruziyeti ise 8 saatlik frekans 

ağırlıklı toplam titreşim değeri A(8) ile 

gösterilmektedir. 

a) El-Kol TitreĢim Ölçümleri 

 

El-kol titreşim maruziyetini belirlemek için toplam 

değer hesaplaması Eşitlik 3’de gösterilmektedir. 

RMS ivmeleri (awx, awy, awz), TS EN ISO 5349-

1’de [34] belirtilen ağırlıklandırma faktörleri      

(x-ekseni = hwx; y- ekseni = hwy;z- ekseni = hwz) 

kullanılarak hesaplanmaktadır. 

 

ahv=√(ahwx
2  ahwy

2  ahwz
2 ) (3) 

 

Günlük kişisel titreşim maruziyeti A(8) (m/s
2
), 

Eşitlik 4’teki formül kullanarak belirlenmektedir. 

 

A(8)=ahv√
T

T0
 (4) 

 

T: Titreşim büyüklüğüne maruz kalma süresi (saat) 

T0: 8 saat referans süresidir. 

 

b) Tüm Vücut TitreĢim Ölçümü 

 

Tüm vücut titreşim ölçümleri ISO 2631-1 (2013) 

[33] standardında belirtilen formüllere göre 

hesaplanmaktadır. 8 saatlik frekans ağırlıklı toplam 

titreşim değeri A(8) ile gösterilmektedir. RMS 

ivmesi ve 8 saatlik eşdeğer titreşim dozu değerleri 

Eşitlik 5’deki denklem kullanılarak 

hesaplanmaktadır. 

 

aw=√(
1

T
∫ aw

2 (t)dt) (5) 

 

T: Ölçüm süresi,  

aw(t): t zamanındaki frekans ağırlıklı ivmedir. 

 
Frekans ağırlıklı ortalama karekök (rms) ivmeleri 

(awx; awy; awz), ISO 2631-1'de [32] (x-axis=Wd; 

y-axis=Wd; z-axis=Wk) yer almaktadır. 

Ağırlıklandırma faktörleri olarak x-ekseni için, 

k=1,4; y-ekseni için, k=1,4; z-ekseni için, k=1,0 

esas alınır. Frekans ağırlıklı RMS vektörü toplamı 

değeri Eşitlik 6’daki denklem kullanılarak 

hesaplanmaktadır. 

 

av=√(1,4awx)
2 (1,4awy)

2
 (1,0awz)

2 (6) 
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av: Frekans ağırlıklı RMS vektörü toplam değeri 

awx, awy ve awz: x, y ve z eksenindeki frekans 

ağırlıklı RMS hızlandırma değerleridir. 

 

c) Makinaların TitreĢim Ölçümü 

 

Makinaların titreşim ölçümlerinde PCE marka 

titreşim ölçer cihaz kullanılmıştır. Bu cihaz 

makinaların titreşim davranışının 

değerlendirilmesinde kullanılmakta olup; 

makinaların titreşim ivmesi, titreşim hızı veya 

titreşim yer değiştirmesini ölçmektedir. Cihaza 

bağlı prob makinaların motor kısmının üstüne 

tutturularak titreşim ölçümleri gerçekleştirilmiştir. 

 

4. BULGULAR VE TARTIġMA 
 

4.1. Gürültü Sonuçlarının Değerlendirilmesi 

 

Bir kömür işletmesinde, lastik tekerlekli jumbo, 

paletli jumbo, martoperfaratör ve sondaj 

operatörlerinin gürültü maruziyet değerleri Gürültü 

Yönetmeliği’ne göre değerlendirilmiştir.  

 

Makina operatörlerinin kişisel gürültü maruziyet 

düzeyleri (LEX,8h) Şekil 4’te gösterilmektedir. 

 

 
ġekil 4. Makina operatörlerinin kişisel gürültü 

maruziyet düzeyleri 

 

Şekil 4’te verilen sonuçlara göre martoperfaratör 

operatörünün diğer operatörlere göre daha fazla 

gürültüye maruz kaldığı görülmektedir. Dört 

makina operatörünün maruz kaldığı gürültü değeri 

de, LEX,8h=87dBA’nın üstündedir. 

 
ġekil 5. Barete takılabilir kulaklık [35] 

 

Bu işletmedeki makina operatörleri gürültüden 

korunmak amacıyla, sönümleme değeri 26 dBA 

olan barete takılabilir kulaklık (ergonomik 

olmasından dolayı) kullanmaktadırlar (Şekil 5). 

Böylelikle operatörler ortamdaki gürültü 

değerinden 26 dBA daha az gürültüye maruz 

kalmaktadırlar. Şekil 6’da makina operatörlerinin 

kulak koruyucu takılıyken maruz kaldıkları gürültü 

düzeyleri yer almaktadır. 

 

 
ġekil 6.  Makina operatörlerinin kulaklık 

takılıyken kişisel gürültü maruziyet 

düzeyleri 

 

Kulaklık takan dört makina operatörünün maruz 

kaldığı gürültü değerinin sınır değerin altında 

olduğu tespit edilmiştir. 
 

4.2. TitreĢim Sonuçlarının Değerlendirilmesi 
 

Martoperfaratör operatörü, arın formasyonu çok 

sert kayaç içeren lağımda delik delerken eldivensiz 

el-kol titreşim ölçümü yapılmış olup, titreşim 

maruziyet değeri 13,66 m/s
2 
çıkmıştır (Şekil 7). Bu 

değer yönetmelikte belirtilen sınır değerin oldukça 

üstündedir.  

 

Ayrıca martoperfaratör operatörünün arın 

kömüründe delik delerken, martopikör 

operatörünün ise baca arınında demirbağın direk 

dibi yerlerini açarken el-kol titreşim ölçümleri de 
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yapılmış olup, titreşim maruziyet değerleri 

martoperfaratör operatörü için 2,28 m/s
2
, 

martopikör operatörü içinse 2,41 m/s
2
 olarak tespit 

edilmiştir. Her iki değerin titreşim maruziyeti sınır 

değerinin altında olduğu görülmekle birlikte, 

martopikör operatörü için ölçülen değer maruziyet 

eylem değerine oldukça yakındır.  

 

Galeri ilerlemesi çalışmaları sırasında delik delme 

işlemi yapan paletli jumbo operatörü için          

0,36 m/s
2
, lastik tekerlekli jumbo operatörü için 

0,68 m/s
2
 ve kömürde delik delme işlemi yapan 

sondaj operatörü için 0,46 m/s
2
 olarak ölçülen el-

kol titreşim değerleri mevzuatta belirtilen sınır ve 

eylem değerlerin altında çıkmıştır. 

 

Kömürde sondaj işlemleri yapılırken, sondaj 

operatörünün el-kol titreşim ölçümü yapılmıştır. 

Ölçülen titreşim maruziyet değeri (0,46 m/s
2
) sınır 

değerin altında çıkmıştır. 

 

Arıtan ve Memiş [36] çalışmalarında iş makinaları 

operatörlerinin (ekskavatör, kamyon ve yükleyici) 

el-kol titreşim maruziyetlerini ölçmüşlerdir. Ayrıca 

operatörlerin titreşim maruziyetini azaltmak için 

operatörlere titreşim sönümleyici eldiven 

kullandırmışlardır.  

 

Eldivenli ve eldivensiz titreşim maruziyet 

düzeyleri arasında %15-21 fark tespit etmişlerdir. 

Bu çalışma kapsamında işletmedeki makina 

operatörlerine ortalama %21 koruma sağlayan 

titreşim sönümleyici eldiven kullandırıldığında 

elde edilen titreşim maruziyet değerleri Şekil 8’de 

gösterilmektedir.  

 

 
ġekil 7. Makina operatörlerinin eldivensiz el-kol titreşim sonuçları 

 

 
ġekil 8. Makina operatörlerinin eldivenli el-kol titreşim sonuçları 
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Titreşim sönümleyici eldiven kullanan 

martoperfaratör operatörünün, çok sert kayaç 

içeren lağımda delik delerken maruz kaldığı 

titreşim değeri 13,66 m/s
2
’den 10,79 m/s

2
’ye 

düşmektedir (Şekil 8). Ancak bu değer yine de 

yönetmelikte belirtilen sınır değerin oldukça 

üstündedir. 

 

Bazı makina operatörleri kişisel koruyucu donanım 

olarak titreşim sönümleyici eldiven kullandığında 

maruziyet miktarının azaldığı ancak yönetmelikte 

belirtilen sınır değere indirilemediği tespit 

edilmiştir. 

 

Bu esasla martoperfaratör operatörünün çalışma 

süresi azaltıldığında maruz kalacağı titreşim 

değerleri Eşitlik 4’teki formül kullanılarak 

hesaplanmıştır. Martoperfaratör operatörü 1 saat 

çalıştığında 4,83 m/s
2
, 2 saat çalıştığında            

6,83 m/s
2
, 4 saat çalıştığında ise 9,66 m/s

2 
titreşime 

maruz kalmaktadır. Operatör 2 saat ve 4 saat 

çalıştığında maruz kaldığı titreşim değerleri sınır 

değerin üstünde çıkmıştır. Bu nedenle 

martoperfaratör operatörü için etkin çalışma süresi 

1 saat olarak tespit edilmiştir.  

 

Çalışma süresinin azaltılmasının yanısıra makinayı 

kullanacak operatörlerin dönüşümlü olarak 

çalıştırılması, makinanın tutma kolunun titreşim  

 

sönümleyici malzeme ile kaplanması ve 

operatörün sönümleyici eldiven kullanması gibi 

önlemlerle martoperfaratör operatörünün maruz 

kaldığı titreşim değerinin, sınır değerin altına 

indirilmesi sağlanabilir. 

 

Ayrıca, delik delme işlemleri sırasında lastik 

tekerlekli ve paletli jumbo operatörlerinin tüm 

vücut titreşim ölçümleri yapılmıştır (Şekil 9). 

 

Her iki makinanın delik deldiği formasyon (gre) 

aynı olmasına rağmen paletli jumbo operatörünün 

maruz kaldığı tüm vücut titreşim değeri  

(12,27 m/s
2
) yönetmelikte belirtilen sınır değerin 

oldukça üstünde çıkmıştır. 

 

Lastik tekerlekli jumbo operatörünün maruz 

kaldığı tüm vücut titreşim değeri (0,80 m/s
2
) ise 

yönetmelikte belirtilen eylem değerin üstündedir. 

 
ġekil 9.  Makina operatörlerinin tüm vücut titreşim 

sonuçları 

 

Paletli jumbo operatörünün çalışma süresi 

azaltıldığında maruz kalacağı titreşim değerleri 

Eşitlik 4’teki formül kullanılarak hesaplanmıştır. 

Paletli jumbo operatörü 1 saat çalıştığında         

4,34 m/s
2
, 2 saat çalıştığında 6,14 m/s

2
, 4 saat 

çalıştığında ise 8,68 m/s
2 

titreşime maruz 

kalmaktadır. Operatör 2 saat ve 4 saat çalıştığında 

maruz kaldığı titreşim değerleri sınır değerin 

üstündedir. Bu nedenle paletli jumbo operatörü 

için etkin çalışma süresi 1 saat olarak tespit 

edilmiştir. 

 

Şekil 10’da Martoperfaratör, sondaj, lastik 

tekerlekli jumbo ve paletli jumbo makinalarının 

titreşim ölçüm sonuçları yer almaktadır.  

 

Dört makinanın titreşim sonuçları 

karşılaştırıldığında en fazla titreşimin, sondaj 

makinasında olduğu görülmektedir. Bu sıralamayı 

martoperfaratör, paletli ve lastik tekerlekli jumbo 

makinası takip etmektedir (Şekil 10).  

 

Makinalardaki titreşim yolun pürüzlülüğüne, 

makinanın dönen elemanlarının arıza durumuna, 

motor titreşimlerine ve seyir hareketlerine bağlı 

olarak değişmektedir. Paletli ve lastik tekerlekli 

jumbo makinalarının titreşim durumlarındaki 

farklılık bu durumu çok iyi açıklamaktadır. 

 

Ayrıca çalışma kapsamında, sondaj, paletli jumbo, 

lastik tekerlekli jumbo ve martoperfaratör 

operatörlerinin gürültü maruziyet değerleri ile el-

kol titreşim maruziyet değerleri arasındaki ilişki 

incelenmiş ve aralarında R
2
=%88’lik bir 

korelasyon tespit edilmiştir (Şekil 11). 
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ġekil 10. Makinaların titreşim değerlerinin karşılaştırılması 

 

 
ġekil 11. Makina operatörlerinin gürültü maruziyet 

değerleri ile el-kol titreşim maruziyet 

değerleri arasındaki ilişki 

 

5. SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 
 

Bu çalışmada bir yeraltı kömür işletmesindeki 

maden makinalarını operatörlerinin maruz 

kaldıkları gürültü ve titreşim değerleri 

araştırılmıştır. Elde edilen sonuçlar Gürültü ve 

Titreşim Yönetmelikleri kapsamında 

değerlendirilmiştir. 

 

Martoperfaratör, paletli jumbo, lastik tekerlekli 

jumbo ve sondaj operatörleri kulaklık 

takmadığında gürültü maruziyet değerleri sınır 

değerin (>87 dBA) üzerinde çıkmıştır. Bu 

işletmede çalışan makina operatörlerinin gürültü 

düzeyine uygun kulak koruyucu kullandığında ise 

elde edilen gürültü maruziyet değerlerinin sınır 

değerin altında olduğu belirlenmiştir. Ölçüm 

yapılan bu işletmede çalışan tüm operatörlerin 

kulak koruyucu kullanımı konusunda bilinçli 

oldukları gözlemlenmiştir. 

 

Gürültü ile mücadele konusunda ayrıca 

makinalarda ses yalıtım sistemleri bulundurulmalı 

ve makinaların periyodik bakımları ihmal 

edilmemelidir. Kulaklık takmasına rağmen yüksek 
gürültü seviyelerine maruz kalan operatörler ses 

yalıtımlı kabinler ile de korunabilmektedir. 

 

Çalışanların konforuna, psikolojisine ve 

ergonomiye uygun kişisel koruyucu donanım 

tercihi yapılmalıdır. 

 

Çalışma kapsamında yapılan makina titreşim 

ölçüm sonuçlarına göre en fazla titreşim sondaj 

makinasında tespit edilmiştir.  

 

Makinaların titreşim ölçüm değerleri çalışma 

yapılan sahadaki kayaçların yapısı, zeminin 
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pürüzlülüğü ve ekipmanın bakımına bağlı olarak 

değişmektedir. Bu nedenle maden makinalarını 

kullanan operatörlerin kişisel titreşim ölçümleri 

periyodik olarak yapılmalıdır. 

 

Martoperfaratör operatörünün (lağım ilerlemesi 

sırasında delik delerken) el-kol titreşim maruziyet 

düzeyi, çalışma süresi kısa tutularak, bu makinayı 

kullanabilen diğer operatörler ile dönüşümlü 

çalışma imkanı sağlanarak ve makinanın tutma 

kolu titreşim sönümleyici malzeme ile kaplanarak 

azaltılabilir. Ayrıca makinalarda vibrasyon emici 

sistemin bulunması da oldukça mühim bir 

konudur. 

 

Martopikör operatörünün eldivensiz titreşim 

maruziyet değeri, eylem değerine oldukça yakın 

iken titreşim sönümleyici eldiven kullanıldığındaki 

titreşim maruziyet değeri eylem değerinin altında 

düşmektedir. 

 

Tüm vücut titreşim ölçüm sonuçlarına göre, lastik 

tekerlekli ve paletli jumbo operatörlerinin titreşim 

maruziyetleri çalışma ve dinlenme sürelerinin 

yönetmelikte belirtilen sınır değerlere göre 

belirlenmesi ve operatörlerin dönüşümlü çalışma 

imkânının sağlanması ile azaltılabilir.  

 

Makina operatörüne iletilen titreşim değeri 

üzerinde makina, koltuk, lastik ve zemin etkilidir. 

Uygun lastik, iyi bir süspansiyon düzeni ve 

operatör koltuğu ile de titreşim azaltılabilir. Ayrıca 

operatörlerin sağlık gözetimleri de ihmal 

edilmemelidir. 
 

Çalışanları titreşim ve gürültü kaynaklı risklerden 

korumada ve yönetmelikte belirtilen titreşim ve 

gürültü düzenlemelerine uymalarını sağlamada en 

etkili yöntem çalışanlara verilen eğitimler ve 

yapılan sıkı denetimlerdir. 
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