T.C.
USKUDAR UNIVERSITESI
SAGLIK BIiLIMLERI ENSTITUSU

IS SAGLIGI VE GUVENLIiGi ANABILIiM DALI
YUKSEK LiSANS TEZi

GURULTUNUN CALISMA HAYATINA ETKILERI VE BIR
INSAAT SANTIYESINDE GURULTU ANALIZ CALISMASI

Enes SAKARYA

Tez Danismani

Yrd. Dog. Dr. Esin TUMER

istanbul-2016



T.C.
USKUDAR UNIVERSITESI

SAGLIK BIiLIMLERI ENSTITUSU

iS SAGLIGI VE GUVENLIiGi ANABILiM DALI
YUKSEK LiSANS TEZi

GURULTUNUN CALISMA HAYATINA ETKILERI VE BIR
INSAAT SANTIYELERINDE GURULTU ANALIZ CALISMASI

Enes SAKARYA

Tez Danismani

Yrd. Dog. Dr. Esin TUMER

Istanbul-2016



T.C.
USKUDAR UNIVERSITESI
SAGLIK BiLiMLERI ENSTITUSU

Is Saglig1 ve Giivenligi Anabilim Dali Is Saglig1 ve Giivenligi Yiiksek Lisans Programi
cercevesinde yiiriitiilmiis olan > GURULTUNUN CALISMA HAYATINA ETKILERI
VE BIR INSAAT SANTIYESINDE GURULTU ANALIZ CALISMASI’ asagidaki
jiiri tarafindan 09.02.2016 tarihinde yapilan sinavda Yiiksek Lisans Tezi olarak oybirligi
ile Kabul edilmistir.

Juri Bagkan1: “ Yrd. Dog. Dr. Riistii UCAN” imza

Uskudar Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Is Sagligi ve Giivenligi ABD Bagkani
Danisman: “ Yrd. Dog. Dr. Esin TUMER > Imza

Uskiidar Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Is Saglig1 ve Giivenligi Béliimii

Uye: “Prof. Dr. Ali Fuat GUNERI” imza

Yildiz Teknik Universitesi Makine Fakiiltesi Endiistri Miithendisligi Boliimii

ONAY

Bu tez, yukaridaki jiiri iyeleri tarafindan uygun goriilmiis ve Enstiti Yonetim Kurulu’

nun ............... tarthve ........... say1l1 karariyla Kabul edilmistir.

Imza
Prof. Dr. Haydar SUR

Enstiti Midiiri



OZET

Insaat santiyelerinde kullanilan is makinalar1 ve giiniimiiz teknolojisi ile ortaya
¢ikan is yapim metotlari, ¢alisan personellerin ¢alisma hayatlarina olumsuz yonde etki
etmektedir. Bunlarin basinda kullanilan is makinalar1 gibi yiiksek giiriiltii seviyesine
sahip giiriiltii kaynaklar1 gelmektedir. Yayilan giiriiltiiniin olumsuz etkilerinden ¢alisan
personelin etkilenmemesi i¢in giiriiltli kontrol yontemi gelistirilmistir. Bu yontem
giiriiltiiniin yayilma ortaminda, alicida kontroliinii saglayan glivenli mesafe, giivenli
alan yontemidir. Bu yontemin hayata gecirilmesi i¢in teknik ekibe, teknik ekipmana
gereksinim olmasi, bundan dolay1 ilave maliyetler ortaya ¢ikarmasi, isverenler i¢in yiik
gibi goriildiigiinden bu uygulamalardan kaginmalarina sebep olmaktadir. Bu durumun
neticesinde de calisanlar giiriiltiiden kaynaklanan ve onlara zarar veren etkilere maruz
kalmaktadir. Calismamizda, tiim insaat santiyelerinde ve giiriiltii seviyesi yliksek is arag
ve gereclerinin kullanildig1 agik alan galigmalarinda gecerli olacak giiriiltii 6lgtimleri,
ortam Olciimleri seklinde, minimum masrafla Is Giivenligi Uzmam tarafindan
yapilmustir. Giiriiltii kaynaklara belirli oranlarda artan mesafelerden ortam Ol¢lim
degerleri giiriiltii 6l¢iim cihaz1 ile alinarak, degerler ortam oOl¢iimlerini anlamli hale
getirmek i¢in kullanilmis, calisma alaninin giiriiltii degerleri belirlenmistir. Ortam
Olclimlerine gore ¢alisanlarin giiriiltii kaynaklarina yaklagsmada giivenli mesafe, giivenli
alan tespiti yapilmustir. Ilgili tespit ¢aliganlarin kisisel koruyucu donanim kullanmamasi
tizerinden hareketle yapilmistir. Yapilan Ol¢lim sonuglart degerlendirilerek giiriiltii
seviyesindeki azalma miktar1 tespit edilip c¢alisanlara olumsuz etki birakmayacagi

giivenli alan, giivenli mesafe degerlerinin etkinligi ve uygulamasi tartigilmstir.

Anahtar Kelimeler: Giiriiltii, Calisma, Glivenli, Maruziyet, Analiz



ABSTRACT

The construction used in construction equipment and methods of making the
resulting work with today' s technology staff and adversely impact their work. They are
used at the beginning of the construction machinery as well as high level of noise from
noise sources. The negative effects of noise emitted from personnel to prevent the noise
control method has been developed. This method of propagation environment noise at
the receiver provides secure control of distance, is a method of secure space. The
implementation of this method in needed technical equipment and technical team for
relatively interested in additional costs to cause employers to stay away from this
application. As a consequence, employees are faced with the harmful effects of noise by
being adversely affected by their working life. In this study, all construction and noise
level high job tools and materials used in the work of the open space will be available in
the form of noise measurements, ambient measurements, made by occupational safety
Specialist minimum charge. Increasing distance from the source of noise in particular
environment based on noise measuring instruments and measurement values, the values
are used to make meaningful media metrics, the working area of the noisy values have
been determined. According to employees, the media noise sources detection of safe
distance, my bogey' s safe area. ldentify employees should not use personal protective
equipment made the transaction through. A reduction in the noise level measurement
results made by evaluating the amount of negative effects identified and employees safe
and secure area, regardless of the values of the effectiveness and implementation are

discussed.

Keywords: Noise, Running, Safe, Exposure, Analysis
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1. GIRIS

Gurdltd; ortaya ¢ikardigr etkiler bakimindan insanlarda isitme sorunlarina ve
duygusal huzursuzluklara yol agan, onlarin is yerindeki ¢aligsmalarini olumsuz yonde
etkileyen seslerden meydana gelen cevresel bir Kirliliktir. Giliniimiiz insaat islerinde
teknolojinin getirdigi imkanlar ile ¢alismalar, is makinalar1 ile yapilmaktadir. Calisma
hayatinda siiregelen is yapim metotlarinda ki sorunlar yiiziinden calisanlarin farkinda
olamadiklari, 6Gnemsemedikleri ancak saglik biitiinliiklerini bozucu etki gosterecek olan
giiriiltiiyli yakindan tanimalari, karsi karsiya kaldiklart giiriiltii riskinden korunmalari

amaclanmaktadir.

Insaat santiyelerinde kullanilan is makinalarmin yaydigi giiriiltiiden calisan
personellerin etkilenmemesi ve etkin dnlemler alinmaz ise ileride sagliklarini olumsuz
yonde etkileyecegi bilinen giiriiltiiden korunmalari i¢in giivenli alan, giivenli mesafe
bilgilerine ihtiyaclari vardir. Bunun i¢inde giiriiltiiniin etkilerinin en az hissedildigi
guvenli alan, giivenli mesafe belirlenmelidir. Is makinas1 operatorlerinin, saha
formenlerinin, operatér yardimci personellerinin ve santiye idari, denetim ekibinin

belirlenen givenli alan, giivenli mesafe i¢inde kalmalari saglanmalidir.

Is saglig1 ve giivenligi kanun, yonetmelik ve tebligleri incelendiginde insan
saghgm etkileyecek giiriiltii Olgim deger araliklar1 verilmistir ancak gurdlti
kaynaklarina kars1 giivenli mesafe tayini yapilmamistir. Ingaat santiyesinde yaptigimiz
glirtiltii analizi caligmasiyla, ¢alisma alanlarinda ortam giiriiltii seviyesi ile ¢alisanlarin
birebir maruz kaldiklar1 giiriiltii seviyeleri 6lgtimlendirilmistir. Ortam 6lgtmleri, gurulta
kaynaklarindan diizenli oranlarla artan mesafelerden alinmis ve kisisel koruyucu
donanim kullanmadan giivenli alan, gilivenli mesafe degeri tayin edilmistir. Kisisel
koruyucu donanim kullanmanin 6nemi, gesitleri ve olumlu etkileri ifade edilmeye

caligilmistir.

Calisan personeller yiirlitmekte olduklar gérev tanimina iliskin, kisisel koruyucu
donanim kullanimina tesvik edilmesi, giiriiltii kaynaklarindan etkilenmemek icin
giivenli alan, gilivenli mesafe degerlerine gore ideal ve saglikli bir calisma ortami

olusturulmasi gerektigi belirtilmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Ses Kavrami

Insan kulaginda isitsel duyularin1 uyandirabilen maddesel ortam titresimlerine
(maddesel ortamdaki basing ya da tanecik hizi degisimlerine) ses denir. Titresen bir
nesnenin, statik denge konumundan ayrilip Oniindeki havayi iterek sikistirmasiyla
arkasinda ani bir basing azalmasi olusur. Nesnenin arkasindaki bu boslugun hava
tarafindan hizla doldurulmasiyla basing degisimleri uzak noktalara iletilir ve hava, ses
dalgalan olarak bilinen harekete sokulmus olur. Ses dalgalar kiiresel olarak yayilir

(Karkld ve ark. 2013).

Kati, sivi ve gaz olmak {lizere tiim maddesel ortamlarda yayilabilen sesin
yayilma hizi, ortamin 6zgiil agirligina ve esnekligine baglidir. Ses en hizli, molekiilleri
birbirine yakin olan kati ortamlarda yayilir. Sesin havadaki yayilma hiz1 yaklasik 330-
350 m/sn’ dir. Hava sicaklig1 ile degisen sesin yayilma hizi, diisiik sicakliklarda azalir,
yiiksek sicakliklarda ¢ogalir. Mimari akustikte ¢ogunlukla, sesin 20°C’ daki yayilma
hiz1 olan 345 m/sn kullanilir (Doelle, 1972).

Ses, fiziksel bir olayin insan kulaginda uyandirdigi fizyolojik bir duyulanmadir.
Bu nedenle sesin fiziksel 0zellikleri tanimlanirken, ayni1 zamanda igitme sistemindeki
duyulanmalarin bicim ve bulyukliklerinin de bilinmesi gereklidir. Bu bicim ve
biiyiikliikler, ¢esitli yontemler kullanilarak, kulak zarinin titresim hareketi gibi fiziksel
parametreler ya da duyu ve sinir dokularindaki biyoelektrik gerilim degisimleri gibi

elektro-fizyolojik parametreler ile tanimlanip Glgtilebilir (Karabiber, 1996).
2.2. Gurdltd, Tanim ve Tiirleri

Fiziksel olarak diizensiz, fizyolojik olarak istenmeyen seslere guraltli denir.
Rahatsiz edici, sikinti verici ya da c¢alisma, dinlenme, eglenme gibi giinliik eylemlere
zarar verici her tiirlii ses olarak kabul edilen giiriiltii, yeginligi yiiksek olan, hosa
gitmeyen ya da beklenmeyen bitiin sesleri kapsar. Konusma ve miizik de istenmedigi
zaman guraltd olarak kabul edilebilir (Kujala ve Brattico, 2009). Gurllta, bireylerin
duyarlhiligina ve giiriiltiiniin ¢esit, slire ve zamanlamasina bagli olarak bireylerin ya da

toplumlarin saglhigini etkileyebilir. Buna dayanarak, insanlarin fizyolojik, psikolojik ve



sosyolojik durumlarim ters etkileyen ya da etkileyebilen isitsel akustik enerji olarak da

tanimlanabilir (Doelle, 1972).

Sesin giiriiltii olarak kabul edilip edilmemesi, ses basing diizeyine, frekansina,
siiresine, zamanlamasina, ses kaynaginin nitelik ve niceligine, kisinin ruh haline ve
yaradilisina baglidir. Ses ne kadar nitelikli ve hosa gider olursa olsun, yeginligi fazla ise
giiriiltii olarak kabul edilir. Ornegin, sevilen tiirdeki bir miizigin ses basing diizeyinin
artirilmas1 insanda rahatsizlik yaratabilir. Ayrica, hosa giden bir sesin frekansi
yiikseltildiginde duyulan rahatsizlik artacagindan, ses giiriiltiiye doniisiir (Aktirk ve
Toprak, 2004).

Ses, etki siiresi arttikca giiriiltii niteligi kazanabilir. Siirenin yaninda, sesin
giiriiltii olarak kabul edilmesi i¢in zaman icindeki dagilimi da énemlidir. Onceden
sezilemeyen, belirli araliklarla ya da aniden olusan sesler rahatsizliga sebep olacagindan
giiriilti olarak kabul edilir. Sesin zamanlamasi giiriilti olarak nitelendirilmesinde
onemli rol oynar. Genellikle geceleri olusan sesler giindiiz olusanlardan daha rahatsiz

edicidir (Karabiber, 1996).

Bunun nedeni, higbir zaman tam anlamiyla sessiz bir ortamla
karsilasilmamasidir. Insanm iginde bulundugu ortamda yeginligi az da olsa mutlaka
belli bir garalti s6z konusudur. Buna fon (arka plan) guraltist denir. Gece fon
giiriiltlistiniin azalmasiyla, giindiiz isitilmeyen sesler isitilmeye baslaninca, ses giiriiltii

niteligi kazanir.

Sesin giiriiltli olarak kabul edilip edilmemesinde kisisel degerlendirme onemli
rol oynar. Ornegin yakindaki bir miizik, telefonla konusan kisi igin, telefon konusmasi
da miizigi dinleyen kisi i¢in giiriiltii niteligi tasir. Doelle’ ye (1972) gore, kisiler ¢calisma
ortaminda kendi iirettikleri giiriiltiileri 6nemsemezler. Sesin giiriiltii niteligi kazanmasi,
ruhsal agidan belirli dlgiiler iginde 6znel algiyla yakindan ilgilidir. Insan1 hoslandig1

yiiksek sesler, hoslanmadigi algak seslerden daha az rahatsiz eder (Koknel, 1997).

Goriildugii gibi akustik bir yapist olan giiriiltii, bagimsiz frekansta, rastgele,
diizensiz ve herhangi bilesene sahip olmayan bir spektrumdur (Kurra, 1982). 1986
tarihli 2872 sayili Cevre Kanununa istinaden ¢ikarilan Gurulti Kontrol Yonetmeligi’

nin 14. Md.” sine gore girdltl; gelisigiizel yapida olan bir ses spektrumu olup, goreceli



olarak istenmeyen ses ya da sesler seklinde kavramsal olarak tanimlanmigtir (KOknel,
1996).

Istenmeyen ses kisaca, giiriiltiiniin 6znel yoniinii tasiyan ve degerlendirilmesinde
de insani deger ve ¢evrelerin etkili oldugu bir durumdur. Gardltinin en 6nemli
etkilerinin basinda insanlarda algilama giigliigii yaratmasi ve isitme sorunlara yol
acmasidir. Bundan dolay1 fizyolojik etkiler yaratmakta, verimliligi azaltmaktadir.
Bundan ¢alisanlarin isyerlerindeki durumunu yakindan etkileyen bir ¢evresel kirliliktir.

(Kurra,1991).

Giriiltlinlin baglica tiirleri ve kaynaklar1 agagida agiklanmustir.

2.2.1. Gurultd ve Ses Parametreleri

26809 sayili ve 07.03.2008 tarihli Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi Ve
Yonetimi Yonetmeligi’ ne gore bazi giiriiltii ve ses parametrelerine dair degerler asagida

gosterilmistir;

- Ses guclnln seviyesi (Lw): Herhangi bir kaynaktan gelen sesin glcunin

enerji bakimindan 6l¢iilmiis hali olup desibel olarak tanimlanar.

w
Lw =10 Log (%) [=]dB

- Ses basinci diizeyi (Lp): Sesi meydana getiren havanin basincinda goriilen

degisimdir.

Lp =20 Log (Prms/Pref)[=]dB



- Ses/Gurltu Seviyesi/Duzeyi (SPL) : Ses basincinin belli bir egri ile agirligina

gore bulunmus halidir.

2
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- Esdeger Giiriiltii Seviyesi (Leq): Belli zaman diliminde sesle ayni enerjiyi

ortaya ¢ikaran sabit sesin seviyesidir.
Leq(T), Leq,Th, LAeqT (ISO 1996)

- Sesten Etkilenme Seviyesi(SEL): Olciimlenen sesin 1 sn. devam eden sabit
seviyeli sesin seviyesidir. Anlik ve kisa siireli hizla artan ya da azalan seslerin ol¢lilmesi

olup dBA ile derecelendirilir.
2.3. Dogus Sekline Gore Gurultinin Kaynaklar:

Guraltinun kaynaklart farkli bigimlerde siniflandirilabilir. Sesler gizgisel ve
duzlemsel, akustik bakimindan noktasal, havadan ya da kati ortamdan dogarak
yayilabilir veya dagilabilir. Akustik olarak giiriilti meydana getiren gevresel sesler hem
kaynagin hem de buna maruz kalan alicilarin birbirlerine gére durumlar: bakiminda yapi

ic1 ve yapi1 dis1 olmak iizere iki grupta degerlendirilebilir.
2.3.1. Yap I¢i Giiriiltiiler

Mekanik ve elektronik nesnelerden dogan guriltller; Elektrikli ev aletleri,
radyo, televizyon, asansor, konusma, miizik ve biirolardaki ¢alisma ortamindan dogan
giiriiltiilerdir. ABD’ de yapilan bir ¢alismada, evin dort duvar: arasinda yasayan yorgun
annenin bir giinde kars1 karsiya kaldigi giiriiltiiniin, savasan askerlerle ayni oranda

oldugunu saptamistir (Cura, 1994).

Yasama dair etkinliklerden dogan giirtiltiiler; Yiiksek sesle konusmalar, ayak
sesleri, esya siirtiinmelerinden kaynaklanan giiriiltiilerdir. Bu tiir giiriiltiiler uzun siireli

giiriiltiiler olmadiklar1 i¢in insanlar iizerinde sadece psikolojik etki gosterir. Kapali



eglence yerlerinden yayilan giiriiltiilerin insan sagligini olumsuz yonde etkiledigi
bilinmektedir. Glinlimiizde gengler pop miizigi dinlerken teybin sesini ¢ok acarak adeta

guraltiden sersemleyerek tatmin olmaya ¢alismaktadir (Cura, 1994).

Tablo 1 : i¢c mekanlara ait giiriiltii seviyesi simirlari

Kullanim Alani L. Zaman
(dBA) |Dilimi (h)
Kiiltirel Tesis[Tiyatro salonlan 30 Strekh
Alanlar Sinema salon]ar 30 Stirekli
Konser salonlar 25 Siirekli
Konferans salonlar 30 Stirekli
Saglhik  Tesis|Yatakli tedavi kurum ve Kkurumlan, |33 Strekli
Alanlan dispanser, poliklinik, bakim ve huzur
evleri ve benzeri.
Dinlenme ve tedavi odalar 25 Stirekli
Egitim Okullarda  derslikler, okul Oncesi Ders
Tesisleri binalarn ici, laboratuvarlar, dzel egitim |35 sirasida
Alanlan tesisleri, oziirliiler tesisler ve benzeri.
Okul dncesi yatak odalar 30 Uyku
sirasinda
Turizm Otel, motel, fatil koyl, pansiyon wve|30 Uyku
Yerlesme benzeri yatak odasi sirasinda
Alanlan Konaklama tesislerindeki restoran 33 Yemek
sliresince
Sit Alanlar Arkeolojik, dogal, kentsel, tarthi ve|35 Stirekli
benzeri.
Ticari Yapilar |Biiyiik ofis 35 Calisma
sirasinda
Toplant: salonlar 35 Calisma
sirasinda
Biiytk daktilo veya bilgisayar odalar 60 Calisma
sirasinda
Oyun odalar 60 Oyun
stiresince
Genel biiro (hesap, yazi bolmeler1) 60 Calisma
sliresince
Is merkezleri, ditkkkanlar ve benzeri. 60 Calisma
sliresince
Ticari depolama 45 Faaliyet
sliresince
Lokantalar 45 Calisma
sliresince
Kamu Kurum |Ofisler 45 Calisma
Kuruluslari siiresince
Laboratuvarlar 45 Calisma
sliresince
Bilgisayar odalan 45 Calisma
sliresince
Spor Alanlar1 | Spor salonlar ve ylizme havuzlar 35 Faaliyet
stiresince
Konut Alanlari | Yatak odalan (sehir icinde) 40 Gece
sliresince
Yatak odalari (sehir disinda) 35 Gece,
sliresince
Oturma odalan (sehir icinde) 35 Giindiiz-
aksam
sliresince
Oturma odalan (sehir dis1) 40 Giindiiz-
aksam
siiresince

Kaynak; (Pampal ve ark. 2002).



2.3.2. Yap Dis1 Guraltuler

Yapilar ve yasam alanlar1 disindaki kaynaklardan meydana gelen ve buralarda
yasayanlarla birlikte agik alanlar1 kullananlar1 etkileyen gurultilerdir. Yap: disindaki
tim guriiltiiler dis ¢evre giriiltiisiinii olusturur. Giiniimiizde, 6zellikle kentlerde, bu
cevre giiriiltiisii giderek artmaktadir. Istenmeyen, hosa gitmeyen ses olarak
nitelendirilen giiriiltiiniin yap1 disinda her gecen giin artmasinda genel olarak asagidaki

faktorler etkili olmaktadir (Sahinkaya, 2005).
- Kentlerin biiyiimesi ve kent nlifusunun artmast
- Plansiz, diizensiz kentlesme ve endiistrinin gelismesi
- Ticaret ve aligveris merkezlerinin artmasi
- Acik hava galigmalarinin artmasi ( spor, toplanti, agik pazarlar vb.)

- Yol ve degisik insaat yapim ve onarimlarinda kullanilan arag ve gereglerin

sayilarinin ve kullanilmalarinin artmasi
- Ekonomik kosullar ve egitim yetersizligi

Yap1r dis1 giriltiilerin - yayildigi kaynaga bagli neler oldugu asagida

aciklanmustir.
2.3.2.1. Ulagim giirtiltiileri

Ulasim giirtiltiileri insanlarin biiyiik bir ¢ogunlugunu gerek isyerinde gerekse
evinde rahatsiz etmektedir. Ulagim giiriiltilerinin etkileri ve kaynaklari yasanilan
bdlgenin konumuna ve 6zelliklerine bagl olarak degismektedir. Deniz kenarinda oturan
kisiler daha ¢ok deniz trafiginden, demiryolu civarinda oturan kisiler demiryolu
trafiginden, insanlarindan biiyiik bir ¢ogunlugu ise karayolu trafiginden etkilenmektedir.

Ulasim giiriiltiilerinin kaynaklar1 asagida agiklanmistir.
2.3.2.1.1. Karayolundan kaynaklanan gurultd

Toplumun buylk bir cogunlugunu etkilemesi bakimindan giirtiltii kaynaklarinin
en Onemlilerinden biridir. Cesitli tipteki giiriiltii kaynaklarinin sebep oldugu c¢evre

probleminin izafi olarak sinirlanmasi igin yapilan arastirmalar trafik gliriiltiistiniin, hava
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alanlariin sebep oldugu giiriiltiilerden ¢ok daha biiyiik oldugunu gostermistir. Karayolu
tasimaciligimin giinden giine artmasi, ¢esitli kara nakil araglarmin blyiuk o6lglde
kullanilmasi karayollarindaki trafik giiriiltiisiiniin siddetini arttirmistir. Karayollarindaki
trafik giiriiltiisiiniin yayilmasinda ve dolayisiyla insanlar iizerinde etkili olmasinda

asagidaki faktorler etkili olmaktadir (Aktiirk, Akdemir ve Uzkurt, 2003).

Tablo 2 : Karayollarina ait giiriiltii seviyesi simirlari

Alanlar Yenilenmis/Onarilmig Mevcut yollar
yollar

Lgﬁndiiz Lglindﬁz Lgece
(dBA) Lea(dBA) (dBA)| (dBA)

Kirsal alanlar 55 45 60 50
Gtriiltitye duyarli alanlar (egitim,
kiltir ve saghk alanlar), yazlk

yerlesim alanlar ve kamp yerleri 60 50 65 55
Yerlesim alanlan 63 53 68 58
I5 alanlar1 ve yerlesim alanlar 63 55 70 60
Endiistriyel alanlar 67 57 72 62

Kaynak; (Cevre ve Orman Bakanligi, 2010).

2.3.2.1.2. Hava alanm giiriiltisi

Hava alan1 g¢evresinde yasamakta olan bireyleri etkileyen ucak giliriiltiisii son
yillarda teknolojik olanaklari gelisimi, ugus sayilarindaki artig ve biiyiiyen niifus
yogunlugu nedeniyle ¢ok onemlidir. Hava alani giiriiltiisii, ugaklarin aerodinamik
yapisindan ve motorlarindan kaynaklanan giirtiltiidiir. Aerodinamik giiriiltii kaynaklari
ise havanin ugak ylizeyini yalamasi, ucak yiizeylerindeki bosluklar havanin degisik
etkileri, kanat, burun ve kuyruk gibi ucgak kontrol bdlgelerine carpan hava, inis
sistemleri i¢ine sizan hava hareketlerinden olusmaktadir. Hava alanlar1 ve ¢evresindeki
bolgelerde, akustik olumsuzluklara, ¢ok sayida ugagin pek ¢ok dogrultuda inis ve kalkis
yapmasinin yani sira hava alanlarindaki degisik islevlerden kaynaklanan giiriiltiilerde

etkili olmaktadir (Vincent, 2000).

Ucak ve hava alan1 giiriiltiisii, yalnizca yolcular1 degil hava alaninda calisanlari,
hava alan1 ve cevresindeki yerlesim bolgelerinde oturanlari, ugus hatt1 iizerindeki

alanlar1 ve yerlesim boélgelerini de etkilemektedir, 6zellikle algaktan ucusun ¢ok biiyiik



etkilerinin oldugu bilinmektedir. Algaktan ugusun baslica olumsuz etkileri su sekildedir

(Sahinkaya, 2005);

- Alcaktan ugan ugaklarin meydana getirecegi giiriiltii sebebiyle ¢cocuklar zeka

geriligine ugrayabilir, kiiclik- biiylik bas hayvanlar siitten kesilebilir.

- Algaktan ugus, kan dolasimi, ses kisikligi, bogaz iltihabi, girtlak kanseri,

yiiksek tansiyon, kalp hastaliklar1 ve ani 6liimlere neden olabilir.

- Ucus yapilacak bolgede yasayan kus cinslerinin yok olup yerine haserelerin
olmasi riski olabilir. Toprak zararlilar1 boceklerle beslenen kuslar bolgeyi terk edince

topragin veriminin diismesi s6z konusu olabilir.

- Ucaklarin giiriiltiisii sebebiyle zayif yapilarin kapi, pencere ve catilar1 zarar

gorur ve maddi hasarlar s6z konusu olabilir.

Tablo 3 : Havaalanlarina ait giiriiltii seviyesi sinirlari

Biiyiik hava alanlar
(vilda elli bin ve iisti

Alanlar inis/ kalkisin  oldugu ;Illgl%acgl)klguéec;!gug%?ﬁgﬁ

hava alanlarr) havaalanlar
L 2260(@BA) [ Lo o(@BA) | Loy, (ABA) | Lo (ABA)

Kiiciik hava alanlar
(vilda elli binin altinda

Guriltiye ~  duyarh
alanlar (egitim, kiltiir
ve lsli{lgllk alanlaln )
razli rerlesim

gllanla_n ve} kam 63 53 68 58
yerleri Otel, motel,
yazlik yerlesim yerleri
ve kamp yerleri

Yerlesim alanlari 65 55 70 60
Karisik (verlesim

alanlar, isyerlert, 67 57 72 62
endiistri ve benzeri.)

Endiistriyel alanlar 70 60 75 65

Kaynak; (Cevre ve Orman Bakanligi, 2010).

2.3.2.1.3. Demiryolu gurultisu

Demiryollar1 giiriiltii yoniinden biiylik bir rahatsizlik kaynagi olusturmaktadir.
Demiryollarinin, sehirlerin iginden gegmesi durumunda bu rahatsizlik en yiiksek
seviyesine ¢ikmaktadir. Demiryollarinda lokomotif ve vagonlarin gegisi darbeli ve
darbesiz giiriiltiiller olugturmaktadir. Bu giiriiltiiler raylarin baglantilarindan, motorun

kendisinden c¢iktig1 gibi fren ve diidiik sesleri de biiyiik giiriiltiilere neden olmaktadir.



Dizel lokomotifli trenlerde 30 m uzaklikta olusan giiriiltii diizeyi yaklasik 85-95 dBA
arasindadir (Sahinkaya, 2005).

Demiryollarindan kaynaklanan giiriiltii diizeylerini azaltmak teknik agidan zor
oldugu igin, bu konuda arastirma yapip ¢dziim Onerileri veren calisma sayis1 yok
denecek kadar azdir. Yalnizca giiriiltii kontrol yonetmenliginde demiryolu gurtltusi ile
ilgili olarak 06:00-22:00 saatleri arasinda esdeger giiriiltii seviyesi 65 dBA, gece 22:00 —
06:00 saatleri arasinda 55 dBA olmas1 gerektigi belirtilmistir.

Giliniimlizde trenlerden daha hizla yayginlasan tramvay ve metrolarin
olusturdugu giirtiltii insan i¢in daha 6nemli hale gelmistir. Sehirlerde yasayan insanlarin
say1st ve bu araglarin kullanim sikli1 g6z oniine alindiginda etkilenmesinin seviyesinin
yiiksek oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Asagida Tablo 4° de metrolarin yarattigi ses seviyesi

sinirlart gosterilmistir.

Tablo 4 : Metro ve benzeri tasitlara ait giiriiltii seviyesi sinirlari

Yer Alt Istasyonlar Loingsz | YerUstl L indi
(G%IA) Istasyonlar (cFEinAuﬁ
Giseler, merdivenler, koridorlar 55 |Platformlar 70
latform kenarinda
.8 m’de)
Plahfo)rmlar (platform kenarindan 1.8 80 |[Duran-Kalkantrenler | 75
m. de
Duran ve kalkan trenler icin 85 [Calisir Durumda| 63
Bekleyen trenler
Gecen frenler icin 85
Calisir durumd abekleyen trenler icin 65
Istasyon icinde Havalandirma sistemi 53
Caddelerde havalandirma kanallari 535
(9.0 m*’de)
Istasyon icindekapal hacimlerde 80
bulunan acil havalandirma fanlar
(22.5 m.’de)

Kaynak; (Cevre ve Orman Bakanligi, 2010).

2.3.2.1.4. Endustriyel guraltiler

Gelismekte olan iilkelerde, endiistride yeni tekniklerin uygulanmasindaki
eksiklikler, plansiz ve diizensiz kentlesme, yeni endiistri bolgelerinin planlanmasinda
cevresel etki degerlendirilmesinin yapilmasi, egitim eksikligi, giiriilti kontrol
mevzuatinin yetersizligi, teknik gligliiklerden kacinma, ilgili devlet kuruluslar
arasindaki koordinasyonun kurulmamis olmasi ve ekonomik sebepler nedeniyle cesitli

endiistrilerde giiriiltii sorunu yasanmaktadir (Aktiirk, Akdemir ve Uzkurt, 2003).
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Endustrilerin biiyiik cogunlugunda giiriiltii, yeni insa edilen fabrikalarda giiriilti
probleminin g6z Oniine alinmamasi, fabrikalarda koridorlarin genis ve yiiksek
olmamasi, ylizeylerin giiriiltiiyli yansitmayacak malzemelerden yapilmamis olmasi,
makinelerin boéliimlere yanlis yerlestirilmesi, titresim izolatoriiniin kullanilamamasi,
makinelerin ayarinin ve bakimmin yapilmamasi gibi bir¢ok nedenlerden

kaynaklanmalidir (Freeborn ve Turner, 1988).

Cevre kirliligi kapsaminda yer alan toplumsal giiriiltii konusunda birkag
kentimiz {izerine bilimsel aragtirmalar yapilmis olmakla birlikte endiistriyel giiriiltii ile
ilgili galismalar oldukea sinirli kalmustir. Is¢i saghigi ve Is giivenligi tiiziigiiniin 22. Md.’
si endustriyel girdltiyle alakalidir. S6zii edilen maddede isgilerin koruyucu (baslik,
kulaklik, kulak tikaglari) kullanarak etkisinde kalabilecekleri siirekli giiriiltii dlizeyinin
en yliksek degerinin 95 dBA olmas1 gerektigi yer almaktadir. Ayrica agir ve tehlikeli
islerin yapilmadigi yerlerde giiriiltii diizeyinin 80 dBA’ i gegmemesi gerekmektedir.
Girlti kontrol yonetmenliginde igsitme kaybina ugramamak i¢in belli giiriiltii miktarina
maruz kalma stirelerine, lilkemizde uyulmadigini géz oniline alirsak, giiriiltii sorunun
bulundugu endiistrileri; Cimento, ¢elik, kereste, dokum, emaye, civi, tekel, kundura,
cay, tekstil fabrikalari, matbaalar, orman isletmeleri vb.” lerini siralayabiliriz. Daha énce
yapilmis olan ¢alismalar neticesinde ¢esitli endiistrilerde Tablo 5° deki gurtltt duzeyleri

bulunmustur (Cevre ve Orman Bakanhgi, 2010).

Tablo 5 : Endistriyel alanlara ait giiriiltii seviyesi sinirlari

Lgiindiiz| LakGam |Lgece
Alanlar (dBA) |((dBA) |(dBA)
Girtiltitye hassas kullanimlardan egitim,
kiiltiir ve saglik alanlar ile yazlik ve 60 55 50
kamp yerlerinin yogunluklu oldugu
alanlar
Ticari yapilar ile giiriiltiiye hassas
kullanimlarin birlikte bulundugu
alanlardan konutlarin yogun olarak 65 60 33
bulundugu alanlar
Ticari yapilar ile giiriiltiiye hassas
kullanimlarin birlikte bulundugu
. .. 8 68 63 58
alanlardan isyerlerinin yogun olarak
bulundugu alanlar
Endiistrivel alanlar 70 65 60

Kaynak; (Cevre ve Orman Bakanligi, 2010).
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2.3.2.1.5. Diger yap1 dis1 giirtiltiiler

Trafik ve Endiistri disindaki diger giiriiltii kaynaklari, insan faaliyetlerinden
cikan giiriiltiiler (cocuk bahgeleri, spor alanlari, atig alanlar1 ve kisisel giiriiltiiler),
santiye giriiltiileri (yol, bina yapim, santiye ve is makinelerin gurlltuleri) ve ticari
amacgh giiriiltillerdir. Cevre giiriiltillerine en c¢ok katkida bulunan bina ve yol
ingaatlarinda kullanilan makineler yiiksek diizeyde giiriiltii yaymaktadir. Yol matkabinin
120 dBA giiriiltii yaydigini diisiiniirsek, bu makineler uzun siireli ¢alismasi durumunda
iscilerin ve ¢evredeki insanlarin duyabilecegi rahatsizligi anlamamiz daha kolay
olacaktir. Kisa ve uzun siireli olabilen bu islemler, ani ve siirekli, ancak yiiksek diizeyli
giirtiltiiler ile yakin ¢evrede 6zellikle yaz aylarinda rahatsizlik olusturmaktadir (Cevre
ve Orman Bakanhgy, 2010).

Son yillarda artan agik hava eglence yerleri, biitiin gece boyunca sabahin erken
saatlerine kadar Giiriiltii Kontrol Yonetmeligindeki standartlara aykiri olarak ¢aligmakta
ve elektronik olarak yiikseltilmis miizik sesleri ile yakin ¢evredeki konutlar ve dinlenme
tesisleri icin biiylik bir rahatsizlik olusturmaktadir. Ayrica diigiinler de (mahalle
diiglinleri dahil) zaman zaman etrafta rahatsizlik yaratmaktadir. Elektronik olarak
yiikseltilmig sesler, ulagim giiriiltiilerinin ve diger arka plan giiriiltiilerinin en aza indigi
gece saatlerinde ¢ok daha uzun mesafelere yayilabilmektedir. Trafik gurultisi buna
ornektir (Ozdemir ve ark., 1999).

Asagida Sekil 1° de genel olarak dis ortamdan kaynaklanan gurultuler

gosterilmistir.

Sekil 1 : Dis ortam giiriiltiilerinin kaynaklar:

Tasimacilik Acik hava Sanayi Insaat Ticari amach
giirtiltiileri etkinliklerinin giiriiltiileri giiriiltiiler1  giiriiltiiler
giirtiltiiler:
I\'u:/m . > Spor Acik
Huos Demiz alanlar isyerleri
— Havaalam o Agik Kapali
thous pazarlar isyerleri
> otoyol e
. giirtiltiisii B Cocuk
p demiryolu bahceless
> Eglence yerleri

Kaynak: (Dal, 2007)
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2.3.3. Akustik Yonden Giiriiltii Kaynaklar:
2.3.3.1. Noktasal Giirtiltii Kaynaklar1

Fizik olarak hareketli veya sabit halde olup iirettigi sesten daha fazla boyuta
sahip olan ve c¢ikardigi sesleri her tarafa esit dagitan giirtiltii kaynaklaridir. Giirtiltiiniin
kaynagi, giiriiltilye maruz kalanlara ne kadar uzaksa ve esit olarak her yone giiriilti
yaytyorsa bunlar noktasal kaynakladir. Hava alanlari, trafikteki araglar ya da endiistriyel
kuruluslar bu grupta sayilabilir. ideal bir noktasal kaynak asagida verilen Sekil 2° de
gosterilmis olup noktasal kaynaktan olusan sesin enerjisi tim yonlerde esit dagilir
(Karpuzcu, 2004).

Sekil 2 : Noktasal yayilan ses dalgalari

kt
k'}n‘;f n aak

Kaynak: (Karpuzcu, 2004).

Kaynaktan uzaklasildik¢a sesin meydana getirdigi enerji kiiresel olarak daha
genis bir alana yayilir. Eger, ortamin sesi kaybetmedigi varsayilirsa ortaya cikan ses
enerjisi kiiresel olarak biiylimeye devam eder ki bu sekilde yaricapl kiire kabuguna
tasinir. Sesin siddetiyse bahsi gecen kiire kabugunun alanina bdliinerek asagida
gosterildigi gibi hesaplanir (Karpuzcu, 2004).
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2.3.3.2. Cizgisel Gurultu Kaynaklar

Birden ¢ok noktasal kaynagi bir araya gelerek ayni diizlem hattinda yanyana
olmasiyla meydana gelen kaynak ¢izgisel giiriiltii kaynagi olarak tarif edilir. Giiriiltiiye
maruz kalan alicilarin konumlar1 ile ¢izgisel kaynak arasindaki mesafenin uzaklik-
yakinlik durumuna gore yogun trafigin yasandigi yollar ve eglence mekanlari 6rnek

gosterilebilir (Dal, 2007).

Cizgisel kaynaklar aslinda her ¢esit sesi ¢ikarak ¢ok sayida noktasal kaynaklarin
olusturdugu akustik bir ses kaynagi kiimiiliidiir. Birim boyda, sonu olmayan uzunlukta
ve sabit enerjili ¢izgi kaynagindan belli bir kesit degerlendirildiginde, ses frekanslari bu
cizgiye dik yonde dagilir. Cizgi ile arasinda esit mesafe bulunan iki nokta ise ayni
ozellige sahiptir ve ayn1 dalga boyu lizerindedir. Cizgisel kaynaga ait sec¢ilen birim boy
veya kesitten yayilan ses enerjisi birim zaman igerisinde silindir veya konik satithlarda
ayn1 mesafelerde yol alir. Herhangi bir 6l¢iideki yarigap igin, ses enerjisinin siddeti
yani kaynak tarafindan olusturulan enerjinin bahsi gecen silindir yuzey o6l¢islne

boliinerek asagida gosterildigi gibi hesaplanir (Hamamel, 2015).

_ w
2r.1

Hem nokta hem de cizgisel kaynaklardan meydana gelen giriltinin kaynak ve

mesafaye gore yayilimina ait hesaplanma asagida Sekil 3’ de belirtilmistir.

Sekil 3 : Farkh hizlardaki giiriiltii dalgalarinin yayilim

g - Riizgara JRizgar

. Rgzgar karsga hiz1(U)
| v ySniinde 7 yay1lma v
; ¢ Yayilma c,
'. [ -
; ' < 7 Simax

N /£
* S e
L e
\\ //

U Riizgar hizi K‘\a\'/ak Riizgarsiz
C Orijinal ses hizi ya
C1 Etkilenmig 4

Kaynak: (Karpuzcu, 2004).
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Girilti kaynagi, alicinin uzakligina kiyasla dar ve uzun ise, “¢izgisel kaynak”
olarak adlandirilir. Bu, igerisinde bir akiskani tagiyan uzun bir boru gibi sabit bir kaynak
olabilecegi gibi; islek bir yoldaki ara¢ akisi gibi, es zamanl olarak isletilen pek ¢ok
noktasal kaynaktan da olusabilir. Kaynak ile maruz kalan nesne arasindaki uzaklik iki
katina ¢iktiginda giiriiltii siddeti noktasal kaynakta 6 dB iken, cizgi kaynakda 3 dB
azalir (Deveci, 2004).

2.3.3.3. Duzlemsel/Alansal Giiriiltii Kaynaklar1

Belli diizlem alaninda ya da iizerinde siral1 olarak bulunana kaynaklar bu grupta
yer almaktadir. Sese maruz kalan alicinin toplu halde ve bir araya geldiginde daha da
biiyliyen ses siddetini algilamasinda giiriiltii diizeyi artar. Birlikte kiimelesmis eglence

yerleri bu érnektir.
2.3.4. Gurultd Tipi (Karakter) Tanimlar:

Sesin giiriiltiiye doniismesinden sonra, seste meydana gelen siddet, frekans
spektrumu, kaynagin o6zelligi ve zamana gore degisimi giiriiltiiniin tipini ya da
karakterini belirlemektedir (Farnham ve Beimborn, 1990). Gurulta tiplerini gosterir

sema Sekil 4’ te verilmistir.

Sekil 4 : Gurulta tipleri

Gurdltu Tipleri

frekans dagilimina zamana
siirekli siirekli K P P
genis bant dar bant ararh garilta kararsiz guralti
dalgali
kesikli
darbe
giirdltisi

Kaynak: (Bayraktar, 2006).

Guraltt tipleri hem zaman hem de frekansinin dagilmasina bagh olarak tzere
ikiye ayrilir. Zamana bagli olanlar da kararsiz ve kararli olarak Uzere ikiye; Kararsiz

guraltiler de kesikli, darbe ve dalgali olarak kendi icinde tiige ayrilir. Frekans
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dagilmasina bagli olanlar ise surekli dar bant ve siirekli genis bant olarak ikiye ayrilir.

Bunlarin kisa tanimlari agagida verilmistir (Bayraktar, 2006);

Genis Bant Gorlltu: Giriltiyti olusturan seslerin frekansi genis bir araligi
kapsamakla birlikte sesin frekansi spektruma yayilmistir ve herhengi frekans bandinda
toplanmamistir. Her frekanstaki katkinin ayni oldugu genis bant giiriiltiiye ise beyaz

giiriiltii ad1 verilir.

Dar Bant Gurultl: Genis bant giiriiltiiniin tersine, bu tiir giriltiiniin frekans
dagilimi, belli bir frekans bandinda toplanmis bir grafik gosterir. Diger bir deyisle

giiriiltii olusturan ar1 seslerden frekansi belli bir aralikta olanlar baskindir.

Kararli GUriltd: Giiriiltiiniin diizeyinde zamanla 6nemli bir degisme gozlenmez.
Sabit bir hizda ve giicte ¢alisan herhangi bir motorun yaratacagi giirtiltii kararl

guraltaye iyi bir 6rnektir.

Kararsiz Guriltl: Gurilti dizeyinde zamanla 6nemli degisikliklerin gozlendigi
guralth turidir. Zamanla degisme, dalgalanma ya da durup yeniden baslama seklinde
gbzlenebilir. Bu tiir giiriiltiilere, sirasiyla dalgali giiriiltii ve kesikli giiriiltii ad1 verilir.

Kararsiz giiriiltliniin diger bir sekli de darbe giiriiltiisiidiir.

Dalgali GUriltd: Gozlem silresince seviyesinde surekli ve o6nemli o6lglde

degisiklikler olan giiriiltiilere denir.

Kesikli Girulti: Gozlem siresince seviyesi aniden ortam gurultl seviyesine
diisen ve ortam giiriiltii seviyesi iizerindeki degeri bir saniye veya daha fazla siirede

sabit olarak devam eden gurultidar.

Darbe/Anlik Gurdlti: Her biri bir saniyeden daha az siiren bir veya birden fazla

vurusun ¢ikardigi giirtiltiidiir.

2.3.5. Giiriiltii Kaynaklar1 Haritalar:

Girdltiniin insanlara yogun miktarda zarar vermesi ve istenmemesi ragmen
siirekli olmas1 giiriiltiiniin ¢evresel kirlilik haline doniismesine neden olur. Ornegin,

trafik, yol yapim, tren, endiistri gibi kaynaklardan gelen sesler kirlilige doniistiigtinde bu
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durum insanlar ig¢in hem fizyolojik hem de psikolojik sorunlara yol agmaktadir. Bu
nedenle kirliligine kars1 koyulabilecek yasalar, yonetmelikler ve diger dnlemlerin ilk
adimi giiriilti kirliligi haritalardir. Haritalandirma ve modelleme neticesinde, bolgedeki
kirlilik diizeyleri hakkinda daha acik, detayli ve anlasilir bilgiler edinilebilmekte ve
bOylece cevrede insanlar iizerine rahatsizlik uyandiran giiriilti seviyeleri tespit

edilebilmektedir (Sahinkaya, 2005).

Ancak giiriiltii kirligi haritalarinin hazirlanmasi i¢in gereken verilerin toplanmasi
uzun siire alabilmektedir. Bu durumda ¢esitli tahmin yontemlerinin kullanilmasi1 daha az
emek, kaynak ve zaman harcayacaktir. Guriltii kirliligi haritalari, bir endiistriyel
tesisten (veya baska bir noktasal kaynak) kaynaklanan giiriiltii icin kullanilabilecegi gibi

demiryolu veya karayolu gibi ¢izgisel kaynaklar icin de kullanilabilmektedirler.

Giirtilti  kirliligi  haritalarinin  hazirlanmasinda iki amag¢ vardir. Birincisi,
alicilarin maruz kaldiklarn giiriiltii seviyesinin tespiti ve etkilerin belirlenmesidir.
Ikincisi ise, yiiksek giiriiltii diizeyine karsi alinabilecek Onlemlerin yerlerinin ve
bunlarin muhtemel tiirlerinin belirlenmesidir. Bunlardan ilki, giiriiltiiniin insan sagligina
etkisi ile ilgilidir ve konudaki calismalar ile birlikte genellikle ¢alismanin yapildigi
halka doniik olarak anket ¢alismalar1 da yapilmaktadir. Béylece, maruz kalinan gurulti
seviyelerine bagl olarak rahatsizlik diizeyleri tespit edilebilmektedir. ikincisi ise,
gurdltinan giderilmesinin teknolojik boyutu ile ilgilidir. Alinabilecek farkli 6nlemlerin
giderimdeki verimlilikleri, ¢esitli modelleme yazilimlar1 ile harita Uzerinde
gorilebilmektedir (Ozdemir ve ark., 1999).

Sehirlerde var olan c¢ok sayida ve fakli Ozelliklerde giiriiltii kaynaklar
bulunmaktadir; karayollari, demiryollari, hava alanlari, sanayi tesisleri vb. Bunlar,
yakinlarinda yasayan insanlar i¢in rahatsizlik kaynaklandir. Bir sehir igerisinde bu
guriltd kaynaklan ile iskédn alanlari, hastaneler, okullar gibi sessizlik ihtiyact olan
bolgelerin bir birlerinden ayrilmalart giiriiltiiniin azaltilmas: igin basit ve ucuz bir
onlemdir. Ancak bu Onlem isin sehir planlamaciligr ile ilgilidir. Giurilti kirliligi
haritalar1 bu noktada Onemlidirler. Ciinkii bu haritalarda, her hangi bir kaynaktan
yayilan giiriiltiiniin siddeti ve alictya hangi dozda etkidigi goriilebilmektedir
(Sahinkaya, 2005).
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2.4. Giiriiltiiniin Yayilmasina Etki Eden Faktorler

Girtilti, kaynagindan alictya nasil ulagir? Bu soru, giiriiltiiniin ¢evrede
yayilimina etki eden faktorlerin tespiti i¢in 6nemlidir. Giiriiltiiniin yayilimina etki eden

en onemli faktorler su sekildedir (Ozgliven, 2008);
- Kaynagin Tipi (Noktasal ya da Cizgisel),

- Kaynaktan Uzaklik,

- Atmosferik Absorpsiyon,

- Ruzgar, Sicaklik ve Sicaklik Gradyanlari,

- Bariyer ve Binalar Gibi Engeller,

- Zeminin Absorpsiyonu,

- Yansimalar, Nem ve Yagstir.

Olgiim ve hesaplamalarda miimkiin olan en hatasiz sonuca ulasabilmek i¢in, bu
etkenler dikkate alinmalidir. Yonetmelik vb. standartlarda, her etken igin sartlar

tanimlanir.
2.4.1. Kaynak Tipi

Yukarida agiklanmis olan noktasal, cizgisel ve diizlemsel nitelikteki

kaynaklardan olusur.
2.4.2. Bariyerler

Giriiltii bariyerleri, kaynak ile alict arasina insa edilen sert yapili engellerdir.
Bunlar guriltuyd tam olarak engelleyemezler, ancak girilti dizeyini azaltabilirler.
Etkili guralth bariyerleri 5 - 10 dB kadar gurultlyt azaltabilirler. Gurdltt bariyerleri,
betondan, tugladan, odundan, metalden veya diger materyallerden insa edilebilirler.
Bunlarin disinda toprak seddeler de giiriiltii bariyeri olarak kullanilmaktadir. Bahsedilen
bu iki tiir bariyer ayr1 ayr1 kullanilabilecekleri gibi, bunlarin kombinasyonlar1 da glriltu
azaltimi i¢in kullanilmaktadir. Toprak seddeler, ayn1 yiikseklikteki duvarlardan yaklasik
3 dB kadar daha fazla giiriiltiiyli azaltir. Toprak seddelerin insas1 i¢in genis alanlara
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ihtiya¢ duyulur, 6zellikle de yiiksekseler. Duvarlarin insas1 daha az bos alan gerektirir,
ama onlarn yiikseklikleri de, yapisal ve estetik sebeplerden dolayi, 25 m ile sinirlidir.
Ayrica, yeterince sik ve yogun bitki Ortiisiine sahip agaclik genis alanlar da giirtiltiiyii
azaltabilmektedir. 30 m genisliginde yogun bitki Ortiisiine sahip alanlarda, 5 dB’ e kadar

giiriiltiiyii azaltir (Karasahin, 2012).

Ancak giiriiltii azaltimi icin bitki Ortiistiniin kullanim1 her zaman ekonomik ve
miimkiin degildir. Ornegin niifusun yogun oldugu sehir merkezlerindeki karayollar:
cevresinde bu derece yogun bitki Ortiisiine sahip genis alanlar bulundurmak pek
miimkiin degildir. Sesin azaltimi, bir kisminin iletiminin 6nlenmesi ve akustik goélge
denilen bir alan olusturulmas1 Sekil 5’ de gosterildigi gibi bariyerler sayesinde ylksek

ses frekanslar1 kolayca azaltilabilmektedir (Ozguiven, 2008).

Sekil 5 : Bariyerle akustik golgelendirme yapilmasi

Yuksek frekanslarin
engellenme sinin

Orta frekanslarin
engellenme sinin

K 3 Akustik
ayna gélge Diisiik frekanslarin
\ engellenme sinin

Kaynak: (Ozgiiven, 2008).

Bariyerin ses gecirimsizliginin verimi, onun sertligine ve yogunluguna baglidir.
Etkili bir verim igin, gurdltu bariyerinin yogunlugu en azindan birim alanda 20 kg
olmalidir. Bu yapisal 6zelliklere sahip olduklart siirece, biitiin bariyerler yeterli gurdlti
azaltimi saglayacaktir. Yapisal 6zelliklerinden baska, giiriiltii azaltanina etki eden diger
unsurlar; bariyerin genisligi, yiiksekligi, kaynagin ve alicinin bariyere mesafesidir.
Giurilti  kirliligi  haritalarinda  bariyerlerden kaynaklanan giiriilti  azaltaninin

hesaplanmast iki etkene bagladir, bunlar (Ozguiven, 2008);
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- Bariyer varliginda sesin aliciya ulastigi mesafe ile bariyer olmadan sesin

aliciya ulasacagi mesafelerin farki (a + b - d).
- Sesin frekans yapisi.

Bu ikisinin birlesik etkisi asagidaki grafikte gosterilmektedir. Sekil 5’ den de
anlasilacagi gibi, ses frekansi arttikca verim de artmaktadir. Tipik bir engel igin,
bariyerin yiksekliginin bir fonksiyonu olarak giiriiltii azaltan1 Sekil 6 ve Sekil 7° de
gosterilmistir. Burada unutulmamasi gereken baska bir unsur da, bariyerin aliciya ya da
kaynaga olan uzakligidir. Sekil 6 ve Sekil 7’ de gosterildigi gibi bir bariyerin verimi
sesin frekanst ile degismektedir. Bunun nedeni yalitim malzemelerinin farkli

frekanslarda farkli verimler vermesinden kaynaklanmaktadir (Karasahin, 2012).

Sekil 6 : Giiriiltii bariyerlerinin ses azaltim frekansi etkisi

Fartiml B=arrier, Fresnel= Mumber
3o

]

20

145

i0

Barrier attenuation, dB

o.o1 o1 1 10 100
Fresnels numbear

——— ] owing wehicle source

Stationary =ource EngineeringTaoaolBox. cor

Kaynak: (Karagahin, 2012).
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Sekil 7 : Giiriiltii bariyerinin sesi azaltmasi

Kaynak: (Karasahin, 2012).

Asagida giiriiltiiyii azaltmaya yonelik olarak kullanilan bariyerler ve iglevleri

asagida Sekil 8 de gosterilmigtir.

Sekil 8 : Gurultl bariyeri érnekleri

Kaynak: Internet kaynaklarindan derlenmistir.
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2.4.3. Hava Absorpsiyonu

Ses dalgalan hava igerisinde yol alirken, ses enerjisinin kiigiik bir kismi1 hava
tarafindan absorbe edilir. Bu islem, havadaki oksijen ve nitrojen tarafindan vibrasyonun
azaltilmasidir. Enerji, havanin viskozitesinden de ¢ikartilabilir. Enerji kayiplari, hava
basincina, sicakligina, nemine, kaynaktan uzakliga ve sesin frekans bilesimine baglidir.
Sesin absorpsiyonu, farkli frekanslar1 igin farklidir. Atmosferik absorpsiyonda,
kaynaktan uzaklik ve ses frekansi en Onemli iki parametredir. Sekil 9’ dan da

anlasilacagi lizere, diisiik frekanslarda ses atmosferik absorpsiyon da diisiik diizeydedir.

Sekil 9 : +18 °C’de ve % 50 nemde havanin ses absorpsiyonu

T T T T
10 \ . - S, \ \ S
— \ \\_ NSNS \\.. 1PSHz
5 .20 ' b
E ) Y
-E -30 .‘,. T . _ . '
Vs ] 2spHz.
‘m ! i .I.\, ;)
8kHz|" 4kH '2.2kH:T 1kHz poOHz
-50 LT (S| [
200 500 1k 2k Sk 10k 20k

Kaynaktan uzakhk (metre)

Kaynak: (Ozgiiven, 2008).

2.4.4. Rulzgar Tesiri

Atmosfer normal sartlar altinda gercek bir akiskan oldugundan, akiskanlarin
bitun 6zelliklerine sahiptir. Havanin viskoz bir ortam olmasi dolayisiyla yer yiizeyinde
hava molekiillerinin hareketi sifirdir ve burada smnir tabakasi tesekkiil eder. Yer
yiizeyinden yiikseldikge, riizgar hiz1 artar. Boylece, Sekil 10” dan da anlasilacag: gibi,
yiikseldik¢e hiz1 artan riizgar, kendi yoniinde, ses dalgalarinda sapmalara neden olacak

ve bir golge bolgesi olusturacaktir.
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Sekil 10 : Riizgarh ortamda ses dalgalar:

Rilygar ynii
Rilzgar viinil |

<

]
‘

Yikseklik

Yer

Kaynak: (Karasahin, 2012).

50 m’ ye kadar olan kisa mesafelerde, riizgarin 6l¢tim ses diizeyi tizerine etkisi
kiigiiktiir. Daha uzun mesafelerde, riizgarin etkisi daha onemli olabilir. Gurilti
dlgiimlerinde riizgar hiz1 ve yonii onemlidir. Olgiimlerde arkadan esen riizgar, riizgar
hizina bagl olarak, birkag dB artisa neden olabilir. Karsidan veya yandan esen riizgar
ise, rliizgar hizina ve mesafeye bagl olarak, 6l¢iim sonucunu 20 dB’ ye kadar arttirabilir

(Ozgliven, 2008).
2.4.5. Sicakhgin Etkisi

Ses dalgalarinin atmosferdeki hizi hava sicaklig: ile artar. Halbuki atmosferde
sicaklik da ytikseklikle azalir. Yiikselen ses dalgalan diisiik sicakliktaki bir atmosfer
tabakasina girerse yayilma hizini kaybeder ve ses dalgalan iki tabakanin sinirinda karilir.
Neticede, Sekil 10° da da goriildiigi gibi, riizgarsiz bir havada yer yiizeyinden yiikselen
giirtiltii dalgalan hiz gradyanin biiyiikliigiine bagh olarak biikiiliir ve kaynaktan belirli
mesafelerde Oli noktalar tesekkiil etmeye baglar. Bununla beraber, inversiyon
tabakasinin meydana geldigi hallerde, atmosferde hava sicakligi yiikseklikle arttigindan
giiriiltiiniin yayilma hiz1 da yiikseklikle artar ve 6lii noktalar tesekkiil etmez. Sekil 11°
de gosterildigi gibi giirliltiiniin yayildig1 ortamdaki maddeler giiriiltiiyli meydana getiren

ses dalgalarinin yansimasi ve yutulmasi bakimimdan 6nem tasir (Sahinkaya, 2005).
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Sekil 11 : Sicakhigin ses yayihmindaki etkisi

Azalan sicakhk r t Artan sicakhik

[ 3

IV
N
4

Aaitll

Kaynak: Internet kaynaklarindan derlenmistir.
2.4.6. Zemin Absorpsiyonu

Zemin absorpsiyonu akustik a¢idan sert (beton veya su), yumusak ylizeyler
(¢imlik, agaclik vb. bitki ortiisli) ve bunlarin karisimi olan yiizeyler i¢in farklidir. Yer
etkisinin belirlenmesinde, kaynaktan yayilan sesin frekans diizeyi ve kaynak ila alict
arasmdaki zemin dikkate aliir. Yagis da yer absorpsiyonuna etki eder. Ornegin, kar

yagis1 ses etkiye sahiptir (Ozgliven, 2008).
2.4.7. Yansimalar

Ses dalgalan bir yuzeye carptiklart zaman, sesin akustik enerjisinin bir kismi
engelden yansir, bir kismi1 engel icerisinden gecer, bir kismi1 da engel tarafindan absorbe
edilir. Eger gecis ve absorpsiyon diisiik diizeyde ise, ses enerji isinin biiyiik kismi -
Ozellikle beton gibi sert yuzeylerde - geri yansir. Boylece her hangi bir kaynaktan
yayilan giiriiltiiye maruz kalan alict sert bir yiizey yakininda ise, alicinin maruz kaldigi
giiriiltii diizeyi artacaktir. Ornegin duvardan 0,5 m uzakta ol¢iim alinacak olursa,

dlciilen giiriiltii diizeyi 3 dB kadar artmaktadir (Ozgiven, 2008).
2.5. Guriltiiniin Insan Saghg Uzerine Etkileri

Giiriiltii, Diinya Saglik Teskilatinin “Kisinin fiziksel, zihinsel ve sosyal yonden
tam bir iyilik durumu” seklinde tanimladig1 insan saglig1 i¢in bir risk olmasi yani sira,
insan hareketlerini engellemesi, ciddi bir stres ve rahatsizlik olusturmasi sebepleriyle,

kisaca “istenmeyen ve sakincal ses” olarak tanimlanmaktadir (Mavruk, 2005).
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Giriltiiniin istenmeme 0Ozelligi; giiriiltiiniin akustik 6zelliklerinin yan1 sira
kisilerin saglik durumu sosyo-ekonomik durumu, yasam tarzi, kiiltiir ve egitim diizeyi,
yapmakta oldugu is, giiriiltiiye aliskanligi, giiriiltii kaynaklarina ekonomik bagimliligi
gibi ¢esitli yan faktorlere gore degismektedir. Girdltindn insanlar Uzerindeki olumsuz
etkilerin dort ana baglik altinda incelemek miimkiin olup su sekildedir (Mavruk, 2005 ;
Demir, Yerli, ve Muderrisoglu, 2011);

- Fiziksel etkileri: Giirtltiiniin isitme duyusunda olusturdugu olumsuz
etkilerdir. Gegici ve kalici olarak iki ayn1 boliimde incelenebilir. Gegici etkilerin en ¢ok
karsilasilan1 gecici isitme (duyma) esigi kaymast veya duyma yorulmasi olarak bilinen
isitme duyarliligindaki gecici kayiptir. Etkilenmenin ¢ok fazla oldugu ve isitme
sisteminin eski 6zelliklerine kavusmada tekrar giiriiltiiden etkilendigi durumlarda isitme

kaybi kalic1 olmaktadir.

- Fizyolojik Etkileri: Bunlar viicut aktivitesindeki degisikliklerdir. Fizyolojik
etkilerin baglicalari; kas gerilmeleri, stres, kan basincinda artis, kalp atislarinin ve kan
dolagiminin degismesi, gdzbebegi biiylimesi, solunum hizlanmasi, dolasim bozukluklari

ve ani reflekslerdir.

- Psikolojik Etkileri: Giriltiniin psikolojik etkilerinin basinda ise; sinir
bozuklugu, korku, rahatsizlik, tedirginlik, yorgunluk ve zihinsel etkilerde de yavaslama

gelir. Ani olarak yiikselen giiriiltii diizeyleri insanlarda korku olusturabilmektedir.

- Performans Etkileri: Gurultlinlin is veriminin azalmasi ve isitilen seslerin
anlasilmamasi gibi goriilen etkileridir. Konusmanin algilanabilmesi ve anlasilabilmesi
tiirlinden fonksiyonlarin engellenmesi, biiyiik dl¢iide ortaminda etkisinde kalman arka
plan gurdltustndn ddzeyi ile ilgilidir. Giriltiiniin is verimliligi ve tiretkenlik ile ilgili
etkileri konusunda yapilan ¢aligmalarin ortaya koydugu sonuglara gore karmasik islerin
yapildig1 ortamlarin sessiz, basit islerin yapildig1 ortamlarin ise biraz giiriiltiilii olmasi

gerekmektedir.

Ozetle, ortamda belli bir is ya da fonksiyon icin belirlenen arka plan
giiriiltlistiniin fazla olmas1 durumunda is verimliligi diismektedir. Olusturdugu olumsuz
etkilere bagli olarak giiriiltii diizeyleri baz1 arastirmacilar tarafindan soyle

derecelendirilmistir (Sabuncu, 1988 ; Sahin, 2007);
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- Derece : L = 30-65 dBA; Konforsuzluk, rahatsizlik, o6fke, kizginlik,

konsantrasyon ve uyku bozuklugu,

- Derece : L - 65-90 dBA; Fizyolojik tepkiler, kan basincinin artmasi, kalp

atis1 ve solunum hizlanmasi, beyin sivisindaki basincin azalmasi, ani refleksler,
- Derece : L =90-120 dBA; Fizyolojik tepkilerin artmasi, bas agrilari,
- Derece : L>120 dBA; i¢ kulakta sirekli hasar ve dengenin bozulmasi,
- Derece : L > 140 dBA; Ciddi beyin tahribati.

Giriiltiiye bagli isitme kayiplarinda giiriiltiiniin karakteri, siiresi ve siddeti
onemlidir. Yapilan aragtirmaya gore, insan kulagr 165 dBA siddetinde bir sese 0.003
saniye, 145 dBA siddetindeki bir sese ise 0.3 saniye siireyle kalici bir etki olmadan
dayanabilmektedir. Bu siddetteki sesin uzun siirmesi halinde kulak zar1 yirtilmalarinin,
0zengi kemigi ¢ikiklarinin, orta kulakta kanamanin, i¢ kulakta tahriplerin ve ciddi beyin
tahriplerinin oldugu pek ¢ok arastirma sonuglarinda tespit edilmistir. Ornegin, hamilelik
doneminde giirtiltiiye maruz birakilan deneklerin 6lii dogum oraninin kontrol grubuna

oranla ¢cok daha yiiksek olmaktadir (Kumbay, 2006).

Insanlarin biiyiik bir béliimiiniin maruz kaldig1 cevresele guriiltiler insanlar
tizerinde kalic1 isitme kaybi1 gibi biiylik hasarlar vermese de, insanlar1 psikolojik olarak
etkileyip sinirlilik halinin olmasina ve 6zellikle geceleri diizenli uyuyamamaya sebep
olabilmektedir. Ornegin, Matsumura ve Rylander tarafindan Isve¢’ in Gothenburg
sehrinde 1991 yilinda yapilan bir ¢aligmada trafik giirtiltiisiiniin insanlar tizerindeki
etkisi arastirilmis ve anket uygulanan kisilerin yiuzde 56 sinin trafik gurdltisinden
cesitli sekillerde rahatsizlik duydugu belirtilmistir, yine ayni ¢calismada giiriiltiiye karsi
duyarl olan insanlarin ¢alisirken veya kitap okurken miizik dinlemedikleri goriilmiistiir

(Mavruk, 2005).

Calisanlarin is verimliligini diisiirmesi, dikkatlerini dagitmasi ve is kazalarina
neden olabilmesi agisindan giirtilti, yoneticileri ve is¢i kuruluslarimi yakindan
ilgilendirmekte, ulusal ekonomileri dolayli olarak etkileyebilmektedir (Koknel, 1991).
Bu kapsamda ABD Giiriiltii Kontrol Yonetmeliginde isitme kaybina ugramamak igin
belli giiriiltii miktarna maruz kalma siireleri belirtilmistir. Ornegin 8 saatlik ¢aligma

stiresi boyunca en fazla 90 dBA’ lik giiriiltiye miisaade edilmektedir. Sekil 12’ de
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gosterilen “Walsh-Haeley” tarafindan onerilmis ve Sekil 12 de gosterilen “En yiiksek
guralth seviyesi gun boyunca maruz kalinabilecek en yiiksek siire” egrisi buna gore esas

alimmustir (Kumbay, 2006).

Sekil 12 : Walsh-haeley egrisi

Giinde Tahammiil Edilebilen Max.
Saat
C =2 N W bh OO ~N D

90 a5 100 105 110 115

dBA Max.Seviyesi

Kaynak: (Mavruk, 2005).

Giriiltic kontrol yonetmeliginde isitme kaybina ugramamak i¢in belli giirtilti
diizeyine maruz kalma siirelerine uyulmadigini ve koruyucu dnlemler alinmadigini géz
onune almirsa, tlilkemizdeki fabrikalarin biiyiik ¢ogunlugunda insanlarimiz giiriiltii
sorununu yasamaktadir. Ornegin bir tekstil fabrikasinda gurlti dizeyinin 90-98 dBA
arasinda iken yapilan caligmada, 110 is¢iye uygulanan anket formlarinda giiriiltiiye

bagli olarak insanlar su sikayetlerde bulunmustur (Kumbay, 2006);

Gugsuzluk, yorgunluk %42
Sirt agrist % 31
Ag1z kurulugu, kabizlik %28

Yerinde duramama, dolagma istegi %28

Sinirlilik %26

27



Uyku bozuklugu %25

Bas agrisi %25
Hareketlerde yavaslama % 19
Dikkatsizlik % 13
Kalp carpintisi % 14

Ister giiriiltii yapanlar, ister guriltiye maruz kalanlar olsun, hemen herkesin,
mutlak bir sessizlige 6zlem duydugu anlar olmustur. Ancak bunun sanildig1 kadar huzur
verici bir durum olmadigimi ¢esitli arastirmalar gostermektedir. Arastirmalarin
gosterdigi gibi tam sessiz ortamlarda kendimizi hi¢ de iyi hissetmeyiz. Hoparlorlerin ve
miizik aletlerinin Sl¢limlerinin yapildig1 gelismis akustik laboratuvarlarinda sessizlik
saglanabilir. Tecriibe elemanlar1 uzun siire boyle ortamlarda birakildiklarinda, ¢ogu
kendisinde sikinti hissetmistir ve bir takim psikolojik rahatsizliklar gostermistir.
Psikologlarin buna getirdikleri agiklama sdyledir; Mutlak sessizlik de insanlar icin tabi
olmayan bir durumdur. Sesler, cok énemli bilgiler ihtiva ederler. Yani bizler sesli bir

diinyaya gore gelismisizdir (Tuna, 2005).

Tam sessizlik, tabiatta yoktur. Kisi kendi yiirliylisiinii, nefesini, sesini isitir.
Tabii ses climbiisiine riizgarin, aga¢ yapraklarinin, yagmur damlarinin hisirtisy; kus
civiltilart ve akarsularin sesleri de dahildir. Yani insanlar sesli bir cevreye adapte
olduklar1 i¢in ¢ok sesiz bir ortamda da psikolojik olarak rahatsizlik duyup tedirginlesir.
Baz1 kaynaklarda insanlarin belli giiriiltii diizeylerine adapte oldugu belirtilmektedir ve
bu durum su sekilde agiklanmaktadir. Giriiltiileri kulagimizla duymamazlik etsek de
beynimizde susturabilmeyi becerebiliriz. Giiriiltiilii akarsu yaninda yasayan bir ¢iftci,
bir zaman sonra akarsuyu bilingli sekilde isitmez. Ama ona gelen misafir ilk gecelerde
stirekli olarak uyanir; ¢ilinkii bu giiriiltii onun i¢in dogal degildir ve onu devamli sekilde
uyarmaktadir. Ayn1 olay1 demiryolu yakinlarinda oturanlar da gorebiliriz; Geceleri belli
bir diizende gegen trenlerin giiriiltiisiine o kadar alismislardir ki, uykularin1 deliksiz bir
bigimde siirdiirebilirler. Ancak onlarin da uykularin1 zamani degismis bir tarifesiz tren
bozabilir. Sonug olarak giiriiltii insan sagligina zararli oldugu igin istenmiyor ise de gok

sessizlikte insanlar1 huzursuz ettigi icin istenmemektedir (Ozmen, 2014).
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2.6. Giiriiltiiniin Kontrol Altina Alinmasi

Gurultt kontroll; Meydana getirilen giiriiltiiniin azaltilmasi, giiriiltiiye maruz
kalanlara ulasmasmin Onlenmesi, maruz kalanlarin korunmasi ile miimkiindiir.
Sanayide, toplumda veya ev ve is yerinde giiriiltii kontrolii s6z konusu oldugu zaman bu
tic faktoriin gz Oniinde tutulmasi gereklidir. GUrultiintin kontrolil bir ses kaynagindan
yayilan giiriiltii niteligine sahip sesleri, a) kabul edilebilir diizeylere indirmek, b) akustik
Ozelligini degistirmek veya etki siiresini azaltmak, c) hosa giden ve daha az rahatsiz
eden bir bagka ses ile maskelemek gibi yontemler ile sakincali etkilerini tamamen veya
kismen yok etme siirecidir. Gurultd kontroli icin benimsenen yontem (¢ sekildedir
(Yerli, 2012);

a) Yeterli bir kontrol saglamasi
b) Ekonomik olmasi

¢) Upygulanabilir olmasi gereklidir.

2.6.1. Endustride Gurulti Kontrolt

Bircok sanayi kurulusunda yapilmis olan gozlemler, sesin azalmasiyla birlikte
iiriin veriminin ve niteliginin yiikseldigini gostermistir. Giinay (2005)’ e gore Paris’ te
Profij Boyen’ in yaptig1 ¢calismalarda ses giicliniin diisiiriilmesiyle biirolarda ¢alisanlarin
is veriminin yizde 90 arttigin1 gostermesi bu goézlemleri desteklemektedir (Glnay,
2005).

Ulkemizde bulunan fabrikalarin biiyiik ¢ogunlugu giiriiltii problemi goéz dniinde
bulundurulmadan yapilmis oldugundan sonradan alman giiriilti Onlemleri yetersiz
olmakta ve buralarda galisanlar miisaade edilen giiriiltii diizeyinin iizerindeki giiriiltiilere
maruz kalmaktadirlar. GuUrdlti sorununun 6nlenebilmesi igin gurdltali yerlerde

calisanlarin korunabilmesi amaciyla su 6nlemler alinabilir.
2.6.1.1. Teknik onlemler

Teknik onlemler her seyden Once titresim ve titresim teknigi ve akustik alaninda
genis bilgi ve gorgiileri gerektirir. Bu konuda basar1 kazanmak i¢in Cevre Miihendisleri

ve Sehircilerin birlikte ¢aligmalar1 gerekmektedir. Bir fabrikanin giiriiltiistiniin miimkiin
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oldugu kadar az ve calisma kosullarina uygun olmasi i¢in, fabrikanin yapi tarzi ve
isletmelerde kullanilan makineler ¢ok 6nemlidir. Yani insa edilecek olan fabrikalar,
giiriiltii problemi gdéz Oniinde bulundurularak yapilmalidir. Yapim maliyetinin izin
verdigi Olclide koridorlar genis ve sesi yansitmayacak malzemelerden yapilmasi
zorunludur. Giiriiltii kontrolii icin dikkat edilmesi gereken diger bir husus ise,
makinelerin boliimlere yerlestirilis tarzidir. Giiriiltii diizeyi ¢ok yiiksek olan makineler
boliimlere yerlestirilirken birbirine ¢ok yakin olmamali ve miimkiin oldugu kadar
koselere ve duvarlara uzak konmalidir. Diisiik frekans titresimlerine sahip olan
makineler ise mutlaka titresim izolatorleri ilizerine veya zeminler lizerine monte

edilmelidir (Yerli, 2012) ;
- Daha az gurultu yapan teknikler secilmeli,
- Makinelerin ayan, bakimi, yaglanmasi periyodik olarak yapilmali,
- Ses yayilmasinin azaltilmasi saglanmali,

- Mekanik titresim iireten makineler 6zel titresim sOniimleyici malzemeler

tzerine monte edilmeli,
- Giriilti seviyesine bagl olarak ¢aligma siiresi ayarlanmall,

- Imalathane ve atdlyelerin dis duvarlarinda yer alan pencere, kap1 ve

elemanlarinin ¢ok 1y1 ses izolasyonunun yapilmas.
2.6.1.2. Tibbi Onlemler

Girtltili yerlerde calisacak isgilerin ise alinirken genel saglik muayeneleri
yapilmali, 6zellikle duyma esikleri olgiilerek i¢ kulak arizasi bulunanlar, dolasim ve
sinir sisteminde Onemli ariza saptananlar giriltilii islerde alinmamalidir. Alinmig
olanlarinda yerleri degistirilmelidir. Giiriiltiili  islerde c¢alisan iscilerin saglik

muayeneleri periyodik olarak yapilmalidir.
2.6.1.3. Yasal onlemler

Yukarida ayrintisi verilmis olan Giiriiltii Kontrol Yoénetmeligi 11.Md.” sine gore;
isitme saglig1 agisindan kabul edilebilir en yiiksek giiriiltii seviyeleri i¢in Tablo 6’ da

verilen degere uyulmalidir.
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Tablo 6 : isitme saghg acisindan kabul edilebilir en yiiksek giiriiltii

Giiriiltilye maruz kalinan siire Maksimum Giiriiltii Diizeyi
(Giinde) (dBA) .
7.5 saat 80
4 saat 90
2 saat 95
1 saat 100
0.5 saat 105
0.25 saat 110
1/8 saat 115
Darbe giiriiltiisiniin Gst diizeyi ise 140 dBA’y1 agamayacaktir.

Kaynak: (Tuna, 2005).

Isyerlerinde tavsiye edilen giiriiltii seviyelerinin asildig1, giiriiltii ve titresimlerin
kaynaginda azaltilmasi i¢in teknik imkanlarin yetersiz oldugu durumlarda, isveren
is¢ilere is kanununun ilgili maddelerinde tarif edilen koruyucu giysiler ve gerecler

saglamakla ytikiimliidiir.
2.6.2. Trafik Gurultust Kontrol

Girilti kaynaklarmin en Onemlilerinden biri de trafik giiriiltiistidiir. Trafik
giiriiltiisii, hava alanlar1 ve demiryollarindan daha ¢ok etki alanina sahiptir. Karayolu
tasimaciliginin giinden giine artmasi, c¢esitli kara nakil vasitalarinin biiyiik Olcilide
kullanilmasi, trafik giriltisiiniin - siddetini arttirmistir.  Asirt garaltinin - bugiink
uygarligin bir sonucu oldugunu ve bunun zararlar1 ile baz1 genel ¢arelerini belirtmek
gerekmektedir, 6zel araglara ve makine calistiranlara ceza kesmenin ve tedbir almaya
zorlamanin yaninda devletin ve kamu kuruluslarinin da giiriiltiiyli azaltmak i¢in ¢aba

harcamas1 zorunludur.

Trafik giriltisiinii azaltmak yapilacak ilk is; tasit araclarinin guraltisini

kaynaginda azaltma caresidir. (Yerli, 2012).

Otoyollarin civarinda yapilan yesil sahalar sadece giiriiltiiyli Onlemekle
kalmamakta, ayrica havayr da temizlemektedir. Yol kenarlarina daha az biiyiiyen
bitkiler, disartya dogru ise daha yliksek agaglar dikmek suretiyle meydana getirilen
alanlar giriltiyii kesmek i¢in son derece faydalidir. Kentlerde trafik gdraltusini
rahatsiz etmeyecek diizeye indirebilmek igin alinabilecek belli bagh 6nlemler sunlardir

(TCCVOB, 2015);
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- Susturucu takilarak giiriiltiistiz ara¢ kullaniminin saglanmasi ve trafik

muayenelerinde araglara susturucu takma zorunlulugu getirilmesi,
- Siirticiilerin egitim seviyelerinin yiikseltilmesi,

- Sechir trafigine giren arag¢ sayisinin azaltilmasi i¢in merkeze girmeden transit
gecislerin ¢evre yollan ile saglanmasi, toplu tasimaciligin arttirilarak 6zel araglarin
trafige cikiglarinin azaltilmasi ve 6zellikle standartlarin asildigi kentlerde araba yasinin

belirlenmesi,

- Kent igerisinde giiriiltiisiiz toplu tagimaciligin gelistirilmesi (Metro sistemi
gibi),

- Tim tasima araglart yerlesme yerlerinde, bu yerlere yaklasirken ve bu

yaklasirken ve bu yerlerden uzaklasirken hizlarini azaltmalidir, yesil dalga sistemi gibi,

- Araclarin belli hiz limitlerine uymalar1 ve kentin hassas noktalarinda agir

vasita kullaniminin siirlandirilmasinin yayginlastirilmas,
- Araglarin teknik bakimlarinin aksatilmamasi,

- Karayollarinin iki yanina aga¢ dikilmesi ya da gevrenin estetigine uygun
giiriiltli duvarlarinin yapilmasi ile yeni oto yollarinda giiriiltii perdeleri ve yerlesim

alanlarinda bina yaklagim sinirlarinin belirlenmesi,

- Yol kaplama malzemelerinin seciminde en az sese neden olabilecek

malzemelerin se¢imi, sik sik yol yapimim gerektirmeyecek dnlemlerin alinmast,

- Konutlar yapilirken giiriiltii izolasyonu yapilmas1 ses gecirmeyen yapi

malzemelerinin kullanilmasi,

- Trafik 1siklarinin, duraklarin  diizenlenerek ulasimda duraklamanin

azaltilmasi, yeni yollar ile trafik yogunlugunun yerlesim alanlarinin disina kaydirilmas,
- Ulasim kurallarinin siki bir sekilde denetlenmesi,
- Giriilti  kontrol yonetmeligi ¢esitli giiriilti  kaynaklar1 igin degisik

sinirlamalar getirdigi gibi, motor tasitlar icin su sinirlamalar getirmistir.
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2.6.3. Gurilti Kontroliinde Diger Onlemler

Teknoloji ve mekanizasyonun gelismesi, calisanlar1 giderek artan bi¢imde
giiriiltiiniin sakincalariyla karsi karsiya birakmaktadir. Giriiltii, istenmeyen, rahatsiz
edici ses olarak tanimlandigi icin sagliga zarar verecek diizeyde olmasa bile rahatsiz
edici Ozelliginden dolay1 yok edilmeli ya da azaltilmalidir. Bir giiriiltiiniin rahatsiz
ediciligi,  giiriiltiiniin ~ fazlaligindan, cinsinden ya da  degiskenliginden
kaynaklanabilmektedir. Endiistriyel giiriiltiiniin azaltilma nedeni, rahatsiz etmesinin

Otesinde sagliga zararli olmasindan kaynaklanmaktadir.

Girilti yalniz isyerlerinde degil, son zamanlardaki yogun kentlesme ve hizli
sanayilesme nedeniyle giinliik yasamimizda da sorun olmaktadir. Cagimizda, tim
insanlarin bir sorunu haline gelmis olan giiriiltiiye kars1 dnlem almak gerekmektedir. Bu
amagcla, giriltii, dogru bir bigimde olgiilmeli, degerlendirilmeli ve gerekli 6nlemler

vakit gecirilmeden alinmalidir.

Bir isyerindeki giriiltii, yiiksek sesle konusmalarin isitilemedigi bir diizeye
erismisse, koruyucu dnlemleri gerektirecek bir giiriiltii diizeyinden séz edilmektedir. ilk
yapilacak is, ortam giiriiltiisiinii 6lgmektir. Ses diizeyi Olgerlerle yapilan igyeri giiriilti
degerlendirmeleri, belli tekniklerle gergeklestirilmektedir. Giliriiltii 6l¢iimleri igyerinde
¢ok sayida noktada yapilmakta ve daha sonra belirlenen es giiriilti diizeyine sahip olan
noktalar birlestirilmektedir. Yapilan 6l¢iimlerin sonunda isyerinin bir giiriiltii haritasi
cikarilmaktadir. 1/20 000 veya 1/50 000 6lgekli olabilen haritalar, bilgisayar yardimiyla
kolaylikla elde edilebilmektedir. Giriiltii haritalariyla isyerindeki yerlesim plani
tizerinde giiriiltiiniin dagilim1 gosterilmekte, hangi bdlgede uyari1 levhasi ve hangi

bolgede kulak tikaci kullanilmasi gerektigi belirtilmektedir.

Giiriiltilye kars1 alinabilecek dnlemler su sekilde dzetlenebilmektedir (Ozgliven,
2008);

1. Giiriiltiiyii Kaynaginda Onlemek: Gurultii yapan makina ve sistemlerde
susturucu kullanilmasi, giiriiltiiye neden olan parcalarin yenilenmesi, bakim ve yaglama
hizmetlerinin devamli ve diizenli yapilmasi, titresen ylizeylerin, titresim soniimleyici
malzemeyle kaplanmasi gibi dnlemler giiriiltiyii kaynaktan kesebilmekte ya da dlzeyini

diistirebilmektedir. Giirtiltiiyii kaynaginda onlemek, 6zellikle miihendislik islemlerini
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gerektirmektedir ve daha islemin tasarim asamasinda ele alinmasini zorunlu

kilmaktadir.

2. Giriiltiiniin  Yayimasim Onlemek: Guriltinin kaynagini ses yalitici ve
yutucu malzemelerden yapilmis bélmelerin i¢ine yerlestirmek yararli olmaktadir. Biiro
bolmelerinin ¢ogu 20 ile 25 dB arasinda bir giiriiltd yalitimi saglamaktadir. Hafif
madenden yapilmis bir bolme, giiriiltiiyii 15 desibele kadar diistirebilmektedir. Cimento
veya tugladan yapilmis kalin duvarli bir bolme ise giiriiltilyii yaklasik 35 dB

azaltabilmektedir.

Gurilti  gecirgenligini  azaltmak icin, duvarlar ses emici malzemeyle
kaplanmalidir. Bu arada, bina iginde ses emici ara bolmeler, duvarlara yerlestirilecek
delikli karo kaplamalar, tavandan sarkitilmis sesleri emici levhalarin kullanilmasi

olumlu etkiler saglayabilmektedir.

Makinayla taban arasina amortisor yerlestirmek, makinalarin yerlestigi tabani
titresimi azaltan esnek bir malzemeyle, Ornegin kaugukla kaplamak; titresimli
makinalarin oturdugu beton zemini yer yer kursun veya asfalt plakalara bolmek
glirliltilyii 6nemli Ol¢lide azaltmaktadir. Giirdiltiilii makinalar1 olanaklar 6lglstinde bir
araya getirip, diger bolmelerle baglantis1 olmayan bagimsiz bolmelere yerlestirmeli ve
sessiz calisma gerektiren yerlerden uzaklastirmalidir. Glriltiiniin sinir degerlerde

oldugu hallerde (90 dB iistiinde) genellikle bina igi dnlemler yeterli olabilmektedir.

3. Giiriiltiiniin Kisiye Zarar Vermesini Onlemek: Biitiin &nlemlere ragmen,
isyerindeki gurultd dizeyinin 80 dB dolaylarina yiikseldigi durumlarda, ¢alisanlara
kulak koruyucular1 kullandirarak giiriiltiiden korunmalar1 saglanmalidir. Iyi bir kulak
koruyucusu gurdltiyd 25 - 40 dB kadar indirebilmektedir. Tiim bu dnlemler alinamiyor
veya alindig1 halde giiriiltii yeterince azaltilamiyorsa, ¢alisma siiresi miimkiin oldugu
kadar kisa tutulmali, yeterli dinlenme araliklar verilmeli ve is¢ilerin degismeli

calistirllarak giiriiltiiden daha az etkilenmeleri saglanmalidir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gurulti Olgtim Prosediirleri
3.1.1. Genel Bilgiler

Giiriiltii kontroliinde giiriiltli Olglimleri 6nemli bir yer tutmaktadir. Giirilti
olcimlerinde amag, giiriiltii kaynagini bulmak veya belli bir noktadaki gurtlta dizeyini
saptamaktan, giriltiiniin frekans dagilimmi bulmaya ya da darbe giiriiltiisiini
saptamaya kadar ¢ok ¢esitli olabilmektedir. En ¢ok yapilan 6l¢lim, istenilen bir yerdeki
guriilti diizeyinin saptanmasidir. Bu tiir 6l¢umler genellikle, c¢evre gurultisinin
standartlara uygunlugunu ya da bir isyerindeki giiriiltii diizeyinin istenen sinirlar i¢inde

olup olmadigini kontrol etmek i¢in yapilmaktadir (Ozaslan ve ark., 2001).

Bir ¢evrede yayilan ses enerjisinin niceligi konusunda yargiya varabilmek,
oncelikle kaynaga iliskin referans giiriiltii diizeylerinin belirlenmesine bagli olmakla
birlikte; sesin kaynaktan kullaniciya ulastigi ortamin fiziksel Ozelliklerinin de, ses
dagilimina etkileri yoniinden incelenmesini gerektirmektedir. Cevre faktorleri o kadar
cok ve c¢esitlidir ki, bir modelde tiimiiniin birden etkisini diisinmek c¢ogu kez
imkansizdir. Olgiim (izerinde etkili olabilen bu faktorlerden cevresel etkiler sunlardir
(Ozgliven, 2008);

1- Ruizgar: Mikrofonun etrafindaki riizgar birgok konu dis1 ses olusumuna
neden olabilmektedir. Bu tipki kulakta olusan riizgar ugultusu gibi bir ses
cikarmaktadir. Bu sesi azaltmak i¢in mikrofonun etrafina 6zel bir siinger kaplamak
faydali olabilmektedir. Bu ayni zamanda mikrofonun tozdan, kirden ve mekanik

darbelerden korunmasina yardimcei olmaktadir.

2- Nem: Yizde 90’ a kadar nem orani, ses diizeyi 6l¢er ve mikrofon iizerinde
pek onemsenir bir etki yapmamaktadir. Ancak cihazi toz, kar ve benzeri maddelerden
korumak gerekmektedir. Bir rizgar koruyucu her zaman mikrofon (zerine
yerlestirilmelidir. Rizgar koruyucu ¢ok 1slansa bile, Olgiimler hala dogrulugunu
korumaktadir. Ancak, uzun siireli kullanimda nemli ortamlarda ozellikle dis mekan

mikrofonlart kullanilmalidir.
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3- Sicaklik: Pek cok ticari tip ses diizeyi oOlgerler -10 ila +50 °C arasindaki
sicaklik derecelerinde dl¢iim yapabilmektedirler. Ancak ani sicaklik degisimlerine karsi
mikrofonu korumak gerekmektedir. Clinkii bu durum mikrofon iizerinde su buhari

yogusmasina neden olabilmektedir.

4- Ortam Basinct: Atmosfer basincindaki + % 10’ luk degisiklikler mikrofon
hassasiyeti lizerinde + 0,2 dB’ den daha az bir etkiye neden olmaktadir. Ancak, ani
yukselmeler hassasiyeti bundan daha fazla etkileyebilmektedir, 6zellikle yiksek
frekanslarda, enstriimanlar pistonfonla ayarlaniyorsa, atmosfer basinci igin bir kontrol

sarttir.

5- Titresim: Mikrofon ve ses diizeyi Olger titresime karsi hassas olmamakla
beraber, onlar1 yliksek dozda titresimden ve soktan uzak tutmak her zaman igin
faydalidir. Cihaz1 siinger veya izole etmek i¢in kullanilan bir madde ile kaplamak,

yiiksek titresim kosullarinda faydali olmaktadir.

6- Manyetik Alan: Elektrostatik ve manyetik alanlarin ses diizeyi Olger

tizerindeki etkileri yiiksek diizeyli olmamak kosuluyla pek fazla 6nemsenmemektedir.

Bunlardan baska; uzaklik, engeller (ses kiricilar), ses yansitici yiizeyler, zemin
cinsi ve bitki Ortiisii ile aga¢ gruplari 6lcim Uzerinde etkili olabilecek parametreler
arasinda sayilabilmektedir. Ses dalgalari, yayilma sirasinda bu faktorlerin etkileriyle
yansima, sacilma, kirilma gibi olaylara ugrayabilmekte ve ses diizeyleri kaynaktan
uzakliga bagl olarak artmakta veya azalabilmektedir. Giiriiltii kontrolii islemlerinde, bu
faktorlerin ses azaltici etkilerinden yararlanilarak yeni tasarimlara gidilebilmektedir.
Sesi olgerken, dlgiilen biiyiikliiglin niteligini bozmamak i¢in tedbir alinmalidir. Sadece
aletin govdesi ve operatoriin varligi, verilen yonden gelen sesi bloke etmekle
kalmamakta, ayn1 zamanda Gl¢limiin yanlis ¢ikmasina neden olabilecek yansimalara yol
acabilmektedir. Yapilan deneyler, 6lglimlerin insandan 1 metreden daha az bir mesafede
yapildiginda, viicudun neden oldugu 400 Hz civarindaki frekans yansimalarinin 6 dB’ e

kadar hataya neden olabilecegini gostermistir (Ozgiiven, 2008).

Ses Olgerin govdesinden yayilan yansimalari en aza indirmek igin, genellikle
konik sekil verilmektedir. Yine de daha kesin dl¢lim i¢in bazi aletlere uzatma ¢ubugu

yerlestirilmesi yararli olabilmektedir. Dis uzatma kablolar1 da mikrofonu uzaklastirmay1
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saglamaktadir. Aleti bir kol boyu uzakta tutmak da faydali olabilmektedir. Ses diizeyi

6lcmeleri, dlglimlerin amaglaria gére (Kumbay, 2006);
- Cevre gurultasu 6lgmeleri,
- Isitme korunumu 6l¢meleri,
- Ses yalitimi 6l¢meleri

olarak ii¢ gruba ayrilabilmektedir.

Cevre gurultisu o6lcmeleri ses yayilimi agisindan farklilik gosteren iki ayri

Olgekte ele alinmakta olup bunlar su sekildedir (Kumbay,2006).
1. Kaynagin ses iiretimi 6lgmeleri,
2. Kaynaktan ses yayilimi dlgmeleridir.

Ses dretimi olgmeleri, girilti kaynagindan {iretilen ses enerjisinin, cevre
faktorlerinin etkisini elimine edebilecek belirli bir uzakliktaki degerinin belirlenmesine
yoneliktir. Bu tip Olgmeler, kaynagin yapisina ve islem moduna bagli olan ses
diizeylerinin, giiriiltii yonetmeliklerinde verilen limitlere uygunlugunun kontrolu ve
alinabilecek tedbirleri belirlemek i¢in yapilmaktadir. Ses yayilimina iliskin dlgmeler ise;
bir gbzlemde bir veya birden ¢ok kaynagin meydana getirdigi ses diizeyinin, ¢evresel
faktorlerin degisimi de hesaba katilarak belirlenmesi ve bu degerlerin insan ve toplum
saglig1 agisindan konulmus Olgiitlerle karsilastirilmasi amaciyla yapilmaktadir. Genel

olarak giiriiltii 6lgiimlerinde asagida belirtilen ilkeler uygulanmalidir (Ozguiven, 2008);
- Problemin dogru tanimi, 6l¢iimlerin amacinin belirlenmesi,

- Uygun 0Ol¢iim sisteminin se¢imi, kisa ve uzun siireli 6l¢lim sistemleri, aninda

degerlendirme veya yapilan kayitlarin laboratuvarlarda degerlendirilmesi,

- Uygun 6lgme diizeninin kurulmasi, uluslararasi standartlara uygun olgiim

arag¢ ve gereglerinin kullanilmasi,

- Dogru kalibrasyonun yapilmasi, bir referans sinyaline gore mikrofon

duyarliliginin kontrol,
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- Olgiimlerin istenen dogruluk derecesiyle yapilmasidir.

Gurlltiiniin  sahip oldugu akustik enerji ve ses basinct ise iki yoOntemle

belirlenmekte olup bunlar su sekildedir (Ozgiiven,2008 ; Keskin, 2008);

- Kuramsal Yontemler: Analitik yontemler, tasarim grafikleri ve bilgisayar

simiilasyonlar,

- Deneysel Yontemler: Yerinde veya 6zel olarak kurulmus test odalarinda

elektro- akustik araglar yardimiyla yapilan ses 6l¢meleridir.

Test odalarinda yapilan olgiimlerde amag, genellikle ses kaynaginin ses yayma
ozelliklerinin bulunmasi ya da kaynagin ses giicii diizeyinin belirlenmesidir. Endistriyel
giiriiltii  kontrolii i¢in daha ¢ok kaynagin bulundugu ortamda Ol¢glim yapmak
gerekmektedir. En ¢ok yapilan Ol¢iim, ses diizeyinin saptanmasidir. Ses diizeyinin
Olciimii i¢in her banttaki ses basincit diizeyini bulup, agirlik egrisini kullanarak,
agirliklanmig toplam ses basinei diizeyini hesaplamak yerine; bu amag i¢in gelistirilmis
ses dizeyi Olgerler kullanarak istenilen bir noktadaki ses diizeyi dogrudan

Olculebilmektedir.

Ses diizeyi Olgerlerin basit ve gelismis tipleri vardir. Basit tipleri, genel amacl
olarak pratikte ¢ok fazla kullanilirlar. Amag, istenilen noktalardaki ses diizeyini 1 dB ya
da 0,5 dB hassasiyetle 6lgmektir. Bu tip cihazlarin kullanimlar1 basittir ve hizli 6l¢iim
icin uygundurlar. Hassas tirlerde 6l¢iim hassasiyeti 0,1 dB’ dir. Gelismis tiplerin darbe
tipi giriltileri 6lgmekten, sesi gesitli frekans bantlarinda filtre etmeye kadar birgok
degisik Ozellikleri olabilmektedir. Ayrica esdeger siirekli giiriiltii diizeyini ve ses
etkilenim diizeyini de dogrudan dlgebilen ses diizeyi dlgerler bulunmaktadir (Ozturk,

1998).

Ses diizeyi Olger seciminde 6nemli olan, amaca uygunluktur. “Endiistriyel tip”
olarak da isimlendirilen basit tiirlerle hassas Ol¢liim yapmanin ya da darbe giiriiltiisii
Olcmenin olanaksizlig1 yaninda; “hassas tip” adi verilen ve bir¢ok degisik 6zelligi olan
bir cihazin giinlik kontrol oOl¢timlerinde  kullanilmasinin  gereksizligi  de
vurgulanmaktadir. Ancak unutulmamasi gereken, ses diizeyi Olgerlerin Ol¢limlerden
once kalibre edilmeleri geregidir. Cok degisik cesitleri olan bu cihazlarin hangi

tiirlerinin, nerede ve nasil kullanilacaglr deneyim ve kimi zaman uzmanlik isteyen bir

38



konudur. Genelde sorun, yalniz uygun cihazin se¢imi degildir. Uygun mikrofonun nasil
secileceginin, mikrofonun cinsine gore giriilti kaynagina yoneltilme seklinin ve
Ozellikle gelismis cihazlarda bulunan ayarlarin ne sekilde kullanilacaginin (6rnegin, ne
tiir giiriiltide “hizli” ayarinin kullanilacaginin, ne zaman “yavas” ya da “darbe”
ayarlarmin kullanilmas: gerektiginin) ve benzeri noktalarin iyi bilinmesi gerekmektedir.
Bununla birlikte, endstriyel tip basit ses dizeyi Olcerlerle guraltu dizeyi l¢cimlerinde;
cihaz1 giiriiltii kaynagina yonlendirmek, olgen kisiden olabildigince uzakta tutmak,
cihazin mikrofonu yakininda normalde orada olmayan sesi yansitict ya da yutucu
yiizeylerin bulunmamasina 6zen gostermek gibi birka¢ kurali uygulamak yeterli
olabilmektedir. Gilivenilir ve hassas Ol¢limler icin asagidaki kurallar1 uygulamak

gereklidir (Oztiirk, 1998 ; Sahin, 2007);

- Her seyden once eldeki cihazin pillerinin yeterli giicte olup olmadigi kontrol

edilmelidir,
- Olgtimlerden 6nce cihaz kalibre edilmelidir,

- Kullanilan cihazin tipi, numaras1 vb. 0zellikleri bir yere not edilmelidir

(6zellikle degisik ol¢lim cihazlari bulunuyorsa),

- Olgiim yapilan ortamin atmosferik ozellikleri saptanmalidir (atmosfer

basinci, sicaklik, nem orani, disarida 6lgiim yapiliyorsa riizgar hizi ve yonii gibi),

- Olgiimiin yapildig1 yerin bir plaminin ¢ikarilmasi, &lgiim noktalarinm ve
cevredeki yansitict ve yutucu ylizeylerin plan iizerinde isaretlenmesi son derece
yararlidir. Yapilan o6l¢iimlerin ¢evredeki yiizeylerden ne denli etkilenmis olabilecegine

karar verebilmek i¢in bdyle bir planin bulunmasi gereklidir,

- Bir giriiltii kaynagmin giriiltiisii olgiilecekse, 6nce s6z konusu kaynak
caligmadan, 6l¢lim noktasindaki arka plan giiriiltiistinlin 6l¢iilmesi gerekir. Boylece, asil
6l¢iim degerlerinin arka plan giiriiltiistinden ne denli etkilendigi belirlenebilir. Eger arka
plan giiriiltiisiiyle asil 6lglim degerleri arasinda 10 dB ya da daha fazla fark varsa;
yapilan Olgiim 0,5 dB hassasiyetle gecerlidir. Aradaki fark 10 dB’ den daha azsa, sz
konusu kaynagin giiriiltiisiinii saptayabilmek icin, asil 6l¢iimden arka plan giiriiltiisiiniin

cikarilmasi gereklidir,
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- Kullanilan cihazin 6zelliklerine ve ol¢iilecek giiriiltiiniin tiiriine gére dogru

ayarlar secilmelidir.

Basit ses diizeyi Olgerlerle yapilacak olc¢limlerle yalmiz ses diizeyi ve bunun
degisik sekilleri saptanabilmektedir. Olgiilen sesi olusturan harmoniklerin frekans
dagilimlart konusunda higbir bilgi elde edilememektedir. Amag guriltu duzeyinin
saptanmasi, standartlarla karsilastirilmas1t ya da sagliga zararli olup olmadiginin
arastirilmasi ise; yalmz ses diizeyinin 6lciilmesi yeterli olmaktadir. Ol¢iim sonucunda
giiriltiiniin fazla olduguna ve azaltilmasi gerektigine karar verilirse, o zaman yalniz ses
diizeyini bilmek yeterli olmamaktadir. Ayni giiriiltii diizeyindeki iki ayr1 ses ¢ok farkli
frekansa bagli oldugundan, uygulanacak giiriiltii kontrolii yontemine karar vermeden
once giriltiniin frekans dagilimmi bilmek gerekmektedir. Bu da frekans analizi
(spektrum analizi) ile saglanabilmektedir. Frekans analizleri oktav bant filtre seti

kullanilarak yapilmaktadir (Sahin, 2007).
3.1.2. Olciimiin Yapildig1 Nokta ve Yerler

Sesin kaynagi eger boslukta asili haldeyse ve etrafinda sesi yansitan ya da engel
bulunmuyorsa meydana gelen ses kiiresel olarak yayilir. Sesi yansitan kaynaga yakin
olan nesne genis ve yansitici bir 6zellikte ise ses yine kiiresel olarak yayilir ancak daha
da giiglenir. Dolayisi ile sesin kaynaginin etrafindaki nesneler sese yon vermekte ya da
yayilimina etki etmektedir. Bundan dolay1 ol¢iimlerin yapildig1 yerler sese yon veren

etkileyicilerin olmadig1 serbest yerlerden secilmelidir.

3.1.2.1. Ses Duzeylerinin Olciilmesi

Sesin siddetini dlgmeye yarayan aygitlara ses diizeyi Olger ya da sanometre
denilmektedir. Ses diizeyi Olgerler sesin siddetini desibel olarak Olcerler. Genellikle ses
dizeyi Olgerlerde A, B, C ve D olmak {izere dort elektronik sebeke mevcut olup, sesin
siddetinin insan kulagi tarafindan algilandigi gibi Olgiilmesini saglamaktadirlar. A
sebekesi algak ses basing diizeyleri (55 dB’ in alt1) i¢in tanimlanmis olmakla birlikte,
son zamanlarda hemen tiim 6lgiimlerde kullanilmaktadir. B sebekesi orta (55-85 dB), C
sebekesi ise yliksek (85 dB’ in iizeri) basing diizeyleri i¢in gelistirilmis olup, D sebekesi

ise hava araglarmin giiriiltii Ol¢iimleri i¢in diizenlenmistir. Diger yandan A agirlikh
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sebeke, insan kulaginin duyumuna en yakin karsilifi verdiginden, giiriiltiiniin saglik
Uzerindeki etkileri arastirtlitken ¢ogunlukla tercih edilmektedir. Kullanilan
agirliklandirma sebekesine gore Ol¢iim sonuglar1 belirli ¢arpanlar uygulanarak
diizeltilmekte ve cihaz gostergesine verilmektedir. Boylece mikrofon tarafindan
algilanan ses basinci diizeyi, ses diizeyine doniistiiriilmiis olmaktadir. Baz1 ses diizeyi
Olgerler ayrica herhangi bir agirliklandirma isleminin yapilmadigi dogrusal (lineer) bir

6lcme konumuna da sahip olabilmektedirler (Sahinkaya, 2005).

Ses diizeyi Olgerin Olgtiigii giiriilti diizeyi, gliriiltii kaynaginin ses basing diizeyi
degildir. Ses diizeyi 6lgerin ekraninda goriintiilenen deger, genellikle bir RMS devresi
cikisindan alinmaktadir. Bu islem 6zel bir ¢esit matematiksel ortalama alma teknigidir.
Ciinkii sinyalin RMS degeri, sesin icerdigi enerjiyle dogrudan iliskilidir. Bunun yani
sira  Olglim  biyiikliigline ait degerlerin  gostergede  siirekli  tutulmasi  da
saglanabilmektedir. Ses diizeyi Olgeri, bir mikrofon, 6n yiikseltici, asir1 yiik segici,
agirliklandirma sebekesi, filtreler, yiikselteg, RMS devresi, zaman sabiti, tutma devresi
ve gostergelerden olusmaktadir. Bu cihazlarin tasinabilir olmasi, ¢alisanlarin
kulaklarma gelen giiriiltii etkisini giin boyu &lgmeye de olanak saglamaktadir (Ongel,
2009).

Mikrofon, atmosferdeki ses basinci diizeyini elektrik sinyallerine orantili olarak
cevirmektedir. Mikrofon tarafindan Olgiilen ses diizeyi pozitiften negatife salinim
yapabilmektedir. Bu yiizden olusan dalganin hem pozitif hem de negatif kisimlarinin
pozitif sonu¢ vermesi saglanmaktadir. Fakat yliksek frekanslarda genlik degismektedir.
Kararli bir diizey elde etmek igin ‘‘ortalama” okuma, bir zaman sabiti Uzerinden
gerceklestirilir. Daha sonra ortalama sinyalin karekoki, ortalama okunan degerin RMS
degerini olusturur. Ozel olarak gelistirilen cihazlar, ortalama biiyiikliik yerine

biiytikliigiin tepe degerini gosterecek sekilde tasarlanabilmektedir.

Tercih edilen ortalama zaman sabiti “yavas” i¢in 0,9 saniye, “hizli” i¢in 0,125
saniyedir. Bu durumda daha diisiik oranlardaki ses diizeyi degisimleri fark
edilebilmektedir. Normal olarak hiz, dlgiilen giiriiltiiniin tiiriine gére secilmelidir. Eger
“hizli” konumda Ol¢liim yapilacaksa, durgun siirekli giiriiltiiler Slgtilebilir. “Yavas”
konumda ise degisim gosteren giirtiltiiler dl¢giilebilmektedir. Fakat onerilen dlgiimlerin
her iki kademede de yapilmasidir. Eger “hizli” durumda giiriiltiideki degisimler 6 dB

ise, ortalama okuma, “yavas” hizdaki okumalarla paralellik gostermektedir.
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Zaman sabiti veya tepki zamanmin sec¢imi, farkli ses diizeyi Olgerlerine gore
degismektedir. Ortalama olarak insan kulaginin tepki zamani 200 milisaniyedir. 200
veya 120 milisaniye gibi daha az seviyeler genellikle standart veya hizli diye
tanimlanmaktadir. Ayrica ¢ogu 6l¢ii aleti 500 milisaniye tepki zamani ile yavas Ol¢limii
de saglamaktadir. Bu da hizli konumda 6lgiilen ses diizeyinde dalgalanmalar oldugunda
yararlt olmaktadir. Aslinda skalada okunan deger hizli ve yavas konumlarda aynidir.
Mikrofonlar; ses isaretlerini, elektriksel sinyallere doniistiiren aygitlardir. Ses diizeyi

Olgerlerde ti¢ tip mikrofon kullanilmaktadir (Basaran, 1981):

Seramik mikrofon: Diyaframa tutturulan piezo elektrik 6zellige sahip seramik
eleman, diyafram hareket ettik¢e uclarinda elektriksel gerilim olusturmaktadir. Seramik
mikrofonlar, cok ekonomik fiyatlara iyi ve glvenilir bir performans sunarlar. Bu yiizden
endiistriyel ses diizeyi Olgerlerde siklikla kullanilmaktadirlar. Biiyiik sicaklik ve nem

degismelerinden etkilenmemektedirler.

Kondansatér mikrofon ya da elektrostatik mikrofon: Kondansatér mikrofonun
diyaframi, paralel levhali bir kondansatdriin bir levhasini (elektrodunu) olusturmaktadir.
Kondansatdr levhalarinin uglarina, bir dogru gerilim uygulanarak kutuplandirilmaktadir.
Boylece, kondansatér mikrofon diyaframi, sabit levha karsisinda hareket edince,
uglarinda bir gerilim iretmektedir. Diyafram hareketi gayet azdir. Kondansator
mikrofonlar, miimkiin olan en yiiksek performansi sunmaktadir. Fakat fiyatlarinin

yiiksek olmasi, kullanimlarini sinirlamaktadir.

Dinamik mikrofon: Diyafram, miknatisin yakinina yerlestirilen ses bobinine
tutturulmaktadir. Ses dalgasinin etkisiyle diyaframla birlikte ses bobini de hareket
etmektedir. Bu nedenle, buna devingen bobinli mikrofon da denilmektedir. Bobin, bir
daimi miknatisin kutuplar1 arasina konulmaktadir. Bu tip mikrofonlar, elektromanyetik
prensibe  gore  caligmaktadir. Dinamik  mikrofonlar, uygulamada  sinirh

kullanilmaktadirlar.

Kalibratorler; 6l¢iim cihazlarinin kalibrasyon kontrolii laboratuvar kosullan
altinda yapilabilmektedir. Ancak uygulamada kalibrasyonun 6l¢iim 6ncesinde kontrol

edilmesi gerekmektedir. Bu amagla kullanilan kalibratorler iki ana gruba ayrilmaktadir;
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Mikrofon karsilikli kalibratorler: Standart mikrofonlarin mutlak kalibrasyonu
icin kullanilmaktadirlar. Ayrica diger mikrofonlar1 kalibre etmek ve mikrofon kullanan

sistemlerin genel kalibrasyonu icin bu mikrofonlardan yararlanilabilmektedir.

Ses Dizeyi Kalibratorleri; Sistemin biitiin kalibrasyonu i¢in kullanilmaktadirlar.
Boyle kalibratorler sabit ses basing diizeyi iireten mikrofonlarin kalibrasyonunu
saglamaktadirlar. Bu ses basinci, hem elektriksel hem de mekanik olarak ¢esitli yollarla
iretilmektedir. Kullanimin uygunlugu, kullanilan akustik kalibratoriin tipine karar
vermek i¢in mutlaka gereklidir. Bundan dolayi, mekanik tesadiifi girtiltii kalibratorleri
sadece sessiz kosullarda kullanim i¢in uygun olabilmektedir. Ayrica kalibrasyonun

dogrulugu, sicakliktan etkilenebilmektedir.

Oktav Bant Filtreleri; bir ses kaynagmin ¢ikardigi sesin, frekans dagilimini elde
etmek i¢in oktav bant filtreleri kullanilabilmektedir. Oktav bant filtreleri, temel olarak
bir takim gegis bantlart saglayan filtre devrelerinden olugmaktadir. Burada kural, gelen
sinyalleri filtre ederek belli bir aralikta Istenilen frekanslardaki bilesenlerin
biiyiikliigiinii 6lgmektir. Gegmesine izin verilen frekans araligim degistirerek her

frekans bandindaki bilesenlerin katkis1 bulunabilmektedir (Ozgtiven, 1986).
3.1.2.2. Sahada Giiriiltii Ol¢iim Cihaz1 Kullanimi

Calismanin hazirlanmast esnasinda kullanilmis olan giiriiltii 6l¢tim cihazinin
tamim CEM4 in 1 Envronment Meter (Light, Sound, Temp, Humidity Meter) CEM DT-
8820 All in One (Cok Fonksiyonlu) cihazdir. Cihaz Ses Diizey Olcerler igin IEC651 tip
2, ANSI S1,4 tip 2 uyumlu olup 6zellikleri asagida Tablo 7° de gosterilmistir;
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Tablo 7 : CEM DT-8820 Cok fonksiyonlu dl¢iim cihaz1 6zellikleri

Ses Olciim:

Lo(Low/diisiik) 35dB~100dB

Olglim Aralig Hi(High/yuksek) 65dB~130dB
Cozundrlik 0,1dB
Hassasiyet 94dB 1KHz sinlis dalga ses seviyesinde £1.5dB
Isik Olciim:
Slctim Aralig 20, 200 , 2000 ,20000
(2000 X 10 LUX)
Cozlnlrilk 0,01-0,1-1
Hassasiyet =(5.0%+10)

Sicaklik Olgiim:

-20~200°C, -20~750C

Olsim Araligi | 4200, -4~1400°F
o 0,1°C, 1°C
Cozlnuriuk 0.1F, 1°F
. =(3.0%+2"C)=150°C;=3.0%=150°C
Hassasiyet

=(3.0%+2°F)=302°F,=3.0%=302°F

Nem Olgciim:

Olclim Aralid 35%~95%RH
Cozlnlrilk 0.1%RH
Hassasiyet +£5.0%RH [25°C'de yapilan dl¢iim]

Guraltd 6lgtimlerinde kullanilan cihaz ise asagida Sekil 13’ de gosterilmistir.

Sekil 13 : Sahada kullamilan CEM DT-8820 ¢ok fonksiyonlu 6l¢iim cihazi

Sahada guraltt 6lcumleri, CEM DT-8820 cihazi ile riizgar korumalig: takili,
Hi(ylksek): 65-130 db(A) seviyesinde, en yliksek giiriiltii seviyesi kayit edilmek sureti
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ile A frekans agirhiginda, 31,5Hz ila 8KHz frekans araliginda, deniz seviyesinden
ortalama 700-1000 mt. yukseklikte ¢evre giiriiltiisii ve arka plan giiriiltiisiiniin olmadig:

zaman dilimlerinde yapilmistir.
3.1.3. Olciim Yapilan Sahann ve Isin Tanim

Giiriiltii 6l¢iim degerlerini aldigimiz saha, Izmir ilinin Kemalpasa ilgesine bagh
Gokkaya, Derekdy ve Cumali kdyleri mevkii ve hemen yaninda degerlerin ile birlikte

verilen Sekil 14’ te gosterilen ve koordinatlar igerisinde yer alan saha da alinmistir.

Sekil 14 : Olgiim sahasinin haritasi ve koordinatlar

R Ty

i

. Wy A -w« 7 1

5507 56 | 4246 681

5503 81 | 4246 587

550007 | 4246507

549602 | 4246 368

5459 26 | 4244 393

545596 | 4244 270

545241 | 4244223

5454 48 | 4241937

545140 | 4241918

544533 | 4241838

Saha Ruzgar Elektrik Santralleri insaati i¢in hazirlanmakta olup, hafriyat
islemleri ve insaat islemleri yapilmaktadir. Sahada 10 adet riizgar tribiinii yapilacaktir.
Alinan olgtimler tribiinlere ulagsmak ve tribiinler arasi baglanti yollarinin yapilmasinda

kullanilan 11 adet is makinesinin ¢alisma sirasinda yaydigi giiriiltii degerlerinin kayit

45



edilmesi esasmna dayanmaktadir. Giiriiltii 6l¢iimleri yol ¢alismasini  yapan is
makinelerinin ¢evreye yaydig giiriiltii diizeyleri olgiilmek sureti ile almmistir. s
makineleri ¢esitli markalarin ¢esitli tonajlarinda 6 adet Excavator, 1 adet Silindir, 1 adet
Loader,1 adet Dozer, 1 adet Kamyon ve 1 adet Konkasdr makineleridir. Olgiimler is
makinelerine belirlenen mesafe araliklari ile Om, 5m, 10m, 15m, 20m, 25m, 30m
mesafelerden her bir makine icin 7 6lgiim olmak iizere toplamda 77 olgtim alinarak
yapilmistir. Olgiimler ortalama bir insan kulak hizasina en yakin yiikseklikten almarak
kayit edilmistir. Is makinelerinden 6l¢iim aliirken is makinesinin tek basma ¢alisiyor
olmasi ve hesaplama degeri degismemesi i¢in etrafinda baska bir is makinesinin

calismiyor oldugu zaman dilimleri se¢ilmistir.

Olgiimleme esnasinda dikkat edilmesinde fayda bulunan hususlardan biri de
sesin basing diizeyindeki he 3 dB’ lik artis miktar1 ses enerji giiclinii iki katina
cikarmaktadir. Yani her 10dB’ lik artis ses enerji giiciinu on kat artirmaktadir. Yukarida
anlatildig1 gibi sesin yayilma enerjisi uzaklik mesafesinin karesiyle orantili olarak

azalmaktadir. Eger mesafe iki katina ¢ikarilirsa ses de 6 dB diismektedir.

Yani tekil olarak ¢ikardiklar giiriiltii seviyesi ayni olan iki giiriiltii kaynagidan
cikarilan giiriiltii 100dB+100dB=200 dB seklinde degil, 103 dB olarak hesaplanir. Iki
farkli gurultd kaynagindan ¢ikan gurultd dizeyleri bilinmekteyse ortamda meydana
gelen gurdlti hesaplanabilmektedir. Ornegin, kaynaklarindan biri 95 dB digeri 90 dB
olsaydi fark (95-90) 5 dB seklinde hesaplanir. Tablo 8’ de goriildiigii gibi her 5 dB
sesin karsiligr 1.2 dB’ dir. Yani her iki giriiltii kaynagi da birlikte calistirildiginda
ortamdaki gurdltuniin dizeyi 96.2 dB olmaktadir.

Tablo 8 : iki giiriiltii kaynaginin oldugu ortamdaki giiriiltii seviyesi

Ses diizeyi arasindaki | Yiiksek diizeydeki sese
fark (dB) eklenecek miktar (dB)
0 3.0
2 2.6
3 1.8
4 1.5
5 1.2
6 1.0
7 0.9
8 0.8
10 0.4
12 0.3
14 0.2
16 0.1
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4. BULGULAR

4.1.1. Giiriiltii Ol¢iim Degerleri

Sahada calisan is makinelerinden alinan 6l¢iim degerleri toplu halde Tablo 9° da

gosterilmistir. Olgiimler 11 adet is makinesinden 7 adet farkli mesafeden giiriiltii

Olctimleri kayit edilmek sureti ile alinmistir. Giirtiltii 6l¢iimiiniin yapildigi zamanda ki

meteorolojik sartlar ayrica 6l¢timlendirilerek Tablo 9° da gosterilmistir.

Tablo 9 : Sahada 6l¢iilen is makinelerinin giiriiltii 6l¢iim ve saha genel 6l¢iim degerleri

Olgiim Yapilan o .. NEM
i p GURULTD SICAKLIK (Bagl  AYDINLIK TOZ
Alan
Nem)
. OLCULEN OLCUM OLCUM OLCUM OLCUM .. .
gﬁ@“ MESAFE DEGERIi DEGERI DEGERi DEGERI gﬁggﬁ‘l
(metre) (db(A)) (C°) (%) (lux)
e 18.000
LoD ] 0 102 35,7 C° 21,50% lux -
5 97,4
y 10 93
EKSKAVATOR
-1 15 85
20 79.6
25 75
30 723
0 113
5 104,7
KAMYON 10 99,6
(Yiikliive
Dolum,Bosaltim 15 95
Yapilirken)
20 90,3
25 -
30 81,9
15.000
0 105 36,2 C° 25% lux
5 101,8
. 10 98
EKSKAVATOR
2 15 94
20 87,6
25 75
30 69,4
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Tablo 9: Sahada ol¢iilen is makinelerinin giiriiltii 6l¢ciim ve saha genel 6l¢iim degerleri(devam)

Olgiim Yapilan - .. NEM
o p GURULTD SICAKLIK (Bagl  AYDINLIK TOZ
Alan
Nem)
5 OLCULEN OLCUM OLCUM OLCUM OLCUM B i
ﬁ’iﬁfg“& MESAFE DEGERI DEGERI DEGERI DEGERI gﬁggx
(metre) (db(A)) (C°) (%) (lux)
. .. 19.000
Sifal Su Mevkii 0 110 32,6 C° 24,70% Jux -
5 103,9
EKSKAVATOR 10 95
3
(KIRICILI) 15 87
20 82,5
25 79
30 74
Baglanti 11.000
Yolu 0 114 33,7C° 23,40% lux
5 106,7
EKSKAVATOR 10 101
-4(Geri Sinyal
ve Hareket 15 97,5
Hali)
20 93
»» [
30 83.5
0 108
5 104,7
EKSKAVATOR 10 99
-5 15 932
(KIRICILI)
20 88,6
25
30 79,4
0 110
5 103,5
iKSKAVATOR 10 08
(KIRICILI) 15 91,3
20 89

s [

30

84,2
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Tablo 9: Sahada olgiilen is makinelerinin giiriiltii 6l¢ciim ve saha genel 6l¢iim degerleri(devam)

Olciim Yapilan R .. NEM
¢ P GURULTU SICAKLIK (Bagl  AYDINLIK TOZ
Alan
Nem)
. OLCULEN OLCUM OLCUM OLCUM OLCUM Rt T
z‘i‘;‘glg“& MESAFE DEGERI DEGERI DEGERi DEGERI gﬁgg\fi
(metre) (db(A)) (C°) (%) (lux)

0 110
5 107

DOZER(Sesli ve 10 1043

Yiik 15 100

Halindeyken)
20 95
»»
30 83,6
0 89,1
5 86
10 83

LOADER 5 782
20 75
25 72
30 68,3
0 112
5 107.6

SILINDIR(Geri 10 1038

Sinyal,Hareket 15 96

Vurus Hali)
20 90.5
> [
30 81,2

Derekiiy 0 113

5 104,7
10 99,6

Mobil

KONKASOR 15 95
20 89,3
25
30 81,2
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4.1.2. Is Makinelerinin Giiriiltii Grafikleri

Sahada giiriiltii Ol¢timleri alinan is makinelerinin giiriiltii analizi grafikleri
asagidaki tablolar da gosterilmektedir. Grafiklerde gurilti maruziyet en yiksek eylem
degeri 85 db(A) baz olarak alinmistir. Calisma sirasinda her is makinesi giin boyu 8
saatlik ~ zaman  diliminde aym1 isi  yaptigindan dolayr ve  gunluk
gurdltd maruziyetinin glnlere gore giine belirgin farklilik gostermedigi igin haftalik

giirtiltii maruziyet diizeyi yani maruziyet sinir degeri kullanilmamustir.

Tablo 10 : Ekskavator 1 is makinesi giiriiltii grafigi

110 ~
100 -
90 - !
< 80 - !
s 70 A !
= |
E 60 - ! @mte ORTAM OLCUMLERI
[~ | db(A)
= 50 - ! .
8 ! e £ Y (Iksek Maruziyet
a 40 ! Eylem Degeri 85 db(A)
= 30 - N 25 METRE YAKLASMAMA
S ! MESAFESI
20 A |
- 1
3 . . . !
°© 10 | OLCUM MESAFESI (metre)
0 0 5110|1520 | 25| 30
ORTAM OLCUMLERI db(A) 102 |97.4| 93 | 85 |79.6| 75 |72.3
En Yiiksek Maruziyet Eylem Degeri 85 85 | 85 | 85 | 85 | 85 | 85 | 85
db(A)
Tablo 11 : Kamyon(yiiklii ve dolum, bosaltim yaparken) giiriiltii grafigi
120 -
110
100 - |
1
g 90 -
= 80 - |
z 70 - | N .
= I @mpu=e ORTAM OLCUMLERI
= 60 - | db(A)
1
= 50 4 ! e En Yiiksek Maruziyet
g 40 4 ! Eylem Degeri 85 db(A)
= 30 e 25 METRE YAKLASMAMA
B 20 - ' MESAFESI
2 10 | OLCUM MESAFESI (metre)
0 0 5 (10| 15(20| 25| 30
ORTAM OLCUMLERI db(A) 113 104.7/99.6| 95 |90.3| 87 |81.9
En Yiiksek MamgL}Eit)Eylem Degeri 85 85 | 85| 85|85 85 85| 85

50



Tablo 11’ de goriildigi lizere, Kamyon is makinesinin 25. Metre Olglimiinde
giiriiltii diizeyi mevcut c¢alisan sagligina olumsuz etki eden en yiiksek maruziyet eylem

degeri olan 85 db(A) degerini asmaktadir.

Tablo 12 : Ekskavator 2 is makinesi giiriiltii grafigi

120 -
110
100 - |
2 9 - |
S 80 - '
i~ 70 - ! @mpue ORTAM OLCUMLERI
E 60 - ! db(A)
= 50 - i e En Yiiksek Maruziyet
2 40 - i Eylem Degeri 85 db(A)
1
= 30 - R 25 METRE YAKLASMAMA
:8 20 - ! MESAFESI
2 10 - OLCUM MESAFESI (metre)
0
0 5110|1520 (25| 30
ORTAM OLCUMLERI db(A) 105101.8 98 | 94 [87.6| 75 |69.4
En Yiiksek Maruziyet Eylem Degeri 85 85 | 85|85 8585/ 85| 85
db(A)
Tablo 13 : Ekskavator 3 (kiricili) is makinesi giiriiltii grafigi
120 ~
110 -
100 - |
2 90 - :
Z 80 -
2 70 - i et ORTAM OLCUMLERI
- 60 - ! db(A)
[~
)g 50 - | e £ Yiksek Maruziyet
g 40 - | Eylem Degeri 85 db(A)
1
= 30 R 25 METRE YAKLASMAMA
= 20 - ' MESAFESI
o - . |
= 10 {OLCUM MESAFESI (metre)
3 1
0 0 5110|15(20| 25| 30
ORTAM OLCUMLERI db(A) 110(103.9 95 | 87 (825| 79 | 74
En Yiiksek Marugll)}zit)Eylem Degeri 85 e5 | 85| 85| 85| 85| 85| 85
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Tablo 14 : Ekskavator 4 (geri sinyal ve hareket, yiik halinde) is makinesi giiriiltii grafigi

120 -
110 -
100 - |
g 90 -
= 80 - !
E 70 4 : et ORTAM OLCUMLERI]
= 60 - : db(A)
2 50 - | = En Yiiksek Maruziyet
2 40 | Eylem Degeri 85 db(A)
= 30 - L e 25 METRE YAKLASMAMA
,a 20 - ! MESAFESI
-3 10 JOLCUM MESAFESI (metre)
O T o5 [10/15]20][ 253
ORTAM OLCUMLERI db(A) 114 [106.7 101 |95.5(91.3|87.8|81.5
En Yiiksek Marugll)}zit)Eylem Degeri 85 85 | 85| 85 | 85| 85| 85 | 85

Tablo 14’ da goruldigi Uzere, Ekskavator 4 is makinesi, diger ekskavatorlere
kiyasla makinanin tonaji daha fazla ve daha sert bir zeminde kaz1 islemi
gerceklestirmektedir. Buna bagli olarak 25. Metre 6lcumiinde gurtltu diizeyi mevcut en

yiiksek maruziyet eylem degeri olan 85 db(A) degerini agmaktadir.

Tablo 15 : Ekskavator 5 (kiricili) is makinesi giiriiltii grafigi

120 ~
110 -
< 100 - :
= 1
= 90 -
= 80 - I - .
E i @=g==s ORTAM OLCUMLERI
= 70 - i db(A)
’S 60 - !
a 50 - ! e En Yilksek Maruziyet
= 40 | i Eylem Degeri 85 db(A)
= :
3 30 4 . T 25 METRE YAKLASMAMA
) 20 - ! MESAFESI
10 4 OLCUM MESAFESI (metre)
0 0|5 (1015|2025 | 30
ORTAM OLCUMLERI db(A) 108 |104.7) 99 |93.2|89.6|86.5(79.4
En Yiiksek Marug;))EeAt)Eylem Degeri 85 65 | 85 |85 | 85| 85| 85 | 85

Tablo 15° de gorildiigi tizere, Ekskavator 5 is makinesinin diger ekskavatorlere
kiyasla makine kirim islemini sertligi yiiksek kayaclarda gerceklestirmektedir. Buna
bagli olarak 25. Metre 6l¢iimiinde giirtiltii diizeyi mevcut ¢alisan sagligina olumsuz etki

eden en yiiksek maruziyet eylem degeri olan 85 db(A) degerini asmaktadir.
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Tablo 16 : Ekskavator 6 (kiricili) is makinesi giiriiltii grafigi

120 -
110 -
100 - !
90 -
80 - !
70 - |
60 - i
50 - !
40 |
30 - E
0| o
10 | OLCUM MESAFESI (metrd)

1
0

e ORTAM OLCUMLERI
db(A)

e En Yilksek Maruziyet
Eylem Degeri 85 db(A)

OLCUM DEGERLERI db(A)

————— 25 METRE YAKLASMAMA
MESAFESI

0| 51015 |20 (25| 30
ORTAM OLCUMLERI db(A) 110 (103.5 98 |91.3| 89 (87.6|84.2

En Yiiksek Maruziyet Eylem Degeri 85
db(A)

85 (85 |8 |8 |8 |8 |8

Tablo 16” de goruldiigii Gzere, Ekskavator 6 is makinesinin, diger ekskavatorlere
kiyasla makine kirim islemini sertligi yiiksek kayaglarda gerceklestirmektedir. Buna
bagli olarak 25. Metre Ol¢limunde gurdltd dizeyi, en yiiksek maruziyet eylem degeri
olan 85 db(A) degerini agsmaktadir.

Tablo 17 : Dozer (sesli ve yiik halinde) is makinesi giiriiltii grafigi

120 -
110 -
100 - |
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 1 " . . I

10 | OLGUM MESAFESI (metrg)

e===s ORTAM OLCUMLERI
db(A)

e £ Y liksek Maruziyet
Eylem Degeri 85 db(A)

“““ 25 METRE YAKLASMAMA
MESAFESI

OLCUM DEGERLERI db(A)

0 |5|10|15|20 |25 30
ORTAM OLCUMLERI db(A) 110 | 107 [104.3 100 | 95 [89.9/|83.6

En Yiiksek Maruziyet Eylem Degeri 85
db(A)

85858 |8 |8 |8 |8

Tablo 17’ de gorildigi tizere, Dozer is makinesinin 25. Metre Olglimiinde
giiriiltii diizeyi mevcut c¢alisan sagligina olumsuz etki eden en yiiksek maruziyet eylem

degeri olan 85 db(A) degerini asmaktadir.
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Tablo 18 : Loader is makinesi giiriiltii grafigi

100 ~
90 -
80 - !
<
E 70 - |
= 60 - i emteme ORTAM OLCUMLERI
E 50 - : db(A)
S 40 - i e En Y lksek Maruziyet
g 30 ! Eylem Degeri 85 db(A)
= N 25 METRE YAKLASMAMA
:a 20 - ' MESAFESI
'y o . I
A 10 { OLCUM MESAFESI (metre)
0 0|5 |10[15|20 25| 30
ORTAM OLCUMLERI db(A) 89.1( 86 | 83 |78.2| 75 | 72 |68.3
En Yiiksek Marugll)}zit\)Eylem Degeri 85 85 | 85| 85 | 85| 85 | 85 | 85

Tablo 19 : Silindir (geri sinyal, hareket ve vibrasyon hali) is makinesi giiriiltii grafigi

90 - et ORTAM OLCUMLERI
80 - db(A)

e En Yiksek Maruziyet
Eylem Degeri 85 db(A)

""" 25 METRE YAKLASMAMA
MESAFESI

OLCUM DEGERLERI db(A)
(2]
o

N
=)
1

| OLCUM MESAFESI (metre)
0 5 | 10 | 15 | 20 | 25 | 30
ORTAM OLCUMLERI db(A) 112 |107.6/103.8| 96 | 90.5|87.2 | 81.2

En Yiiksek Maruziyet Eylem Degeri 85
db(A)

85 | 85 | 85 | 8 | 8 | 8 | 85

Tablo 19’ da gorildigi tizere, Silindir is makinesinin 25. Metre 6l¢timiinde
giiriiltii diizeyi mevcut c¢alisan sagligina olumsuz etki eden en yiiksek maruziyet eylem

degeri olan 85 db(A) degerini asmaktadir.
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Tablo 20 : Mobil kenkasor is makinesi giiriiltii grafigi

120 -
110 -
100 - |
g 90 - :
2 80 - :
E 70 - ! et ORTAM OLCUMLERI
2 60 - ! db(A)
5 50 i e £ Yilksek Maruziyet
g 40 - ! Eylem Degeri 85 db(A)
= 30 - N 25 METRE YAKLASMAMA
2 20 - ' MESAFESI
= 10 | OLCUM MESAFESI (metr¢)
O T o s [0 520230
ORTAM OLGUMLERI db(A) 113.3104.7/99.6| 95 (89.3|86.6| 82
En Yiiksek Marugll)}zit)Eylem Degeri 85 a5 | 85| 85| 85 | 85 | 85 | 85

Tablo 20’ de goruldigi tizere, Mobil konkasor is makinesinin 25. Metre
Ol¢iimiinde giirtiltii diizeyi mevcut c¢alisan sagligina olumsuz etki eden en yiiksek

maruziyet eylem degeri olan 85 db(A) degerini agmaktadir.
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5. TARTISMA

Gurultt gelismis tilkelerde, diger kirlilik tiirlerinin yaninda yaygin bir tiir olarak,
kisisel ve toplumsal yasam kalitesine genel bir diiskiinliiglin gostergesi sayilmaktadir.
Giiriilti sorunlart da diger ¢evre sorunlar1 gibi degisik boyutlara sahiptir. Gelismekte
olan iilkemizde de bu sorun hizla biiyiimekte, rahatsizliklar belirginlesmekte; bunun
yaninda alinan Onlemler ise yetersiz kalmaktadir. Aslinda giiriiltiiden dogan c¢evre
sorunlari, giiriiltliye neden olan etken ortadan kalkinca ani olarak son bulmakta ve
genellikle herhangi bir kalint1 birakmamaktadir. Giirtiltiiden dolay1 herhangi bir maddi
kirlenme, canlilarin zehirlenmesi, yanmasi, tahrip olmasi s6z konusu degildir. Fakat
giiriiltii huzursuzluga, strese ve isitme zorluklarina neden olmaktadir. Cesitli nitelikteki
istenmeyen sesler, yasanilan ¢evrenin dogal 6zelligini bozmakta, ¢evreyi kirletmektedir.
Giriltiiniin insan sagligia olan olumsuz etkileri, hava kirliligi, su kirliligi kadar 6nem

tasimaktadir.

Giriiltiiniin en onemli ve kalict etkisi isitme organi lizerinde olmaktadir. 85
desibelin (zerindeki guralti dizeyi zamanla duyma yeteneginde azalmaya sebep
olmaktadir. Giiriiltiiye bagl sagirligin meydana gelmesinde giiriiltiiniin siddeti, frekansi
ve guriltiyle karsilagsma siiresi etkili olmaktadir. Olumsuz etkilere bagli olarak girilti

duzeyleri Tablo 21’ de gosterilmektedir.

Tablo 21 : Gurulti risk dereceleri ve insan Gizerindeki etkileri

Risk Giiriiltii

Etki
Derecesi |Seviyesi db(A)

Konforsuzluk, rahatsizlik, Ofke, Kizgmlik, uyku

1.D 30-65 e
erece diizensizligi ve konsantrasyon bozuklugu

Fizyolojik reaksiyonlar, kan basinci artisi, kalp

2.Derece |[65-90 atislarinda ve solunumda hizlanma, beyin

sivisindaki basincin azalmasi, ani refleksler
3.Derece |90-120 Fizyolojik reaksiyonlarm artmasi, bas agrilar
4.Derece (120 I¢ kulakta devamli hasar, dengenin bozulmas:
S5.Derece [140 Ciddi beyin tahribati
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Santiye sahasinda is makinelerinden alinan giiriiltii 6l¢tim degerleri 30 m’ lik
alan i¢inde en diisiik deger 68,3 olarak Olculdi ve Tablo 21° de de gorildigi lizere 2.
Derece risk grubunda yer almakta belirttigimiz 30 m’lik alanda ¢alisanlarin kan
basinglarinda artis ve solunumda hizlanma, beyin sivisindaki azalmadan fizyolojik
reaksiyonlarin daha da artmasina varan sonuglara neden olmaktadir. Tablo 22’ den de
goriildiigli lizere sahada ki giiriiltii seviyesinde ki en diisiik ve en yiiksek degerler

mesafesel bazda verilmistir.

Tablo 22 : Saha él¢iimlerinde mesafe araliklarina gore en yUksek ve en diisiik giiriiltii 6l¢iim

degerleri

En Yiiksek
Olgiilen ]\-'Tesafe Giﬁ':lzﬁgili:iim i (:‘Jiiriiltii .
Arahg Degeri db(A) Dlt;u;;(g;egen
0Om 89,1 114
Sm 86 107.6
10m 83 1043
15m 78,2 100
20m 75 95
25m 72 89.9
30m 68,3 84.2

Tablo 22’ de en diisiik giirilti 6l¢tim degeri ve en yuksek gurdlti 6lgum
degerleri 2 ve 3 dereceden giiriiltii agisindan risk tasimaktadir. Uzun siire santiye
alaninda 90 db(A) tiizerinde ki giiriiltii seviyelerinde kulakta kalici hasara yol
acabilmektedir. Verilen gurultt seviyeleri dB(A) cinsinden olup, Cevresel Girultinin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligine gore dB(A); insan isitme sisteminin en
duyarli oldugu orta ve yliksek frekanslara daha fazla agirlik veren bir ses diizeyi
olgitiidir. A agirlikhi ses diizeyi olarak tabir edilen dB(A), giiriiltiiniin etkilenim

degerlendirilmesi ve kontroliinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Babalik, 2003).

Insaat alanlarinda ise hiza bagli olmaksizin is makinelerinin ve agir vasita
tasitlarin (Kamyon vb.) en yavas veya duragan calismalart dahi Tablo 22° den de
gorulecegi tizere 114 db(A) girilti degerine kadar etki edebilmekte ve gerek
kullanicisina gerekse etrafinda giivenli alan, giivenli mesafe disinda ki tiim caligsanlara

olumsuz etkiler birakmaktadir.
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Insaat santiyelerinde is makineleri’ nin ¢evreye yaydig1 ve calisanlari olumsuz
yonde etkileyen giiriiltii diizeyleri, yapilan saha ¢aligmalar1 sonucunda bulgular
kisminda ifade edilmistir. 11 is makinesi lizerinden 77 adet alinan Olgiimlere gore
Bulgular kisminda Tablo 9’ da ve tiim is makineleri i¢in gtirtltd grafikleri Tablo 10 —
Tablo 20’ den de goriildiigi tizere, 7 adet is makinesi 25m mesafede alinan giirtilti
kayitlart mevzuatta belirtilen en yliksek maruziyet eylem degeri olan 85 db(A)’ nin
tizerinde glirtiltii yaymaktadir. Yapilan saha ¢alismalari, alinan Ol¢iimlere ve giirtltl
analiz c¢alismalarina gore insaat ve hafriyat islemlerinde kullanilan is makinelerine
kisisel koruyucu olmadan personellerin 30m’ den daha az mesafede yaklagmamasi

gerekmektedir.

Ulkemiz genelinde ve uluslararasi is sagh@ ve giivenligi agisindan insaat
santiyelerinde calisanlarin is makinelerine yaklasmada, giiriiltii kapsaminda giivenli
mesafe tayini yapilmamistir. Cikarilan yonetmelik, teblig, duyuru veya akademik yayin
anlaminda arastirma yaptigimizda yine giiriiltii kapsaminda is makinelerine yaklagmada

giivenli mesafe tayinine rastlanamamustir.

Genel anlamda ifade edilen ve insaat, hafriyat iglemlerinde sik sik kullanilan
ama herhangi bir bilimsel ve kanuni dayanagi olmayan Sekil 15 de goriildiigi iizere
25m yaklagma ifadesi, is makinelerine yaklasma anlaminda bulgular kisminda da

gorildiigi tizere giiriiltii agisindan yetersiz oldugu tespit edilmistir.

Sekil 15 : Is makinesine 25 m’ den fazla yaklasma tabelas:

IS MAKINESINE

25M DEN FAZLA

YAKLASMA

Calisma Sosyal Giivenlik Bakanligi’nin en son yayinlanan giiriiltii yonetmeligi
Calisanlarin Giiriiltii Ile Tlgili Risklerden Korunmalarina dair 28.07.2013 tarihli giincel
yonetmelik incelendiginde, yonetmeligin uygulanmasi bakimindan, maruziyet eylem

degerleri ve maruziyet sinir degerleri asagida Tablo 23’ de verilmistir;
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Tablo 23 : Maruziyet eylem degerleri ve maruziyet simir degerleri

En diisiik maruziyet eylem degerleri: (Lpx sia) = 80 dB(A) veya (Piepe) =
112 Pa [135 dB(C) re. 20 puPa](20 pPa referans alindiginda 135 dB (C) olarak
hesaplanan deger).

[En yiiksek maruziyet eylem degerleri: (Lpx goa) = 85 dB(A) veya (Piepe) =
140 Pa [137 dB(C) re. 20 pPa].

Maruziyet sinir  degerleri: (Lpx  sww) = 87dB(A) veya (Pupe)
200 Pa [140 dB(C) re. 20 pPa].

Maruziyet sinir  degerlerinin uygulanmasinda ¢alisan personelin kullandigi
standart koruyucu gereglerin etkisi dikkate alinirken 6zel kulak koruyucularinin etkisi
dikkate alinmaz. Yeterli Ol¢iimle tespit edilen haftalik giiriiltii maruziyet dizeyi,
87 dB(A) maruziyet sinir degerini asamaz. Yonetmelik her daim 6l¢iim esasina dayali
siir ve eylem degerlerinden bahsetmis, mesafesel anlamda bir ifadede bulunmamustir.
Insaat ve hafriyat isletmelerinde durum her daim 6l¢iim esasina degil, sadece bir proje
boyunca bir defaya mahsus o6l¢iim esasina dayalidir ve bu durumda calisanlari

korumamakta, yeterli teknik denetim ve takip yapilamamaktadir.

Loader is makinesi digsinda diger is makineleri i¢in Om, 5m, 10m ve 15m i¢in
giiriiltii kayitlart mevzuatta belirtilen en yliksek maruziyet eylem degeri olan 85 db(A)’

nin lizerinde giiriiltli yaymaktadir.

Ekskavator 1, Ekskavator 3 ve Loader disinda diger is makineleri i¢cin Om, 5m,
10m, 15m ve 20m i¢in giiriiltii kayitlart mevzuatta belirtilen en yiiksek maruziyet eylem

degeri olan 85 db(A)’ nin iizerinde giirtiltii yaymaktadir.

Ekskavator 1, Ekskavator 2, Ekskavator 3 ve Loader disinda diger is makineleri
icin Om, 5m, 10m, 15m, 20m ve 25m i¢in giirliltii kayitlar1 mevzuatta belirtilen en
yiiksek maruziyet eylem degeri olan 85 db(A)’ nin {izerinde gliriiltii yaymaktadir. Bu
durumda belirtilen is makinelerine veya genelleme yapilarak tiim insaat iglerinde
kullanilan is makinelerine 30 m den az yaklagmak ve bu giiriiltiiye bir mesai saati i¢inde

stirekli maruz kalmak fizyolojik ve psikolojik yap1y1 bozacagi muhtemeldir.
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Ulusal ve uluslararas: giiriiltii ile yapilan ¢aligmalarda mesafe tayinine bagli
giiriilti 6lclim sonuglarina gore giivenli alan, gilivenli mesafe tayini yapilmadigini
gormekteyiz. Rostam Golmohammadi ve arkadaslarinin 2013 yilinda yayinladiklari
“Insaat calisma sahalarinda giiriiltii nedeni ile sikint1” isimli ¢alismada 20 adet insaat
santiyesinde alinan giirliltii dlglimleri is makinelerinden, el aletlerinden, sicak ¢aligma
olarak nitelendirilen kesici ve delici makinelerden ve dizel yakit ile calisan
jeneratorlerden alinan sonuglara gore calisanlar ve ¢evre sakinleri lizerine psikolojik ve

ruhsal yonden etkilenimleri arastirilmistir (Golmohammadi ve ark. 2013).

Is makinelerinin veya diger giiriiltii kaynaklarmin yaydig1 giiriiltiiyii mesafesel
bazda inceleyerek, 6lcimleyerek givenli alan tayini yapmamistir. Calismamda insaat
santiyelerinde en yiiksek giiriiltii seviyesine sahip olan is makineleri incelenmis ve is
makinelerinin yaydig: giiriiltii’ niin calisanlara hangi diizeylerde ulastig1 gosterilmistir.
Rostam Golmohammadi ve arkadaglarinin ¢alismasinda en yuksek girdltd 6lgimu 92
db(A) olarak oOl¢iimlendirilmisken, bizim insaat sahamizda yaptigimiz en yiiksek
giiriiltii O0lctim degeri 114 db(A) olarak kayit edilmistir. Calisanlarin giiriiltiiniin
fizyolojik ve psikolojik etkilerinden korunmalari i¢in giivenli alan, glvenli mesafe
tayini yapilarak 30m’ lik bir alanda calisanlarin kisisel koruyucu donanim olmadan

calismamalart gerektigi tespit edilmistir.

Malgorzata Pawlaczyk ve arkadaslarinin 2012 yilinda “Demiryolu isgilerinin
giiriiltiiye bagh isitme kayb1 riski ve isitme durumlarimin degerlendirilmesi”
calismalarinda, ¢alisanlarin ylizde 50-67 sinde yaptiklari isler ile orantili olarak 74-110
db(A) glriiltii diizeyine maruz kalarak isitme kaybina ugradiklarin1 belirtmistir
(Pawlaczyk-Luszczynska, 2012).

Calismada calisanlarin sadece kendi kullandiklar1 is makineleri dikkate alinarak
yapilmis giivenli alan, giivenli mesafe tayini yapilmamistir. Caliganlarin kendi
makineleri disinda giivenli alan, giivenli mesafe dahilinde galisan baska makinelerde var
ise onlarinda etkisini dikkate alarak calisanlarin maruz kaldiklar giiriiltii seviyelerini
ona gore belirlemeleri gerekmektedir. Calismamda 6l¢iim yapilan metreler dahilinde

giiriiltii 6l¢iimleri belirlenmistir.
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Olcuimler giivenli alan, giivenli mesafe dahilinde hi¢ bir makine veya ekipman
yokken alinmistir. Herhangi bir makine giivenli alan, gilivenli mesafe icine girecek
olursa kaginca metredeyse o metrajdaki giiriiltii seviyesi alinarak kendi is makinasinin
da yaydig1 giiriiltiiye eklenerek Tablo 8 de gordiiglimiiz iki giiriiltii kaynaginin
bulundugu ortamlarda giiriiltii diizeyi tablosundan yararlanilarak c¢alisanlarin hangi

db(A) degerinde ki giiriiltiiye maruz kaldig1 daha net hesaplanabilmektedir.

Uretim Sahalarinda Giiriiltii ve Giiriiltii Kontrol Uygulamasi, Murat Esen, YTU
FBE Makine Miihendisligi Ana Bilim Dalinda Makine Teorisi ve Kontrol Programinda
Hazirlanan yiiksek lisans tezi incelendiginde, makinelerin g¢alisma alanina yaydig
giiriiltiiler belirlenmistir. Giirtltiileri 6nce kaynaginda kontrol altina alma ve yeterli
olmayinca ilgili makineyi daha az giriltili bir alana konuslandirma caligsmasi
yaptlmistir. Daha az giiriiltiilii alan belirlenirken makinelerin birbirlerine olan
uzakliklar1 ve 6l¢iim noktalarina olan uzakliklar1 belirlenmis, 6lgtilen toplam mesafenin
belirli bir araliklar ile yeniden Ol¢imlendirilmesi iglemi ise yapilmamistir. Mesafe
arttikga giiriiltii diizeyi diismekte ve mevzuatta belirtilen en yuksek maruziyet eylem
degeri olan 85 db(A)’ nin altina inen noktalar ayrica belirlenerek giivenli alan, giivenli

mesafe olarak adlandirilmasi gerekir.

Girtltili isyerlerinde koruma programlarina gereksinim su durumlarda ortaya
cikar. Glriltili bir isyerinde iletisimde giicliikk yasaniyorsa, ¢alisanlar mesai saati
sonunda kulak ¢inlamasindan, bas agrilarindan sikdyet ediyorlarsa ve konugma
seslerinin kalitesinde farkliliklar algiliyorlarsa ve en 6nemlisi igyerindeki giiriiltii siddeti
uluslararas: standart olan 85 dBA degerinin iizerinde ise koruma programlarinin
devreye girmesi gerekir. Ortam giiriiltiisiiniin kisi tizerindeki etkilerini 6lgmek igin
kigisel giiriiltii dozimetresi kullanmak en yararli yontemdir. GUnlimiz sartlart ile ele
aldigimizda ise isverenlerin masraf olarak gordiigli bir kalem oldugundan yeterli
seviyede uygulanmamaktadir. Bu tiir isyerlerinde kullanilacak programlar, mutlaka
giriiltiye maruz kalma siiresinin azaltilmasini, giiriiltiiniin kontroliinii, isitmenin
degerlendirilmesini ve isveren ve calisanlarin konu ile ilgili bilgilendirilmelerini

icermelidir.
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Girtilti kirliligine maruz kalma siiresi ortam giirtiltii siddetinin uluslararasi
standard1 astig1 her 5 dB i¢in ¢aligma siiresinin yariya indirilmesi, ¢alisma saatlerinin
degisik olmas1 ve vardiya usulii calisma ile yapilir. Ornegin uluslararas1 standart 80
dBA degerinde ¢alisma siiresi 7,5 saat olarak belirlenmistir. Bu deger 85 dBA’ da 4 saat
calisma siiresine, 90 dBA’ da ise 2 saate indirilmelidir. Giirtiltii kirliligi kontrolii ise,
mekanda yapilacak degisiklikler ve kiginin uygulayacagi koruma yontemleri olarak iki
sekilde yapilabilir. Mekanda yapilacak degisiklikler akustik miihendisleri ile ortak
calismay1 gerektirmektedir. Giriiltiinliin kaynaginda azaltilmasi1 veya kaynak ile alici
arasina engelleyici bariyerlerin yerlestirilmesi ve aradaki mesafenin uzatilmasi etkili

yontemler olabilir.

Girilti kirliliginin kontroliinde kisinin alabilecegi onlemler, koruyucu kulak
tikact gibi araglarin kullanilmasi seklinde olabilir. Kulak tikaglari; kiigiik ve kolay
taginir olmalari, kullaniminin kask kullanimini etkilememesi ve ucuz olmasi nedeniyle
tercih edilmelerine ragmen giriiltiiyli azaltma acisindan ¢ok da etkili degillerdir.
Kulakliklar kullanim zorlugu yaratabilir ve daha pahalidir ama daha iyi koruma
saglarlar. En etkili koruma yontemi de hem tikacin hem de kulakliklarin beraber
kullanildig1 durumlardir. Giriltilii isyerlerinde eleman alinirken mutlaka isitme
testlerinin yapilmasina 6zen gosterilmelidir. Her yil tekrarlanan igitme testlerinde 10
dB’ lik esik degisimleri 6nemli bir bulgu olarak degerlendirilmeli ve hemen igitmenin
korunmas: yontemleri devreye sokulmalidir. Ayrica isveren ve calisanlar giiriiltii ve
etkileri konularinda bilgilendirilmelidirler. Uzun stireli giirtiltilii yerlerde caligmanin
dikkat dagimiklig1 sebebi ile is kazalarina, diisiince bozuklugu ve hayali sesler isitme ile

psikozlara ve depresyonlara sebep oldugu bilinmektedir.

Calisma alanlarinda giiriiltiiniin  varligt meslek hastaligi, is kazasi, is
performansinin diigmesi vb. gibi riskleri ortaya g¢ikarmaktadir. Bu risklerin basinda
isitme kaybr gelmektedir. Giirliltiiniin neden oldugu isitme kaybi problemi, Avrupa
Birligi’ nde (AB) en yaygin goriilen 10 meslek hastaligindan biridir. Gliriiltiiye baglh
isitme kaybi i¢inde, i¢ kulaktaki hiicrelerin tahribati sonucu oldugundan tedavisi s6z
konusu degildir. Giiriiltiiniin neden oldugu isitme kayb1 ya da sagirlik Sosyal Giivenlik

Kurumu’ nun meslek hastaliklari istatistigi listelerinde yer alan bir hastalik tiirtidiir.
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Ulkemizin is saglig1 ve giivenligi hedeflerinden birisi de istihdamin kalitesini
arttirmaktir. Giiriilti nedeniyle isitme kaybi vakalarmin azaltilmasi bu hedefin bir
parcasini olusturmaktadir. Bu dogrultuda hazirlanan ‘Calisanlarin Giriiltii ile ilgili
Risklerden Korunmalarina Dair Yo6netmelik’ igerdigi hiikiimlerle ¢alisma hayatinda
yukarida anlatilan risklerden korunmak ig¢in bir kilavuz vazifesi iistlenerek yine
yukarida anlatilan tiim paydaglari desteklemektedir. Yonetmeligin tam uygulanmasi
kosuluyla, calismamizdan ortaya ¢ikan sonuglarida bu yoOnetmelik maddelerine
ekleyerek, calisanlarin, giiriiltiiniin zararli etkilerinden azami seviyede korunacagi
ispatlanmaya calisgilmistir, yapilan bu ¢alisma yonetmelik hiikiimlerinin pratik olarak
uygulanmasinin nasil yapilacagina dair ve 6zellikle mesleki guralti maruziyetinden
kaynaklanan risklerin engellenmesi, kisisel korunmanin daha fazlasi olarak toplu
korunmay1 desteklemeye 6zen gostererek, giivenli alan, giivenli mesafe tezini ortaya
cikarmistir. Ayrica bu ¢alisma, kuruluglara galisanlarinin saglik ve giivenligi konusunda

geligsmeler elde etmesi adina en uygun ¢oziimlerin se¢ilmesi i¢in yardimei olabilir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Calismamda bir ingaat santiyesinin hafriyat islemleri sirasinda c¢alisan is
makinelerinin yaydigi giiriilti mesafesel bazda incelenmis ve gilivenli alan, giivenli
mesafe tayini yapilmistir. Diger ¢alismalar inceledigimizde ve genel olarak literatiir
caligmast yaptigimiz da mesafesel bazda Ol¢limlendirilerek giivenli alan tayinine

rastlamamaktayiz.

Giriltiniin uzaklikla alicida ki etkisinin azaldigi bilindigine goére c¢alisilan
sahalarda giriiltii Olgtimleri, giiriiltii kaynagina mesafesel bazda belirli araliklarla
yapilir, alictya olumsuz etki birakmayacagi noktalar belirlenerek giiriiltii agisindan
glvenli alan, giivenli mesafe tayini yapilmis olur. Caligilan sahalarda ya da fabrika tarzi
kapali ortamlarda, giiriiltii kaynaklarinin dlgtimlendirilmeleri mesafesel bazda yapilarak
ve belirli araliklarla 6lgiimlendirilirse, kisisel koruyucu donanimin kullanimi zorunlu
oldugu yerler isaretlenerek giivenli alan belirlenmis olur. Konusma sirasinda giiriiltiilii
alanda kisisel koruyucu donanim ¢ikarilarak anlagma saglanmasi yerine daha dnceden
belirli mesafe araliklariyla Slgiimler yapilarak belirlenmis olan giivenli alan, giivenli
mesafeye ulasarak kisisel koruyucu donanim ¢ikarilabilir ve kullanim zorunlulugu
olmaz. Diger yonden, kisisel koruyucu donanim kullanilirken giivenli alan disinda
konusmay1 anlamak icin kulaklik ¢ikarildiginda, korumay1 azaltmis ve asil amag¢ olan
duyu organini koruma islemi basarisiz olmus olur. Personellere uyari sinyalli kisisel
giiriilti dozimetresi takilabilir ve giriiltii seviyesi mevzuat degerlerinin {istiinde ki
alanlarda sinyal vererek personeli kisisel koruyucu takmaya sevk edebilir lakin,
gunumuz ve iilkemiz sartlarinda mali kiilfet getirecek uygulamay1 igveren uygulamaktan

kacinmakta ve mevcut tehlikeyi gérmezden gelmektedir.

Giivenli alam biz belirleyerek (Is Giivenligi Uzmanlar1 ve Teknik Personel) ana
hatlar1 ile ¢izip, isaretledigimizde ise mali kiilfet olmadigindan dolay1 isverende bu
uygulamaya destek verecek ve bugiline kadar gérmezden gelinen, dikkate alinmayan,
personeller i¢cin goriinmez bir tehlike olan giirliltiiye bagli isitme kayiplar1 goriiniir
kilinmis olacaktir. Tezimde de ilgili konuda insaat santiyelerinde en blyuk gurulth
kaynagi olan is makinelerine 30m den fazla yaklasilmamasi sonucuna ulagtigimiz gibi

isletmeler ve diger meslek gruplari ayn1 yontem ve asamalart izleyerek minimum
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masraf ile sahip olduklar giiriiltii kaynagina yonelik giivenli alan, giivenli mesafe tayini
yapabilirler.

6331 sayili giincel Is Saglhigi ve Giivenligi Kanunu, Karayollar1 Trafik
Yénetmeligi, Calisanlarin Giiriiltii Ile Ilgili Risklerden Korunmalarina Dair yonetmelik,
Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi, Yap: Islerinde Is
Saghg ve Giivenligi Yonetmeligi, Is Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglik ve Giivenlik
Sartlar1 Yonetmeligi ve bu baglamda ¢ikarilan tiim kanun, yonetmelikler ve tebligler
incelendiginde ¢alisanlarin makine ve tecghizatlar, tez arastirmamda ana unsur olan is
makinelerine, kisisel koruyucu donanim ile veya kisisel koruyucu donanim olmadan
yaklasmada giivenli alan, giivenli mesafe taniminin, tayininin yapilmadigini

gbrmekteyiz.

Calisan sagligimi fizyolojik ve psikolojik yonden etkiledigi bilinen girilti
diizeyinden korunmasina yonelik herhangi bir mesafesel uyari, giivenli alan tanim1 ve
net olarak ol¢iimlerden ¢ikarilmis olan metresel yaklasma mesafesi bulunmamaktadir.
Ilgili is saghg ve giivenligi, Karayollar1 Trafik Kanununda, Cevre Kanununda ve bu
kanunlar kapsaminda ¢ikarilan yonetmeliklerde tez ¢alismam sonucunda tespiti yapilan
calisanlarin insaat santiyelerinde 6zellikle hafriyat islemlerinin yogun olarak yapildig:
calisma alanlarinda kisisel koruyucu donanim kullanmayan personelin ilgili gurulti
yayan makine, cihaz ve is makinelerine 30 mt den daha az yaklagmamalar1 gerektigini

belirten maddeler eklenmelidir.

Cevresel giriiltii etki degerlendirmesine yonelik olarak, ilgili ¢calismalar sehir
icinde ve sivil halkin yasam alanlarina yakin noktalarda yapiliyor ise halki uyarici 30
mt den fazla yaklagma tabelas1 muhakkak konuslandirilmali ve gerekiyorsa ¢alisma
alani ilgili giiriiltii kaynagin1 merkezine alacak sekilde 30mt. yaricapinda bir yay igine
alinmali ve etrafi bariyerler ile cevrilerek gerekli uyar1 ve ikaz isaretleri ile
sinirlandirilmalidir. Yapi islerinde c¢alismalarda ise is yapim metodolojisinde ve is
baslangicinda personele verilen is sagligi ve glivenligi egitimlerinde ¢alisan sagligini ve
giivenligini olumsuz etkileyecek bu durum anlatilmali, idareciler, teknik kadro ve

calisan tiim personel konu hakkinda bilgilendirilmelidir.
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Calisma sagligi agisindan ¢alisanlarin viicut sagligini etkileyen bir durum oldugu
icin igverene hukuki sonuglar doguracagindan, calisma alaninda giivenli bolge ve
tehlikeli alan ayrimimin yapilarak, gerekli uyari, ikaz isaretleri ile belirlenmesi ve
calisanlara aktarilmast gerekmektedir. Kisisel koruyucu donanim kullanma ve
kullanmama durumuna gore gerekli is sagligi ve giivenligi egitimi verilerek ve calisma
talimatlarina giiriiltii ile ¢alisma sartlar1 ve talimatlar1 diizenlenerek tiim personele
dogacak hukuki yaptirimlar ve sonuglar1 da aktarilmalidir.
Sosyal Sigorta Saghk Islemleri Tiiziigii ekindeki meslek hastaliklar1 listesini
inceledigimizde, giiriiltii zararlarinin meslek hastalig1 sayilabilmesi i¢in giiriiltiilii iste en
az iki yil, glirtiltii siddeti siirekli olarak 85 dB(A)’ nin Ustlinde olan islerde en az 30
giin ¢alisilmis olmas1 gerekmektedir. Gurultl icin yukumlik suresi de 6 ay olarak
belirtilmistir. Isveren, calisan ve devlet iicliisii {izerine diisen sorumluluk devlet icin
ilgili konuda kanun, yonetmelik dlzenlemesine gidilmesi ya da teblig yolu ile tiim
igsveren ve c¢alisanlarin bilgilendirilmesi, igveren ic¢in gerekli 6nlemin alinarak gerekli
uyari, ikaz isaretleri ile tehlikenin goriiliir kilinmasi1 ve calisanlara gerekli kisisel
koruyucu donanim malzemenin tedarik edilerek kullaniminin diizenli araliklarla
denetlenmesi, konu ile alakali olarak calisanlarin gerekli egitimi almasi, calisanlara ise
kendi viicut butiinliklerinin sagligi i¢in hayata gegirilecek bu diizenleme ve denetleme
faaliyetlerine riayet ederek giivenli calisma ortamina katkida bulunmak ana gorevleri

arasinda yer almalidir.

Insaat ve hafriyat islemlerinde is makinelerine, kisisel koruyucu donanimi
olmayan personelin, yapilan saha 6l¢iim ve degerlendirmeleri sonucunda hesaplanan
giivenli alan ve gilivenli mesafe dahilinde 30 mt den az yaklasmamalar1 gerekmektedir.
30 mt den daha az yaklastiklari takdirde, c¢alisanlarin viicut buttnlukleri etkilenecek,
giirliltiiye bagl olarak fizyolojik ve psikolojik hasarlara yol agabilecektir. Bulunan bu
mesafenin ¢alisma alaninin genis bir toprak yiizeyde olmasi ve giiriiltii absorpsiyonun
daha kolay oldugu ve etrafinda 6l¢itimii etkileyebilecek beton veya daha sert yapilarin
bulunmadig1 gozoniine alindiginda, ilgili ¢aligma sonucu bulunan 30 mt giivenli alan,
giivenli mesafe degeri beton veya daha sert yapilarin bulundugu (Sehir Merkezleri vb.)
absorpsiyon 6zelliginin daha az ve uzun surelerde gerceklesmesi nedeni ile ve ilaveten
ilgili yapilarin, zemin 6zelliklerinin yansitict 6zellik gostereceklerinden bulunan 30 mt
guvenli alan, giivenli mesafe degerinin ongoriilebilmesi i¢in kentici giiriiltii degerleri

Olctimlendirilmeli ve ¢6ziimii i¢in gerekli arastirma c¢aligmalar1 yapilmalidir.
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