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Giris
Isi stresi buydyen bir is yeri riskidir. Dinya genelinde artan sicakliklar, daha sik gorulen sicak
hava dalgalari ve fiziksel olarak zorlayici ortamlar, ¢calisanlarin ginlik gorevleri sirasinda giderek
daha fazla asir sicaga maruz kalmalarina yol aciyor. Avrupa genelinde, is gicinin énemli bir
kismi artik yuksek sicaklik kosullarinda ¢alistigini bildiriyor ve bunun artik nis bir sorun degil,

ad >
ISI StreSI artlk yaygin bir givenlik sorunu oldugunu vurguluyor'.
konfor sorunu Dunya genelinde, duzenleyici kurumlar ve saglik uzmanlar da ¢alisanlarin refahina daha

fazla 6nem veriyor. Bircok Ulke kararnameler yartrlige alirken konfor iddialarinin verilerle

degil, giderek dogrulanmasi artiyor.

bijyijyen bir Isi stresi, rahatsiziga yol a¢gmanin yani sira daha ciddi sonuglar dogurur. Vicut, sicakligini
dizenlemekte zorlandiginda fiziksel gerginlik artar, konsantrasyon azalir ve karar verme yetisi

gﬁvenlik riski." bozulur. Guvenlik agisindan kritik ortamlarda bu durum hatalara ve uyumsuzluga yol agabilir.

Hatta calisanlar, glvenli olmayan giyim uygulamalarinda bulunarak koruma yerine konforu
tercih edebilir ve bu da blyuk bir glvenlik riski olusturur?.

DuPont Personal Protection

EMEA Pazarlama Midurd Saglik ve givenlik uzmanlariicin bu durum karmasik bir zorluk teskil eder: calisanlari tehlikelere
Chloé Caux-Wetherell. maruz kalmaktan korunurken isi ile iliskili fizyolojik risklerin nasil yonetilecedi.

Isi stresi yonetimi su anda kisisel koruyucu donanimdan (KKD) cok cevresel kontrollere ve is
uygulamalarina odaklanir. Ancak calisanlarin ne giydigi, vicutlarinin isiya nasil tepki verecegini
onemli 6lgude etkileyebilir®.

Bu e-kilavuzda, konforun bilimsel olarak 6lcilebilir bir faktér olarak ele alindidinda, bilimin
hem glvenligi hem de performansi artirabilecek koruyucu giysilerin gelistirilmesi ve
dederlendirilmesi icin nasil guclu bir arag haline geldigini agiklanmaktadir.

1. Avrupa s Sagligi ve Guvenligi Kurumu (EU-OSHA). Heat at work: preventing illness and protecting workers
https://osha.europa.eu/en/highlights/heat-work-preventing-illness-and-protecting-workers

2. Kjellstrom, T. ve ark. (2016). Impact of heat on labour productivity and occupational health and safety https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/20007118/
3. Ulusal Is Givenligi ve Sagligi Enstitiisti (NIOSH). PPE Heat Burden. https://www.cdc.gov/niosh/heat-stress/recommendations/ppe.html

tyvek.com.tr/apx | IsYerinde Isi Stresi: Konforu Olciilebilir Bir Givenlik Faktéri Olarak Yeniden Dustinmek @ @


https://osha.europa.eu/en/highlights/heat-work-preventing-illness-and-protecting-workers
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/20007118/
https://www.dupont.com.tr/personal-protection/dupont-tyvek-apx.html
https://www.dupont.com.tr/personal-protection/dupont-tyvek-apx.html

Ozet

Isi Stresi Nedir
ve Guvenligi
Neden Etkiler?

KKD’de Konforun
Olcilmesi

Konforu Bir Bilim
Olarak ilerletmek

01

03

05

KKD: Sorunun
ve C6zUmun
Bir Parcasi

KKD’de Nefes
Alabilirligi Anlamak

Bunun Guvenlik
Uzmanlari icin
Anlami

tyvek.com.tr/apx | Is Yerinde Isi Stresi: Konforu Olgulebilir Bir Givenlik Faktérd Olarak Yeniden Distinmek

02

04

06


https://www.dupont.com.tr/personal-protection/dupont-tyvek-apx.html

1. Isi Stresi Nedir ve
Guvenligi Neden
Etkiler?

DuPont Personal Protection Kiiresel Teknik Middri
Aldjia Begriche’e gére

“Isi stresi sadece
calismayi daha rahatsiz
hale getirmekle

kalmayip ayni zamanda
givenli calisma
becerisini de tehlikeye
atar.”
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Isi stresi, vUcut sabit bir i¢ sicakligi koruyamadiginda ortaya cikar. Normal
kosullar altinda vicut, terleme ve buharlasma yoluyla isiyi duzenler. Ter ciltten
buharlasirken 1siy1 uzaklastirir ve ¢ekirdek vicut sicakligini gtvenli bir aralikta
tutmaya yardimci olur.

Ancak sicak ortamlarda veya isi yayilimini sinirlayan koruyucu giysiler giyildiginde
bu dogal sodutma slreci etkisini kaybeder. Vicutta i1si olusmaya baslar ve
fizyolojik gerginlik artar. VUcut isisi yukselir, kalp atis hizi hizlanir ve dehidrasyon
baslayabilir®. Bu durum zamanla sicak tikenmesine veya sicakla ilgili daha ciddi
hastaliklara yol acabilir.

En onemlisi, etkiler fiziksel rahatsizlikla sinirli dedildir. Isi stresi bilissel
performansi dogrudan etkiler. Arastirmalar, yiksek i1silya maruz kalan calisanlarin
konsantrasyonlarinin azaldigini, tepki surelerinin yavasladigini ve karar verme
sureclerinin bozuldugunu goéstermektedir. Isi stresi ayni zamanda Uretkenligin
azalmasl ve hata ve kaza olasiliginin artmasliyla da iliskilendirilmistir®.

YUksek riskli ortamlarda bu durum ciddi bir glivenlik endisesi yaratir. Isi stresi sadece
isi zorlastirmakla kalmayip ayni zamanda daha az guvenli hale getirir.

Is1 Stresini Tanima - 5 Temel isaret

v Bas donmesi veya kafa karisiklid
v Asiri terleme (veya terlememe)
v"Yorgunluk veya halsizlik

v/ Mide bulantisi

v YUksek kalp atis hizi
- J

Ne yapilmali: Calismayi derhal durdurun, daha serin bir alana gegin, sivi alin ve
gerekirse KKD'yi giivenli bir sekilde ¢ikarin. Belirtiler devam ederse tibbi yardim
alin.

4. Saglik ve Glvenlik Yoneticisi (HSE). Isi stresi belirtileri.

https://www.hse.gov.uk/temperature/employer/heat-stress.htm#symptoms
5. Kjellstrom, T. ve ark. (2016). https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/20007118/ @
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2. KKD: Sorunun ve C6zuamuin Bir Parcasi

“KKD cok sicak veya
kisitlayici olarak
algilandiginda ¢alisanlar,
konforu korumaya tercih
edebilir ve bu da ciddi bir

givenlik riski olusturur.”

Aldjia Begriche

6. NIOSH. https://www.cdc.gov/niosh/heat-stress/recommendations/ppe.html
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s yerinde 1si stresi tipik olarak cevresel ve davranissal kontroller yoluyla yénetilir:
vardiya diUzenini ayarlama, dinlenme aralarini artirma veya sivi aimini tesvik
etme. Bu onlemler 6nemli olmakla birlikte, buyUk ol¢tde altta yatan nedenden
cok semptomlara yoneliktir.

Kritik bir faktor ise genellikle hafife alinir: kisisel koruyucu ekipmanlarin rold.
Galisanlari kimyasal, biyolojik ve mekanik tehlikelerden korumak igin KKD
gereklidir. Ancak KKD, termal yUki de artirabilir. Koruyucu tulumlar hava
akisini kisitlayabilir, nemin buharlasmasini sinirlayabilir ve isiyr vicuda yakin bir
yerde hapsedebilir®. Sonug¢ olarak c¢alisanlar daha yuksek dizeyde rahatsizlik
ve fizyolojik zorlanma yasar. Bunun ciddi sonuclar olabilir. KKD rahatsiz edici
olarak algilandiginda, ¢alisanlar bunlari daha kisa slre giyebilir, giysileri yanlis
sekilde dedistirebilir veya yanlis bicimde ayarlayabilir ya da katmanlari tamamen
cikarabilir. Bu da korumayi zayiflatir ve riski artirir.

Isinin dizenlenmesini engellemek yerine desteklemesi icin koruyucu giysilerin
nasil tasarlandigini ve dederlendirildigini, ozellikle nefes alabilirlik ve nem
kontrolu agisindan yeniden disinmenin zamani gelmistir.

Iste bu noktada konfora yénelik daha bilimsel ve élcilebilir bir yaklasim hayati
onem tasir.
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3. KKD’de Konforun Ol¢iilmesi

“Konfor artik bir

algi meselesi degil.
Olciilebilir bir performans
parametresidir.”

Tarihsel olarak kisisel koruyucu ekipmanlarda konfor; “cok sicak”
veya “rahatsiz” gibi kullanici geri bildirimlerine dayali olarak 6znel bir
sekilde degerlendirilmistir. Bu geri bildirim hala degerli olsa da, KKD
performansini dederlendirmek icin tutarli veya karsilastirilabilir bir temel
saglamamaktadir.

Malzeme bilimi ve test metodolojilerindeki gelismeler, objektif dlcttler
kullanarak konforu élcmek icin yeni firsatlar sunuyor. Ozellikle sektér,
termal dengenin korunmasinda kilit faktorler olarak bir malzemenin s
ve nem transferini ne kadar etkili destekledigini degerlendirmeye dogru
ilerliyor.

Duzenleyici kuruluslar da 1s stresi riskini kontrol etmeye ve degerlendirmeye
odaklanmaya basladi. EMEA dahil olmak Uzere bazi bélgelerde, konfor
iddialarinin 6lclebilir veriler ve ISO 11092 (Tekstil - Fizyolojik etkiler - Kararli
durum kosullari altinda termal ve su buhari direncinin 6l¢ilmesi) gibi
genel kabul goren test standartlari ile desteklenmesi giderek daha fazla
beklenmektedir. Bu yontemde malzeme, terlemeyi taklit eden korumall
sicak plaka kullanilarak test edilir. Tum bir tulum grubunun Ret* analizi icin
insan seklindeki bir termal manken; terleme sistemleri, sicaklik sensorleri
ve/veya 1si akisi sensorleri ile donatili. Su anda, terleyen bir manken
kullanilarak giysilerin buharlasma direncinin 6lgUlmesini ele alan tek
standart ASTM F2370 (2016) standardidir.

Bu standart, saglik ve glvenlik uzmanlarinin giysilerin nefes alabilirligini
bire bir karsilastirmasina ve daha bilincli kararlar vermesine olanak tanir.
Yani konfor 6znel bir algi olmaktan ¢ikarak belirlenebilen, test edilebilen ve
dogrulanabilen bir kriter olan 6l¢Ulebilir bir performans kriterine dénusar.

*Buharlastirici Isi Transferine Direng
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4. KKD'de Nefes Alabilirligi Anlamak

Nefes alabilirlik, 1si stresini yonetmede kritik bir faktordUr.
Koruyucu giysi baglaminda, bir malzemenin 1Isi ve nemin,
6zellikle de terden kaynaklanan su buharinin disari ¢itkmasina
izin verme kabiliyetini ifade eder.

Nefes alabilirlik disik oldudunda, ter cilt Gzerinde birikir ve
buharlasma kisitlanir. Bu da vicudun isly1 dagitma kabiliyetini
sinirlayarak termal zorlanma ve rahatsizligr artirir. Buna karsilik,
daha ylksek nefes alabilirlige sahip malzemeler daha etkili nem
transferini destekleyerek vicut isisini dizenlemeye ve uzun

a4 oge (]
sureli kullanim sirasinda fizyolojik stresi azaltmaya yardimci olur. Nefes alab“."'l'k,
Objektif karsilastirma yapabilmek icin nefes alabilirlik UﬁCUdun |S|y| ne
standartlastirilmis laboratuvar yontemleri kullanilarak ege g o o
degderlendirilir. En 6nemli 6lcUtlerden biri, bir malzemenin nem kadar etklll b"' §ekllde
buharinin gecisine karsi ne kadar direng gdsterdigini 6lcen Su dﬁzenleyebilecegini

Buhari Direncidir (Ret). Sektor cercevelerinde, cok dusuk direncli
malzemelerin son derece nefes alabilir olarak tanimlanmasi dahil

belirlemesiyle isi

olmak Uzere nefes alabilirligi siniflandirmak veya 6l¢mek igin stresini y'o'netmede
Ret tabanli testler kullanilir. Bu tir malzemeler nem transferine o o o .o S
karsi cok dUsuk direng saglayarak isinin dizenlenmesini aktif bir k"tlk blr faktordur-

sekilde destekler ve Isi stresini azaltmaya yardimci olur.

Ret, temelde hava gegirgenliginden farklidir. Bir malzeme basing
ve sicaklik degisimleri altinda su buharini tutmaya devam
ederken havanin ge¢mesine izin verebilir’

7. Addmek, K; Havelka, A; Kis, Z; Mazari, A. (2023) The Correlation between Air and Water Vapour
Permeability of Textiles.
https://doi.org/10.3390/coatings13010163
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Onemli bir referans noktasi olan Ret siniflandirmasi, givenlik
uzmanlarinin  OlgUlebilir performansa dayali olarak malzemenin
nefes alabilirligini karsilastirmasina olanak tanir. Bununla birlikte,
nefes alabilirligi tanimlamak zorlugun sadece bir parcasidir. Ornegin
kimyasal koruyucu giysilerde, malzemeler ayni zamanda guvenilir
bariyer performansi ve dayaniklilik saglamalidir. Tarihsel olarak nefes
alabilirligi artirmak genellikle korumayi azaltmak anlamina gelmis,
korumayi artirmak 1si ve nemin ka¢cma kabiliyetini sinirlamistir.

Bu durum, hem guvenlik uzmanlari hem de Ureticiler icin temel bir
soru ortaya koyar: KKD'nin saglamak iizere tasarlandigi koruyucu
performanstan ddiin vermeden nefes alabilirlik nasil gelistirilebilir?

Zorlu kullanim kosullarinda kimyasal koruyucu ozelliklerini ve
dayanikliliklarini koruyan ve son derece nefes alabilir nitelikte olan
onct malzemelerin yakin zamanda gelistirilmesi bu soruya bir yanit
Sunar.

tyvek.com.tr/apx | IsYerinde Isi Stresi: Konforu Olctlebilir Bir Guvenlik Faktori Olarak Yeniden Disiinmek


https://www.dupont.com.tr/personal-protection/dupont-tyvek-apx.html

5. Bir Bilim Olarak Konforu ileriye Tasimak

Chloé Caux-Wetherell

“Zor olan nefes
alabilirligi ol¢gmek

-w e
degll' korumadan Son derece nefes alabilir nitelikte olan kimyasal koruyucu malzemelerin gelistirilmesi 6nemli bir

6di:|n Vermeden bunu atiimi temsil eder. Bu ilerleme, fizyolojik bir sire¢ olarak isi stresinin daha iyi anlasilmasi ve konfor
” ile nefes alabilirligin objektif olarak olcilmesindeki gelismeler sayesinde mUmkadn olmustur.
basarmaktir.

DuPont, zorlu ¢alisma ortamlarinda gerekli olan kimyasal koruma ve dayanikliigr muhafaza
ederken son derece nefes alabilir bir siniflandirma saglayan yeni nesil Tyvek® malzemesine
onculuk ederek bu gelisimin 6n saflarinda yer alir. Tyvek® APX™ malzemesi adli yeni malzeme;
konfor ve koruma arasindaki geleneksel dengeden uzaklasmaya isaret ederek artik bunlarin her
ikisinin de ayni anda saglanabilecedini ortaya koyuyor.

diyor.

Kullanici konforunu birbirine bagli U¢ seviyede degerlendirmek icin ¢ok 6lcekli bir metodoloji
kullanilmistir: malzeme performansi, giysi tasarimi ve fizyolojik tepki.

KORUMA KONFOR Bu ozellikler, bagimsiz bir laboratuvar olan Empa* tarafindan bilimsel olarak dogrulanmis,
burada 6ngoéricl bilimden gercek insan tepkisine dogru ilerleyen bir yolculuk olarak konfor
degerlendirmesi yapilmistir. Amag, konforu 6znel bir iddia olarak dedil, tahmin edilebilen,
6lculebilen ve dogrulanabilen fizyolojik bir sonug olarak 6lgmektir.

DAYANIKLILIK *isvicre Federal Malzeme Bilimi ve Teknolojisi Laboratuvarlari
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Malzeme performansi

Koruma igin gerekli dogal bariyer ézelliklerini korurken
nem buhar iletimini optimize etmek icin gelismis
malzeme muahendisligi  kullanilmistir.  Hohenstein
Enstitist, cogunlukla Ret olarak adlandinlan su
buhari direnci basta olmak Uzere objektif laboratuvar
6lcimlerine dayanarak malzemeleri nefes alabilirlik
seviyelerine gore gruplandiran bir siniflandirma
tablosu olusturmustur.

Ret, bir malzemenin vicuttan buharlasan tere karsi
ne kadar direng olusturdugunu gosterir. Ret degeri ne
kadar disUk olursa ter o kadar kolay kacabilir ve bu
durumda tulum o kadar rahat olur.

Hohenstein siniflandirmasi, Ret dederi 30'un Gzerinde
olan malzemeler icin nefes almaz veya ¢ok az nefes
alir ile Ret degeri 6'nin altinda olan malzemeler icin
son derece nefes alir arasinda 5 seviyeye sahiptir.

Giysi performansi

Bir malzemenin bitmis bir tuluma donUstirdlme
sekli; uyum, dikis yapisi ve desen tasarimi
dahil olmak Uzere termal performans Uzerinde
dogrudan bir etkiye sahiptir. Bunu degerlendirmek
icin DuPont, insan vicudu ve cevre arasindaki isi
alisverisini simlle etmeyi amaglayan terleme
mankeni testini kullandi. Bu testler prototip giysi
hakkinda ayrintili veriler saglayarak tek basina
malzeme yerine tim sistemin optimize edilmesini
mUmkin kildi.

Fizyolojik tepki

Konfor s6z konusu oldugunda, kullanicinin fizyolojik tepkisi, nihai ve en anlamli dogrulama
seviyesini sadlar. Fizyolojik veriler; dinamik, gercek yasam senaryolarinda vicudun KKD'ye
verdigi tepkiyi yakalar ve insan vicudunun termal, dokunsal ve psikolojik uyaranlara verdigi
butinlesik tepkiyi yansitir. DuPont, 6ngdrict termoregilasyon modellerini kullanarak insan
vicudunun farkli giysi kombinasyonlaring, aktivite seviyelerine ve cevresel kosullara nasil tepki
verdigini simule etmistir. Bu simUlasyonlar daha sonra ¢ekirdek vicut sicakligl, kalp atis hizi
ve solunum sikligi gibi parametrelerin gercek zamanli olarak 6l¢ildigu kontrolld insan giyimi
denemeleriyle dogrulanmustir.

Bu U¢ld dogrulama yaklasiminin sonuclar, fizyolojik yUkte 6lculebilir bir azalma oldugunu
gostermektedir. Son derece nefes alabilir yapida olan Tyvek® APX™ malzemesi, cekirdek
vicut isisinin daha yavas yikselmesine, kardiyovaskiler gerginligin azalmasina ve dinlenme
donemlerinde daha iyi iyilesme saglanmasina yardimci olabilir. Bazi durumlarda, kullanicinin
tepkileri ginluk giysilerde gozlemlenenlerle karsilastirilabilir.

Tyvek® APX™ Empa Laboratuvar

Testleri fle tangin Gelismis malzeme biliminden tam fizyolojik dogrulamaya

kadar uzanan bu ilerleme, konforun artik sadece 6znel bir
ozellik olmadigini gostermektedir. Konfor artik koruma
ve dayaniklUliktan 6diin vermeden hem giivenligi hem
de performansi destekleyecek sekilde tasarlanabilen
Olciilebilir, kanita dayali bir parametredir.

Nefes alabilirlik ve koruma karsilagtirmasi

Pamuklu tisort:

o O

Tyvek® APX™ 400 tulum: Kot ceket:

o O

Dsha :  Dusik Dusik :  Duslk
yiksek Ret :  kimyasal Ret : kimyasal
* koruma * koruma
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6. Bunun Guvenlik
Uzmanlari I¢in Anlami

“Daha iyi veriler daha
WLGOLETEELL T
verilmesini ve nihayetinde
is yerlerinin daha giivenli
olmasini saglar.”

Saglik ve guvenlik profesyonelleri icin bu gelismelerin
sonuclari 6nemlidir. Isi stresi giderek daha fazla kabul
goren bir is yeri riski haline geldiginden, KKD secimi
artik 6znel konfor degerlendirmelerine veya temel
giysi Ozellikleri arasindaki bir 6dunlesme gerektirmez.
Bunun yerine, karar verme sureci 6lculebilir, kanita
dayali parametrelerle desteklenebilir.
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Ret ve yerlesik nefes alabilirlik siniflandirmalan gibi 6lcitler, kimyasal koruyucu
giysilerin kullanimda nasil performans gosterecedini dederlendirmenin daha
objektif bir yolunu sadlar. Glvenlik uzmanlari, KKD'nin 1si ve nem transferini ne
kadar etkili bir sekilde destekledigini ve bunun fizyolojik etkiye nasil doénistigunu
g6z 6ninde bulundurarak ¢alisanlarin guvenligini, performansini ve uyumlulugunu
dogrudan etkileyen daha bilingli secimler yapabilir.

Bu ayni zamanda konforun nasil anlasildigi konusunda da bir degisime isaret eder.
Ikincil veya istege bagli bir dzellik olarak gérillmek yerine, artik calisanlarin zaman
icinde gorevleri glvenli bir sekilde yerine getirme becerilerini dogrudan etkileyen
bir faktor olarak kabul edilir.

Daha da onemlisi, KKD ozellikleri belirlenirken artik 6din vermek gerekmez.
Malzeme bilimindeki gelismeler, son derece nefes alabilen koruyucu giysilerin
hem ylksek dizeyde koruma hem de gelismis termal konfor saglayabilecedini
gostermistir.

Tyvek® APX™ 400 koruyucu tulum, bu yeni nesil kimyasal koruyucu giysilerin ilkidir.
Gerekli dayanikliik ve korumayl muhafaza ederken son derece nefes alabilir bir
siniflandirma sadlayan bu Grin; konfor ve korumanin birlikte tasarlanabilecegini
kanitlar niteliktedir.

Anlayisimiz gelismeye devam ettikce, OlcUlebilir konfora dayali KKD belirleme
yetenedi, I1sI stresini azaltmada ve daha guvenli ¢alisma ortamlarini desteklemede
giderek daha énemli bir rol oynayacaktir.
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Bu bilgiler DuPont'un guvenilir oldugunu disindigu teknik verilere dayanmaktadir. Ek bilgilere ve deneyimlere
kisisel koruyucu donanimi belirlemek kullanicinin sorumlulugundadir. Burada belirtilen bilgiler, kontrolld kosu
kendi son kullanim kosullarini kendi basina ve kendi risklerini gozeterek degerlendirebilecek teknik uzmanliga
planladiklari kullanim alanina uygun olup olmadigini kontrol etmelidir. Kumasin yirtilmasl, asinmasi veya delinme
durdurmalidir. Kullanim kosullari DuPont'un kontrolt disinda oldugundan DUPONT DE NEMOURS, INC. VE BAG
DAHIL ANCAK BUNLARLA SINIRLI OLMAMAK UZERE ACIK VEYA IMA YOLUYLA HICBIR GARANTI VERMEZ VEB
SORUMLULUK USTLENMEZ. Bu bilgiler, calisma lisansi olarak sunulmamistir. Ayrica DuPont’a veya dider kisilere
onermez.

© 2026 DuPont. Tum haklari saklidir. DuPont™, DuPont Oval Logo ve ™, *M veya @ ile isaretlenmis tUm ticari marka
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