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OZET

Teknolojinin hizla ilerlemesi ile gelisen makinalar ve bunlarin kullanimi esnasinda
iirettikleri sesler yani endiistriyel gelismenin bir yan iiriinii olan endiistriyel giiriiltii, endiistriyel
gelismeye paralel olarak O6nemli bir sorun haline gelmistir. Endiistriyel gelisim siirecinde
bulunan iilkemizde de ortaya cikan bir¢ok sosyal problem arasinda, is¢i sagiligini ve is
giivenligini tehdit eden giiriiltii kirliligi problemi ilk siralara ¢ikmistir. Bu gercek, isgdrenlerde
rahatsiz olmaktan baslay1p, isin zorlagmasina hatta saglik yoniinden kalic1 kayiplara kadar artan

olumsuz etkiler olusturmustur.

Bu calismada; konunun temelinin anlasilabilmesi i¢in, ses ve giiriiltii ile ilgili temel
kavramlar ve giiriiltiiyli degerlendirmede kullanilan 6l¢iitler {izerinde durulmus, giiriiltiiniin is
yerlerinde ne kadar biiyiik bir problem oldugunun gozler 6niine serilmesi agisindan da ¢alisanlar
ve verimlilik iizerindeki etkileri incelenmistir. Ayrica, mevcut standartlardan yararlanilarak,
Kiitahya Organize Sanayi Bolgesinde faaliyet gosteren ii¢ adet tekstil fabrikasinda, farkli
calisma zamam ve ¢alisma alanlarinda giiriiltii 6lciimleri yapilmistir. Olciim sonuglarma bagh

olarak da giiriiltii haritalan ¢ikartilmistir.

Aragtirma sonuglarma gore; tekstil fabrikalarindaki calisanlar lizerinde etkili olan
giiriiltii diizeyinin ortalama 96.4 dBA oldugu ve bu ortamlarda, korumasiz olarak sekiz saatlik

calisma yapilmasinin is¢i sagligr acisindan sakincali bulundugu anlasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ergonomi, giiriiltii haritasi, giiriiltii 6l¢limii, Kiitahya, tekstil fabrikalari.



NOISE PROBLEM IN AN ERGONOMICAL ASPECT AND ITS ANALYSIS ON THE
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ABSTRACT

Machines developed in the course of technological advancement and the noise they
cause, which is industrial noise that is also the by product of industrial development, have
become an important problem during the course of industrial development. In our country,
which is flourishing in industrial development, there have occurred many social problems at the
top of which is noise pollution that threatens worker health and occupational safety. This
phenomenon leads to problems in workers ranging from emotional irritation to making the job

harder and harder, and even to permanent health problems.

Within this study, basic terms about noise and the criteria to determine noise were
presented so as to clarify the fundamental of noise; its affects on workers and productivity were
shown in order to reveal what a big burden it is in work place. Moreover, making use of
available standards, we did noise measurements in three textile factories in Kiitahya Organised
Industrial Zone in different working times and zones. On the strength of the results of these

measurements, we made noise maps.

According to the research results; it has been determined that noise exposures on the
workers in these textile factories are 96.4 dBA on average, and that working for eight hours in

these environments without protection means is detrimental to workers’ health.

Keywords: Ergonomics, noise map, noise measurement, Kiitahya, textile factories.
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1. GIRIS

1.1. Ergonomi Nedir?

Diinyada endiistri devrimi ile birlikte insanlarda saglik-hastalik-is arasinda bir iliski
oldugu diisiincesi agirlik kazanmaya baslamis ve bu alanda aragtirmalara onem verilmistir. Bu
arastirmalarin olusturdugu bilim dalina da basta Amerika Birlesik Devletleri ve Ingiltere olmak
izere pek cok iilkede “Ergonomi” ad1 verilmis, Almanya ve bazi1 Avrupa iilkelerinde ise bu yeni
bilim dalina ergonomi adinin yan sira bazen esdeger anlamda, bazen de biraz daha kapsamli bir

anlamda “Isbilim” denilmistir [1].

Giintimiizde, iiretim sistemlerinde giderek daha fazla makina kullanilmaktadir.
Mekanizasyon ve otomasyondaki bu artis is hizin1 da arttirmakta ve zaman zaman calismay1
daha az enteresan kilmaktadir. Diger taraftan, hala emek yogun iiretim siirmekte ve yogun

fiziksel sikintilarla karsilasilmaktadir [2].

Teknolojik gelismeler dogrultusunda, insana duyulan gereksinim azalir gibi
goriinmesine ragmen, insan iginin niteligi artmaktadir. Diger deyimle, iiretim ic¢indeki insanin
daha yetenekli, becerikli olmasi1 gerekmektedir [3]. Ayrica, her alanda makine veya robotla
tiretimler s6z konusu olamayacagi i¢in de insan faktorii yine 6n plana ¢ikmaktadir. Dolayisiyla

insan merkezli yonetim ve iiretim anlayisina dogru hizli bir yonelme goriilmektedir [4].

Bu noktada, calisanlarin yeteneklerinden ve becerilerinden en iist seviyede
yararlanabilmek ic¢in, insan faktoriinii kendisine odak noktasi secen ergonomi bilimine
basvurulmaktadir. Bugiine kadar ergonomi icin ¢ok fazla tanim yapilmistir. Bu tanmimlardan

Uluslararasi Ergonomi Dernegi (IEA) tarafindan onaylanmis resmi tanim asagidaki gibidir:

Ergonomi, Insanlar arasindaki etkilesim ve sistemin diger ogelerini anlama ile iliskili,
bilimsel disiplin, kisilerin mutlulugunu ve tiim sistemin performansini en iyi hale getirmek igin,

teori, ilke, veri ve metotlar uygulayan bir meslek (ugrag)’tir [5].

Bir baska tanima goére ergonomi; insanin fiziksel, psikolojik dzelliklerini ve kapasitesini
gbz Oniine alarak, insan-makina-cevre iliskilerinin bilimsel agidan diizenlenmesi ve bunlarin
birbirleriyle uyumunun saglanmasi calismalaridir [6]. Ergonomi tiim bu islevlerini yerine

getirirken, pek cok bilim dal1 ile iligki kurar ve hatta onlara dayanir. Bu bilim dallarr;



- Anatomi, fizyoloji, patoloji, hijyen, beslenme-diyet vb. (Saglik Bilimleri),
- Konstriiksiyon, takim tezgahlari, imal usulleri vb (Miihendislik Bilimleri),

- Pedagoloji, psikoloji, sosyoloji, iktisat, hukuk vb. (Sosyal Bilimler),
alanlarina aittir [1].

Ergonomi; diger alanlardan, onun disiplinler arasi yaklagimi ve uygulamali dogasi
(6zelligi) ile ayrilir. Onun uygulamali dogasimin (6zelliginin) sonucu olarak; is, is yerleri veya

cevre diger yontemlerden daha ¢ok insana uygun hale getirilir [5].
Isin insana uyumu asagidaki 6gelerden olusur:

- Calisilan yerin ve Uretim araclarinin analizi ve diizenlemesi (¢alisma ortamu,
makinalar vb.),

- 15 cevresinin analizi ve diizenlenmesi (ses, aydinlatma, iklim, titresimler vb.),

- Is organizasyonunun analizi ve diizenlemesi gorevleri, isin iceriginin, ¢alisma ve

mola zamanlarinin belirlenmesi [7].
1.2. Calisma Ortam ve Ergonomik Faktorler

Ergonomide, caligma ortaminin incelenmesindeki temel amac, calisanlarin saglik ve
giivenliklerinin saglanmasinin yaninda, bu yapilirken de onlarin fiziksel 6zelliklerini, fizyolojik
ve psikolojik yeteneklerini en etkin bicimde devreye sokabilecekleri bir ¢alisma ortami tesis

ederek, verimlerini ve yapilan isin kalitesini arttirmaktir.

Calisma ortarm faktorleri; fiziksel faktorler, kimyasal faktorler ve psikolojik faktorler
olmak iizere {i¢ ana grupta incelenebilir. Bu faktorlerin hepsi 6nemli olmakla birlikte,
uygulamadaki olumsuzluklarin yogunlugu nedeniyle fiziksel faktorler ayr1 bir Snem arz
etmektedir. Gliriiltdi, titresim, aydinlatma ve calisma ortamu iklimi gibi cesitli alt faktorlerden
olusan fiziksel faktorlerin yaninda, kimyasal ve psikolojik faktorler de calisanlarin sagliklarini,

giivenliklerini ve ¢alisma verimliliklerini bilyiik dlciide etkiler [8].

Fiziki cevre sartlar1 belirli sinirlar icinde kaldig siirece, insan biinyesi ona uyum saglar.
Bu sebeple ergonomist, is sagligi agisindan “isitme organlarini sagirlagtiran ses yogunlugu,
mevzii ya da genel rahatsizlik yaratan sicak ...” gibi tehlikeli olan bazi simirlar1 belirlemek
zorundadir. S6z konusu cevre sartlari, insanla is arasindaki iliskiyi dogrudan etkiler. Ornegin;

ani bir giiriiltii isitme organini sakatlamasa dahi, insan1 daha yorgun hale sokar. Bu nedenle



ergonomist, yapilan isin 6zelligine gore cevre sartlarini optimal sinirlar icinde tutmaya ¢aba sarf

etmelidir.

Insan, makina ve ortamdan gelen siirekli bir bilgi akimi altinda calisir. Insanin, bu
bilgileri algilamasi ve buna bir cevap hazirlamasinda calisma ortami faktorleri direk olarak
kisiyi etkileyebilir ve bilgileri yanlis algilamasina neden olabildigi gibi, cevap verme hizinin
yavaglamasina ve hatta kisinin yanls kararlar vermesine de neden olabilir. Bu ylizden calisma

ortami faktorleri, ergonomide ¢ok dnem arz eder.

Is yerindeki fiziki cevre kosullar icerisinde giiriiltii, is gorenin is yiikiinii etkileyen
onemli bir faktordiir. Diinyadaki teknolojik gelisme, yasamin pek c¢ok alaninda, ozellikle de is
yerlerinde iiretim ve hatta yonetim birimlerinde giiriiltiiniin artmasini beraberinde getirmistir
[1]. Ayrica aragtirmalar, meslek hastaliklar1 arasinda en yaygin olaninin, giiriiltii nedenli igitme

kayiplar1 oldugunu ortaya ¢ikarmustir [9].
1.3. Cahismanin Onemi ve Amaci

Gerek giiriiltiiniin insan iizerindeki etkileri, gerekse ses yalitimi ve akustik diizenleme
gerektiren mekanlara olan ihtiyacin artmasi nedeniyle, ses ve giiriiltii konulu caligmalar,
giiniimiizde biiyiik 6nem kazanmistir. Giiriiltii, endiistride yeni bir problem olmayip 6teden beri
mevcuttur. Giiriiltiilii endiistriyel bir cevrede calismaktan dogan sagirligin mesleki bir hastalik
teskil etmesi, giiriiltii konusunun 6nemini arttirmistir. Sagirlik, genellikle giiriiltiiye uzun zaman
maruz kalma neticesinde ortaya ¢iktig1 igin, ortaya hemen ¢ikmayabilir. Bu nedenle, giiriilti
problemini, ondan korunma c¢areleri ile etkilerini 6grenmek, ¢ok ©onemli bir konu haline
gelmistir. Ozellikle, gelisen toplumlarda giiriiltiiniin neden oldugu etkiler, meslek hasliklar1 ve
tazminat 6denmesi gereken hastaliklar arasinda sayilmaya baslamasiyla, giiriiltii ile ilgili kayit
sistemlerinde onemli gelismeler olmustur. Diinyada, sadece isitme kaybindan dolay1 calisanlara
her yil milyonlarca dolar tazminat 6dendigi tahmin edilmektedir. Sadece British Columbia’da
1994-1998 yillar arasinda, kalici isitme kaybindan sikinti ceken 3207 ¢alisana 18 milyon dolar

tazminat ddenmistir. Ilave olarak, isitme cihazlari i¢in de 36 milyon dolar 6denmistir [10].

Goriildiigi gibi, endiistride giiriiltii sadece c¢alisanlarda saglik problemleri agmakla
kalmayip, isverenlere ve iilke ekonomilerine de onemli yiik getirmektedir. “Giiriiltii isin bir
parcasidir ve engellenemez” goriisiiniin hakim oldugu iilkemizde de yakin gelecekte bu konuda
biiyiik sikintilarin yasanacagi agiktir. Bu nedenle oncelikle ses ve giiriiltii faktorleri, ergonomik

acidan giiriiltiiniin degerlendirilmesi gibi temel konular ayrintili olarak incelenmis ve endiistride



giiriiltiiniin onemi goz Oniine alinarak; bu calismada, Kiitahya Organize Sanayi Bolgesinde
faaliyet gosteren dokuma fabrikalarindaki ses diizeylerinin belirlenmesi, standartlarla
karsilagtirilmas1  ve c¢alisanlar acisindan riskli bolgelerin belirlenebilmesi igin  giiriiltii
haritalarinin  olusturulmasi1 amacglanmis ve c¢alisanlarin maruz kaldigi giiriiltii diizeylerinin

azaltilabilmesi i¢in Onerilerde bulunulmustur.



2. LITERATUR OZETi

Insanoglunun giiriiltii ile tanisikhi1 ve giiriiltii konusundaki ilgisi milattan 6nce 600l
yillara uzanir. O yillarda bile, giiriiltii konusunda cesitli onlemler alinmaya calisilmistir. Son
yiizy1l icerisinde, sanayilesmenin hizli bir sekilde gelismesi, yeni teknolojik buluslar, giiriiltii ve
giiriiltiiyli 6nleme konusundaki ¢aligmalarin artmasina yol agmistir. Giiriiltii konusunda yapilan
arastirma ve incelemeler 1000-1940 yillart arasinda 303 iken, 1941-1955 arasinda 2029’a
yiikselmistir. Bu da bize, giiriiltii konusundaki ciddi ¢aligmalarin 1950’li yillarda bagsladigim
gostermektedir [11]. Bu konuda, son yillarda yapilmis calismalara ve elde edilen sonuglara

asagida deginilmistir.

Parkinson ve Phelps (1979), sesin fiziksel dogasi, insan isitme mekanizmasindaki
fiziksel etkileri ile isitme zarar riskinin degerlendirilmesi icin Ol¢lim tekniklerini ve giiriiltii
kontrol analizlerini ele almislardir. Ayrica, c¢imento sektoriindeki mesleki giiriiltii

maruziyetlerini arastirmiglardir.

Nanthavanij ve ark. (1997), iiretim endiistrisinde giiriiltii haritalar1 olusturmay1
kolaylastirmak ve hizli sonuglar elde edebilmek amaciyla, analitik bir yontem iizerinde
durmuslardir. Bu yontemde; gelistirmis olduklart bir takim matematiksel modeller yardimiyla,
is yeri tabanindaki bir noktada farkli makinalardan gelen bilesik giiriiltii diizeylerini tahmin
etmislerdir. Sonugta bu yontem, bir bilgisayar yazilimi ile beraber daha hizli giiriiltii haritasi
olusturmak ve is yerine ilave bir makina yerlestirmek istenildiginde, yeni makinalarin giiriiltii

acisindan ortama etkisini 6nceden gorebilme imkani dogurmustur.

Barroso ve ark. (2000), iiretim igletmelerinde ii¢ yilin iizerindeki bir donemde, mesleki
giiriiltii maruziyeti ile ilgili gelismeleri analiz etmislerdir. Portekiz endiistrisinde, farkl
sektorlerden 1753 isyeri iceren toplam 121 sirketten giiriiltii Ol¢tim verileri toplanmis ve
analizler sonucunda, yasal diizenlemelerle izin verilen maksimum giiriiltii esigi lizerindeki bir
diizeye maruz kalan operatorlerin sayisinda, zaman icerisinde cok az bir azalma oldugunu

ortaya ¢ikarmislardir.

Guasch ve ark (2001), biiyiik fabrikalarda her bir ses kaynaginin, ses (akustik) giiciiniin
normal ¢alisma kosullar1 icerindeki ol¢ciim zorluklarini ortadan kaldirmak ve ¢evresel akustik
etkisini belirleyebilmek amaciyla bir inversiyon modelleme kullanmistir. Farkli kaynaklarin

akustik giicleri arasindaki miimkiin olan iligkileri ortaya cikarmak ig¢in, Olctim verileri



iizerindeki simiilasyon hatalar1 yardimiyla Sl¢iimler iizerinde dikkatli bir analiz gerceklestirilmis

ve bu yontem s1vi-gaz fabrikasinda uygulanmustir.

Kerr ve ark. (2002), cesitli insaat faaliyeti gorevlerinde giiriiltii maruziyet verilerinin
toplanmasi i¢in goreve ve ise bagli bir yontem kullanmiglardir. Gorev cesitliligi icin giiriiltii
diizeyleri {i¢ insaat faaliyeti meslek grubu icgin (¢at1 ustasi, diiz is¢i, marangoz) tasarlanmig
bilgisayar tabanli video oyunu formatinda egitim programi gelistirilmesinde kullanmislardir.
Sonugta, bu program sayesinde ¢alisanlarin kendi mesleklerinde maruz kalmis olduklar1 giiriiltii
diizeyleri iizerine bir perspektif katmis olacagini ve bdylece isitme koruma egitiminin

etkinliginin arttirilabilecegini 6ngdrmiislerdir.

Grzebyk ve Tiery (2003), giiriiltii 6lciimleri cok yonlii rassal drnekleme kullanilarak
yapildiginda, dBA olarak belirtilen giiriiltii diizeyi 6rneklemlerinin ortalama (L.qr) degerleri
icin, normal dagilima uydugu varsayilarak, ortalama ses maruziyet diizeylerinin giiven
araliginin logaritmik yapisini da g6z oniine alarak, Land’in kesin yontemine (exact procedure)
bagli olarak tahmin edilebilecegini belirtmistir. Bu yontem, ISO 9612 tarafindan &nerilen
“yaklasik giiven araligi” hesabi sonuglari ile kiyaslanmis ve yaklasik yontemin 6rnek sayisinin
(n) kiiciik ve standart sapmanin (S;) 3 dBA’dan biiyiik oldugunda; yaklasik yontemin, giiven

araliginin st limitlerini 6nemli derecede eksik tahmin ettigini ispatlamustir.

Sahin (2003), giiriiltiiniin, iiretimin zaman ve miktar performans: iizerine etkisini
arastirmak amaciyla, kanepe liretimi yapan bir atdlyede giiriiltii analizleri yapmistir. Bunun igin
ilk olarak is istasyonlarindaki yari mamullerin miktar performanslar1 belirlenmis ve zaman
etiidii calismasiyla igslemlere ait standart zamanlar hesaplanmistir. Bu miktar performanslar ve
standart zamanlar, giiriiltii azaltict tedbirler alinmasimin ardindan hesaplanan standart
zamanlarla ve yarit mamul miktar performanslari ile karsilastirilmistir. Bu karsilagtirmalar
sonucunda, giiriiltiiniin azaltilmansin, is gorenlerin {iretim performanslarini olumlu yénde
etkiledigi, 6nemli Olciide zaman tasarrufu saglayarak iiretim miktar1 artisina sebep oldugu

saptanmigtir.

Wachasunder (2004), petrol rafineri tesislerindeki giiriiltii diizeylerinin, c¢alisanlar
izerine etkisini incelemistir. Bu tesislerde, bazi operasyonlarin giiriiltii diizeylerinin 90 dBA’ y1
astigint ve cevreyi etkiledigini gozlemlemistir. Analizlerin sonunda, isitme bozukluklarinin
biiylik miktarda giiriiltii maruziyetinden ve ayrica calisanlarin yaslarindan kaynaklandigini

belirtmistir.



Miyakita (2004), Japon ciftcilerinin ofis ¢alisanlariyla karsilastirnnldiginda giiriiltiiye
bagh isitme kayb1 risklerinin olup olmadigimi arastirmis ve tarim alaninda c¢alisanlarin mesleki
giiriiltli diizeylerine iliskin mevcut durumun degerlendirmesini yapmustir. Yapilan bu
calismayla, ozellikle erkeklerin, yliksek frekans araliklarinda isitme kaybina sahip oldugu ortaya
cikmustir. Ayrica, ¢ay toplama ve isleme icin giiriiltii maruziyet diizeylerinin (L.y); 81.5 ile 99.1

dBA, seker kamis1 toplama icin 83.2 ile 97 dBA diizeyleri arasinda degistigi gozlemlenmistir.

Cagno ve ark. (2004), mesleki giiriiltii maruziyetlerinin degerlendirilmesi (Lgp4) ve bu
maruziyet diizeyleri i¢in giiven aralifinin hesaplanabilmesi amaciyla bir olasilikli model
tammmlamiglardir. Bu giiven aralii, is cevresinin farkli alanlarinda veya farkli operator
gorevlerinde alinmast gereken, hem esdeger giiriiltii diizeyi hem de maruziyet siiresi
orneklerinin sayisinin fonksiyonu icerisinde tanimlanmistir. Tanimlanan bu model, tiretimin bir

grup calisan tarafindan denetlendigi bir gazete basim alanina uygulanmistir.



3. SES VE GURULTU FAKTORLERININ iINCELENMESI

Teknolojik uygulamalarin artisi ile, insan-makine sistemleri, giinliikk yasam ve calisma
kosullarin1 onemli diizeyde degistirmistir. Biiyiik yararlar1 olmasina karsin, gelistirilen ve
iiretilen makinalar, degisen olumsuz ortam kosullarina bir yenisini ekleyerek, fizyolojik ve
psikolojik insan yorgunlugunu arttirmistir. Teknolojik gelisimle ortaya c¢ikan ve insan is
basarisin1 olumsuz yonde etkileyen en 6nemli makina faktorlerinden birisi de giiriiltiidiir [12].
Diinyada her giin milyonlarca insan, is yerlerinde giiriiltilye ve bunun dogurabilecegi risklere
maruz kalmaktadir. Giiriiltii, tiretim ve ingaat gibi endiistrilerde ¢ok acik bicimde bir problem
iken, diger calisma ortamlarinin genis bir alaninda da bir sorun olabilir [13]. Bu nedenlerle,
giirliltiiniin 6l¢climii, giiriiltiiniin insana etkileri, giiriiltiiden insan1 koruma yontemleri ergonomi
ile ilgilenenlerin bilmesi gereken onemli konulardir. Isyerlerinde ergonomiden (isbilimden)
sorumlu miihendisin gorevi, daha oncede bahsedildigi gibi is yasaminda olumsuz sonuglar
doguracak giiriiltiiniin ortaya ¢ikmasini bastan Onlemeye calismaktir. Bu konuda, gerekli
miihendislik ¢alismalarini yapabilmek igin, ses-giiriiltii, duyma olay1 vb. konular hakkinda bazi

temel bilgilerin bilinmesi gerekir [1].
3.1. Ses ve Giiriiltii Tamimlari

Ses, dalgalar halinde yayilan bir enerji seklidir. Ortamdaki pargaciklarin titresmesiyle
olusan dalgalar, havada basing degisiklikleri olusturur. Bu basing degisiklikleri kulak tarafindan

elektrik sinyallerine ¢evrilir ve beyin tarafindan “ses” olarak algilanir [14].

Giiriiltii ise kisaca, rahatsiz edici ya da hosa gitmeyen, insanlarda saglik agisindan gegici
veya siirekli olarak zarar meydana getiren ses olarak tanimlanabilir. Uluslararasi Calisma
Orgiitii (ILO) giiriiltiiyii, isitme kaybina yol agan, saghga zararli olan veya baska tehlikeleri
ortaya cikaran tiim sesler olarak tanimlamaktadir [15]. Bilimsel bir tanim yapilmak istenirse
giiriilti, harmonik olan ve olmayan titresimlerin bir araya gelmesine bagl akustik bir olaydir.

Bir baska deyisle giiriiltii, gelisigiizel bir yapisi olan ses spektrumudur [16].

Endiistriyel giiriiltii ise, is yerinde calisanlarin iizerinde fizyolojik ve psikolojik etkiler

birakan ve is verimini olumsuz etkileyen sesler olarak tanimlanabilir [17].

Ses, nesnel bir kavramdir. Olgiilebilir bir kavram olmakla birlikte varligi da kisiye bagh
olarak degisir. Fakat genel olarak istatistik yardimiyla olusturulan standartlar ile

sayisallastirilmistir. Giiriiltii ise, 6znel bir kavramdir. Ses ve giiriiltii arasindaki ayrim kisilere



gore degisebilir. Baz1 insanlarin kulagina miizik olarak gelen bir takim sesler, diger insanlar i¢in
rahatsiz edici olabilir ve giiriiltii olarak algilanir. Rahatsizlik duyma sinir1 da insandan insana
farklilik gosterebilir. Ancak, giiriiltiiniin insan saglhigin1 bozdugu ve olumsuz psikolojik etkiler

ortaya ¢ikardigi bir gergektir [18].
3.2. Sesin Sayisallastirilmasi

Sesin sayisallastirilmasinda en basit bicimde ii¢ bilesen kullanilabilir. Bunlar; cesitli
diizeyler, sesin frekanslar1 ve zamanla degisimlerdir. Dolayisiyla bu boliimde bu ii¢ bilesen ele

almip incelenmistir [19].
3.2.1. Cesitli diizeyler

Ses siddeti: ses dalgalarinin ilerledigi dogrultuya dik durumdaki birim alandan, birim
zamanda gecen enerji miktar: olarak tanimlanabilir. Ses siddeti, giic/alan, drnegin metrekarede
saniyedeki joule (J/m’-s) ya da buna esdeger olan metrekarede Watt (W/m?) birimiyle lgiiliir.
Ses siddeti, nesnel bir nicelik olup uygun 6lgme aygitlariyla ve gézlemcinin isitme duyumundan
bagimsiz olarak olgiilebilir. Olciimlerde ses siddetleri 10 Watt/m* ile 10”7 Watt/m* arasinda

yer alir. Yani, degisim araligi 10" diir.

Sekil 3.1°de enerji yayimlayan bir ses kaynagi goriilmektedir. Bu enerjinin tiimii,
kaynag1 cevreleyen bir alandan ge¢gmek zorundandir. Siddet, belli bir alandaki gii¢ oldugundan,
kaynag1 cevreleyen alandaki normal uzaysal-ortalama siddet ol¢iiliip, alanla ¢arpilarak kaynagin
ses giicii bulunabilir [20]. Ses siddetinin hesaplanmasinda asagidaki esitlikten yararlanilabilir

[21]:

P 2
I= 5= D (3.1)
4nr  pe
Burada;
I: Siddet (J/s/m*= W/m?) p: Havanin yogunlugu (kg/m3 )
P: Ses Giicii (W) c¢: Sesin havadaki hiz1 (m/s)

p: Basing (Pa=N/m?) r: Etki alan1 yarigap1 (m)
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Serbest alan kogullan altinda;

¥
e
7,
Ses piddeti vektﬁrﬁ,_r,
belitlerumiz bir poziyondald
etietjitnin miltarn ve akig
it tarmmlar,

Sekil 3.1 Bir ses kaynaginin belirli uzakliklardaki siddeti [21]

Sekil 3.1°de goriildiigii gibi, ses siddeti serbest alan yayiliminda (6rnegin sadece hava
bulunan hacim), kaynaktan uzakligin karesiyle ters orantilidir. Yayimlanan gii¢ ise, uzakliktan
bagimsiz olarak sabit kalir [20]. Akustik calismalarda, ses siddetinin hesaplanmasinda
kullanilan ses giicii ve ses basinci kavramlar1 6nemli rol oynamaktadir. Bu kavramlar asagida

incelenmistir:

Ses giicii: Bir ses kaynaginin yaydig1 ses enerjisinin giiciine ses giicti (akustik giic)
denir. Bir ses kaynag, birim zamanda belirli miktarda ses enerjisi iiretir (Joule /s), yani Watt
olarak degerlendirilen (Watt=Joule/s) belirli ses giiciine sahiptir [21]. Ses giicleri, 10"
Watt’dan 10® Watt’a kadar uzanir ve degisim araligi 10**dir.[19].

Ses basinci: Ses basinci, ses giiciiniin etkisidir. Ses, kulak zariyla temasta olan havanin
basincinin degismesiyle algilandigindan, bir ses kaynaginin ses giiclinden daha cok belli bir
noktada yarattif1 ses basinct onemlidir [22]. Ses basinci ile ses giicli arasindaki iliski 1s1 ile
sicaklik arasindaki iliski gibidir. Ornegin, bir elektrikli 1sitic1, hangi ¢evrede olursa olsun ayni
giicli yayimlar. Ancak, ortamin hacim 6zelliklerine bagl olarak farkli noktalarda farli derecede

hissedilir [23].

Ses basinci, N/m® seklinde belirlenir. Kulaga gelen 1 kHz frekansa sahip ses
dalgalarmim kulak tarafindan algilanabilmesi icin basmci en az 0.00002 N/m* olmalidir. Bu
sinir, pp duyma esigi olarak tanimlanir. Insan kulagi, basinci 0.00002 N/m*’den 20 N/mz’ye
kadar olan hava dalgalarini cesitli diizeyde algilar. Kulagin algilayabilecegi en giiclii ve en zayif
seslerin basinglar arasindaki oran 10°, enerji yogunluklari arasindaki oran ise bunun karesi, yani

10" dir [1).
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Akustik olaylarin kuramsal olarak incelenmesinde, ses siddetini, ses giiciinii ve akustik
basinci, sirastyla W/m®, W ve Pa ile gostermek uygundur. Ancak, bu niceliklerin degerleri,
yukarida da deginildigi gibi, genis bir alanda degisim goOstermelerinin sonucu olarak, bu
niceliklerin daha kullanmigh bi¢imde belirtilmesi icin aragtirmalar yapilmis ve bu arastirmalar
neticesinde, insan kulaginin sese yamitimin; iki farkli sesin yogunluk farki yerine, seslerin
yogunlugunun oranina daha cok bagimli oldugu bulunmustur (Weber-Fencher Kanunu). Bu
sebeplerden &tiirli, “diizey” ya da “seviye” olarak adlandirilan bir logaritmik ol¢ek

tammmlanmustir [24].

Ses diizeyleri (seviyeleri), aslinda birimsiz nicelik oldugu halde, Alexander Graham
Bell’in anisina degerlendirme birimi olarak “Bell” adi verilmigtir. Diizey olarak Bel’in
kullamim pratikligi acgisindan ¢ok biiylik oldugu goriildiigiinden bu birim ona boliinmiis,
boylece, onda bir Bell anlamina gelen desibel (dB) birimi (0.1 Bell = 1 dB) akustikte diizey
birimi olmustur. Giintimiizde, giiriiltii yayilim giicii disinda, hemen hemen biitiin akustik

diizeyler dB cinsindendir [23].

Diizey, genellikle L simgesi ile gosterilir ve 6l¢iilen niceligi belirtmek i¢in de L simgesi
bir alt simge ile birlikte kullanilir. Ornegin, ses giicii diizeyi L, ile belirtilir [24]. Desibel

cinsinden ses giicii diizeyi agagidaki esitlik ile tantmlanir [25]:

L, = 10108,y (W/W,) (AB) ©.oveeeeeeiee oo (3.2)

Burada;
W= Ses giicii (Watt),

W= Referans ses giicii olup (Watt), genellikle gen¢ saglikli bir kulagin normal isitme

esigi olan 10> W degeri kullanilr.

Cizelge 3.1°de, baz1 ses ve giiriiltii kaynaklarimin harcadiklari ses giicleri ve ses giicii
diizeyleri verilmistir. Bu ¢izelgenin incelenmesi, ses dl¢iimlerinde desibel kullanmanin sagladigi
kolayligi acikca gostermektedir. Cizelgede verilen ses giicii degerleri 10° W ile 5x10" W
arasinda degisirken, ses giicii diizeyleri sadece 30 dB ile 197 dB arasinda kalmaktadir. Desibel
kullamilmasi, ¢ok kii¢lik ya da c¢ok biiyiik sayilarla ugragsmaktan bizleri kurtarmis ve genis bir

araliga yayilan sayilari, ¢cok kiigiik bir aralikta toplanmis sayilarla anlatabilmesini saglamistir.



12

Cizelge 3.1 Cesitli ses ve giiriiltii kaynaklarinin tipik ses giicleri ve ses giicii diizeyleri [22]

Kaynak Ses Giicii (W) Ses Giicii Diizeyi (dB, ref. 10'%

Fisilu 10” 30

Normal Konusma 107 70

Bagirarak konusma 107 90

Kamyon kornasi 10" 110
Pervaneli Ugak Motoru 1 120
Senfoni orkestrasi 10 130
Dort pervaneli ugak 100 140
Dort jet motorlu ucak 5%x10* 167
Satiirn roketi 5x10 197

P basinci ile ifade edilen bir sesin, ses basing diizeyi asagidaki esitlikle belirtilir [26]:

2
L,= 101og10(3j =20 log[Lj ....................................................... (3.3)

0

Burada;
L, = Ses basinc diizeyi (dB),
p = Ses basincinin ortalama kare degerinin karekokii (rms degeri) ,
Do = Referans ses basinci degeridir ve 2x10” N/m” (Pa) = 0.0002ubar = 20uPa olur.

Ses basinct diizeyinin tamiminda basinglarin degil de basinglarin karelerinin oraninin
kullanilma nedeni, dB’nin genellikle gii¢ oranlar1 i¢in kullanilmasi ve giiclin basincin karesiyle

orantili olmasidir [22].

Ses siddeti diizeyi ise dB olarak, daha onceki diizey tamimlarina benzer sekilde,

asagidaki esitlikle hesaplanir [27]:



Burada;

L= Ses siddeti diizeyi (dB),

I= Ses siddeti (W/m?),

Iy= Duyma esigi siddeti olup 10™"*W/m® dir.
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Havada ilerleyen sesler i¢in, ses basing diizeyi ve ses siddeti diizeyi birbirlerinin yerine

kullanilabilir. Desibel olarak ses basing¢ diizeyinin, ses basinci ve ses yogunlugu ile iliskisi

Cizelge 3.2°de goriildiigii gibidir.

Cizelge 3.2 Ses basinci diizeyi, ses basinci ve ses siddeti iliskisi [27]

Ses Basing Diizeyi (dB) Ses Basinci (Pa) Ses Siddeti (W/m?)

140
130
120
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

3.2.2. Sesin frekanslar:

200
63.2
20
6.32
2
0.632
0.2
6.32x107
2x107
6.32x10™
2x107
6.32x10™
2x10™
6.32x107
2x10”

100
10
1
10"
107
10
10*
107
10°
107
10°®
10
10-10
10—11
10-12

Ar seslerde ses frekansi; basing dalgalarinin birim zamandaki tekrar sayisidir. Bagka

bir ifadeyle, saniyedeki titresim sayisidir [28]. Saglikli geng bir kisi i¢in isitme frekans araligi,
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yaklasik 20 Hz’den 20000 Hz’e uzanir (bazi kaynaklarda sinirlar 16 Hz ile 16000 Hz olarak
verilmektedir). Sesin frekansi, onun diger seslerden ayrilmasini saglayan tonunu (tinisini)

olusturur [29].
Sesin frekanslara gore, seslerin incelik ve kalinlik tanimlamasi yapilabilir. Ornegin;
16-100 Hz arasi1 Cok kalin
100-400 Hz aras1 Kalin
400-1400 Hz aras1 Orta kalin
1400-3200 Hz aras1 ~ Ince

3200-16000 Hz aras1 ~ Cok ince seslerdir [20].

Sesler, harmonik ses basinci degisimlerinin yarattig1 sesler yani, ar1 sesler (saf ton), iki
ya da daha cok ar1 sesin birlesmesinden olusan sonucunda harmonik olmayan (peryodik) sesler
ve ne harmonik ne de peryodik olmayan zamanla degisimi gelisi gilizel olan karmasik
(kompleks) sesler olmak iizere ii¢ grupta ele alinabilir. Harmonik sesler, tek frekanstan olusmus
seslerdir ve bunlar ¢ogunlukla yapaydir. Genellikle, ses kaynaklarinin ¢ikardigi sesler tek

frekanslh degildir. Piyanodaki tek bir nota bile, karmasik dalga bi¢imine sahiptir [20].

Peryodik sesler kendilerini olusturan harmoniklere ayrilabildigi gibi, peryodik olmayan
karmasik sesler de sonsuz sayida harmonik fonksiyonun toplam seklinde diisiiniilebilir. Boyle
bir analize gidildiginde, teorik olarak sifirdan sonsuza kadar her frekanstaki fonksiyonun,
verilen karmagik bir fonksiyonu olusturmakta katkisinin olabilecegi goriiliir. Her frekanstaki
fonksiyonun katkisi, frekansin fonksiyonu olarak cizilirse, siirekli bir egri elde edilir. Bu tiir
egrilere, frekans dagilimi egrisi veya frekans spectrumu denir. Peryodik bir fonksiyonun frekans

spektrumu cizilecek olursa, yalniz belli frekanslar icin degerler bulunur [20].

Sekil 3.2°de ii¢ tip fonksiyonun (harmonik, harmonik olmayan peryodik ve karmasik)

ses basing degisimlerinin ve frekans dagilim egrilerinin nasil olacag goriilmektedir.
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Sekil 3.2 Harmonik, peryodik ve karmasik seslerin yaratacagi ses basinci degisimleri ve bu
fonksiyonlarin frekans dagilimlar [22]

Titresim hareketlerinin, yayilis1 sirasinda bir devir siiresi i¢inde gittigi uzakliga dalga
boyu denir. Noktasal giiriiltii 6l¢iimlerinde dalga boyu Onemli bir rol oynar. Dalga boyu
asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanabilir [28]:

Burada;

A= Dalga boyu (m),

c= Dalganin yayilma hizi (m/s),
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f= Dalganin frekans1 (Hz) dur.

Oda sicakligr kosullarinda, sesin havadaki yayilma hizi1 344 m/s’dir. Ses titresimlerinin
dalga boylar ise yaklasik, 0.002 m ile 20 m arasinda degisir. Kalin seslerin dalga boyu uzun,

ince seslerin dalga boyu ise daha kisadir.

3.2.3. Zamanla degisim

Giiriiltii arastirmalarinda, zaman da 6nemli bir etmendir. Zaman igerisinde seslerin hem
frekanslari hem de siddetleri biiyiik oranda degisir. Ornegin, zaman icerisinde ses incelip
kalinlagabilir ya da frekansi sabit kalan bir sesin diizeyi azalip ¢cogalabilir. Zamana bagh giiriiltii

tipleri asagidaki gibi tanimlanmistir.

- Kararli Giiriiltii (Sabit Giiriiltii): Gliriiltii diizeyi, 6l¢iim siiresince onemli degismeler
gostermeyen giiriiltiidiir.
- Kararsiz Giiriiltii: Olgme siiresince, giiriiltii diizeyinde onemli olgiide degisiklikler

olan giiriiltiidiir. Kararsiz giiriiltii de asagida verildigi gibi, kendi arasinda tice ayrilir:

a)Dalgali Giiriiltii: Olgme siiresince, giiriiltii diizeyinde siirekli ve énemli 6lciide
degisiklikler olan giiriiltiidiir.

b) Kesikli Giiriiltii: Gézlem siiresince diizeyi aniden ortam giiriiltii diizeyine diisen
ve ortam giiriiltli diizeyi iizerindeki degeri bir saniye veya daha fazla siirede
sabit olarak devam eden giiriiltiidiir (Trafik giiriiltiisti gibi).

c¢)Vurma Giiriiltiisii (Anlik Giiriilti): Her biri 1 saniyeden daha az siiren bir veya

birden fazla vurusun ¢ikardig giiriiltiidiir (Cekic giiriiltiisii gibi) [30].

Giriiltii diizeyi Olcer ile yapilan Ol¢iimlerde, 6l¢iim cihazinda yavas yanit ozelligi
kullanilarak elde edilen ses basing diizeylerinin degisim araligi 5 dB ise, giiriiltiiniin hemen

hemen kararl1 oldugu varsayilir [31].

Zaman igerisinde degisen giiriiltii diizeyleri (kararsiz giiriiltiiler) genellikle, esdeger
siirekli ses diizeyine dayanarak tamimlanir. Genellikle L., ile gosterilen esdeger siirekli ses
diizeyi; verilen bir zaman araliginda, s6z konusu ses ile ayni toplam enerjiye sahip, sabit
diizeydeki sesin ses diizeyi olarak tanimlanir. Bu tamima gore, esdeger siirekli ses diizeyi, bir

sesin A agrilikli ses basincinin rms degerinin diizeyine esittir (Sekil 3.3) [22]. Burada A
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agirliklandirmasi; insanin  degisik frekans bolgelerindeki sesleri farkli algilamasindan
kaynaklanan farkliliklarin kalibrasyonu seklinde tanimlanabilir ve ilerideki konularda daha

genis incelenecektir. Ly, asagidaki esitlik ile hesaplanabilir [32]:

1ep’
L. r=10log— At o, (3.6)
q,T T '([ pOZ
Burada,
T = Olgiim siiresi

p(® = Olgiilen sesin A agirlikli ses basinci (N/m?)

Po = Referans ses basincidir (N/mz) .

~ . Zaman

Sekil 3.3 Zamanla degisen ses diizeyinin esdeger siirekli ses diizeyi (L) ile
gosterilmesi

Leg, gelismis ses diizeyi Olgerler veya entegre gercek zamanli analizorler ile direkt

olarak olciilebilir.

3.3. Fiziko-AKkustik

Ses giicii, ses siddeti ve ses basinci diizeylerini belirten ses birimleri disinda, belirli bir
ses veya giirliltiiniin biiylikliigiinii 6znel etkilerine gore degerlendiren cesitli birimler de
gelistirilmistir. Bu noktada, fiziko-akustik kavrami karsimiza ¢ikmaktadir. Fiziko-akustik, sesin

fiziksel 6zellikleriyle baglantili olarak, sesin kisi tarafindan nasil algilandiginin incelenmesidir
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[25]. Bu boliimde, oncelikle kulagin fiziksel yapist ve isitme olaymnin nasil gerceklestigi,

sonrasinda da isitsel algilama ele alinip incelenmistir.

3.3.1. Kulagin fiziksel yapisi1 ve isitme olaymin gerceklesmesi

Kulak, anatomik ve fonksiyonel olarak ii¢ kisma ayrilir. Bunlar; dis, orta ve i¢ kulaktir.

Bu ii¢ kisim da, farkli boliimlerden olusur. Bu kisimlar Sekil 3.4’de goriildiigii gibidir.

vestibil sistemi

isitme
siniri

Kaklea
Salyangoz

Sekil 3.4 Kulagin anatomik yapis1 [33]

Disaridan gelen ses dalgalari, dis kulak tarafindan toplanir ve kulak kanalindan gecerek
kulak zarmna ulagir. Gelen ses dalgalari, dalgalarin yogunluguna ve frekansina bagl olarak kulak
zarin titrestirir. Kulak kepcesinin ve yolunun rezonans etkisi (titresim), sesin kulak zarina

gelencige kadar ses siddeti diizeyini 10-15 dB kadar arttirir.

Kulak zar araciligr ile gelen ses, orta kulakta ii¢ kemik vasitasiyla (¢ekig, ors, iizengi)
oval pencereye gonderilir. Kulak kemikleri, kulak zarindan gelen sesin yogunlugunu, oval
pencereye vardiginda 22 kat arttirmis olur. Hem dis, hem de i¢ kulak hava ile doludur. Ostaki
borusu, yutak ile baglanarak, orta kulaktaki hava basincinin dis basinca esit olmasini saglar.
Bununla birlikte, i¢ kulak su gibi bir akiskanla (endolymph) doludur ve basing ayarlamasina

gereksinim duymaz.

I¢ kulaktaki koklea boyunca, ses dalgalar1 siv1 seklinde oval pencereden, orta kulagi ve
i¢ kulagr ayiran yuvarlak pencereye tasinir. Stvinin hareketi, koklea boyunca uzanan baziler zarin
bicimini degistirir. Bunun neticesinde, baziler zar iizerine yerlesmis korti organindaki duyusal
titylii hiicreler uyarilir. Korti organinda olusan itici gii¢ (diirtii), yorumlanmasi i¢in isitsel sinir

(koklear) tarafindan beyine gonderilir (Sekil 3.5) [25].
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Giirtiltii kokenli isitme kayiplari, korti organindaki tiiylii hiicrelerin zarar gormesiyle

yakindan ilgilidir [19].

Tuvarlak - | orgam _o..+”
pencere - | o
‘ - 4 Merkez siur
F— / sistemu
Hava
Dig laslak j Orta loalak It loalak
Ostaki horusu

Sekil 3.5 Isitme olayinin kaba gosterimi [25]

3.3.2. isitsel algilama

Insan kulaginin algilayabildigi, ses basinci ve frekans alan1 daha once de belirtildigi gibi

cok genistir. Sekil 3.6’da, insanin isitsel algilama alani goriilmektedir.

 ESis l - A verme egidi
ID.4 120 2 -~
= o oo
= i ¢ o & i |
=i Zran \ : Mliizik . |
) i
= = :
%lll:l'l':| :'; E0 3 =255 Foonmana
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Sekil 3.6 Kulagin isitme araligi [34]
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Isitsel duyulanma alam, diisiik ses basing diizeylerinde isitme alt esigi ile, yiiksek basing
diizeylerinde de ac1 esigi ile simirlanmistir. Algilanabilir en ince sesin frekansinin sinir1 20 000
Hz olarak kabul edilir. Yiiksek frekans siniri, kisinin yasina ve giiriiltiiden etkilenmeye baghdir.
Algak frekans siniri, genellikle 20 Hz dolayinda kabul edilir. Frekanslar: bu sinirin altinda olan

dalgalar, isitsel duyulanmadan cok titresim duyulanmasina yol acar [19].

Degisik frekanslardaki sesler, kisilerce degisik yiikseklikte algilanir. Dolayisiyla; ses
yiiksekligi diizeyi, sesin frekansi ve yarattii ses basinci tarafindan belirlenir. Istatistiksel
sonuglara dayanilarak, ses yiiksekligi diizeyi ile ses basinci ve frekans arasinda bir iligki
bulunmugtur. Ayni1 yiikseklikte duyulan, degisik frekanslardaki saf tonlarin ses basinci
diizeylerinin, frekansla degisimleri ¢izilerek es yiikseklik egrileri elde edilmistir. Herhangi bir eg
yiikseklik egrisinin iizerindeki her nokta, ayn1 yiikseklikteki sesleri gostermekte ve egrinin 1000
Hz’i kestigi noktadaki ses basinci diizeyinin sayisal degerine, o yiikseklikteki sesin yiikseklik
diizeyi (ya da ses yiiksekligi diizeyi) denilmektedir ve birimi phon (veya fon)’dur. Ornegin,
1000 Hz’de 40 dB ses basinci diizeyine sahip bir ar1 sesin yaratacag: sesin yiikseklik diizeyi, 40
phon’dur; kulaga bu yiikseklikte gelen tiim seslere, hangi frekansta olursa olsunlar, 40 phon

yiikseklik diizeyi denir [22]. Sekil 3.7 es yiikseklik egrilerini gostermektedir.
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Sekil 3.7 An sesler i¢in es ylikseklik egrileri [35]

Ses basing diizeyi 1000 Hz’de olan bir ses, daha diisiik frekansli ses ile

karsilastirildiginda, es deger ses yiiksekligi hissi yaratabilmesi i¢in, diisiik frekanslt sesin ses
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basinci diizeyi arttirilmalidir. Ornegin, 50 Hz’deki saf bir sesin 1000 Hz deki yaklasik 60 dB
kadar yiiksek algilanabilmesi i¢in, ses basing diizeyinin yaklasik olarak 100 dB olmasi

gerekmektedir.

Weber-Fencher’in kuralina bagli olarak, logaritmik 6lciilere gore hesaplanan ses basinci
diizeyi (dB), insan duyulanmalariyla uyumlu degildir. Ornegin, 10 dB’lik bir artma veya
azalma, kisi tarafindan giiriiltiiniin iki katina artmasi veya yariya inmesi seklinde algilanir.
Ayrica, 100 dB diizeyi asla 50 dB degerin iki kat1 olarak degerlendirilmez. Bu nedenlerden
otiirli, logaritmik Olgiit yerine Stevens kanunlarindan tiiretilen duyulanma ile uyumlu lineer
birim olan ve bir ses giirliigii (yliksekligi) ol¢iitii olan Sone (veya son) birimi kullanilmaktadir.

Sone’un baslangi¢ noktasinda phon degeri 40 kabul edilmistir [22 ve 36].

Ses yiiksekligi son ile ses yiikseklik diizeyi phon degerleri arasinda dogrusal bir iligki
kurulmustur. Bu iligki asagidaki esitlikteki gibidir [37]:

S _ 2(P—40)/10

Burada;
S= Ses yiiksekligi (sone),
P= Ses yiiksekligi diizeyi (phon)’dir .
Cesitli ses basing diizeyleri i¢in, sone degerleri Sekil 3.8”de goriildiigii gibidir. Yukarida

belirtilen 10 dB’lik bir artis, 6rnegin 90dB’den 100 dB’e artis, son’un iki kat artmasina bagh

olarak (32’den 64’e), sesin iki kat daha yogun hissedilmesine neden olmaktadir.

0 10 20 30 40 5 60 70 80 9 100 110 120 [dB]
I | T I | T ]
1 2 4 8 16 32 64[song]

Sekil 3.8 Sone-Phon iligkisi [36]

Simdiye kadar an seslerin ses yiikseklikleri incelendi. Halbuki yiiksekligi olgiilecek
olan sesler, genelde, ar1 sesler olmayip bir cok harmonikten olusan karmasik seslerdir. Ornegin,

kulaga ulasan bir sesin icerisinde hem 60 dB siddetinde 64 Hz frekansli bir ses, hem de 40 dB
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siddetinde 1000 Hz frekansindaki ses mevcut ise, her iki ses es deger olarak kulagimizda
birbirleriyle karisirlar. Filtresiz bir olcii aleti ile dl¢tim yapildig: takdirde, 64 Hz frekansli 60
dB’lik ses, degerlendirmede hak ettiginin cok iistiinde bir degerle hesaba katilir, halbuki
kulagimiza etkisi 1000 Hz’deki 40 dB kadardir. Algilama ve hissetme agisindan dogru
degerlendirme yapilabilmesi icin, 64 Hz’deki 60 dB siddetindeki sesin 20 dB soniimlenmesi
gerekmektedir. Boylece ses siddeti, kulagimizin yaptig1 gibi referans frekans 1000 Hz’deki 40

dB diizeyine indirgenmis olur [1].

Olgiilen degerlerin daha kullanigh olmasi igin, Sekil 3.9°da da goriildiigii gibi dort adet
agrilik egrisi (A, B, C ve D) gelistirilmistir ve bunlar ses basing¢ diizeylerini agirlikli olarak
belirmeye yardimci olur. Ses basing diizeylerinin, bu egrilere gore agirlikli olarak bulunmusg
sekline “ses diizeyi” denir. Bu agirliklardan her biri, belirli frekanslarin seslerini almakta ve
agirlikli olarak toplam ses diizeyini Ol¢iilmesini saglamaktadirlar. Farkli frekans ve dolayisiyla
farkli siddetteki seslerin insan kulagi tarafindan algilanma derecesi de, bu ara¢ tarafindan

saptanir. [20 ve 38].
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Sekil 3.9 A, B ve C agirlikl ses diizeyleri i¢in ¢cevrim egrileri [39]

Farkli ses basing diizeyi araliklarina uygulanmak iizere, agirlik egrileri asagidaki sekilde

standardize edilmistir.

e A agirlik egrisi: Hafif seslerin,

® B agirlik egrisi Orta yogunluktaki seslerin,
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o C agirlik egrisi Giiriiltiilii seslerin,

o D agirlik egrisi Cok yiiksek seslerin (Jet ugaklarinin)

giiriiltiistiniin 6l¢iilmesi i¢in tanimlanmistir.

Giiriiltiiye olan tepki ile iyi uyusmasindan dolay1, A agirlik egrisi, biitiin ses diizeyleri
icin (Lpa, Leqa) kullamlmaktadir. A-agirlik egrisi, duyma sisteminin duyarli oldugu frekans
araligindaki seslerin bilesenlerini vurgulamakla birlikte (Sekil 3.9), bu aralik disinda kalan
frekanslardaki seslerin toplam diizeye olan etkisini, duyma sisteminin 6zelliklerini de dikkate

alarak azaltmaktadir [40 ve 41].

Cizelge 3.3’de, yaygin giiriiltii kaynaklarinin insan tarafindan algilanan ses basing

diizeyleri (dBA) verilmistir.

Cizelge 3.3 Yaygin giiriiltii kaynaklarinin desibel degerleri [42]

Ses Basing Diizeyi dB(A)  Giiriiltii Kaynagi

140, Jet ugcagi (25 metre uzaklikta)
130 Jet ugag (100 metre uzaklikta)
110 Havali Tabanca
100..cciieienene Motosiklet

90...ccciiiiiiie Matbaa

] | Yogun trafik

7O Is yeri biirosu
60...ccooiiiainnn Yiiksek sesle konugsma
50, Kiitiiphane

40, Yatak odasi

300 Saat tikartisi

20 i, Fisildamak
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3.4. Ergonomik Acidan Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi
3.4.1. Giiriiltiiniin insan iizerine etkileri

Kentlerde ve endiistriyel isletmelerde sabahin cok erken saatlerinden, ge¢ vakitlere
kadar giiriiltii baskist altinda yasayan modern cagin insami, giiriiltii nedeniyle hi¢ aklina
gelmeyen hastaliklara yakalanmakta ve bu giiriiltiller insan organizmasi iizerinde Onemli
etkilere sebep olmaktadir. Insan iizerinde ses yiikiinii olugturan faktorler Sekil 3.10’da

verilmistir.

Ses Yiikii
| |
Yiiklenme Diizeyi Yiiklenme Siiresi
[ [
| | | |
.Zaman
Ses Basinci Frekans Igindeki Etki Siiresi

Degisim

Sekil 3.10 Insan iizerindeki ses yiikiinii olusturan faktorler [43]

Sekil 3.10°da yer alan faktorlerdeki degisim, giiriiltiiniin insan iizerindeki etkisinde
onemli rol oynar. Giiriiltiiniin insan tizerine etkileri Sekil 3.11°de goriildiigii gibi baglica dort

boliim halinde incelenebilir.

Giiriiltiiniin Insan Uzerine Etkileri

Fiziksel Fizyolojik Psikolojik Performans
Etkiler Etkiler Etkiler Etkileri

Sekil 3.11. Giiriiltiiniin insan iizerine etkileri [44]
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3.4.1.1. Giiriiltiiniin sebep oldugu fiziksel etkiler (isitme iizerine etkileri)

Insanlar genelde, agiri giiriiltiiniin kendi isitme organlarina belli zararlari olacagim
bilirler. Ancak, ilk akla gelen giiriiltii diizeyi, kulak zarin1 patlatabilecek siddetteki ani ve 6zel ses
diizeyidir. Oysa isitme kayiplari, normal bir endiistri ortaminda olusabilen ve ¢ogunlukla da
dogal sayilan seslerin uzun siireli etkisi ile sinsi bir sekilde olusur. Endiistride, giiriiltiiniin zararl
etkisi kulak zarinda bir zedelenme seklinde olmaz. Devamli giiriiltiilii bir ortamda zedelenen

kisimlar, korti organinda bulunan ve organ boyunca yayilmis otuz bes bin kadar tiiylii hiicredir
[45].

Giiriiltiiniin yol actig1 isitme kaybi Oncelikle 4000 Hz frekansinda goriiliir. Zamanla
ilerleyen isitme kaybi, bu oktav bandinda biiyiir ve daha kiiciik ve daha biiyiik oktav bantlarina
dogru yayilir. Konusmay1 en etkin bi¢cimde anlayabilmek icin, 300-3000 Hz arasinda ses frekansi
gerekli oldugu icin, giiriiltii kaynakli isitme kaybindan etkilenen bir kisi genelde isitme kaybini
ciddi seviyelere ulasmadan bu kaybi fark edemez [46 ve 47]. Bu nedenle, giiriiltii ortamlarda
calisanlarda, isitme kaybi olup olmadigini anlamak i¢in, kulak durumunu konusmayi ya da
fisiltiyt duyup duymadigini test etmek yerine, odyometrik muayenenin yapilmasi gerekir.
Odyometri; isitme duyusunun dl¢iilmesi islemidir. Bu islemi gerceklestiren aletlere de odyometre

denir [17 ve 48].

Herhangi bir oktav bandindaki isitme kaybinin biiyiimesi asagidaki sekilde karakterize
edilmistir [46]:

¢ Normal (esik kaybinin 25 dB’e kadar yiikselmesi)

e Iyi huylu (esik kaybinin 26-40 dB arasinda olmasi)

¢ Orta dereceli (esik kaybinin 41-55 dB arasinda olmast)

¢ Bir dereceye kadar agir (esik kaybinin 56-70 dB arasinda olmasi)
e Agir (esik kaybinin 71-90 dB arasinda olmasi)

® Cok derin (esik kaybinin 90 dB’den fazla olmasi)

Calisma ortamina yayilan ve siddeti 60 dB(A) nin iizerinde olan sesler, ¢alisanlart cesitli
sekillerde rahatiz etmektedir. Sesin siddeti arttik¢a, calisanlarin sagliklan iizerindeki olumsuz
etkileri de artmaktadir. Bir¢ok uzman, 85 dB’den daha fazla sese maruz kalmanin zararli oldugu
konusunda hem fikirdir. Uzun siire siddetli giiriiltii etkisinde bulunan kisilerde gecici ve kalic

isitme kayiplar1 olusmaktadir [44 ve 49].



26

1) Gegici isitme kaybi: Giiriiltiilii bir igyerinde kisa bir siire gecirildikten sonra, duyma
kabiliyetinde azalma oldugu ve kulaklarda ¢inlamanin meydana geldigi gozlenmistir. Bu durum
“gecici esik kaymas1” (temporary threshold shift, TTS) olarak adlandirilir. Bu ¢inlama ve sagirlik
hissi, giiriiltiili ortamdan kisa bir siire uzaklasildiginda yavas yavas normale doner. Ancak,
giiriiltiiye daha uzun siire maruz kalindiginda, isitmenin normal seyrine donmesi daha uzun bir

zaman alir. Bu bir takim sosyal problemlere yol agabilir [50].

Bir is yerinde karsilasilan giiriiltii, genis bir frekans bandina dagilmis seslerden olusur.
Boyle durumlarda giiriiltiiden dolayr duyma esiginin yiikselmesi, yani duymanin zorlamasi en
cok kulagin en hassas oldugu 4 kHz civarinda meydana gelir. Sekil 3.12°de, 75 dB’den 95 dB’e
kadar uzunca siire giiriiltiili ortamda ¢alisan kisilerde, 4 kHz frekans bolgesinde Olciilen TTS
degerlerinin degisimleri goriilmektedir. Sekil 3.13’de goriildiigli iizere, giiriiltii maruziyeti
durmasindan sonra iyilesme ilk once hizlidir, fakat daha sonra iyilesme yavaslayarak, en az
maruz kalman siire kadar bir siire gegtikten sonra tamamen iyilesme gozlenir. Ornegin, 100 dBA
siddetindeki giiriiltiilii ortamda 240 dk calisilmasi durumunda 4 kHZ civarinda meydana gelen
esik kaymasinin iyilesmesi i¢in gecen siire 1000 dk’dir. Bu 1000 dk oldukca uzun bir siiredir. Bu
siire sonunda iscinin 16 saatlik dinlenme siiresi bitmis ve bir sonraki is vardiyas: baslamig
olacaktir. Stirekli sagirlik tehlikesi ile karsilasmamak icin, hi¢ degilse yeni vardiya baslangicinda
bir evvelki is gilinliniin gecici sagirligi ortadan kalkmis olmalidir. Eger, iyilesme bir sonraki

maruziyetten énce tamamlanmazsa, kaybin bir kism kalici olabilir [1 ve 51].
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Sekil 3.12 Gegici sagirligin giiriiltii etkisinde Sekil 3.13 Giiriiltii sonrasi gegici esik

meydana gelmesi [52] kaymasindaki degisim [52]
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Giiriiltiintin aralikli veya siirekli olmasi gecici isitme kayiplarinin ve sagirlik hissinin
normale donme siiresi iizerinde etkili olur. Johson, Nixon ve Stephenson (1977); 24 saat
boyunca 85 dB(A) ses diizeyinde calisan isciler lizerinde yaptiklar1 calismalarda, sesin kesikli
veya siirekli olmasinin gecici isitme kaybina ve isitmenin normale donme siirelerine etkisini
arastirmuglardir. Arastirmalar sonucunda, siirekli giiriiltiiniin daha yiiksek gecici esik kaymasina

yol actig1 goriilmiistiir.

Aralikli giiriiltiiniin olugmasinin bir cesidi de, aniden biiyiik bir patlama seklinde veya
bir tabancadan, cekigten vb. yiikselen giiriiltii seklinde de olabilir. Bu tip giiriiltiilerin enerjisi
aniden zirveye ulasir, fakat yaklasik 1 milisaniyede azalir. Bu tip uyaricilarin zararl etkisi, ilk
gerilim darbesinin yogunluguna ve azalma siiresine baglidir. Coles ve digerleri bu tip seslerin
sonucu olusan gecici ve kalict isitme kaybi ile ilgili oldukg¢a fazla ¢alisma yapmuslardir. Bu
calismalarinin sonucunda ani sesler icin, kulak tarafindan kabul edilebilir maksimum ses basing

diizeylerini belirten sekli (Sekil 3.14) ortaya ¢cikarmiglardir [53].
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Sekil 3.14 Ani sesler icin kulak tarafindan kabul edilebilir maksimum ses basing
diizeyleri [53]

11) Kalici isitme kaybi: Giiriiltilye uzun siire maruz kalinmasi durumlarinda kulakta geri
doniisii miimkiin olmayan degisiklikler olusur. Buna kalici esik kaymasi denir (Permanent
Threshold Shift, PTS). Gegici sagirlik hali fark edilmezse, zamanla kalict sagirliga doniisiir.
Cok kuvvetli giiriiltiilere, 6rnegin agn esigini asan (130 dB) bir giiriiltiiye cok kisa siire bile
maruz kalinsa, bazi duyarli kulaklarda siirekli sagirlik olusabilmektedir. Siirekli sagirlikta

duyma hiicrelerinde organik bozukluklar olustugundan, bu tiir sagirliklarin iyilesme sansi
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yoktur. Sekil 3.15, uzun siireli giirilti maruziyetine bagh olarak i¢ kulak icerisindeki tily

hiicrelerde meydana gelen bozulmayi (dejenerasyonu) acik¢a gostermektedir.

Kulak patlatict giiriiltii, yiiksek darbeli giiriiltii ve ¢ok yiiksek diizeydeki sabit giiriiltii
hari¢ isitme organindaki kalict bozuklugun olugmasi zaman alir ve aylarca, yillarca veya on

yillarca giiriiltiiye maruz kalindiktan sonra ilerler [31].

Sekil 3.15 Isitme sistemindeki tiiy hiicrelerinde giiriiltiiye bagl dejenerasyon olusmasi [54]

Giiriiltiiniin isitme {izerindeki etkilerinde cogunlukla inanilan tehlikeli bir kani, kiginin
giiriiltiilye alisabilecegi veya bagisiklik kazanabilecegidir. Bu diisiince tamamen yanlistir.
Giiriiltiiye alisilmis gibi goriinmesi, kisinin duyma kabiliyetinin bir kisminin zarar gérmeye
basladiginin kanitidir. Diger bir tehlikeli kani ise, giiriiltii diizeylerinin kulaklarda bir ¢inlama
olusturmadiklar1 siirece tehlikesiz kabul edilmesidir. Yiiksek giiriiltiiniin bu tip ¢inlamalar
yapacagl dogrudur. Ancak, ¢inlama olmadiginda giiriiltiiniin zararli diizeyinin altinda oldugu

diisiincesi dogru degildir [55].

Endiistride, isitme kayb1 su sekilde formiile edilmistir [17]:

Isitme kayb1 = IXT ... (3.8)

Burada;
I = Giiriiltiiniin siddeti (dBA),

T = Giiriiltide kalinan siire *dir.

Bu iliski, asagida ayrintili olarak incelenmistir.
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Giiriiltiiye bagh isitme kaybimin, giiriiltiide kalma siiresiyle iligkisi: Gegici zararlar gibi
kalic1 zararlar da, yaklasik olarak 4 kHz dolaylarinda duyarhilik azalmasiyla baslar ve
giiriiltiiden etkilenme siiresi uzadikc¢a, degisim artarak alcak frekanslar da kapsamaya baglar.
Giirtiltiiye bagl isitme kayiplarinin, giiriiltiide kalma siiresi ile degisimi Scotland Dundee’deki
100 dB giiriiltiiye maruz kalan jiit dokumacilart iizerinde yapilan arastirmalardan elde edilen
Sekil 3.16’daki grafikte acik bir bigimde goriilmektedir. Sekil 3.16’da goriilen durum, esik
degisikliginin 1000 Hz ile 5000 Hz arasinda, yani konusmanin anlasilabilirliginde en 6nemli

rolii olan frekanslarda, maksimum durumda oldugunu ortaya koymaktadir.
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Sekil 3.16 Giiriiltiiye bagli isitme kaybinin giiriiltiide kalma yiliyla iliskisi [19]

Giiriiltii siddeti, calisma siiresi ve sagirhik riski iliskisi: Is yerinde ses siddetinin insan duyu
organi acisindan zarari ve tehlikesi kisiden kisiye farklilik gosterir. Kabaca, insanlarin % 90’1
giiriiltiiye kars1 normal bir davranis gosterirken, %5°1 giiriiltiiye direncli, diger %5’ise giiriiltiiye
cok hassastir. ISO DIN 1999°da verilen model veya Sekil 3.17 yardimiyla “Giiriiltiiden dogan
stirekli sagirlik (NIPTS)” i¢in ortalama risk tespiti yapilabilir. Sagirlik 350-2800 Hz frekanslart
arasindaki sesleri duyma yeteneginde 25 dBA ve daha fazlasi kayba ugramak olarak
tammlanmaktadir. Is yasamina baslama yas1 18 olarak alindiginda, ¢alisma ortamimin giiriiltii
diizeyinin 80 dB(A) ile 115 dB(A) arasinda degistigi ortamlarda calisan iscilerden yiizde olarak
ne kadarinin ileriki yaglarinda duyma yetenegini kaybedecekleri veya yukaridaki tanimda

belirlenen sekilde sagir olacaklari Sekil 3.17°den okunabilir.
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Sekil 3.17 Yas, giiriiltii siddeti ve siireye bagli olarak siirekli sagirlik riskinin
belirlenmesi [56]

Insan, duyma yetenegini yaslandikca dogal olarak bir olciide kaybeder. 80 dBA
ortaminda calisan kisinin duyma kayb1 daha ziyade yasliliktan ileri gelmektedir. Ancak giiriiltii
degerlendirme diizeyi arttikca, sagirlasma orani artmaktadir. Ornegin; 15 yil 85 dBA giiriiltii
diizeyine sahip isciler, 33 yaslarina geldiklerinde her on isciden biri (%10’u), sagirlasma riski
tasirken, 100 dBA ortaminda calisanlarda 15 yillik is hayati1 sonras1 sagirlagsma riski ile karsi
karsiya kalanlarin oran1 % 42°dir. Bu ac1 sonug, giiriiltiiniin i gorene ne kadar biiyiik ve ne

cabuk zarar verebileceginin acik bir ifadesidir [56].

3.4.1.2. Giiriiltiiniin isitme sistemi disindaki insan saghgina etkileri

Isitme duyusuna olan olumsuz etkileri yaninda, giiriiltii insan saghgna baska
bakimlardan da zarar vermektedir. Bu olumsuz etkiler, fizyolojik ve psikolojik olarak iki gruba

ayrilabilir:

Giiriiltiye bagli olarak ortaya c¢ikan fizyolojik problemler: Giiniimiizde giiriilti,
kisilerde en 6nemli stres kaynaklarindan biridir. Fakat, herhangi bir zamandaki giiriiltiiye bagh
stresin diger tiim stres faktorlerine katkisini ayirt etmek zordur. Kardiyovaskiilerdeki ve
endokrin durumlarindaki degisimler gibi stresin genel fiziksel gostergeleri, hic¢ siiphesiz,
herhangi bir stres reaksiyonu ile beraber giiriiltii maruziyeti ile iliskilidir. Yiiksek giiriiltii
diizeyleri, kisilerin kalp atiglarinda (nabzinda), solunum hizinda, kan basincinda, kan

dolagiminda, kas gerilmelerinde, metabolizmasinda, gérme keskinliginde ve hatta derisinin
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elektrik direncinde degisiklikler olusturmaktadir. Bu etkilerin ¢ogu, giiriiltiiden etkilenim siirse
bile ortadan kalkabilmektedir. Ancak, yiiksek diizeyde giiriiltiiniin etkisinde kalan kisilerde,
yiiksek kan basinci olustugu ve bu durumun kalici oldugu yapilan gozlemlerle kanitlanmig
bulunmaktadir. Bunlara ek olarak, giiriiltiiniin; migren, ilser, kalp krizi, dolasim bozukluklari
tiirlinden rahatsizliklara da neden olabilecegi ileri siiriilmekle birlikte, kulakta yaptig1 tahribat
disinda bu tiir hastaliklarla dogrudan iligkisi kanitlanmis degildir. Bu sonuglarin ¢ogu, giiriiltiili

ortamda calisan kisiler iizerinde yapilan gbzlemlere dayanmaktadir [22 ve 46].

Glriiltiiye bagli olarak ortaya c¢ikan psikolojik problemler: Bulunulan ortamda
fonksiyonlar icin belirlenmis giiriiltii diizeylerini asan giiriiltiiniin etkisinde kalan kisilerde,
rahatsizlik, tedirginlik ve sinirlilik, zihinsel etkinliklerde yavaslama, yorgunluk gibi etkiler
yaratmakta, tedirginlik ve sinirlilik hali giiriiltiiniin etkisi kalktiktan sonra da devam
edebilmektedir. Ani olarak yiikselen giiriiltii diizeyleri, insanlarda korku yaratabilmekte,

giiriiltiiden etkilenim siirse bile daha sonra normale doniis olabilmektedir [22].

Farkli ses diizeylerinin, insan iizerinde yaptig1 etkiler de dogal olarak farklidir Ses
siddetinin degisimi ve buna karsilik olarak insan viicudunda yarattig1 etkileri asagidaki sekilde

ozetlemek miimkiindiir:

® 30-65 dB (A) Arasindaki Ses Siddeti: Bu siddetteki bir giiriiltii, ilgili kisi tarafindan
ruhsal ve fiziksel olarak rahatsiz edici olarak nitelendirilir.

® 65-90 dB(A) Arasindaki Ses Siddeti: Bu giiriiltii siddetinde ¢alisan kiside kisinin
giiriiltiye alismighigindan ve giiriiltiiden etkilenme derecesinden bagimsiz olarak
psisik reaksiyonlar, dolasim bozukluklari ortaya ¢ikmaktadir.

¢ 90-120 db(A) Arasindaki Ses Siddeti: Bu siddetteki bir giiriiltiiniin uzun siirmesi
halinde kulakta kalic1 sagirliklar ortaya cikabilmektedir.

¢ 120 dB(A)’nin iizerindeki Ses Siddeti: Bu yiikseklikteki bir giiriiltii duyma duyusunu

kisa bir siire icinde hasara ugratabilir [57].

3.4.1.3. Giiriiltii ve performans

Isitme duyusunun yam sira, insanlarm giiriiltiiden fizyolojik ve psikolojik olarak da
etkilendigini, bu etkilerin sonucunda da tiim viicut dengelerinin bozuldugu yukarida
belirtilmisti. Beden ve ruh sagligi bozuk bir kisinin isinden verim beklenemeyecegi bir

gercektir.
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Genelde, devamli ve yiiksek diizeydeki giiriiltiilii i ortamlari, is verimini olumsuz
yonde etkiler. Bu etkilenmeler genelde yamltici, hata yaptirict ve usandirict etkilerdir. Zihinsel
performans gerektiren islerde giiriiltii, algilamay1 giiclestirerek algilama siiresinin artmasina,
dikkat gerektiren islerde ise, dikkatin dagilmasina dolayisiyla isin iyi ve zamaninda
yapilamamasina sebep olur. Ozellikle, asagidaki is tiirlerinde, verimli bir ¢calismanin olabilmesi

i¢in giiriiltii 65 dB’in iizerine ¢ikmamalidir [57]:

e Devaml dikkat isteyen duyarl el islerinde,
o Gostergelerdeki isaretlerin az belirli ve sinyallerin sik verildigi gbzetleme islerinde,
e Cabukluk gereken islerde,

¢ Diisiincenin ve dikkatin bir noktada toplanmasi gereken ussal islerde

Birgok insanin ¢alismasi sozlii iletisim ve konsantrasyona baglidir. Chapanis tarafindan
yapilan deneysel testler, ortak (isbirligi halinde) yapilan islerde, performans siiresinin
konugmaya izin verilen islerde, izin verilmeyene gore on kat fazla oldugunu ortaya cikarimistir

[37].

Giirtiltli, is yerlerindeki iletisimin kopmasina neden olabildigi gibi, isitme yetenegi
azalan calisanlar gostergelerdeki sinyalleri iyi algilayamayabilir, sesli yapilan uyarilar1 duymada
problemler yasar, veya konsantrasyon bozuklugu nedeniyle ise dikkatini veremez, renk ve
sekillerin fark edilisi giiclesir bu sebeplerle de, is kazalar1 artar, bu da isletme genelinde hem
huzursuzluk yaratir, hem de neden oldugu ekonomik zararlarla isletme genelinde verimi

diistirmiis olur.

Giiriiltii insanlar1 moral olarak da olumsuz etkileyerek, calisma bikkinligi, ise karsi
isteksizlik, devamsizliklarin artmasi ve sikinti olusturarak is giicii verimini azaltir. Bu durumlar,
korumasiz bir sekilde calisan kisilerde, diisiik giiriiltiiye maruz kalan kisilere gore daha ¢ok

ortaya ¢ikmaktadir [58].

Giirtilti  kisiler {tizerindeki olumsuz etkileri nedeniyle, iiretilen mal ve
hizmetlerin kalitesinin diismesine, iiretim siirelerinin uzamasina yol acarak ekonomik

kayiplara sebep olur.

Hawthorne deneylerinden birinde, giiriiltiiniin verimlilik {izerindeki etkisini

arastirirken, 80 birim iireten bir {iretim boliimiinde 60 hata yapildigi saptanmasina
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karsin, ayn1 boliimde giiriiltiiyli azaltici 6nlemler alindiktan sonra 110 birim iiretim i¢in

hata sayisinin 7’ye diistiigi gérmiistiir [S7].

Giiriiltiiniin, zaman ve miktar performans: iizerindeki etkilerini belirlemeye yonelik
olarak bir kanepe iiretim tesisinde yapilan ¢calismada (Sahin, 2003), bu isletmede giiriiltii kontrol
tedbirlerinin alindiktan sonra (kaynakta ve alicida), kanepe iskeleti iiretim islemlerinin standart
zamanlarinda %15 ile %64 arasinda zaman tasarrufu saglandigini, bunun miktar performansina
yansimasinin ise; yart mamullerde %2 ile %188’lik, iskelet atdlyesinin nihai iiriinii olan kanepe

iskeleti giinliik tiretim adedine ise %45’ lik miktar artis1 seklinde yansindigini belirlenmistir.

Bir baska deneyde, Weston ve Adams, bir yil boyunca tekstil fabrikalarinda dokuma
iscilerinin verimini 6l¢miislerdir. Kulak korumal1 ve kulak korumasiz 10 dokuma iscisi iizerinde
1 yil siiren arastirmalarinda, kulak koruma aygit1 kullanan dokuma is¢ileri veriminde %12’lik

bir artis saglanmistir. Deneye iligkin sonuglar Sekil 3.18’de verilmistir.
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Sekil 3.18 Dokuma iscilerinin calistiklart ortamda 10-15 dB’lik bir giiriilti
azaltilmasinin is¢ilerin verimine etkileri [3]

Bu deneyler, giiriiltiiniin calisanlarin verimliligini ne kadar bilyiik olciide etkiledigini

acikca gostermektedir.

Isletmeler, verimi dolayisiyla da kar1 miimkiin oldugunca en yiiksek seviyeye tasimak
isterler. Bu nedenle calisanlarinin en iyi performansta ¢alisabilmeleri i¢in gerekli tedbirleri alip,

ergonomik bir is yeri ortami yaratmaya calisirlar. Bu amagcla isletmelerde giiriiltii denetiminin,
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kontrollerinin diizenli yapilmasi, gerekli Onlemlerin alinarak giiriiltiiyle savasilmasi

gerekmektedir.

Ne kadar giivenli ve saglikli is cevresi olusturulursa, is kazalarinin, performans

diisiikliiklerinin, devamsizliktan olusan masraflarin olugma olasilig1 o derecede azalir [59].

3.4.2. Giiriiltii diizeyleri ve calisma siirelerinin belirlenmesi

Gecmiste, iiretim sanayi gibi pek ¢ok alanda, igverenler ve isciler tarafindan giiriiltii
sorununa isin kacinilmaz ve ayrilmaz bir pargasi goziiyle bakilmistir. Bu davranis bigimi,
giiniimiizde de, hem yiiksek giiriiltii diizeylerinin zararl etkilerinin tam olarak bilinmemesinden,

hem de yargilama ve yiiriitmedeki giicliikklerden o6tiirii, az ya da ¢ok siirmektedir [19].

Endiistride giiriiltiiniin yarattifi ve bir Onceki bolimde ayrintili olarak incelenen
problemlerden sakinmak, giiriiltiiye maruz kalan ¢alisanlarda olusabilecek saglik problemlerini
en aza indirebilmek ve isletmelerde giiriiltii limitlerini koyabilmek icin, farkli eyaletler,
bolgeler, federal hiikiimetler cesitli standartlar olusturmuslardir. Endiistrinin farkli kesimleri
tarafindan (madencilik, ingaat vb.) spesifik giiriiltii maruziyet standartlar1 benimsenmistir.

Amerika’da giiriiltii maruziyet standard1 yayimlamis bazi1 organizasyonlar asagidaki gibidir;

e OSHA

¢ NIOSH

e EPA

® ANSI [60 ve 61].

Bu organizasyonlar tarafindan yayimlanan standartlar bircok iilke tarafindan da kabul
gormiis veya kendilerine temel olusturmustur. Bu standartlarin cogunda, is yerinde Onerilen
maruz kalma limitleri, asilmamasi gereken maksimum degerler, zirve diizeyleri, giiriiltii dozu

parametreleri yer almaktadir.

Gelismis tilkelerin birgogunda kullanilan giiriiltii sinir degerleri, genellikle, bir giinde ya
da bir haftada belli bir diizeydeki giiriiltiiniin etkisinde kalinabilecek en uzun siire olarak
verilmistir. Standartlar, iilkeden iilkeye, hatta ayni iilke icerisinde de farkliliklar gostermektedir.
Bir ¢ok gelismis iilkede, hesaplanan maksimum kabul edilebilir giiriiltii diizeyleri 85 veya 90

dB(A) dir [47].
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Ulkemiz yasalarinda, dogrudan giiriiltii konusuyla ilgili bir madde yoktur. Yalmz, 1475
sayili Is Kanununa gore cikarilan tiiziiklerde giiriiltii simrlamasina iliskin maddeler yer
almaktadir. Isci Saghg ve Is Giivenligi Tiiziigii’niin 22. maddesinde “Agir ve tehlikeli islerin
yapilmadig1 yerlerde giiriiltii derecesi 80 dB’i ge¢meyecektir. Daha ¢ok giiriiltiilii ¢alismay1
gerektiren islerin yapildigi yerlerde, giiriiltii derecesi en fazla 95 dB olabilir. Ancak, bu
durumda isgilere baslik, kulaklik veya kulak tikaglar1 gibi uygun koruyucu ara¢ ve gerecler
verilecektir” denilmektedir. Bu maddede, “giiriiltii derecesinin”, “giiriiltii diizeyini”, desibelin
ise dBA’y1 kastettigi varsayillmazsa, maddenin hi¢bir anlami, dolayisiyla da yaptirimi olamaz.
Bu durumuyla bile, uygulamas: giic olabilecek bir madde ortaya cikmaktadir. Giiniimiizde

giiriiltii diizeyinin, etki altinda kalma siiresi kisaltmak kosuluyla, 95 dBA’nin {izerine

cikabilecegi ve bunun 120dBA’ya kadar asir1 zararli olmayacagi gosterilmistir.

Ulkemizde, is yerlerinde giiriiltii kontrolii amaciyla denetlemeler, Calisma ve Sosyal
Giivenlik Bakanhigina bagli lIsci Saghig ve Giivenligi Merkezi (ISGUM) tarafindan
yapilmaktadir ve halen 1973 yilinda cikarilan ve yukarida bahsedilen tiizilk maddesine gore
degerlendirilmektedir. Bu maddenin gerek giiniimiiz kosullarina pek uygun olmamasi, gerekse
denetimlerin eksikligi neticesinde, is yerlerinde sakincali sonuclarin ortaya ¢ikma olasiligt

oldukga fazladir [62 ve 22].

Ancak, ililkemiz adina sevindirici bir nokta, 1986 yilinda ¢ikarilan Avrupa Giiriilti
Yonetmeliginin yerini alacak olan, 2003 yilinda Avrupa Parlamentosu ve Komisyonu tarafindan
benimsenen, yeni yonetmeligin iilkemizde de, Aralik 2003 yilinda ¢ikartilan bir yonetmelikle,
Aralik 2006’dan itibaren uygulanmaya baslatilacak olmasidir.1986 yilinda ¢ikarilan yonetmelik
ile, 2003 y1linda cikarilan bu yeni yonetmeligin karsilastiriimasi Cizelge 3.4’deki gibidir;
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Cizelge 3.4 Is yerlerindeki calisanlart korumak icin Avrupa Birligi tarafindan ¢ikarilan yeni ve
mevcut giiriiltii yonetmelikleri [63]

Gliriiltii Yonergesi 2003/10 1986/188
Maruziyet sinir degeri 87 dB Mevcut degil*
Etkin degerler 80dB 85dB 85 dB 90 dB
Zorunlu yiikiimliiliikler X X

Isitme Koruyucu saglanmasi X X

Isitme koruyucularin zorunlu giyilmesi X X
Giiriiltiilii alanlarin igaretlenmesi X X
Giiriiltii Kontrol Programi X X
Saglik gozetimleri: isitme kontrolii (X) X X

*90 dB’de etkin deger genellikle sinir deger olarak adlandirilir.
® Eger degerlendirmeler ve dl¢iimler isitme riski gosterirse.

Bu yeni yonergenin uygulanmasi bakimindan, giinliik giiriiltii maruziyet diizeyleri ve
maruziyet etkin degerleri Lgxgi= 87 dBA, Lgxsi= 85 dBA ve Lgxgi= 80 dBA seklinde

gosterilmektedir. Buradaki Lgx gn, 8 saatlik L., Ol¢iim sonucuna esittir.

ABD’de 1970 yilinda uygulamaya konulan OSHA standartlari, en yaygin kullanilan
standartlardan bir tanesidir. Bu standartta, 8 saat siire i¢in 90 dBA tavsiye edilmektedir ve
ortalama ses diizeyindeki her bir ilave 5 dB i¢in, calisma siiresi yartya inmektedir. ISO R 1999
standardinda ise, 90 dBA diizeyinde her 3 dB’lik artista, 8 saatlik giinliik ¢alisma siiresi yariya
inmektedir. Burada, ii¢ ve bes dB’ler katlama faktorii (doubling faktor) olarak bilinir.

Yalnizca fiziksel olarak giiriiltii diizeyinin hesaplamasi ve giiriiltiiniin buna gore
degerlendirilmesi, is bilimde giiriiltiiniin insana etkisi agisindan tam dogru kabul edilemez.
Kulagin zorlanmasinda sadece giiriiltii diizeyi degil, ayn1 zaman icindeki dagilimi da onemlidir.
Giiriiltii diizeyi ylikseltilip, daha kisa zaman iginde etki ettirilmesiyle ayni giiriiltii dozunda
giiriiltiiniin fizyolojik etkisini (gegici sagirlasma gibi) azaltmak olsalidir. Ancak, etki siiresini
yartya indirip, es deger dozda ses siddetini 3 dB arttirarak dyle bir ses siddeti degerine ulasilir
ki, kulak i¢in fizyolojik dayanma sinir1 asilmis olur ve akut tehlike ile kars1 karsiya kalinir. 120
dB’in istiiki giiriiltii diizeyi, kisiyi kisa siirede etkilediginden 90 dB’lik vardiyanin dozaji ile

esdeger olsa bile ergonomik agidan kabul edilmesi miimkiin degildir [1].
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OSHA tarafinda tavsiye edilen degisik diizeylerdeki giiriiltiiniin etkisi altinda bir giinde

calisilabilecek siireler Cizelge 3.5°de verilmistir.

Cizelge 3.5 OSHA standartlarina gore degisik diizeydeki siirekli giiriiltiilerin etkisi altinda
kalinabilecek siireler [22]

Izin verilen calisma siiresi, T, (saat/giin) Giiriiltii Maruziyeti dBA (TWA)
8 90
6 92
4 95
3 97
2 100
1 105
%) 110
1/4 115

TWA (Time Weighted Average), degisik giiriiltii diizeylerinde degisik siirelerde

calismanin esdegeri sayilabilecek bir biiyiikliiktiir ve esdeger ses diizeyine (L) esittir.

Herhangi bir kisi icin, giiriilti maruziyet degerini belirlemek sanildigi kadar kolay
olmayabilir. Eger, tiim calisma siiresi boyunca kisi ayn1 yerde calisiyor ve de giiriiltii diizeyi o
yerde sabitse, kisinin giiriiltii maruziyeti o yerdeki giiriiltii diizeyi ile ayn1 oldugu sdylenebilir.
Ancak, kisi giiriiltii diizeyinin degistigi alanlarda ¢alisiyorsa veya buralara gidiyorsa ve cesitli
zamanlarda farkli aletler veya makinalar kullaniyorsa, giiriiltii maruziyeti, calisma siiresi

boyunca maruz kalinan giiriiltii diizeyinin ortalamas: (TWA alinarak) olarak hesaplanir [64].

Cizelge 3.5°de belirtilen maruziyet siireleri T, agagidaki sekilde hesaplanabilir [65]:

T= 8X 0.5 e, (3.9)
Burada; L, A agirlik cinsinden ses giicii, 5 ise katlama faktoriidiir.

Giinliik giiriiltii iki veya daha fazla periyot halinde, degisik diizeylerde ortaya ¢ikinca,
ikisinin birlesik etkisi gdze alinmalidir. Her birinin ayr1 bireysel etkisinden ziyade, asagidaki

esitlik ile degisik diizeylerdeki ¢esitli zaman araliklar1 hesaplanabilir [65]:
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Esitlikte; D, giinliik giiriilti dozunu (%), C;, C,, ...C.; Lai, Las, ....Lan giiriilti
diizeylerine maruz kalinan toplam siireleri (saat), T;, T2,....T, ise Laj, Las, ....La, giiriilti

diizeyleri icin izin verilen toplam siireleri gosterir (Cizelge 3.5° den okunan degerler).

Eger, giiriilti maruziyet dozu, 1.00’1 (%100’1i) gecerse, giiriiltii maruziyeti OSHA

limitleri disina ¢ikmig olur [24].

Calisanlarin maruz kaldigi giiriiltii diizeyini veren doz seviyesi, 8 saatlik ortalama
agirlikl ses diizeyine (TWA) doniistiirebilir. Doz dlgerden okunan degeri TWA’ya ¢evirmek
icin Cizelge 3.6 kullanilabilir. Ornegin, % 40 iizerindeki doz seviyesinin TWA olarak degeri
83,4 dB’dir. Benzer sekilde %50 doz seviyesinin TWA olarak degeri 85 dB’dir.

Cizelge 3.6 Doz-TWA iligkisi [65]

Doz sev1yes1 veya yiizde olarak TWA (dB)
giiriiltitye maruz kalma

10 73.4
20 78,4
30 81,3
40 83,4
50 85

90 84,2
100 90

110 90,7

Eger doz metreden okunan degerler bu tablodaki degerlerden daha kiiciik veya daha
biiyiikse, TWA asagidaki formiil yardimiyla hesaplanabilir [65];

TWA =16.61 x10g(D/100) + 90 ...onriniii e (3.11)

Burada;
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TWA =8 saatlik ortalama agirlikl ses diizeyi (dBA),
D = Doz seviyesidir (%).

Giiriiltii  diizeyinin yiiksek oldugu isletmelerde, calisma siirelerinin ve vardiya
diizenlerinin belirlenmesinde, bu hesaplamalar mutlaka yapilmali ve gerekli diizenlemeler bu

hesaplamalar dogrultusunda yerine getirilmelidir.

Giiriilti diizeyinin 90 dBA’dan daha yiiksek oldugu yerlerde, kulalik ve kulak tikact
gibi koruyucu araglarin kullanilmasi sonucunda, giiriiltiiniin 90 dBA diizeyinin altina diigsmesi
halinde, calisma siiresi yukarida belirtilen sinirda birakilabilir. Insan kulagi, kulak koruyucu
kullanmaksizin, hangi kosullar altinda olursa olsun, siirekli seslerde 135 dBA ve uyarici

seslerde 150 dBA diizeyini gecen seslere maruz kalmamalidir [8].
3.4.3. Giiriiltiiniin (sesin) 6lciilmesi

3.4.3.1. Giiriiltii olciimiiniin temel amaclari

Giiriilti kontroliinde, giiriiltii dl¢iimleri 6nemli bir yer tutar. Bir is yerinde, giiriiltiiniin
sagliga zararli boyutlarda olup olmadig, aslinda 6l¢iim yapmadan da hissi olarak anlagilabilir.
Asagidaki sorulara verilen cevap, bir is yerinde fazla miktarda giiriiltiiye maruz kalinip

kalinmadiginin bir gostergesidir:

e Isyeri boyunca yiiriiyiis yapildiginda, herhangi bir alandaki giiriiltii sehir trafik
giiriiltiisiinden fazla mi1?

e Is yerindeki calisanlar, yaklasik 1 metre uzagindaki birisiyle konusmak icin seslerini
yiikseltmek zorunda kaliyorlar mi?

e Calisma siiresi sonunda evlerine donen calisanlar, araclarindaki miizigin sesini
duymak ic¢in, sabah ise gelirken dinledikleri ses seviyesinden daha yliksek diizeyde
aciyorlar m1?

e Uzun siire isyerinde kalan c¢alisanlar, is sonrasinda, seslerin yiiksek oldugu kalabalik

alanlarda iletisim kurmakta zorlaniyor mu?

Eger tiim bu sorulara verilen yanit “evet” ise, o is yerinde biiyiik ihtimalle bir giiriiltii
vardir ve o is yerinde uzmanlar tarafindan uygun Olcme aletleriyle giiriiltii incelemeleri

yapilmasi gerekmektedir [64].
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Ayrica, asagidaki durumlarda da, giiriiltii 6lgtimleri yapilmasi gerekmektedir:

i) Bir is yerinin bir alanindan yayilan giiriiltiiden, degisik boliimlerdeki (komsu alandaki)
calisanlar yakiniyorsa veya giiriiltii diizeyi kabul edilebilir diizeyin iistiine ¢iktigi
diisiiniiliiyorsa, onlarin sikayetleri aragtirilmali ve maruz kaldiklar giiriiltii diizeyi

Olciilmesi gerekir.

11) Giiriiltii 6l¢iimleri ayrica, bir cihaz veya tasitin vb. test degerlerine veya sartnamelere
uygun olup olmadigini tespit etmek, yasal amaclar icin veri toplamak, secilen bir

bolgede ses diizeyi profili olugturmak icin de yapilir.

Bu aragtirmalarda, arastirma i¢in kullanilmasi 6ngoriilen cihazlar, ses siddetini Slgen

cihazlar ile oktav band analiz cihazlaridir [66].

Giiriiltiiniin etkin bir bicimde kontrol edebilmesi ig¢in, giiriiltii standart Ol¢lim
yontemlerine uygun olarak dogru bir sekilde olclilmeli ve kabul gormiis kriterlere gore
degerlendirilmesi yapilmalidir. Giiriiltii 6l¢timleri iki kisitmdan olusur. Bunlar; alan l¢timleri ve

kisisel olctimlerdir. Alan ol¢iimleri genellikle kisisel 6l¢iimlerden once yapilir.

Alan Olglimlerinden oOnce, Olgiimleri yapan kisi tarafindan asagidaki hususlarin

belirlenmesi onemlidir:

Olgiimlerin amaci (giiriiltii yonetmeliklerine uyma, isitme kaybini engelleme, giiriiltii

kontrolii, toplum sikintisim1 azaltmak vb.),

Giiriiltii kaynaklar ve giiriiltii kaynaklarinin calisma siireleri,

Gliriiltiiniin zamansal 6rnekleri (siirekli, degisken, kesikli, impuls olmasi),

Giiriiltiiye maruz kalan kisilerin konumlar1 [67].

3.4.3.2. Temel olciim parametreleri

a) Giiriiltii gostergeleri ve ol¢lim yonteminin se¢ilmesi:

i) Ses diizeyinin dl¢iilmesi: Ses diizeyinin 6l¢iilmesinde en yaygin kullanilan cihazlar;

ses diizeyi Olcerler, entegre-ortalama alic1 ses diizeyi dlcerler ve giiriiltii dozu dlgerlerdir.

Ses diizeyi Olglim cihazlart 6l¢iim dogruluk derecesine gore ii¢ sinifta toplanabilir.

Bunlar;
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-Tip0, -Tip 1, - Tip 2, - Tip 3’diir.

Bunlardan, Tip 0; hassas laboratuar 6l¢iimleri icin planlanan en dogru iken, Tip 1; genel
amacglh olclimler i¢in ¢ok daha genis alanda kullanilir. Tip 2; kontrol amaghdir ve diisiik fiyat
onemli oldugunda kullanilir. Tip 3; genis toleranslar1 sebebiyle pratikte kullanilmaz ve ¢ok
gercek¢i olmayan sonuglar ortaya ¢ikarir. Olciim sonuclarinin raporlanmasi gerekli ise cihazin

en az Tip 1 sinif1 olmasi gerekmektedir [68].

Giiriiltii 6lctimleri, ya kaynagin bulundugu ortamda ya da 6zel olarak hazirlanmis test
odalarinda yapilir. Test odalarinda yapilan Ol¢iimlerde amac; genellikle ses kaynaginin ses
yayma Ozelliklerinin bulunmasi (6rnegin, yonelme katsayisinin degisiminin incelenmesi) ya da
kaynagin ses giici diizeyinin bulunmasidir. Endiistriyel giiriiltii kontrolii icin, daha cok

kaynagin bulundugu ortamda 6l¢iim yapmak gerekmektedir [22].

Ses diizeylerinin olciilmesinde kullanilan ve yukarida ismi gegen 6l¢iim cihazlarindan

kisaca bahsedilecek olunursa;

- Ses diizeyi olger: Ses diizeyi Olcerler, belirli konumlardaki anlik ses basing diizeylerini
(veya ses siddeti diizeylerini) gosterir. Endiistriyel alan degerlendirmelerinde, Tip 2 ses Ol¢iim
cihazi, yeterli dogruluktadir. Ses diizeyi 0l¢iim cihazlarinda genellikle, daha 6nce de belirtilmis
olan ve ses siddeti diizeylerinin A, B, C ve D agrilikli olarak bulunmasini saglayan elektronik

devreler mevcuttur. Bu sayede anlik ses diizeyleri kolaylikla belirlenebilir [22 ve 64].

Ses diizeyi olcerler, zaman igindeki bir noktada sesin siddetini verdiginden dolay1, giin
boyunca maruz kalinan giiriiltiiniin siddetini belirlemek icin, is yerinde farkli zamanlarda ve
farkli yerlerde ol¢iim yapilmasi gerekir. Uygun ses diizeyi Ol¢iim degerleri elde edildikten

sonra, igyerindeki farkli alanlardaki ses diizeylerini gosteren “giiriiltii haritalar1” olusturulabilir.

Giiriiltii haritalari, giiriiltii tehlikesi olan alanlar1 acik bir sekilde tanimlayarak, ¢ok
faydali bilgiler saglar. Giiriiltii diizeyi haritalar1 ve calisanin giin boyu calistigi alanlar
kullanilarak, bireysel giiriiltiiye maruz kalma tahminleri gelistirilebilir. Bu 6l¢iim metodundan

genellikle “alan giiriiltiisii gozlemi” olarak bahsedilir [37].

Karmasik bir sesin ses yiiksekligini, kulagin algiladigi miktarda degerlendirdigi i¢in, bu
tiir olgtimler giiriiltiiniin miktar1 hakkinda 6nemli bilgiler vermektedir. Ancak, bir sesin hangi

frekanslarda ne kadar baskin oldugunu bu 6lciimlerle belirlemek miimkiin olmamaktadir.
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- Entegre-Ortalama Alic1 Ses Diizeyi Olgme Cihazlari: Bu cihazlar, elde tasimmasi ve
istenen konumlardaki giiriiltii diizeylerini 6l¢gmesi bakimindan ses diizeyi ol¢iim cihazlarina
benzer. Entegre ses diizeyi Ol¢iim cihazlari, belirli yerlerdeki esdeger ses diizeyini (L.,) tespit
eder. Ses diizeyi siirekli degigse bile, tek bir dl¢iim degeri verir. Bu haliyle de, doz metrelere

benzer [67].

- Giiriiltii dozu 6l¢iim cihazi: Giiriiltii doz metreleri yirmi yili agkin siiredir, kurallar ve
diizenlemeler ile, calisanlarin giiriiltiiye maruz kalmalarin1 dokiimante ederek ve uygunlugunu
giivence ettigi icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Giiriiltiilii calisma ortaminda ¢alisan kisilerin
belli bir zaman diliminde ©Ornegin, 8 saatteki giiriiltiiye maruz kalma diizeyini belirlemek
amaciyla doz metre kullanilir. Calisan belli bir tezgahta bulunmayip, kararsiz giiriiltilye maruzsa
veya giriiltii diizeyi degisiklik gosteren yerlerde calismasi s6z konusu ise, ¢alisanin {izerine
takilan kisisel doz metre ile giiriiltii diizeyi 6lctimil yapilir. Doz metreler kisi izerinde kulaga en
yakin noktada bulundurulur. Doz metre yiizde olarak giiriiltii dozunu verdigi gibi, ayn1 zamanda

giiriiltiiniin en yiiksek seviyeye ¢iktig1 (Max.peak) diizeyi de tespit eder [61 ve 69].

Bu tip ol¢iimlerden genelde “bireysel giiriiltii gozlemi” olarak bahsedilmektedir. Tam
bir is gilinlinde ¢alisan bir personele takilan doz 6l¢tim cihazi, kisinin giin boyu maruz kaldigi
ortalama giiriiltii diizeyini (esdeger giiriiltii diizeyi) ve giiriiltii dozunu verir. Calisan ¢alisma
stiresinde %100 giiriiltii dozu alirsa, bu izin verilen maksimum ortalama giiriiltii maruziyeti
anlamimna gelir. Ornegin, sinir deger olan 90 dBA’ya 8 saat maruz kalindiginda %100 doz
seviyesi olusurken, giiriiltii diizeyindeki 5 dBA’lik bir artis oldugunda, 4 saatlik bir maruziyet
sonunda %100 doz seviyesi olusur. 95 dBA’da 8 saatlik bir giiriiltii maruziyeti sonunda giiriiltii

dozu %200’e ¢ikar.

Girtiltii  standartlart iilkelere gore degisiklik gosterebildiginden, sinir degerin ve
katlama faktoriiniin (3 veya 5) ol¢limler yapilmadan 6nce doz 6l¢iim cihazinda ayarlanmasi

gerekmektedir [37].
i1 ) Sesin frekanslarinin dl¢iilmesi:

Ses diizeyi olgerlerle yapilan dlgiimler sadece sesin siddeti hakkinda bilgi verir, sesin
frekanslar1 hakkinda bilgi vermez. Oysa giiriiltiiniin tam bir degerlendirmesinin yapilabilmesi
icin bu bilgi yeterli degildir. Sesi olusturan harmoniklerin, frekans dagilimlarinin da bilinmesi
gerekmektedir. Bu amacla frekans analizleri yapilir. Bu analizlerin yapilmasinda kullanilan

aygitlar oktav-bant filtreleri (analizorii) diye adlandirilmaktadir.
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Oktav bandi, giiriiltii enerjisinin frekansa gore degisimini ortaya ¢ikarmakta yararlanilan
ve alt ve iist frekans smirlarinin birbirinin iki kati olan frekans bandi ve bant genisliinin

merkez frekansinin %70’ ine esit oldugu band1 gosterir [70].
Uluslar aras1 standart olarak kullanilan oktav frekanslar1 asagidaki sekildedir:

31.5-63-125-250-500-1000-2000-4000-8000-16000

Yapilan analiz tiiriine gore, bant genisliginin alt ve iist sinirlar1 ayarlanir ve incelenen
sinyali olusturan harmoniklerden, yalniz istenen bant sinirlar1 iginde kalanlarin gecmesine izin
verilir. Boylece, yalniz bu harmoniklerin diizeyleri 6lciilmiis olur. Bu islem farkli frekans

bantlar i¢in tekrarlanarak, her banttaki ses basinci diizeyi 6l¢iilmiis olur.

Bir ses analiz cihazi, hangi frekans bandinin, A- agirlikli ses basinci diizeyine en fazla
katkist oldugunu belirlemede kullanilabilir. Bu amag icin bir oktav bant analiz cihazi yeterli
olabilir. Bir yag briiloriiniin ugultusu, hareket halindeki trenin ¢ikardig giiriiltii, uzaktan gelen
silah sesleri, esas itibariyle diisiik frekansh seslerden ibarettir. Ote taraftan, bir buhar kagaginin
1shig1, hava ile calisan aletlerin vinlamasi, bir anahtar destesinin singirtis1 daha ¢ok yiiksek
frekanshi seslerde tesekkiil eder. Endiistriyel makinalarin meydana getirdigi sesler ise,

cogunlukla orta frekans sahalarinda yer alir [66].

Frekans analizi sonucu elde edilen oktav bant analizi sonuglarindan, toplam ses
diizeyinin bulunmasi icin; A- agirlik egrisi dikkate alinarak merkez frekanslar icin Cizelge
3.7°de gosterilen diizeltme faktorii degerleri, her bir merkez frekansin dlgiilen ses basing diizeyi

degerleri ile toplanir.

Cizelge 3.7 A- agirlik egrisi dikkate alinarak merkez frekanslar i¢in diizeltme faktorii degerleri
[71].

Oktav Bant Merkez

Frekanslar (Hz) 31.5| 63 | 125 | 250 [ 500 | 1000 | 2000 | 4000 [ 8000 [ 16000

Diizeltme Faktorii -39 | 26 | -16 -9 -3 0 +1 +1 -1 -7
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Diizeltme faktorleriyle merkez frekanslarda olgiilen ses basing diizeylerinin toplanmasi
ile elde edilen degerlerin asagida verilen esitlik icinde kullanilmasiyla, toplam ses diizeyi

degerleri hesaplanabilir [71]:

Lt=1010g(210“”0j=1010g(IOL*””O+10L"*"°----10L"“°) ............................ (3.12)

i=1
Burada;
L= Toplam ses diizeyi (dBA), L; = Her bant i¢in ses basing diizeyi (dBA),

n= Oktav bandi sayisi’dir.

b) Zaman yiiklemesi secimi:

Olgiilmesi gereken ¢ogu ses diizeylerinde dalgalanmalar olmaktadir. Ses diizeyinin tam
anlamiyla belirlenmesi i¢in, bu dalgalanmalarin miimkiin oldugu kadar hatasiz Ol¢iilmesi
gerekmektedir. Bununla beraber, eSer ses diizeyi ¢ok hizli bir sekilde inip cikarsa, analog
gostergeler ¢ok kararsiz degisimler gostereceginden, anlamli okumalar elde etmek miimkiin
olmayabilir. Bu sebepten &tiirii, iki detektdor yanit karakteristigi standart hale getirilmistir.

Bunlar; hizli (F, fast) ve yavas (S, slow) yanat siireleridir.

Hizli yanit, giiriiltiiye 0.125 saniye araliklarla cevap verir ve bu siire insan kulaginin
yanit siiresine daha yakin oldugu i¢in, ses basing diizeyi Ol¢ciimlerinin, insan isitme sistemini
daha fazla temsil eder. Yavas yanit ise; giiriiltiiye 1 sn araliklarla yanit verir. Yavas yanitin tek
bir kullanim amaci vardir, o da ¢ok hizli dalgalanan giiriiltii diizeylerinin ortalama degerinin
basit ses Ol¢ciim cihazlarindan (analog) daha kolay hesaplanmasini saglamaktir. Bircok modern
Olcii aletleri, belirlenmis periyotlardaki ses basin¢larimi biitiinlestirebilmekte ve ortalama
degerler verebilmektedir. Bu yiizden, entegre ses basinci dl¢iim cihazlari kullanildiginda, yavas

yanit siireleri tavsiye edilmez [29 ve 72].

Yavas cevap, gercek basing degerine daha yakin cevap verebilmektedir. Eger
Olciimlerin amaci, en yiiksek ses diizeyini belirlemek degilse ve boyle bir sartname yoksa yavas

cevap kullanilir. Tersi durumunda hizli cevap kullanilmalidir. Kararli durumlardaki sesler igin,
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gerek hizli cevapta gerek yavas cevapta ol¢iim sonuglarinin asagi yukari ayni olmasi gerekir

[61].

c¢) Arka plan giiriiltiisii etkisinin belirlenmesi:

Yapilan ol¢iimiin gecgerli olmast i¢in istenmeyen kaynaklardan gelen giiriiltii (arka
plan), inceleme altindaki kaynagin giiriiltiisiinden en az 10 dB az olmalidir. Bu durumda 6l¢iim
hassasiyeti 0,5 dB’dir. Eger olgiilen giiriiltii kaynaginin giiriiltiisii ile arka plan giiriiltii

arasindaki fark 3-10 dB ise, diizeltme diyagrami kullanilarak gerekli diizeltmeler yapilir [40].

Arka plan giiriiltiisiiniin dikkate alinacagi durumlarda kullanilan diizeltme diyagramu,

Sekil 3.19’da verilmistir.
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Toplam giiriiltii diizeyi ile arka plan giiriiltiisi arasindaki fark (dB)

Sekil 3.19 Arka plan giiriiltiisii i¢in diizeltme diyagrami [42]

Bir giiriiltii 6l¢iimiiniin arka plan giiriiltiisiinden etkilenip etkilenmedigini belirlemek

icin, sirasiyla asagidaki adimlar izlenir:

1) Hem giiriiltii kaynaginin hem de arka planin giiriiltiisii diizeyi birlikte ol¢iiliir,

2) Kaynak kapatilarak arka plan giiriiltii diizeyi ol¢iiliir,

3) 1. ve 2. adimlar arasindaki diizey farki belirlenir,

4) Sekil 3.19°dan gerekli diizeltme miktar segilir,

5) Sadece kaynaktan kaynaklanan ses diizeyini 6l¢mek igin 4. adimin diizeltmesi, 1.

adimin diizeyinden cikartilir [19].
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d) Mikrofon konumlarinin se¢imi:

Mikrofon konumunu tanimlayan 6zel bir kod ya da standart yoksa, mikrofon konumlari
g6z Oniine alinan ses alaninin ya da ses kaynaginin, uygun ornekleri elde edilecek bicimde
secilir. Secilen mikrofon konumlarinin sayisi, ¢evre giiriiltii diizeyini, ya da kaynagin 6zgiin
karakteristiklerini istenen kesinlikte saglayacak yeterlilikte olmalidir. Cevre giiriiltii diizeyi

Olctimiinde ve kaynak 6l¢melerinde dikkat edilmesi gereken hususlar agagidaki gibidir:

Cevre giiriiltiisiiniin 6l¢giilmesi: Olgmeler, insan tarafindan kullanilan bir alandaki
giiriltiiniin etkilerini arastirmak icin yapiliyorsa, mikrofonlar giiriiltiiden etkilenen kisilerin
kulaklarinin bulundugu konumda olmalidir. Olgme mikrofon yiiksekligi genellikle, insanlar

ayakta duruyorsa 1.55+£0.075 m, oturuyorsa 0.91+0.005 m alinir [19 ve 32].

Eger bir ses kaynaginin etrafindaki esseslilik egrileri cizilecekse, mikrofon konumlari
arasindaki uzakliklar ve mikrofon yerleri sayisi, ses alaninin diizgiinsiizliigiine ve haritada

istenen kesinlige bagli olarak belirlenir [19].

Kaynak ol¢gmeleri: Herhangi bir ses kaynaginin yaymis oldugu ses basinci ya yankisiz
test odalarinda ya da kaynagin bulundugu ortamlarda yapilir. Uygulamada ise, ¢cogu ses dl¢iimii
ne yanki yapmayan ne de yanki yapan odalarda yapilmaz, ama odalar bu iki 6zelligin ortasinda
bir ozellige sahiptir. Bu durum, bir kaynaktan yayilan giiriiltiinii 6l¢iilmesi gerektigi durumlarda
dogru oOlctim noktalarinin bulunmasini zorlastirir. Tek bir kaynaktan yayilmayi belirlerken,
cesitli hatalarin yapilmasi miimkiindiir. Eger ol¢iimler, makinaya c¢ok yakinsa, ses basing
diizeyi, ses Olciim cihazindaki cok az yer degismesiyle onemli derecede degisir. Bu durum,
makinadan yayilan en diisiik frekansin dalga boyundan daha diisiik uzakliklarda ve ya
makinanin en biiyiikk boyutunun iki katindan daha az olan uzakliklarda olusur. Bu alan, yakin
alan olarak adlandirilir. Diger bir hata ise, Ol¢iimler cok uzak bir noktada yapilirsa olusur.
Burada, duvarlardan veya ¢evredeki objelerden gelen yansimalar, kaynaktan gelen ses diizeyi
kadar kuvvetli olabilmektedir. Boyle durumlarda, dogru 6l¢iimler miimkiin olmamaktadir. Bu
alan, yansima alan olarak adlandirilir. Yankilanim alani ile yakin alan arasindaki bolge ise
serbest alan olarak isimlendirilir. Serbest alanda ses, yayilmasim etkileyecek yansitic
yiizeylerle karsilasmadan agik havadaymiscasina ilerler. Bu bolgede, ses diizeyi kaynaga olan
mesafenin iki katina ¢ikisinda 6 dB azalma gosterir. Ses diizeyi dl¢timleri, bu bolgede yapilmasi
gerekmektedir. Tabi ki bu, bir dereceye kadar miimkiindiir. Ortam kosullar1 ¢cok yansitic1 veya

oda cok Kkiiciik ise serbest alan olugmaz. Bu durumda, bazi standartlar (6rnegin ISO 3746),
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yansiyan sesin etkisini hesaplamak icin ¢evresel diizelteme tavsiye etmektedir. Bir diizlem

boyunca olusan ses alanlar1 Sekil 3.20°de goriilmektedir [29].

Lpt Yalan Uzak alan
*~ alan T
Serhest alan Yanlalanim alam

- BB

» Lizaklik, r

Sekil 3.20 Ses alanlar [21]

e) Mikrofon yonlendirmesi

Ses alaninda mikrofonun tipi ve onun yonlendirilmesi de olctimlerin dogrulugunu

etkiler. Ses diizeyi dlgerlerin iki tip mikrofonu vardir. Bunlar;
1) Mikrofona gelisi giizel gelen sesler icin frekans yanit1 diiz olanlar,
2) Mikrofona dik gelen sesler i¢in frekans yanit1 diiz olanlardir.

Mikrofon, iireticinin kullanim kilavuzuna uygun olarak ses kaynarma gore
yerlestirilmelidir. Kullanim kilavuzunun anlasilmaz oldugu yada yeterli bilgi icermedigi
hallerde, iireticiden gerekli bilgi elde edilebilinir. Yansimanin oldugu bir ¢evrede, kaynaktan
belli bir uzaklikta giiriiltii ol¢iiliirken, gelisi giizel yanit1 diiz olan mikrofonlarin kullanilmasi

daha dogru olur [22 ve 73].

Ayrica, Ol¢iim esnasinda mikronun konumu viicudun durusuna gore de Onemlidir.
Viicuda ¢ok yakin tutulan mikrofon, yansitici vazifesi goren viicuttan yayilan sesleri de hesaba
kattigindan Ol¢tim sonuglarinda yanlhislhiklara yol acar. Arastirmalar gostermistir ki, insan
viicuduna bir metreden daha yakin uzaklikta tutularak yapilan ol¢iimlerde, insan viicudundan

yanstyan sesler Olciim sonucunda 400 Hz frekansi civarinda 6dB’lik hatalara yol
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acabilmektedir. Insan viicudundaki yansimalardan kaynaklanan hatalart minimum diizeye
indirmek i¢in, dl¢tim cihazlarim kol uzakliginda tutmak yeterli olmaktadir. En giivenli yol ise,

bir tripod iizerine yerlestirilen bir ses 6l¢iim cihazi ile 6l¢iimlerin yapilmasidir [29].

3.4.3.3. Numune alma metodu

Farkl1 siirelerde alinan belli sayida numune kullanilarak dogrudan bir 6l¢cme metodu ile
sonuglarin tahmin edilmesi, korelasyon yapilmamis numunelerin sayisina baglidir. Numune
Olcme siiresi ve numune alma hizi, es deger siirekli A- agrilikli ses basing diizeylerinin tahmini
icin yeterli dogrulukta olacak sekilde secilmelidir. Alisilmis ses basing Olcerlerin gostergesi,
O0lcme periyodunda, Ty, numune alma araliklarinda, At (numune alma hiz1), gorsel veya
otomatik olarak okunur. Es deger siirekli A-agrilikli ses basing diizeyi, Lacqrmeas, asagidaki

bagintidan hesaplanir [31]:
1 L X .
Ly rmes = 10l0g {—2(10‘“ Fow )} ..................................................... (3.13)
i=1
Burada;
Loai : 1 numunesinin ses diizeyi (dBA),
n : Olgiim zaman icindeki toplam numune sayisi’dir.

3.4.3.4. Hassas olciimler icin diger hususlar

Ergonomik acidan isletmelerde 6nemli bir problem olusturan giiriiltiiniin tespiti, analizi
ve bu analizlere gore uygun kontrol yontemlerinin se¢ilebilmesi, dl¢iimlerin dogru ve hassas

olarak yapilmasina baglidir. Bunun i¢in asagidaki kurallarin uygulanmasi gereklidir:

1) Her seyden Once 0l¢iim cihazinda kullanilacak pillerin yeterli giicte olup olmadigi
kontrol edilmelidir.

2) Olgiimlerden dnce ve sonra cihaz kalibre edilmelidir,

3) Kullanilan cihazin tipi, numarasi vb. dzellikleri bir yere not edilmelidir,

4)Olgiim yapilan ortammn atmosferik o6zellikleri (sicaklik, nem, disarida 6l¢iim

yapiliyorsa; riizgar hizi, yonii) saptanmalidir,
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5) Kullanilan cihazin 6zelliklerine ve oOlgiilecek giiriiltiiniin tiiriine gore dogru ayarlar

secilmelidir [22].
3.4.4. Endiistride giiriiltiiniin kontrolii

Giirtiltiiniin, kisinin hem ruh hem de fiziksel sagligin1 olumsuz yone etkiledigi, 6zellikle
belli bir diizeyi asan giiriiltiilerin, kulakta onarilamaz hasarlarin olugsmasina neden oldugu daha
once belirtilmisti. Ozellikle giiriiltiilii yerlerde galisanlarda ortaya ¢ikan isitme kayiplari, giinden
giine artmaktadir. Isginin ruh ve fiziksel saghigini bozan giiriiltii, kuskusuz calisma verimini de

biiyiik olciide diisiirmektedir. Boyle bir ortamin kuskusuz ergonomik olmasi beklenemez.

Cagimizda, artik sadece is yerlerinin bir sorunu olmaktan c¢ikmis, sosyal yasamda da
biiyiik bir sorun haline gelmis olan giiriiltiiyle savagmak gerekir. Bu amacla; giiriiltii dogru
bicimde Oolgiilmeli, degerlendirilmeli ve gerekli Onlemler vakit gegirmeden alinmalidir.
Giiriiltiiniin, zararlarindan etkilenen Kkisileri korumak igin alinabilecek ©Onlemlerin tiimiine
giiriiltii kontrolii adi verilir. Giiriiltii kontrolii, her zaman giiriiltliyli azaltmak anlamina
gelmemektedir. Onemli olan, kisilerin, giiriiltiiniin olumsuz etkilerinden korunmasidir. Bu
tammma gore, kisileri, giiriiltiili ortamdan uzaklastirict Onlemlerin de, giiriilti kontrol

kapsaminda sayilacagi agiktir.

Giiriiltii kontrolii icin, uygulamada genellikle ii¢ ana yaklagim oldugu bilinmektedir. Bu

yaklasgimlar asagidaki sekilde aciklanabilir [8]:

1) Giiriiltiiniin miihendislik uygulamalariyla kontrolii,
2) Giiriiltiinlin yonetsel (idari) onlemlerle kontrolii,

3) Giiriiltiintin yasal 6nlemlerle kontrolii.

3.4.4.1. Giiriiltiiniin miihendislik uygulamalariyla Kontrolii

Miihendislik uygulamalariyla yapilacak olan calismalar, giiriiltii kontroliindeki ana
uygulamalardir. Bir isletmede giiriilti kontrolii calismalart yapilirken ilk Once giiriiltii

kaynaklar1 ve bunlarin olusturdugu giiriiltiiler saptanmalidir. Bu amacla;

e [sletmede kullanilan makinalar ve islevleri belirlenir,
e Kullanilan makinalarin neden oldugu giiriiltii, Ol¢iimlerle belirlenerek giiriiltii

diizeyleri ve dagilimlart belirlenir,
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¢ Makinalarin bulundugu ortam 6zellikleri belirlenir,

e Isletmenin 6zellikleri ve kontrollerin isletmeye getirecegi maddi yiik belirlenir.

Miihendislik uygulamalar1 tasarim asamasinda baslar. Giiriiltiiniin engellenmesi i¢in ilk
etapta giiriiltiistiz veya minimum diizeyde giiriiltii ¢ikaran makinalar tasarlanmaya caligilir.
Ancak bu teknik olarak ve maddi olarak her zaman miimkiin olmayabilir. Daha sonra mevcut

giiriiltiiniin azaltilma caligsmalar1 gelir.
Miihendislik uygulamalariyla giiriiltii kontrolii ti¢ sekilde olur:

¢ Giiriiltiiyii kaynaginda kesmek,
e Ses enerjisinin yayildigi yolda yani, giiriiltii kaynagiyla alict arasinda giiriiltiiyii
azaltmak,

e Giiriiltiiyii algilandig1 noktada yani giiriiltiiye maruz kalan kiside azaltmak [74].
a) Giiriiltiiniin kaynaginda kontrolii:

Giirtiltiiniin kaynaginda kontrolii genellikle en etkili yontemlerden biri olmakla birlikte,
uygulamasi en gii¢ yontemleri igerir. Ornegin, bir presteki darbe giiriiltiisiiniin yok edilmesi
olanaksiz, azaltilmasi ise, genellikle tasarim sirasinda gerekli Onlemlerin cogu alinmis
oldugundan ¢ok giictiir. Bunun yaninda, makinanin bakiminin zamaninda ve eksiksiz yapilmasi

gibi kolay ve bir dereceye kadar etkili yontemler de giiriiltiiyii kaynakta azaltir [8].

Bir makinanin tasarimindan sonra, kullanimi sirasinda giiriiltiisiinii azaltmaya yonelik

genel ilkeler asagidaki gibidir:

1) Kaynagin yaydigi ses enerjisini azaltmak,
2) Kaynak ile sesi yayan yiizey arasinda yalitimi saglamak,

3) Yiizeyin ses yaymasini azaltmak.
Bu amacla isletmelerde;

e Planlama ile giiriiltii kontrolii (islem ve tezgah secimi, fabrika i¢i yerlesimi, ileriye
doniik 6nlemler almak),
¢ Giiriilti kaynaginin ortiilmesi,

¢ Bakim ve onarim ¢aligmalari,
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¢ Susturucularla giiriiltiiniin kesilmesi,
e Titresim yalitimlar1 calismalari,

e Kaynakta malzeme ve tasarim degisikligi yapilabilir [22].

Bunlarin yaninda, daha az giiriiltiilii metotlar kullanilarak giiriiltiiyti kaynaktan azaltmis
olabiliriz. Ornegin, percinleme yerine, nokta, ark (elektrik) veya alev kaynaginin tercihi, disliler

yerine kayisl transmisyonlarin kullanilmasi vb. [66].

Planlama ile giiriiltii kontrolii, giiriiltii kontroliinde, genellikle az 6nem verilen bir
yontemdir. Oysa, giiriiltiiniin olustuktan sonra azaltilmaya calisilmasi yerine, bastan 6nlenmesi
cok daha kolay ve etkilidir. Sekilde 3.21°de, planlama ile giiriiltii kontrolii yodntemleri

icerisinden, fabrika ici yerlesimin 6nemi goriilmektedir.

0 O0
0000
0000
0000
0000
0000
00 00
00 00
00 00
00 00
00 00
00 00

(a) (b)

Sekil 3.21 Giiriiltii kontrolii ve fabrika i¢i yerlesim (a) giiriilti bakimindan uygun olmayan
yerleselim, (b) giiriiltii bakimindan uygun olan yerlesim [75]

Sekil 3.21 (a)’da goriildiigii gibi bir yerlesimde, en dista yer alan iki sira, duvarlardaki
yansimalardan otiirii ortamdaki giiriiltiiniin daha yiiksek olmasina neden olur. Sekil 3.21 (b)’de
goriildiigii gibi, ikiserli olarak duvarlardan uzaga yerlestirilen tezgahlardan Otiirii ortamda

olusan ses diizeyi, ilk duruma gore daha diisiiktiir.

b) Giiriiltiiniin kaynakla alic1 arasinda kontrolii:

Glriiltiiniin kaynakta yeterli ol¢iide azaltilamamasi veya bunun ekonomik olmayist

durumunda, giiriiltiiniin yayi1lma alaninda kontrolii diisiiniilmelidir. Bu tiir kontrol i¢in;

1) Kaynagin bulundugu ortamin akustik 6zelliklerinin degistirilmesi,

2) Kaynagin oda i¢indeki konumun degistirilmesi,
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3) Ses bariyerlerinin kullanilmasi,
4) Giiriiltii kaynagi ile giiriiltilye maruz kalan kisi arasindaki uzakligin arttirilmast,

5) Kaynagin yar1 veya tam hiicre i¢ine alinmasi,

gibi onlemler alinabilir [76].

Bir oda icerisinde, iki tip sesten bahsedilebilir. Bunlar; direkt ses ve yankilanan sestir.
Direkt ses, ses kaynagindan c¢ikan seslerin, belirlenmis bir alana her hangi bir yiizeyle temas
etmeden direkt olarak ulagsmasidir. Yankilanan ses ise, kaynaktan ¢ikan sesin, alan icerisindeki

yiizeylerden veya sinirlardan yansimasindan sonra belirlenmis bir alana ulagsmasidir [26].

Bu noktadan yola ¢ikilarak, giiriiltiiniin kaynakla alici arasindaki yayilimlarinin

onlenmesinin temelini, soniimlemek ve yalitmak olusturur.

Bir hacimden digerine giiriiltiiniin iletilmesinin ©6nlenmesi degil de, aymi hacim
icerisindeki ses diizeyinin azaltilmasi isteniyorsa, o zaman sesi soniimeleme yontemlerine
basvurulur. En iyi soniimleme elemanlari, ses empedanslart havanin ses empendansina yakin
olan malzemelerden yapilanlardir. Yalitim malzemelerinin tersine, cam yiinii, plastik elyaf veya
metalik elyaftan yapilmis, %98 oraninda hava dolu gozeneklerden olusan malzemeler,
soniimleme malzemesi olarak uygundurlar. Soniimleme elemanlarinin etkinligi, ses dalgalarinin
malzemeye niifuz etme derinligine dolayisiyla da soniimleyici tabakanin kalinligina baghdir.
En iyi soniimleme, soniimleme tabakasina gelen ses dalgalarinin dalga boyunun %’iinden daha
kalin secilmis soniimleme tabakalari ile saglanir. Alcak frekanslarda oldukga kalin soniimleyici
tabakalara gereksinim vardir. Ancak, kaynaga ¢ok yakin bir noktadaki giiriiltii diizeyinin, oda
akustigi degistirilerek diisiiriilmesi, baslangictaki oda sabitinin (R= sesin yankilanma
derecesinin bir dl¢iisii) degeri ne olursa olsun, olanaksizdir. Oda akustiginin degistirilmesiyle

giiriiltii kontrolii, kaynaktan uzaktaki bolgeler i¢in s6z konusudur (Sekil 3.22).
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Direkt ses

f

r\-..._________S_es_st'J'nihn]eyici olmadan
G.. t“[ a Ses soniimleyici ile beraber 1
diizeyi | r" b
e 1
€ Sesden uzaklik 3=

a= Sonlimlemeden saglanan énemsiz derecede fayda

b= Siniimlemeden saglanan biiyiik fayda
) = Ses stniimleyici yiizey

Sekil 3.22 Bir oda igerisinde sesin yayilmasi ve ses sontimleyicilerin etkisi [26]

Yalitma, giiriilti kaynagiyla, etkilenen kisi arasina bir duvar c¢ekmek olarak
tanimlanabilir. Isletmelerde, tasarim, muhasebe, personel biirosu gibi zihinsel yiikiin hakim
oldugu yerleri, yiiksek giiriiltiilii makinalarin bulundugu atdlyeden ayirmak gerekir. Eger bu
ayirma islemi, 6zel bir duvar konstriikksiyonu ile yapilmadiysa, istenen hacimleri giiriiltiiden
yeterince korumak miimkiin olmaz. Ozel 6nlemlerle giiriiltii hacimlerinin duvarlari, ses
dalgalar1 o hacmin disin1 etkilemeyecek sekilde yalitilmalidir. Pratikte kapsiil, duvar ve bariyer
(semsiye) diye adlandirilabilecek farkli yalitim konstriiksiyonlarina rastlanir. Kapsiil, ses
kaynaginin tamamen kapali, elastik bir govde ile dis yiizeyine yakin bir mesafeden
kaplanmasidir. Sesi yalitma ozelligi, frekansa, birim alan agirligina, alanina ve elastisite
modiiliine baglidir. Ornegin, frekans iki katina ciktiginda, kapsiiliin yalitma ozelligi 3-6 dB
artar. Yalitm malzemesi olarak, ses empedansi havanin empedansindan daha farkli olan
malzemeler uygundur. Ses empedansi, malzemenin yogunlugu ile o malzeme i¢inde ses hizinin
carpimi ile elde edilir. Ayn1 birim alan agirliginda daha yiiksek bir yalittm saglamak igin, iki
tabakali kapsiiller tercih edilir. Bariyer tipi yaliim konstriiksiyonlarinda, bariyerin etkisi,

korudugu kisinin bulundugu konuma gore farkhidir. Ses dalgalari, ozellikle de algcak



54

frekanslarda, semsiyenin etrafinda dolanabilirler. Bariyerle korunan kisi i¢in en iyi konum,

bariyerden yeteri mesafede ve akustik golge alani igidir (Sekil 3.24).

Sekil 3.23’de sandvi¢ konstriiksiyon denilen yontemle hem hafif, hem de etkili yalitim

elde etmek miimkiindiir [1].

30 mm ses emict

13 mum plaka malzeme

Tahta

Sekil 3.23 Sandvig tipi ses yalitict plakalar [75]

Diiz yayima yolu 7 Engellerne siun

H\ —

Gidlge alam

Sekil 3.24 Kismi bariyerlerde golge alani elde edilmesi [26]

Giirtiltii kaynag ile alici arasinda giiriiltii kontrolii saglamada diger bir yontem giiriilti
kaynag ile giiriiltiiye maruz kalan kisi arasindaki uzakligin arttirilmasidir. Serbest bir hava
icerisinde, bir nokta kaynagindan c¢ikan ses basinci diizeyi, uzakligin iki katina c¢ikmasi

durumunda 6 dB azalir.

Kapali yerlerde ilerleyen ses basinci diizeyi, bu degerden daha az olur. Bunun nedeni,

duvarlardan ve dosemelerden yansitilan sesin, toplam ses diizeyine olan etkisidir [77].
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¢) Giiriiltiiniin alicida kontrolii:

Ik iki yontemin yeterli olmadigi durumlarda, giiriiltiiniin alicida kontrolii yontemi
diisiiniilmelidir. Giiriiltiiniin alicida kontrolii, giiriiltiiyii yok etmek ya da azaltmak yerine daha

cok giiriiltiiniin etkisi altindaki kisilerin korunmasina yoneliktir [8]. Bu amacla;

e Operatorlerin calisma saatleri azaltilmali veya calisma siirelerinin bir kismu
giiriiltiisiz yerde c¢alisacak sekilde organize edilmelidir. Organizasyonda bu
uygulama giiriiltii siddetinin yiliksek olup, hicbir ©Onlemle koruma olanagi
bulunamazsa zorunlu olur.

o Giriiltiili boliimlerde c¢alisan operatorlere yiiksek diizeydeki giiriiltiiniin isitme
noksanlig1 ve sinirsel bozukluklara sebep olmasi nedeniyle uygun kulak koruyuculart
verilmeli ve calisirken kullanilmalar1 saglanmalidir.

e Operatorlerin  periyodik genel saglik muayenelerinin yaninda odiyometrik
muayeneleri de yapilmalidir.

e Giiriiltiiyle savas konusunda bu sayilan onlemler alinamiyor veya sonu¢ doyurucu
olmuyorsa, yeterli dinlenme aralar1 verilerek, calisma siiresi kisaltilarak veya is¢iler

degismeli calistirilarak giiriiltiiden daha fazla etkilenmeleri engellenmelidir [74].

Isitme koruyucu aletler, kulak zarina ulasan sesin siddetini azaltirlar. iki formu vardar.

Bunlar; kulak tikaci ve kulak maskesidir.

Kulak tikaci: dis kulak yoluna uyan kiiciik koruyucudur. Etkili olmalari i¢in total olarak
kulak kanalin1 tikamalar1 gerekir. Cesitli tip ve ebatlarda olabilirler. Kulakta tutamayan kisiler

icin bas bandi ile kullanilabilirler.

Kulak maskesi: kulagi kaplayacak sekilde oturur ve kulak kanalinin tiim ¢evresini bloke
eder. Bunlar uyumlu bantlarla yerlerinde tutulur. Gozlik ¢evresini ve uzun sa¢ c¢evresini

kapatmazlar ve ayarlanabilir bas band1 kulak maskesini yerinde tutmak icin yeterlidir.

Kulak tikaglar1 rahat bir sekilde yerlestirilmeli ve bdylece kulak kanali tamamen
kapanmalidir. Iyi uymayan kirli veya yirtilmis tikaglar kulak kanali kapatmaz ve kisiyi rahatsiz
edebilir. Uygun, iyi oturmus tikaclar sesi 15-30 dB azaltabilir. Iyi tikaglar ve maskeler sesin
azaltilmasinda esittirler. Ancak tikaclar diisiik; maskeler yiiksek frekanslarda etkilidir. Tikag ve
maskenin birlikte kullanimi tek baslarina kullanima nazaran 10-15 dB daha fazla koruma saglar.

105 dB’den yiiksek sesler i¢in beraber kullanim diisiiniilmelidir [47].
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Kulak tikaclarini, maskelerini veya her ikisinin kombinasyonu bulunduran is gdrenlerin

isitme sisteminde saglanan tahmini giiriiltii diizeyi azalmasini hesaplamak icin OSHA tarafindan

Onerilen asagidaki yontem izlenebilir [78]:

a) Tikaclar veya maskeler i¢in;

- Takilan isitme koruyucu icin, lretici firma tarafindan laboratuar testleri
sonucunda belirlenen giiriiltii azaltma degerleri tespit edilir (Uretici firma tarafindan,

NRR olarak belirtilen ses azaltma degerleri iiriin paketinde verilmelidir).

- A- agirlikli 6l¢iimler kullanmak igin, ses azaltma degerinden diizeltme faktorii

olarak 7 dB ¢ikartilir,

- Kulak koruyucular, calisma alanlarinda laboratuar ortamlarindaki test
kosullarinda saglamis olduklari koruma diizeyi ile aymi derecede koruma
saglayamadigindan (koruyucularin yanlis takilmast vb. sebeplerden otiiril), is yeri
kosullar1 i¢in ayarlama yapabilmek icin, asagidaki gibi %50 giivenlik faktorii

kullanilabilir:

Tahmini maruziyet (dBA) = TWA (dBA) - [(NRR-7) X 0.50]..........eevee... (3.14)

b) Cift koruyucu i¢in ( tikaglar ve maskeler);
- Koruyucularin, ses azaltma kapasiteleri belirlenir,

- Ses azaltma degeri yiiksek olan koruyucudan (NRR}) 7dB cikartilir ve gerekirse
50% giivenlik faktorii uygulanir,

- Bir onceki asamada hesaplanan degere, ikinci isitme koruyucunun hesaba

katilmasi i¢in 5 dB eklenir,
- Cikan sonug, asagidaki gibi TWA diizeyinden cikartilir:

Tahmini maruziyet (ABA) = TWA (dBA) - [(NRR;-7) x 0.50] +5 ........... (3.15)
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Giirtiltiiniin mithendislik uygulamalariyla kontrol yontemlerinin iigiiniin de ne sekilde

uygulanabilecegi, Sekil 3.25’de gosterilmistir.

Ses yutucu malzeme Duvar Camli bélme

Kulaklik : ST ?/’ va
Titresim (B 5 / Kulaklik
yalitici takoz s 4 /____
:- ,/f Bariyer '
; 7 e
Parke zemin . g "
T \B 4 )
' / o
—= ? ——

Sekil 3.25 Giiriiltii kontrol yontemlerinin uygulanmasi [3]

Yukarida alinan 6nlemler birer miihendislik uygulamasidir ve bu dnlemlerinin tiimiiniin
birden uygulanmasinin gereksizligi aciktir. Bu seceneklerden hangisinin uygulanmasi

gerektigine, genellikle ekonomik olma durumuna gore karar verilmektedir [3].

3.4.4.2. Giiriiltiiniin yonetsel onlemlerle kontrolii

Giirtiltiiniin yonetsel onlemlerle kontrolii, mithendislik uygulamalarina gegmeden 6nce
yapilan bir nevi tedbir caligmalart ve degerlendirmeleridir. Yonetsel agidan alinabilecek

onlemler asagidaki sekilde siralanabilir:

1) Fabrika binalarinin ve atolyedeki giiriiltii kaynaklarinin konumlarinin yeniden
diizenlenmesi,

2) Iscilerin calisma alanlarinin ve ¢alisma konumlarinin yeniden diizenlenmesi,

3) Gegici isci calistirilmast,

4) Giiriiltiilii makinalarin ¢alisma siirelerinin diizenlenmesi,

5) Tibbi muayeneler [8],

6) Calisanlara, siirekli yiiksek giiriiltiiye maruz kalmanin zararli etkileri hakkinda bilgi

verilmesi.
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3.4.4.3. Giiriiltiiniin vasal onlemlerle kontrolii

Giiriilti kontrolii ile ilgili olarak, her iilkenin, eyaletin veya bolgenin uymakla miikellef
oldugu standartlar vardir. Daha 6nceki boliimlerde, Tiirkiye’deki, Avrupa Birligi Ulkeleri’ndeki
ve Amerika Birlesik Devletleri’ndeki standartlar ve yonetmelikler ayrintili olarak incelenmistir.
Bu standartlarda, iscilerin giiriiltiiye maruz kalmalar1 sonucu, kendilerinde olusabilecek saglik
ve giivenlik yoniinden riskler, giiriiltiiye maruz kalma limitleri, 6zellikle isitme ile ilgili

risklerden korunmalari i¢in alinmasi gereken dnlemler vb. konular diizenlenmistir.
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4. MATERYAL VE METOT

4.1.Materyal

Tekstil isletmelerinde giiriiltii degerlendirmeleri yapilabilmesi amaciyla, tekstil
sektoriinde faaliyet gosteren ve Kiitahya Organize Sanayi Bolgesinde bulunan iic dokuma
fabrikas1 materyal olarak se¢ilmistir. Bu fabrikalar, Akdemir Tekstil Tic. Ltd. $ti., Saracoglu
Tekstil San. Tic. Ltd Sti., Erefe Dokuma ve Kumascilik’dir. Yerlesim bakimindan birbirine
benzer ozelliklere sahip olan bu fabrikalar, tezgah sayilar1 bakimindan birbirlerine gore bazi

farkliliklara sahiptir. Bu fabrikalara iliskin tanimlayic bilgiler asagida 6zetlenmistir.

Akdemir Tekstil Tic. Ltd. Sti; 1996 yilinda kurulan firma, 30000 metre kare agik, 5000
metre kare kapali alanda, her tiirlii dokuma imalat1 yapmaktadir. Olgiimlerin yapildigi dokuma

atolyesinde;
10 adet Somet (390 cm en) marka dokuma tezgahi,
6 adet Nouvo Pignone (190 cm) en marka dokuma tezgahi,
1 adet Kalite kontrol tezgah1 mevcuttur.

Saracoglu Tekstil San. Tic. Ltd Sti.; 1996 yilinda kurulan firma, 11000 metre kare agik,

4000 metre kare kapali alanda, her tiirlii dokuma imalati yapmaktadir. Olgiimlerin yapildig

dokuma at6lyesinde;
4 Adet Somet (360 cm en) marka dokuma tezgahi,
13 adet Somet (190 cm en) marka dokuma tezgahi,
4 Adet Pignone (190 cm en) marka dokuma tezgahi,
1 adet Kalite kontrol tezgah1 mevcuttur.

Erefe Dokuma ve Kumascilik; 2000 yilinda kurulan firma, 6927 metre kare acik, 4214

metre kare kapali alanda, her tiirlii dokuma imalati yapmaktadir. Olgiimlerin yapildigi dokuma

atolyesinde;
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10 Adet Somet (360 cm en) marka dokuma tezgahi,
6 adet Picanol (190 cm en) marka dokuma tezgahi,
1 adet kalite kontrol tezgah1 mevcuttur.

Atolyelerde; gabardin, lycra'lh kumas, polestel kumag, dosemelik, perdelik, masa ortiisii,
yatak oOrtiisii dokuma islemleri yapilmaktadir. Bunun yam sira, Akdemir ve Saragoglu Tekstil’e

ait olan konfeksiyon atdlyesi mevcut olup, burada is elbiseleri dikimi yapilmaktadir.

Fabrikalar, gerek yurticinden, gerekse yurtdisindan gelen talepler dogrultusunda,
siparise dayali iiretim yapmaktadir. Ayrica, iilkemizde taninmis tekstil firmalarindan Tag’in

hammadde ihtiyacini da karsilamaktadirlar.

Fabrikalarda, mevcut olan tezgahlar, dakikadaki ortalama devir sayilar1 ve 20 sikliktaki

ortalama liretim kapasiteleri Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1 Dokuma tezgahlan ve iiretim kapasiteleri

Dokuma tezgah Devir sayisi (devir/dk) Uretim kapasitesi (m/giin)

Somet (190 cm en) 550 422.39
Somet (360 cm en) 380 218.88
Pignone (190 cm en) 550 422.39
Picanol (190 cm en) 350 252.00

Fabrikalar, stratejik olarak is birligi icerisinde c¢alismaktadirlar ve kapasitelerinin
siparigleri karsilayamadigi durumlarda birbirlerinden yardim almaktadirlar. Genel olarak,
fabrikalardaki iiretim akisindan ve dokuma prensibinden bahsetmeden once, dokuma ile ilgili

temel bilgilerin bilinmesinde yarar vardir. Bunun i¢in asagidaki tanimlamalar yapilmistir.

Dokuma; atki ve ¢ozgii ad1 verilen iki dizi ipligin birbirleriyle dik yonde kesismesi ve

baglantilar kurarak bir yiizey olusturmalariyla meydana gelir.

Atkt; dokumacilikta enine olan iplikler, c¢ozgii ise dokumacilikta boyuna

(uzunlamasina) olan ipliklerdir.
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Hasil; tek kath veya mukavemeti az c¢ozgli ipliklerine mukavemet kazandirmak

amactyla yapilan kimyasal islemdir [79].

Tarak; kumas sikligin1 belirler ve atki ipini kumasa dahil eder. Tarag:1 hareket ettiren

kisim ise tefedir.
Lamel; dokuma tezgahlarinda, ¢6zgii ipliklerinin kopma kontroliinii yapar.

Giicii teli, giicii ¢ercevesinin en dnemli elemanidir ve iki ucundaki ¢engeli ile giicii

askisina takilan ve ortasinda ¢ozgii ipliginin gecirilmesi icin oval gozii olan teldir.

Dokuma fabrikalarindaki tiretim akisi, Sekil 4.1°de belirtildigi gibidir.

Iplik sevikayati

'

Boyahaneye sevk
(Zorunlu degil)

v

Hagilhaneye sevk

v

Dokumaya sevk

'

Dokuma iglemi

v

Kalite kontrol

v

Depoya sevk, posetleme
ve sevkiyat

Sekil 4.1 Dokuma fabrikalarinin {iretim akis1

Kumas olusturabilmek i¢in, herhangi bir dokuma tezgahinda bes temel dokuma islemi
vardir. Sekil 4.2’den de goriilecegi gibi, ¢ozgiiler ¢6zgii levendine sarili iplikler tabakasi olarak

tezgaha verilir, bu isleme ¢6zgii salma denir. Bu islemin ardindan, ¢6zgii iplikleri giicii



62

cercevesi lizerindeki degisik siralarda diizenlenmis giicli gozlerden gecirilir. Giicli gercevesi
belirli bir dokuma desenine gore algalir veya ylikselir, boylece ¢ozgii iplikleri de cerceveyle
birlikte algalir veya yiikselir ve agizlik denilen tiggen bi¢imli tiinel olusur. Bu isleme ise agizlik
acma adi verilir. Daha sonra ¢6zgii iplikleri dokuma sirasinda salinim hareketi yapan tefeye rijit
olarak baglanmus taragin telleri arasindan gecirilir. Tefe tezgahin enerjisi ile ayniyken olusan
agizliktan atki ipliginin gecirilmesi islemi atki atma islemidir. Tefe, tezgahin en Oniine geldigi
zaman atilmis atkiy1 ¢ozgii tabakalari arasindaki kumas cizgisine iter. Boylece dokunmus kumas
olusur, bu isleme tefe vurma denir. Elde edilen dokunmus kumas baska levende sarilir ve bu

isleme kumag sarma denir [80].

Tezgahin 6nii N Tezgahin arkasi
Giicii

Cozgii ipi

Kumas

Ip

/[ d P/
7

Atk ipinin gegtigi

agizlik N

Giicti cercevesi

Kumas Sarma Levent

Sekil 4.2 Dokuma tezgahi kesiti

Olgiimlerin yapildig1 fabrikalardaki tiim dokuma tezgahlar1 atki atma sistemine gore,
kancali dokuma tezgahidir. Kancali tezgahlarda atki atma kanca ismi verilen atki tasiyici

cubuklarla gergeklestirilir. Atki tezgahin disindaki harici bir bobinden saglanir.

Fabrikalarda referans bir x-y koordinat sistemi iizerindeki 6l¢iim noktalar1 ve tezgah
yerlesimleri Sekil 4.3, 4.4 ve 4.5°de gosterilmistir. Olciim noktalari se¢iminde, fabrikalardaki
tezgah yerlesimlerinin birbirleriyle benzer 6zelliklere sahip olmasi ve alan bakimindan da ¢ok
biiyiik farkliliklar olmamasindan dolay: alanlar ayni biiyiikliikteki gridlere boliinmiis (2 x 4.5

m’lik) ve her bir noktada dl¢timler yapilmistir.
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Olgiimlerde, tezgahlarin iizerine gelen noktalarda, dokumacinin ulasabildigi maksimum
noktada ol¢timler yapilmistir. Burada, amac tezgahlardan yayilan giiciin saptanmasindan ¢ok
calisanlarin caligtigi alanlardaki giiriiltii diizeylerinin saptanmasi oldugundan, oOl¢iimlerde

noktasal dl¢iim kurallarinda bahsedilen yakin alan, uzak alan vb. etkiler dikkate alinmamustir.

Ayrica, dokumaci iscilerin bir is giiniinde calisma siireleri boyunca maruz kaldiklar
ortalama giiriiltiilii diizeylerinin belirlenmesi amaciyla da her bir fabrikadan rassal olarak secilen

beser adet dokumacidan yararlanilmistir.
4.2. Metot

Fabrikalardaki ol¢iimlerden 6nce, calisanlarin genel 6zelliklerini, giiriiltii hakkindaki
yakinmalarim1 6lgmek i¢in Ek.1’ de gosterilen anket formunda yer alan sorular, dokuma
atolyelerinde calisan iscilere yiiz yiize goriisme yontemiyle sorulmustur. Anket; is¢ilerin yas,
cins, calisma siireleri, giiriiltiiniin kendi isitme ve diger sistemleri iizerindeki etkilerini igeren
sorular icermektedir. Anketlere iligskin veriler, MS Office Excel Paket Programi yardimiyla

analiz edilmis ve degerlendirilmistir.

Anketin uygulanmasindan sonra, fabrikalardaki belirlenen 6l¢iim noktalarinda giiriiltii
olgiimleri, Dumlupiar Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi Boliimii
Laboratuarinda bulunan IEC 651, IEC 60651 ve IEC 1672 standartlarina uygun 6zellikteki, 2.
Tip olan Rion NL-21 marka entegre ses seviyesi olgeri ile yapilmustir. Olgiim cihazi, A

agriliginda; 28-138dB arasinda ol¢iim yapabilmekte ve 1/2-in¢ capinda mikrofona sahiptir.

Olgiimler, is yerinin ¢calisma kosullarinda is akisim etkilemeyecek sekilde yapilmistir.
Olgﬁm verisi olarak, L.q, Lmax, Lmin, Ln (yiizde degerler, LOS, L50, L90) degerleri alinms ve
Olglim siiresi olarak da, her bir noktada L., diizeyinin cihazda sabitlendigi siire kadar (30-60 sn)
almmustir. Her bir noktadaki dl¢iimler, TS EN ISO 11201 ve TS 2607 ISO 1999 standartlarina
uygun olarak siire-6l¢gme 6zelligi hizli olacak sekilde, zeminden 1.55 m +0.075m yiikseklikte
tutulmus, Olclimlerin giivenilirligi acisindan da her bir fabrikada iic farkli giinde 6l¢cliim

yapilmistir.

Dokumaci iscilerdeki kisisel giiriiltii maruziyetlerinin tespit edilmesi amaciyla, ANSI
S1.25-1991 standardina uygun, 70-140dBA aralifinda 6l¢iim yapabilen 2.Tip olan Tes 1355
marka doz metre kullanilmistir. Bu cihaz, DPU. Miihendislik Fakiiltesi Endiistri Miihendisligi

Boliimii Ergonomi Laboratuarinda bulunmaktadir. Olgiim sonuglarinin OSHA standartlariyla
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karsilastirilabilmesi amaciyla da, katlama faktorii 5 dB ve esik diizeyi 85 dBA secilmistir.
Ol¢iim cihazinin kararliligi 0.1 dB, mikrofon ¢ap1 1/2-in¢ ve agirhig 350 g’dur.

Kisisel giiriilti maruziyeti ol¢iimleri de, is yerinin calisma kosullarinda is akisimi
etkilemeyecek sekilde yapilmistir. Cihaz, dokumaci iscilerin kemerine, mikrofon ise yakasina
uygun sekilde takilmis ve 8 saat boyunca iistlerinde taginmistir. Dokumacilarin, bu 8 saat siire

icerisinde yaptig1 isler genel olarak su sekilde siralanabilir:

- Kullanilacak malzemeyi temin etmek,

- Kullanilacak aletleri hazirlamak,

- Dokuma tezgahina atki bobinini yerlestirmek,

- Dokuma tezgahina levent yerlestirmek,

- Atki/cozgii ve diger duruslarda tezgahi calistirma onceligini belirlemek,
- Atki/cozgii kopugunu almak,

- Uretim esnasinda tezgahlara iliskin ufak aksakliklar1 gidermek,

- Kumas kalitesini kontrol etmek.

Dokuma atolyelerinde bu siralanan iglerin yapimi sirasinda yakaya bagli mikrofon
sayesinde cihazdan okunan % doz degerleri kaydedilmis ve bu yiizde degerlerin TWA (zaman

agirlikli ortalama, dBA) degerine doniistiiriilebilmesi i¢in de, esitlik 3.11’den yararlanilmistir.

Olgiimler oncesinde, ses diizeyi lcer ve doz metre, 1000 Hz’de 94dB ve 114dB sinyal
veren Extech marka, 407776 tip kodlu kalibrator ile kalibre edilmistir. Kalibratoriin, frekans i¢in
dogrulugu %5 ve diizey icin ise 0.8 dB’dir. Ortamdaki sicaklik ve nem, 6l¢lim cihazlarinin
dogru olarak 6lciim yapabilecegi degerler arasindadir. S6z konusu kalibratér, DPU Miihendislik

Fakiiltesi Endiistri Miithendisligi Boliimii Ergonomi Laboratuari’ndan saglanmigtir.

SLM ile x-y koordinatlarinda yapilan dl¢timlere bagl olarak, giiriiltii haritalar1 (es deger
yiikseklik egrileri) olusturulabilmesi i¢in, Surfer paket programi kullanilmistir. Verilerin, gercek
deneysel veriler olmasi ve Ol¢giim noktasi sayisimin fazlalii, elde edilen es deger yiikseklik
egrilerinin gercegi daha fazla yansitmasini saglamistir. Program; x,y,z olarak girilen verilerden,
enterpolasyon yardimiyla, olciilmeyen noktalardaki ol¢ii biiyiikliiklerinin kestirimini yapar.
Programda, cesitli enterpolasyon yontemleri mevcut olup, bu caligmada, “Kriging Metoduyla
Enterpolasyon” secilmistir. Bu metot olduk¢a esnek metotlardan biridir ve neredeyse veri
setlerinin her birinin gridlenmesi icin kullanighdir. Uygulamalarda, en ¢cok kullanilmasi tavsiye

edilen bir metottur ve cogu veri setlerinin en iyi enterpolasyonunu iiretir [82].
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Olgiimler sonucu elde edilen giiriiltii diizeylerine iliskin veriler istatistiksel analiz

programi SPPS vasitasiyla degerlendirilmistir.
Olgiimler esnasinda karsilan bir takim giicliikler asagida maddeler halinde verilmistir:

- Giirtiltii  diizeyindeki gecici degisiklikler; Olciim noktalarindaki gercek giiriiltii
diizeylerinde, atki veya ¢o6zgii iplerindeki siirekli kopmaya bagli olarak, tezgahlarin
otomatikman durmasi sonucu giiriiltii diizeyinde gecici diisiis olmustur. Gergek degerlerin
Olciilebilmesi i¢in de dokumacilar tarafindan atki veya ¢ozgii kopuklarinin alinmasi ve yeniden
tezgahin ¢aligmasi beklenmistir. Olgiim yapilan noktaya yakin tezgahlardaki sik sik gecici
duruslar, toplam 6l¢iim siirelerinin uzamasina neden olmustur.

- Olgiim noktast sayisimn yiiksek olmasi; daha giivenilir 6lgiim sonuglarmin
saglanmasi i¢in se¢ilen nokta sayisinin yiiksek olusu, ol¢iim siirelerinin de uzun siirmesine

neden olmustur.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

5.1. Cahsanlar ile Ilgili Bulgular

Fabrikalardaki dokuma atolyelerinde calisan dokumacilarin yas gruplarina gore dagilimi

Cizelge 5.1°de gosterilmistir.

Cizelge 5.1 Dokuma iscilerinin yas dagilimlari (01.12.2005 tarihinde)

Fabrika Adi Yas Gruplan N Yiizde (%)

18-23 2 11.76
24-29 9 52.94
Akdemir 30-35 2 11.76
36-41 4 23.53

Toplam 17 100.00
18-23 3 18.75
24-29 7 43.75
Saracoglu 30-35 3 18.75
36-41 3 18.75

Toplam 16 100.00
18-23 7 43.75
24-29 4 25.00
Erefe 30-35 3 18.75

36-41 2 12.5

Toplam 16 100.00
18-23 12 24.49
24-29 20 40.82
GENEL 30-35 8 16.33
36-41 9 19.37

TOPLAM 49 100

Akdemir Tekstil’de calisan dokumacilarin ¢ogunlugunu %52.94 ile 24-29 yasindaki
kisiler olusturmakta, Saracoglu Tekstil’de de yine cogunlugu %43.75 ile 24-29 yas grubu
olugturmaktadir. Erefe Dokuma’da ise, cogunluk 18-23 yas grubuna aittir. Cizelgede de
goriildligi gibi, li¢ fabrikanin yas gruplar1 toplaminda, gen¢ calisanlarin yogunlugu goze

carpmaktadir.

Incelenen fabrikalardaki, dokumaci personelin bu isyerlerindeki calisma siirelerine

(deneyimlerine) gore dagilimi Cizelge 5.2°de gosterilmistir.
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Cizelge 5.2 Dokuma iscilerinin ¢alisma siireleri (01.12.2005 tarihinde)

Fabrika Adi Calisma siiresi N Yiizde (%)
1 yildan az 3 17.65
1-2 yil 7 41.18
. 2-3yil 5 29.41
Akdemir 3.4 yil 1 5.88
5-6 yil 1 5.88
Toplam 17 100
1 yildan az 9 56.25
1-2 yil 2 12.5
Saracoglu 2-3 yil 3 18.75
3-4 yil 2 12.5
Toplam 16 100.00
1 yildan az 2 12.5
1-2 yil 2 12.5
2-3y1l 4 25
Erefe 34 yil 3 18.75
4-5 yil 5 31.25
Toplam 16 100.00
1 yildan az 14 28,57
1-2 yil 11 22,45
2-3y1l 12 24,49
GENEL 3-4 yil 6 12,24
4-5yil 5 10,20
5-6 yil 1 2,04
Toplam 49 100.00

Mesleki cevre kosullarina maruz kalma siireleri bakimindan, Akdemir Tekstil’de en
uzun siireli ¢alisan personel 5.5 yil siire ile sadece bir kisidir. Saragoglu ve Erefe Tekstilde ise, 5
yilin iizerinde ¢alisan dokuma is¢isi bulunmamaktadir. Fabrikalarin genelinde de, dokuma isgisi

olarak calisanlarin yaklasik %51’lik boliimiinii 2 y1ldan daha az ¢alisanlar olusturmaktadir.

Dokuma iscileri iizerinde yapilan anket sonuglarina bagli olarak, incelenen tekstil
fabrikalarindaki dokuma atélyelerinde, ergonomik acidan en cok karsilasilan ¢alisma ortami
faktorleri Sekil 5.1°de gosterilmistir. Buna gore, calisanlarin tiimii (%100), giiriiltiiden rahatsiz
oldugunu bildirmis ve giiriiltiiniin diger calisma ortamu faktorleri icindeki yeri ise, toplamda

%38.54 ile ilk siradadir (Calisanlar, birden fazla secenek isaretleyebilmislerdir).
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Sekil 5.1 Giiriiltiiniin diger calisma ortamm faktorleri arasindaki yeri

Dokuma iscileri, caligma ortamlarindaki giiriiltii diizeylerinin yiiksek olmasini Sekil
5.2’den goriildiigli lizere, toplamda %61 ile dokuma tezgahlarimin yiiksek sesle calismasina

baglamaktadirlar.

5% O Tezgahlarin yiiksek

349% sesle caligmasi

B Calisma Ortaminin
yogunlugu

61% O Yeterli yalitimin

olmamasi

Sekil 5.2 Calisanlara gore ortamdaki giiriiltii sebeplerinin dagilimi

Genel olarak, dokuma is¢ilerinin giiriiltiiye bagli yakinmalarinin yiizdelik paylari
Cizelge 5.3’de gosterilmistir. Anket sonuglarina gore; dokuma iscilerinde giiriiltiiye bagli en
biiyiik yakinmanin karsilikli konugmalarda zorluk oldugu ve bunu sirasiyla bas agrilari,
giicsiizliigiin-yorgunlugun takip ettigi goriilmektedir (Calisanlara birden fazla cevap verebilme

izni verilmistir).
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Cizelge 5.3 Dokuma iscilerinin giiriiltiiyle ilgili yakinmalarinin yiizdelik paylar

Yakinmalar Yiizde (%)

Karsilikli konusmalarda zorluk 19.83
Bas agrisi 19.01
Giigsiizliik, yorgunluk 18.18
Sinirlilik 12.40
Kulak ¢inlamasi 7.44
Dikkatsizlik 7.44
Uyku bozuklugu 6.61

Ates basmasi, terleme 5.79

Diger (gogiis sikismasi, hareketlerde yavaglama, bag donmesi) 3.31

Ayrica, giiriiltiiye karsi kulak koruyucu kullanimi oraninin anket sonuglarina gore % 32
ve kulak koruyucusu kullananlar igerisinde koruyucunun giiriiltiiyi kesmede yeterli olduguna
inananlarin oramt ise % 81.82’dir. Kulak koruyucu kullanmayan % 68 oranindaki isciler,

kullanmama sebeplerini Cizelge 5.4’deki nedenlere baglamaktadirlar.

Cizelge 5.4 Kulak koruyucu kullanmayan is¢ilerin kullanmama nedenleri

Kulak koruyucu kullanilmama nedenleri Yiizde (%)
Rahatsizlik yaratmasi 67.74
Ortamdaki uyaricilar1 duymaya engel olmasi 29.03
Koruyucularin olmamasi 3.23

Cizelge 5.4’de de goriildiigii gibi, dokuma isgileri, koruyucu kullanmama nedenleri
arasindan en c¢ok rahatsizlik yaratmasi secenegini isaretlemislerdir ve bu oran %67.74 diir. Bu
rahatsizliklar1 da sozlii olarak, kulakliklarin sikmasi, bol gelmesi, ¢alismay1 engellemesi, kulaga

basing yapmasi vb. olarak belirtmislerdir.
5.2.1s Yerleri Cahsma Kosullar ile ilgili Bulgular ve Tartisma

Caligmada, ses diizeyi dlcer ve doz seviyesi Olcerlerle yapilan dl¢iimlerden elde edilen

A agnilikli esdeger ses diizeyi degerleri (L), ylizde giiriiltii degerleri (Ln) ve giiriiltii maruziyet
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diizeyleri (TWA ve % doz) , her bir fabrika i¢in ayr1 bagliklar altinda ¢izelge ve sekiller halinde

sunulmustur.

5.2.1. Akdemir Tekstil’e ait bulgular ve tartisma

Akdemir tekstilde, dokuma atdlyesinde belirlenen noktalarda yapilan Olciimlerde,
giiriiltii diizeylerinin, L, 81.4 dBA ile 100.7 dBA arasinda degistigi ve degisim araliginin da
19.3 dBA oldugu gozlenmistir. Akdemir Tekstil’e ait Ol¢iimlerin tiimii Ek 2’de verilmistir.
Farkl1 giinlerde yapilan ol¢iimlerden okunan es deger ses diizeyi degerlerinin, noktalara gore

degisimi Sekil 5.3’de gosterilmistir.
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Sekil 5.3 Esdeger ses diizeylerinin 6l¢iim noktalarina ve dl¢iim zamanlarina gére degisimi

Sekil 5.3.”de goriildiigii gibi, dokuma tezgahlarin yogun oldugu bolgelerde L., degerleri
yiikselmis, tezgahlarin uzak noktalarda ise diigmiistiir. Cizelgede ayrica, ¢ogu noktada L.
degerlerinin birbirine yakin ve hatta cakistigi goriilmektedir. Ancak, esdeger ses diizeylerine
gore, Olciim zamanlar1 arasinda istatistiksel acidan fark olup olmadiginin analizi amaciyla
yapilan varyans analizi sonucunda, ses diizeylerinin dl¢iim zamanlarina gére 6nemli farklilik
gosterdigi goriilmiistiir (F,, = 57.737, P<0.017"). Bu farkliligin olusmasinda, iiriinde degisiklik
olmasa dahi, tezgahlarin devir sayilarindaki degigsmeler, Ol¢clim noktasina uzak dahi olsa
tezgahlardan herhangi birinin ¢alismiyor olmasi vb. faktorler etkili olmustur. Ortalamalarin
karsilastirilmas1 amaciyla yapilan Duncan Testi neticesinde, farkli giinlerde yapilan ii¢ 6l¢iimiin

de esdeger ses diizeyi ortalamalarinin %5 O©Onem diizeyinde farkli gruplar olusturdugu
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gdzlenmistir. Istatistiksel analizlerde, ses diizeylerine gore L., degerlerinin bagimsiz oldugu ve

normal dagilima uydugu kabul edilmistir.

Esdeger ses diizeyleri, %5 oOnem diizeyinde x koordinatlarina gore de farklilik
gostermektedir. Duncan testine gore (Cizelge 5.5), x; ve X¢ koordinatlarinda oOlgiilen L
ortalamalar1 birbirinden farksiz ve I. alt grubu olusturmakta, x,, x4 ve X¢ koordinatlart
birbirinden farksiz ve II. Alt grubu olusturmakta, X;, X, X3, X4 ve Xs koordinatlar1 birbirinden

farksiz ve III. alt grubu olusturmaktadir.

Olgiim yapilan y koordinatindaki noktalar arasinda da %1 Onem seviyesinde, L,

ortalamalar arasinda Cizelge 5.6’ dan goriildiigii gibi 6nemli farkliliklar vardir.

Cizelge 5.5 X-koordinatindaki oOl¢iim noktalarmin esdeger ses diizeyi ortalamalarinin

karsilagtirilmasi
Duncan *° Esdeger ses diizeyleri (Leg )
X noktalar1 N Grup
1 2 3
x7 33 90.4242
X6 33 90.7091 90.7091
x2 33 91.4667 91.4667
x4 33 91.5121 91.5121
x1 33 91.7636
x5 33 91.8333
x3 33 91.8606

Cizelge 5.6 Y-koordinatindaki Ol¢iim noktalarinin esdeger ses diizeyi ortalamalarinin

karsilastirilmasi
Duncan *° Esdeger ses diizeyleri (Leqa)
Grup
Y noktalar1 N ] 5 3 1 5
yll 21 86.8952
y10 21 88.2048
y9 21 89.2286
y8 21 89.3000
y7 21 91.6524
y6 21 92.4476 92.4476
yl 21 92.9381 92.9381
y5 21 92.9667 92.9667
y4 21 93.7810
y3 21 93.7810
y2 21 93.8429
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Akdemir Tekstil’de, dokuma atdlyesindeki giiriiltiiniin tiim alandaki dagiliminin
goriilebilmesi, riskli bolgelerin agik¢a belirlenebilmesi amaciyla, farkli giinlerde Olgiilen Leg
degerlerinin istatistiksel ortalamasi ve noktalardaki maksimum degerlerin alinmasiyla “Surfer”

paket programinda yapilan iki giiriiltii haritas1 Sekil 5.4 ve Sekil 5.5°de gosterilmistir.



y koordinati1 (m) y koordinati (m)
L 1

dBA dBA
97 100
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85 86

x koordinat1 (m)

0 2 4 6 8 1012 14 16 0 2 4 6 8 1012 14 16 X koordinati (m)

Sekil 5.4 Akdemir Tekstil esdeger ses diizeyi (Leq) haritas: Sekil 5.5 Akdemir Tekstil maksimum diizeyler (L,,.x) haritas1
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Sekil 5.4 ve 5.5’ de verilmis olan giiriiltii haritalar1 incelendiginde, dokuma tezgahlarinin
yogun oldugu bolgeler daha koyu yani daha giiriiltiilii, tezgahlarin olmadigi bolgelerde ise
koyuluk giderek azalmaktadir. Yani, ses diizeyleri daha diisiiktiir. Dokuma tezgahlarinin oldugu
bolgelerde de, L4 haritasindan, Pignone (190 En) marka tezgahlarin bulundugu alanda, daha ¢ok

giiriiltii olustugu goriilmektedir. Sonug¢ olarak, iscilerin yogun olarak bulundugu bolgelerde

giiriiltii diizeyi 90 dBA’ nin lizerindedir.

5.2.2. Saracoglu Tekstil’e ait bulgular ve tartisma

Saragoglu tekstilde, dokuma atSlyesinde belirlenen noktalarda yapilan Ol¢iimlerde
giiriiltii diizeylerinin, L, 84.6 dBA ile 99.3 dBA arasinda degistigi ve degisim araliginin da 14.7
dBA oldugu gozlenmistir. Akdemir Tekstil’e ait dlglimlerin tiimii Ek 3’de verilmistir. Farkli
giinlerde yapilan dl¢ciimlerden okunan es deger ses diizeyi degerlerinin, 6l¢iim noktalarina gore

degisimi Sekil 5.6’da gosterilmistir.
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Sekil 5.6 Esdeger ses diizeylerinin 6l¢iim noktalarina ve 6l¢iim zamanlarina gore degisimi

Esdeger ses diizeylerine gore, dl¢ciim zamanlar1 arasinda, istatistiksel acidan fark olup
olmadiginin analizi amaciyla yapilan varyans analizi sonucunda, giiriiltii diizeylerinin 6l¢tiim
zamanlarma gore 6nemli farklilik gosterdigi goriilmiistiir (F,10,=8.126, P<0.01"). Burada da
Akdemir Tekstilde oldugu gibi, iirlinde degisiklik olmasa dahi, tezgahlarin devir sayilarindaki
degismeler, 6l¢ciim noktasina uzak dahi olsa, tezgahlardan herhangi birinin calismiyor olmasi vb.

faktorler etkili olmustur. Ortalamalarin karsilastirilmasi amaciyla yapilan Duncan Testi



76

neticesinde, birinci ve ikinci giinde yapilan Olgiimler bir grup olustururken, iigiincii giinde

yapilan dl¢iimler de ikinci alt grubu olusturmaktadir.

Esdeger ses diizeyleri, %5 ©Onem diizeyinde, x koordinatlarina gore de, farklilik
gostermektedir. Duncan testine gore Cizelge 5.7°de goriildiigii gibi, iic farkli alt grup
olusmaktadir. Olgiim yapilan y koordinati iizerindeki noktalar arasinda da, %0.1 ©nem
seviyesinde, esdeger ses diizeyleri arasinda onemli farkliliklar vardir. Y-koordinatindaki L.

diizeylerinin ortalamalarinin karsilastirilmasi ve olusan alt gruplar Cizelge 5.8’de gosterilmistir.

Cizelge 5.7 X-koordinatindaki o©l¢iim noktalarinin, esdeger ses diizeyi ortalamalarinin

karsilastirilmasi
Duncan *° Esdeger ses diizeyleri (Leg a)
X noktalari N Grup
1 2 3
x7 30 92.6300
x4 30 92.8900 92.8900
x6 30 92.9467 92.9467
x1 30 93.2567 93.2567 93.2567
x5 30 93.5167 93.5167 93.5167
X2 30 93.6700 93.6700
x3 30 94.0700

Cizelge 5.8 Y-koordinatindaki ol¢iim noktalarinin, esdeger ses diizeyi ortalamalarinin

karsilagtirilmasi
Duncan *° Esdeger ses diizeyleri (Leg a)
Y noktalari N Grup
1 2 3 4

y10 21 90.4095
y9 21 91.8048
y8 21 92.9905
y4 21 93.5476 93.5476
yl 21 93.5667 93.5667
y2 21 93.7190 93.7190
y6 21 93.9714 93.9714
y7 21 94.1381 94.1381
y3 21 94.2000
y5 21 94.4810




y koordinati (m) y koordinati (m)
|

BA
45 dBA d

o8 100
0 98
o4 96
9 94
%0 92
88 90

0
0 2 4 6 8 1012 14 16

x koordinati (m) x koordinat1 (m)

0 2 4 6 8 1012 14 16

Sekil 5.7 Saragoglu Tekstil esdeger ses diizeyi (L,) haritasi Sekil 5.8 Saracoglu Tekstil maksimum diizeyler (L,,,) haritasi
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Saragoglu Tekstil dokuma atdlyesine ait “Surfer” paket programui vasitasiyla cizilen
giiriiltii haritalar1, Sekil 5.7 ve Sekil 5.8’de gosterilmistir. Gliriiltii haritalar1 incelendiginde, yine
Pignone ve Somet (190 En) tezgahlarin bulundugu alanlarin daha koyu oldugu géziikmektedir.
Ayrica, Akdemir Tekstil’de oldugu gibi dokuma iscilerinin yogun olarak calistigi alanlar 90

dBA’nin iizerindedir.

5.2.3. Erefe Tekstil’e ait bulgular ve tartisma

Erefe tekstilde, dokuma atdlyesinde belirlenen noktalarda yapilan oOlgiimlerde ses
diizeylerinin, L,, 87.4 dBA ile 100.9 dBA arasinda degistigi ve degisim araliginin da 13.5 dBA
oldugu gozlenmistir. Erefe Tekstil’e ait Ol¢timlerin tiimii Ek 4’de verilmistir. Farkli giinlerde
yapilan Olciimlerden okunan es deger ses diizeyi degerlerinin, noktalara gore degisimi Sekil

5.9’de gosterilmistir.
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Sekil 5.9 Esdeger ses diizeylerinin 6l¢iim noktalarina ve 6l¢iim zamanlarina gore degisimi

Ug farkli giinde yapilan olgiimler sonucu elde elden esdeger ses diizeyleri ile 6lgiim
zamanlarl arasinda, Istatistiksel acidan 6nemli farklilik oldugu goriilmiistiir (F,,7,= 13.597,
P<0.001""). Gerek Akdemir Tekstil, gerekse Saracoglu Tekstil’de oldugu gibi, bu fabrikalarla
yakin Ozelliklere sahip (tezgahlar ve iiretilen malzemeler acisindan) Erefe Tekstilde de iiriinde
degisiklik olmasa dahi, tezgahlarin devir sayilarindaki de§ismeler, dl¢lim yapilan noktayla

direkt iliskisi olmayan tezgahlardaki durmalar vb. faktorler etkili olmustur. Esdeger ses diizeyi
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ortalamalarin karsilagtinlmasi amaciyla yapilan Duncan Testi neticesinde, L., ortalamalar

bakimindan {i¢ 6l¢iim birbirinden farkli ve ti¢ farkl alt grup olusturmaktadir.

X-koordinatlar1 boyunca kaydedilen esdeger ses diizeyleri arasinda, %5 Onem
diizeyinde, 6nemli farkliliklar olmadig1 (Fs ;7,= 0.795, P>0.05) ve Duncan Testi sonuglarinda da
tim x noktalarinin (x;, X, X3, x4, Xs, X¢ X7) tek bir grup olusturdugu Cizelge 5.9°da

goriilmektedir.

Cizelge 5.9 X-koordinatindaki o©l¢iim noktalarinin, esdeger ses diizeyi ortalamalarinin

karsilastirilmasi
Duncan *° Esdeger ses diizeyleri (Leg a)
X noktalar1 N Grup
1
x3 27 93.4556
x2 27 93.6074
x7 27 93.7000
x4 27 93.8741
x6 27 93.8852
x5 27 94.0741
x1 27 94.2333

Olgiim yapilan y koordinati iizerindeki noktalar arasinda, %0.1 dnem seviyesinde, L,
ortalamalar1 bakimindan Onemli farkliliklar vardir. Y-koordinatindaki L., ortalamalarinin

karsilastirilmasi sonucu Cizelge 5.10°de gosterildigi gibi dort farkli alt grup olusmustur.

Cizelge 5.10 Y-koordinatindaki o0l¢iim noktalarinin, esdeger ses diizeyi ortalamalarinin

karsilagtirilmasi
Duncan *° Esdeger ses diizeyleri (Leg A)
Y noktalari N Grup
1 2 3 4
y9 21 92.6048
yl 21 92.8952
y2 21 93.0952
y3 21 93.3762 93.3762
v4 21 93.4143 93.4143
y6 21 94.2238 94.2238
y8 21 94.3286 94.3286
y7 21 94.7190
y5 21 95.8381
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Erefe Tekstil dokuma atdlyesinin “Surfer” paket programi vasitasiyla ¢izilen giiriiltii

haritalar1, Sekil 5.10 ve Sekil 5.11°de gosterilmistir.

Erefe Tekstil’de belirlenmis koordinatlarda olgiilen L., ve Ly, degerlerinin
enterpolasyon yardimiyla ¢ikartilan es yiikseklik egrilerinden olusan giiriiltii haritalarinda da,
Picanol marka (190 En) tezgahlarin oldugu alan, daha yiiksek ses diizeylerine sahiptir ve
haritalar diger fabrikalarin giiriiltii haritalariyla karsilastirildiginda, beyaz alanin daha kiigiik
oldugu acikga goriilmektedir. Yani giiriiltiiniin genele gore diisilk oldugu alan daha dardir.
Bunda, Erefe Tekstil dokuma alaninin digerlerine gére daha kiigiik olmasi etkili olmaktadir.

Ayrica, Tiim alanda esdeger ses diizeyi ortalamalart 90dBA’nin iizerindedir.

Ug fabrikanin ses diizeylerinin karsilagtirilabilmesi amaciyla, boliinmiis parseller
deneme desenine uygun olarak incelenmis olan verilerin, varyans analizi ve Duncan Testi
neticesinde, fabrikalar arasinda ses diizeyleri agisindan 6nemli farkliliklarin oldugu (P=0.000"")
ve Cizelge 5.11°de goriildiigii gibi L., ortalamalar1 bakimindan ii¢ farkli alt grubun olustugu
tespit edilmistir. Bu sonuglara gore, esdeger ses diizeyi ortalamalar1 bakimindan, Erefe
Tekstil’in en giirtiltiili fabrika oldugu ve bunu sirasiyla Saracoglu ve Akdemir Tekstil’in

izledigi goriilmektedir.

Cizelge 5.11 Fabrikalarin es deger ses diizeyi ortalamalarinin karsilastirilmasi

Duncan *° Esdeger ses diizeyleri (Leg a)
Fabrika N Grup
1 2 3
Akdemir 231 91.3610
Sarag 210 93.2829
Erefe 189 93.8328

Olgiimlerde, kaydedilen diger bir biiyiikliik ise, Ln (LO5, L50, L90) olarak bilinen
yiizdelik degerlerdir. LOS, toplam zamanin %5’inin asildigin1 gostermektedir. Ornegin, X1, Vi
noktasinda Olgiilen LO5 degeri olan 91.6 dBA, olclim siiresi igerisinde kaydedilen toplam
verilerin, %5’inin 91.6 dBA’dan biiyiik oldugunu gostermektedir. Ses diizeylerinin dagilimini
gormek acisindan, miihendislik uygulamalarinda, Ln yiizde degerlerinin kaydedilmesi
onemlidir. Atolyelerdeki esdeger ses diizeylerinin, yiizde degerleri ile iliskisini gormek

amactyla yapilan regresyon analizi sonuglart Sekil 5.12, 5.13 ve 5.14’de verilmistir.
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Sekil 5.12 Akdemir Tekstil Fabrikasinda yiizde ses diizeyleri ve esdeger ses diizeyi iliskileri
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Sekil 5.13 Saracoglu Tekstil Fabrikasinda ytizde ses diizeyleri ve esdeger ses diizeyi iliskileri
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Sekil 5.14 Erefe Tekstil Fabrikasinda yiizde ses diizeyleri ve esdeger ses diizeyi iligkileri

Fabrikalara ait giiriiltii verilerinin analizi neticesinde, L.;>85 dBA igin, L, ile Ln

degerleri arasinda gii¢clii birer lineer iliski oldugu goriilmiistiir. Bu lineer iliskinin varligi, bu

fabrikalardaki ses diizeylerinin kiimiilatif dagiliminin, L., lgiildiikten sonra, yaklasik olarak
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hesaplanabilecegini isaret etmektedir. Regresyon analizinin Onemliliginin testi i¢in yapilan
varyans analizleri neticesinde, Ln degerlerinin (LOS, L50, L90) degisimi lizerinde A- agirlikli
esdeger ses diizeyinin etkisi onemlidir. Regresyon analizlerinin varyans analizlerine iliskin

tablolar Ek 5’de verilmistir.
5.3. Iscilerin Giiriiltii Maruziyetine liskin Bulgular ve Tartisma

Inceleme yapilan fabrikalarda, dokuma iscileri mesai saatleri boyunca siirekli
ayaktadirlar ve tezgahlar arasinda dolagmaktadirlar. Ayrica, cogu zaman da bu isciler tezgahlar
iizerinde Uretimin aksamamasi ve Kkalitenin bozulmamasi icgin c¢ozgiilerin ve lamellerin
kontroliinli yapmaktadirlar. Bu nedenlerden dolay1, sadece c¢ikarilan giiriiltii haritalarina bakarak
calisanlarin giiriiltii maruziyet diizeylerinin tahmin edilmesi yanlis degerlendirme yapilmasina
neden olabilir. Gergek bir giiriiltii maruziyeti degerlendirmesi i¢cin doz metre ile kaydedilen ve
daha sonra % doz seviyesinden zaman agirlikli ortalama diizeyine doniistiiriilen 6l¢iim sonuglart

ve bunlarin standartlarla karsilastirilmasi Sekil 5.15°de verilmistir.
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Sekil 5.15 Fabrikalardaki dokuma is¢ilerinin giiriiltii maruziyet diizeyleri

Sekil 5.15’den goriildiigii gibi, her bir fabrikadan rassal olarak secilen 5’er kisi mesai
saatleri boyunca (8 saat; yemek ve cay saatleri dahil), 90 dBA’nin iizerinde giiriiltiiye maruz
kalmuslardir. Istatistiksel agidan, %5 onem diizeyinde, giiriilti maruziyeti ortalamalari
bakimindan fabrikalar arasinda Oonemli farklilik bulunmamaktadir. Ancak, fabrikalarin kendi
icerisindeki calisanlar arasinda giiriiltii maruziyeti ag¢isindan onemli farkliliklar vardir. Bunda
calisanlarin sorumlulugu oldugu tezgahlarin ses giicii diizeylerinin farklilik gOstermesi ve

dolayisiyla bulunduklar1 alanlardaki giiriiltii diizeyi farkliliklar1 6nemli rol oynamaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Tekstil sektoriinde yiiksek giiriiltii diizeyinde ¢alisilmasi, hem sagligi olumsuz yonde
etkilemekte hem de yapilan islerde is verimini ve is giivenligini azaltmaktadir. Bu calismada,
Tiirkiye’de onemli sanayi sektorlerinden biri olan tekstil sektoriinde, dokuma tezgahlarinin
ortama yaydig1 seslerden kaynaklanan ses diizeyi degerleri belirlenmis ve asagidaki sonuglar

elde edilmistir.

Genel olarak dokuma tezgahlarinin tek baslarina c¢ikardigi ses diizeyleri operator kulak
diizeyinde, tezgahin yasina ve ayarlarina bagl olarak 500 Hz ile 4 kHz arasinda 90-100 dBA
arasinda degisebilmektedir [83]. Bu c¢alismada, {i¢ tekstil isletmesinde yapilan oOl¢iim
sonuglarina gore, gerek tezgahlardan kaynaklanan gerekse ortamin akustik Ozelliklerinden
kaynaklanan ortam ses diizeylerinin, tezgahlarin olmadig1 bolgelerde 81.4 dBA ile tezgahlarin
yogun oldugu bolgelerde 100.9 dBA arasinda degistigi ortaya c¢ikmistir. Bu fabrikalardaki
esdeger ses diizeyi ortalamalar1 da, yaklasik 91 dBA ile 94 dBA arasinda degismektedir.
Olgiimler neticesinde ¢izilen giiriiltii haritalarimin incelenmesi sonucunda, calisma alanlarinin
neredeyse tamaminin is¢i sagligi acisindan riskli oldugu, ses diizeyi bakimindan yiiksek
degerlerin, ufak tezgahlarin oldugu bolgelerde (190 cm enindeki tezgahlar) ortaya ciktigt

belirlenmistir.

Fabrikalardan rassal olarak secilen dokuma is¢ilerinin tiimiinde, giiriilti maruziyet
diizeyleri sekiz saatlik calisma siiresi icin OSHA tarafindan belirlenmis maksimum giiriilti
diizeyinin iizerindedir ve en diisilk maruziyet diizeyi 92.6 dBA olarak ol¢iilmiis ve bu deger
kimi calisanlarda 100 dBA’ya kadar ¢iktig1 6l¢iim sonuglarindan goriilmiistiir. Bu fabrikalarda
calisan dokuma iscilerinin giiriilti maruziyetleri ortalamasi da, bir giinliik calisma i¢in 96.4

dBA oldugu goriilmiistiir.

Ug isletmede yapilan olgiim, gozlem ve degerlendirmeler sonucunda, bu isletmelerde
ses diizeylerinin ¢alisanlarin sagligin1 bozabilecek iist sinir giiriiltli degerini astig1, buna karsin
igsveren ve calisanlarin konuyu yeteri kadar bilmedikleri ve gerekli Onlemleri almadiklar
sOylenebilir. Calisanlar icerisinde kulaklik kullanim oranimin sadece %32 olmasi bunun en

biiyiik gostergesidir.

Olgiimlerin yapildign fabrikalardaki dokuma iscilerinin yaklasik %65°ini 18-29 yas

grubu olusturmakta ve calisma siireleri bakimindan da 5.5 yilin {izerinde calisan bulunmadigi
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yani dokuma is¢ilerinin tiimiiniin ¢alisma ortami kosullarina ¢ok uzun siireler maruz kalmadigi
goriilmiistiir. Bu demek oluyor ki isci saghg acgisindan gerekli onlemlerin alinmasi geg
kalinmamustir. Ancak, gerekli ve dogru 6nlemler alinmadig: takdirde bu isletmelerdeki ortalama
96.4 dBA’daki giiriiltii maruziyeti icin, dokuma iscilerinin 20 yil ¢alistiklarinda yiizde kacinin
daha ileri yaslarda duyma yetenegini kaybedecegi ISO DIN 1999°da verilen model

dogrultusunda, Cizelge 6.1’de gosterilmistir.

Cizelge 6.1 Dokuma isgilerinin yirmi yil ¢alismasi sonucunda yaklasik isitme kaybi riski
goriilme yiizdeleri [55]

Yas grubu 20 yul §3llslld1gl:)lf;1n)l’£;l;}2;§lk isitme kaybi
18-23 35-40
24-29 40-45
30-35 45-55
36-41 55-65

Cizelge 6.1°den, 18-23 yas arasindaki dokuma is¢ileri, 20 y1l boyunca ortalama 96.4
dBA giiriiltiiye maruz kalirlarsa, bu yas gurubundaki is¢ilerin %35-40’1 (4 kisi), yasa da baglh
olarak, 300-2800 Hz bolgesinde 25 dB’lik isitme kaybina ugrayacaklardir. Yani, sagir
olacaklardir. Giiriiltiiniin isitme kaybi disindaki etkileri de goz Oniine alindigin da, sonuglari

daha da kotii olacaktir.

Olgiimlerin yapildig: isletmelerde, bu kadar yiiksek ses diizeylerinin ¢ikmasinin baslica

nedenleri sunlardir:

- Calisan tezgahlarin, fonksiyonlar1 ve yapilar1 geregi yiiksek ses diizeyine sahip
tezgahlar olmast,

- Tezgahlarin genelde yliksek devirlerde ¢alistirilmast,

- Uretilen kumasin cinsine bagl olarak, stk dokuma gerektirebilmesi sebebiyle tefe
vurmanin daha sert olmasi,

- Calisma ortamlarinin hacmine bagl olarak, tezgahlarin birbirine yakin yerlestirilmis
olmasi,

- Duvarlarin sert betondan olmasi nedeniyle, sesi neredeyse hi¢c soniimlemeden

yansitmasi,
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- Tavanlarda soniimleme malzemesi bulunmamasi,

- Tezgahlarin zemin baglantilari, tezgahlarin kitapgiklarinda belirtilene uymamasi.

Calisanlarin giiriiltiiniin zararh etkilerinden korunabilmesi i¢in, bu ii¢ fabrikada, giiriiltii
kontrolii amaciyla bir takim dnlemler alinmasi gerekmektedir. Giiriiltii kontroliinde 6nemli olan,
kisilerin, giiriiltiiniin olumsuz etkilerinden korunmasidir. Bu tanima gore, kisileri, giiriiltiilii
ortamdan uzaklagtiric1 6nlemlerin de, giiriiltii kontrol kapsaminda sayilacagi acgiktir. Giliriilti

kontrolii amaciyla alinabilecek tedbirler su sekilde siralanabilir:

Giiriiltiiniin miihendislik uygulamalariyla kontrolii: Giiriiltii kontroliinde ilk siray1 yer

alan bu uygulamada, giiriiltiiniin kaynagindan kesilmesi, ses enerjisinin yayildigi yolda yani,
giiriiltii kaynagiyla alici arasinda giiriiltiiniin azaltilmasi, giiriiltiiniin algilandigi noktada

giiriiltiiye maruz kalan kiside azaltilmasi gibi tedbirler alinmasi gerekmektedir.

Incelemelerin yapildig: fabrikalarda, kurulus asamasinda tezgah secimi, yapilan isin
tiiriine gore, atki atma sistemine goére; kamcili (rapier) tezgahlar secilmistir. Bu tezgahlar,
mekiksiz tezgahlar olup, eski tarz mekikli tezgahlara gore daha sessiz ¢aligmaktadirlar. Ancak,
diger mekiksiz tezgahlara gore de (su jeti, hava jeti, mekik¢ik) daha cok giiriiltiiye neden
olmaktadirlar. Yapilan is icabi, surf giiriiltiiniin kesilebilmesi amaciyla bu tezgahlara gecilmesi
miimkiin degildir. Ayrica diger mekiksiz dokuma tezgahlarinin yatirnm maliyetleri ve enerji
tilketimleri ¢cok daha fazladir. Sonucta, kaynakta giiriiltii kontroliiniin 6nemli bir asamasim
olusturan daha az giiriiltiilii is yonteminin ve tezgahlarin secilmesi islemi, bu sebeplerden dolay1

miimkiin degildir.

Dokuma tezgahlarinda en biiyiik giiriiltii, dokuma sikliginin artmasi ile taragin fazla
vurmasindan ve c¢ercevelerden kaynaklanir. Bu sebeplerden kaynaklanan giiriiltiiniin kontrolii
icin, iyi bir planlama ile talebi karsilayacak bicimde tezgahlar daha diisiik devirlerde calistirilarak
ve yiiksek siklik gerektiren dokumalarin yapildigi tezgahlarin bir araya toplanmasi
gerekmektedir. Boylece giiriiltii kontroliiniin yapilacagi bolge kiiciiltiilmiis ve giiriiltiiden
etkilenen kisi sayisi azaltulmis olacaktir. Ayrica, Cizelge 6.2°de dokuma tezgahlarinin
giiriiltiisiinii diigiirmeye yonelik degisiklikler ve elde edildigi 6ne siiriilen ses diizeyi azalmalari

verilmistir.



Cizelge 6.2 Dokuma tezgahlarinda giiriiltii denetimi [83]

Dokuma Tezgahinda Yapilabilecek Degisiklikler

Ses Diizeyindeki Azalma

Bellibash ¢arpma noktalarinda plastik malzeme

2 dB (500 Hz-2000 Hz)

Vurma kolunu durdurmak igin havali damper ve

plastik malzeme 5 dBA
Yayl 6zel hamut 2 dBA
Vurma kolunun yerine 6zel mekanik diizenek 3dBA

87

Gliriiltiiniin kaynakla alic1 arasinda kontrolii i¢in, duvarlarin, tavanlarin ve tabanlarin ses

sonlimleyici 6zelligi olan malzemelerle kaplanmasi yapilabilecek diger bir yontemdir. Boylece,

ayn1 hacim igerisinde yansimalardan kaynaklanan ses dalgalar1 absorbe olacagindan ses diizeyi

azaltilmis olunur.

Duvarlara gelen sesin soniimlenmesi amaciyla, hem soniimleme hem de yalitma

ozelligine sahip 0zel plaka konstriiksiyonlar kullanilabilir. Bunun i¢in de ses soniimleme 6zelligi

yiiksek olan cam yiinii, plastik elyaf veya metalik elyaf iceren malzemeler tercih edilmelidir.

Giiriiltiiniin yogun oldugu bu ii¢ isletmede, tavanlara, sesin yayilmamasi amaciyla, Sekil

6.1°de gosterildigi gibi soniimleyiciler asilmalidir. Akdemir ve Saracoglu Tekstil’de tavanlarin

alcak olmasi nedeniyle, bu tavanlara yatay ses soniimleyici, Erefe Tekstil’de ise dikey ses

sontimleyiciler kullanilabilir.

Sekil 6.1 Hacimlerin tavanlarina asilan dikey ve yatay soniimleyiciler
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Tabanlarda ise, giiriiltiiniin idari kisimlara ge¢memesi, tezgahlardan yayilan seslerin

tabanlardan yansiyip daha ¢ok hissedilmemesi ve titresimlerin engellenmesi icin tabanlar Sekil

6.2°deki gibi diizenlenmelidir ve tezgahlar bu yaylarin iizerine oturtulmalidir.

sizdomazrhk

tahakas1 izulasynn tahias1

Sekil 6.2 Yiizer taban izolasyonu

Giiclendirilmis yiizer tahan

Yay kaldirma katmam cercevesi

Sekil 6.2°deki giiclendirilmis yiizer taban, seslerin taban boyunca ilerlemesini minimize

etmek icin kullanilir. Bu yiizer tabanda, dokuma tezgahlarinin yaymis oldugu frekans bandi

araliginda ses yutma 6zelligi yiiksek olan asagidaki malzemeler kullanilabilir.

Cizelge 6.3 Baz1 malzemelerin ses yutma katsayilart

Malzeme Frekanslara gore ses yutma katsayilar1 (Hz)

125 250 500 1000 2000 4000
Mineral Yiinler (camytiinii ve tas yiinii)
(50 mm kalinlikta) 0.10 0.60 0.90 1.00 1.00 0.95
Poliiiretan yumusak kopiik 008 027 070 1.07 1.05 1.04
(50 mm kalinlikta)
Melamin kopiik 015 027 063 091 1.03 1.06
(50 mm kalinlikta)
Ahsap Yiinii 0,50 0,80 0,90 0,90 0,90 0,90

Giiriiltii kontroliinde ¢ok sik kullanilan ve tezgahlar arasina konulan ses soniimleyici

perdeler ve paneller iyi birer ses soniimleyici olmasina ragmen, bu iic dokuma atolyesinde

calisma ortam1 hacimlerinin kiiciikliigline bagh olarak c¢alisanlarin hareketlerini ve c¢alisma

yontemlerini engelliyebilecegi icin tavsiye edilmemistir.
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Giiriiltiiniin kaynakla alic1 arasinda kontroliinde siklikla dnerilen soniimleyiciler, hacmin
ses yutma katsayisini arttirarak, bulunulan hacimde en fazla 10 dB’lik bir soniimleme saglar.
Ancak bu, giiriilti kaynagindan uzaktaki bir noktada hissedilir. Dokuma tezgahlarinin
olusturdugu yiiksek diizeydeki giiriiltiiyli azaltmak ve tezgah basinda calisan isciyi bu giiriiltiiden
korumak icin tezgahin bulundugu hacimlerin oda sabitini yiikseltmek hemen hemen ise yaramaz.
Is yerinde ses soniimlemesiyle elde dilen sonuglar ¢ok iyi olmasa da giiriiltiiniin yiiksek frekansh
bilesenlerinin soniimlenmesiyle, psikolojik yonden ¢ok rahatsiz eden karmasik ses alanlarinin

ortaya ¢ikmasi onlenmis olur.

Dokuma tezgahlarinda, is¢ilerin cogu zaman tezgalarin basinda bulunmasi zorunlulugu
oldugundan, tezgaha yakin ¢alisan isciler icin bu 6nlemler yeterli degildir. Bu nedenle, ¢alisanlar
kisisel koruyucular kullanmalhdir. Atdlyelerde dl¢iimler sonucu elde edilen maksimum diizeylere
gore cizilen giiriiltii haritalar1 incelendiginde, ses diizeyleri bazi noktalarda yaklasik 100 dBA’ya
kadar yiikselmektedir. Kaynakta ve kaynakla alic1 arasinda giiriiltii kontroliine hi¢ gidilmedigi
diisiiniiliirse, bu noktalarda ¢alisanlar: etkileyen giiriiltiiyii OSHA standartlara ¢cekebilmek icin 10
dBA’lik bir diisiis saglanmasi1 gerekmektedir. Genel olarak giiriiltiiniin isitme sistemine zarar
vermeye basladig1 nokta 85 dBA olarak kabul edildiginden, saglik acisindan da, bu fabrikalarda
kullanilan kisisel koruyucularin 15 dBA’lik bir azaltma saglamasi gerekmektedir. Bu degere
emniyet pay1 da eklediginde, maruz kalinabilecek diizeyi OSHA standartlarina ¢ekebilmek icin;
OSHA tarafindan uygulanan hesaplama metodu goz Oniine alinarak, ses diizeyini 27 dBA
indirebilen (NRR= 27 dB), 85 dBA diizeyine ¢ekebilmek i¢in de ses diizeyini 37 dBA indirebilen
(NRR= 37 dB) kisisel koruyucular secilmelidir.

Giiriiltiiniin yonetsel 6nlemlerle kontrolii: Giiriiltii diizeylerinin isci sagligi acisindan

yiiksek oldugu Akdemir Tekstil, Saragoglu Tekstil ve Erefe Tekstil’de, yoneticilerin bir takim

yonetsel diizenlemelere de gitmesi sarttir. Bu diizenlemeler asagidaki sekilde olabilir:

- Giiriilti diizeyi cok yiiksek olan kisimlarda, ¢alisanlarda zamana bagl olarak kalict
isitme kayiplarin olugsmamasi i¢in iscilerin calisma alanlar1 diizenlenmelidir,

- Gegcici isci ¢alistirilmasi yoluna gidilmelidir,

- Tibbi muayeneler yapilmalidir,

- Isletme ici egitim caligmalariyla, giiriiltiiniin insan saghgina etkileri ve calisanlarin
sagliklarini nasil koruyacaklart konusunda egitilmeleri yararh olacaktr,

- Kisisel koruyucularin kullanimi 6zendirilmeli, bu amagla yasal yaptirimlar yaninda

calisanlar1 motive edici yontemlerden yararlanilmalidir.
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Giiriiltiiniin yasal onlemlerle kontrolii: Giiriiltii onleyici diizenlemeler yapilmadigi

takdirde, Aralik 2006’dan itibaren iilkemizde uygulanmaya baslanilacak olan Avrupa Birligi
Giiriiltii Yonetmeligine, OSHA standartlarina vb. standart ve yonetmeliklere uyulabilmesi icin
mesai saati siirelerinin kisaltilmas1 gerekmektedir. Buna gbre mesai saatleri bir giin i¢in Cizelge

6.4’de goriiliigii sekilde kisaltilmalidir.

Cizelge 6.4 Standartlara uyum icin caligilabilecek siireler

Kisisel Giiriiltii .. AB. gurultu . . OSHA standartlarina uyum icin
T e e e Yonetmeligine uyum icin . .. >
Fabrika Ismi maruziyeti ol¢ciim . - cahisilabilecek siire aralig:
sonuclari (dBA) calisilabilecek siire (saat/giin)
aralhig (saat/giin)
Akdemir Tekstil 92.6-97.7 2.5-0.80 6-3
Saragoglu Tekstil 95.1-99.0 1.3-0.5 4-2
Erefe Tekstil 94.3-100.0 1.60-0.40 5-2

Sonug olarak, insan sagligina olumsuz etkileri bulunan ve is veriminin dnemli oranda
azalmasina neden olan giiriiltii miimkiin olan yollarla azaltilmalidir. Ancak bu sayede
giirliltiiniin insan sagligina olan olumsuz etkileri dnlenebilecegi gibi, liretim asamalarinin her

safhasinda ulasilacak verim arttirilmig olacaktir.
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EKk. 1. Anket Sorular1

D.P.U.

Fen Bilimleri Enst. Endiistri Miih. Boliimii Yiiksek Lisans Tez Calismas1 Anket Formu

10.

11.

Sanayi Isletmelerinin ve Buralarda Cahisanlarin Ergonomik Acidan Mevcut Durumu

Adiniz ve Soyadiniz ...
Cinsiyetiniz [ ] Bay [ ] Bayan
Yasmz? .........

Calistiginiz boliimii belirtiniz ...................cccoeeene.

Kullanmis oldugunuz alet ve makinalar nelerdir? ...............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiii..

Ne kadar siiredir bu is yerinde calistyorsunuz? ........ Ay /Yl
Giinde kag saat is ortaminda bulunuyorsunuz? .......... saat

Giinliik isinizi yerine getirirken, asagidaki calisma ortami faktorlerinden hangisi veya
hangileri ile siirekli kars1 karsiya kalmaktasiniz?

[ ] Giriilti [ ] Titresim

[ ] Aydinlatma ile ilgili problemler (Yetersiz aydinlatma, yansima vb.)

[ 1Toz, gaz, vb. (Kimyasal faktorler) [ ] Sicak / Soguk ( Iklim faktorleri)
[ IDiger ..ccoovvvviiiiiiiiiiieeeen

Calisma ortaminizda, diyalog i¢inde oldugunuz kisilerle, birbirinizi duymak veya anlamak
icin yakin durmak (20 — 40 cm) zorunda kaliyor musunuz?

[ 1Evet [ ] Haywr
Giinliik caligma siireniz boyunca ne tip bir giiriiltiiye maruz kaliyorsunuz?

[ ] Siirekli Giiriiltii (Calisma siiresi boyunca, diizeyinde 6nemli bir degisikligin olmadig:
giiriiltii)

[ 1 Kesikli, Aralikli Giiriiltii (Calisma siiresi boyunca, diizeyinde diisme ve yiikselmelerin
oldugu giiriiltii)

Caligsma ortaminizda giiriilti mevcut ise, bu giiriiltiiniin sebebi sizce asagidakilerden
hangileri olabilir?

Tezgahlarin yiiksek sesle ¢alismasi
Caligma ortaminin yogunlugu

Calisma ortaminin kii¢iik olmasi
Makina, techizatin yanlis yerlestirilmesi

[ ]
[]
[]
[]



12.

13.

[ ] Bakim, onarim ¢alismalarinin eksikligi
[ 1 Yalitimin olmamasi
[ 1Diger ...ccoovvvvviviiiiiinnn

Calistigimiz yerdeki giiriiltii sizi rahatsiz ediyorsa, ne gibi sikayetleriniz vardir? (Birden
fazla secenek isaretleyebilirsiniz)

[ ] Kulak ¢inlamasi [ ] Giigsiizliik, yorgunluk

[ ] Kulak akinitis1 [ ] Ates basmasi, terleme

[ 1 Sinirlilik [ ] Karsilikli konusmalarda zorluk
[ 1 Uyku bozuklugu [ ] Hareketlerde yavaslama
[ 1 Dikkatsizlik [ 1 Gogiis sikigsmast
[ ] Bas agrist [ ] Bulanti, kusma
[] [ ]

Bas donmesi Diger .........

Giiriiltiiye karst herhangi kisisel bir koruyucu kullaniyor musunuz? (Kulak tikaci, baslik,
kulaklik vb.)

[ ]Evet [ ] Hayir

Kullantyor iseniz, ismini belirtiniz ..............c.cooiiiiiiiiiiiiiiiinn...

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Kullanmis oldugunuz koruyucu giiriiltilyii engellemede sizce yeterlimidir?
[ ]Evet [ ]1Hayir

Herhangi bir kisisel koruyucu kullanmiyor iseniz, bunun sebebi nedir?

[ ] Kisisel koruyucularin olmamasi

[ 1 Rahatsizlik yaratmasi (sikmasi, bol gelmesi, ¢alismay1 engellemesi)
[ ] Koruyucularin temiz olmamasi

[ ] Ortamdaki uyaricilart duymama engel olmasi

[ ]Diger.....

Is yerinizde giiriiltilyii bir problem olarak goriiyorsaniz, sizce ne gibi dnlemler alinabilir.
Kisaca agiklayiniz.

Bu isyerine girmeden 6nce herhangi bir isitme probleminiz var miydi?
[ ]1Evet [ 1Hayir

Suan isitme ile ilgili bir sikintiniz var mi1?

[ ]1Evet [ 1Hayir

Ortamdaki giiriiltii sorunu ortadan kaldirilirsa, daha verimli ve istekli calisabileceginize
inantyor musunuz?

[ ]Evet [ ] Hayir



1. Olciimler (dBA)

2. Olciimler (dBA)

3. Olgiimler (dBA)

O.N. | Koordinat

Leq|Lmax|Lmin| LO5] L50] L90]| Leq|Lmax|Lmin| L0O5] L50] L90| Leq|Lmax|Lmin] L0O5| L50] L90

1 x1, yl 91.2 | 933 | 90.1 | 91.6 |91.2 |90.6]92.6 | 939 | 91.0 [ 93.5 | 92.6 | 91.7 | 93.8 | 95.0 | 92.0 | 94.6 | 93.8 | 92.6
2 x1,y2 925|944 | 89.8 1936 1925 [90.6]93.8| 952 | 919 946 939 [92.6]957 | 97.5 | 92.0 | 96.8 | 959 | 93.5
3 x1, y3 90.1 | 92.6 | 89.1 | 91.1 [ 90.0 | 89.6]93.4 | 943 | 92.6 | 93.8 | 934 93.0]94.0 | 952 | 92.8 | 947 | 939 | 93.2
4 x1, y4 89.8 | 90.6 | 88.8 | 90.2 | 89.8 | 89.2 ] 94.0 | 96.7 | 92.6 | 95.0 | 93.8 | 93.1 | 94.1 | 952 | 93.2 | 94.6 | 94.1 | 93.6
5 x1, y5 89.8 | 90.8 | 89.0 | 90.2 | 89.8 | 89.4 ]934 | 95.0 | 92.1 | 94.1 | 934 | 92.6]95.0 | 96.1 | 93.8 | 95.6 | 949 | 94.4
6 x1, y6 88.8 | 89.6 | 879 | 89.2 | 88.8 | 88.4]924 | 943 | 92.0 | 94.0 | 93.7 19221934 | 942 | 92.6 | 94.0 | 93.8 | 93.1
7 x1, y7 87.1 | 894 | 85.6 | 88.3 | 87.0 862]943 | 958 | 93.0 | 952 1942 | 93.6]96.1 | 97.3 | 93.6 | 96.8 | 96.1 | 95.2
8 x1, y8 86.3 | 87.7 | 849 | 87.0 | 863 | 854|913 | 92.6 | 89.3 1 92.1 | 914 | 899]94.0 | 953 | 922 | 948 | 942 | 92.8
9 x1, y9 89.4 1 90.8 | 82.6 | 90.2 | 89.5 | 8821932 | 954 | 89.5 194.6 1933 1904]955| 976 | 91.7 1969 | 959 | 924
10 x1,yl0 ]934 | 96.6 | 81.4 | 955 93.7 | 83.0]|87.6 | 89.4 | 86.0 | 88.3 | 87.7 | 86.4]89.6 | 91.5 | 87.5 | 90.5 | 89.8 | 88.1
11 x1,yll |882 | 89.8 | 86.0 | 89.1 | 88.3 | 86.7 | 85.7 | 86.5 | 84.6 | 86.1 | 857 | 85.0 | 88.7 | 89.3 | 87.6 | 88.9 | 884 | 87.7
12 x2,yl 88.9 | 90.6 | 87.5 | 90.1 | 88.6 | 88.0]92.5 | 93.5 | 914 | 93.1 | 9259191945 | 96.0 | 93.3 | 95.0 | 94.8 | 93.8
13 x2,y2 90.8 | 92.0 | 894 | 91.4 | 909 | 89.8 192.7 | 93.7 | 91.6 [ 93.2 | 92.8 |92.1 | 943 | 952 | 93.6 | 94.7 | 94.2 | 939
14 x2,y3 91.1 | 92.2 1 90.0 | 91.7 | 91.1 | 90.5]92.6 | 942 | 91.2 1933 926 |91.7 1949 | 979 | 93.7 | 955|948 | 942
15 X2, y4 91.2 1 925 | 89.2 1919 | 91.2 90.1 1924 | 939 | 91.1 | 929 924 | 91.8]94.7 | 954 | 939 | 95.1 | 947 | 943
16 X2, y5 90.2 | 90.9 | 89.3 | 90.6 | 90.2 | 89.8 ] 93.4 | 95.0 | 92.1 | 94.1 | 934 | 92.6 |95.0 | 95.7 | 942 | 954 | 95.0 | 94.9
17 X2, y6 90.6 | 91.7 | 89.5 [ 91.2 | 90.6 | 90.1 | 92.9 | 93.2 | 92.5 | 93.0 | 92.8 | 92.7 | 94.3 | 95.1 | 93.7 | 94.7 | 94.3 | 94.0
18 X2, y7 869 | 87.9 | 86.2 | 87.3 | 869 | 86.5]93.8 | 95.1 | 93.0 | 94.5 | 93.8 19341947 | 95.8 | 919 | 953|949 | 92.5
19 x2,y8 83.7 | 86.8 | 82.7 | 84.2 | 83.7 |83.2]91.6 | 93.5 | 88.8 1924 | 91.7 190.2 194.1 | 95.1 | 92.1 | 94.7 | 94.2 | 92.8
20 x2,y9 88.7 1 902 | 864 | 89.6 | 88.8 | 86.8|91.2 | 92.6 | 89.2 1 92.1 | 91.2 | 89.8]942 | 959 | 919 | 952 943|928
21 x2,y10 915932 | 884 /925 91.589.8]87.8| 89.0 | 86.3 | 88.6 | 88.0 | 86.7 | 89.9 | 90.8 | 86.0 | 90.6 | 89.6 | 88.6
22 x2,yll |88.6 | 90.2 | 86.7 | 89.6 | 88.7 | 87.3 | 86.2 | 87.3 | 84.7 | 86.8 | 86.3 | 85.5| 88.5 | 89.5 | 87.3 | 89.2 | 88.8 | 87.6
23 x3, yl 90.7 | 91.9 | 89.7 | 91.1 | 90.7 | 90.2 ] 94.5 | 953 | 93.6 | 94.9 | 94.5 | 94.1 | 95.0 | 959 | 944 | 955 | 95.0 | 94.8
24 x3,y2 90.7 | 91.6 | 89.3 | 91.2 | 90.8 | 90.0 | 94.0 | 94.7 | 93.3 [ 94.4 | 94.0 | 93.6 | 94.6 | 95.2 | 93.9 | 95.0 | 94.6 | 94.2
25 x3,y3 91.6 | 934 | 90.5 [92.1 |91.6 [91.1 1944 | 962 | 92.0 | 954 | 945928 |95.7 | 972 | 93.3 | 96.6 | 95.8 | 94.1
26 X3, y4 93.8 ] 96.1 | 913 1950939 [92.0]93.6 | 943 | 92.8 1 94.0 | 93.6 | 93.2 1953 | 964 | 94.1 | 959 | 954 | 94.6
27 X3, y5 90.1 | 91.0 | 89.2 |1 90.6 | 90.1 | 89.6 ] 94.0 | 95.2 | 929 1946 | 94.0 | 93.3 1954 | 963 | 949 | 958 | 954 | 95.1
28 X3, y6 91.8 | 92.8 | 90.8 | 923 | 91.8 | 91.3]91.7 | 923 | 909 | 92.0 | 91.7 | 91.3]193.4 | 93.9 | 929 | 93.5]93.2 | 93.0
29 x3,y7 88.7 | 89.5 | 88.0 | 89.1 | 88.7 | 88.3]94.7 | 959 | 932 954 | 946 | 94.0 1953 | 97.6 | 91.9 | 96.0 | 953 | 94.6
30 x3, y8 86.3 | 90.3 | 84.5 | 86.8 | 86.3 | 85.5]91.8 | 93.5 | 89.9 | 92.8 | 91.8 | 90.5]94.5 | 96.7 | 91.3 | 95.8 | 94.6 | 92.3
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1. Olciimler (dBA)

2. Olciimler (dBA)

3. Olgiimler (dBA)

O.N. | Koordinat

Leq | Lmax|Lmin| LO5 | L50 | 1L90 | Leq | Lmax | Lmin| LO5 | L50 | L90 | Leq | Lmax | Lmin| L05 | L50 | L90
31 x3.y9 86.5 | 88.1 | 854 | 87.1 | 86.5 |85.8]89.7 | 90.9 | 88.0 | 90.4 | 89.7 | 88.7 1932 | 944 | 914 | 939 | 933 | 92.2
32 x3.y10 |89.8] 924 | 858 | 91.5 89.9|86.7]87.7| 88.8 | 86.2 | 884 | 87.8|86.7|904 | 91.6 | 88.7 | 91.1 | 904 | 89.3
33 x3.yll |86.7 | 883 | 851 | 873 86.7|857]|87.0| 879 | 859 |87.5|87.1 | 86.2]888 | 89.9 | 87.5 | 89.4 | 88.8 | 88.0
34 x4.yl 90.7 | 91.6 | 899 | 91.1 | 90.7 | 90.4 ]| 94.3 | 95.0 | 93.5 | 94.6 | 943 | 94.0 | 942 | 948 | 93.3 | 945 | 94.2 | 93.8
35 x4.y2 91.7 | 93.2 |1 909 [ 922 |91.7 [ 9131945 | 952 | 93.8 [94.8 | 94.5 942|955 | 962 | 94.8 | 958 | 95.5]95.2
36 x4.y3 91.5] 923 | 904 [ 919 | 91.5[90.8 194.7 | 955 | 93.8 1952 |94.7 942 ]95.0 | 958 | 94.1 | 955 |95.0 | 944
37 x4. y4 91.7 | 92.7 1 90.6 | 923 | 91.7 | 91.0 | 94.1 | 94.8 | 93.3 [ 94.5 | 94.1 | 93.7]95.1 | 958 | 943 | 955 | 95.1 | 94.6
38 x4. y5 91.9 | 93.0 | 90.8 | 924 | 92.0 | 91.3]925| 933 | 91.8 | 928 925[922]1939 | 948 | 932 | 944 1939|935
39 x4. y6 9241932 | 913 1928924 919]91.6 | 923 | 90.1 | 919 | 91.6 | 91.1 | 93.7 | 100.7 | 929 | 939 | 93.5 | 93.2
40 x4.y7 91.7 | 924 | 909 | 92.1 | 91.7 | 91.3] 904 | 914 | 89.6 | 90.8 | 90.4 | 90.0 | 92.9 | 94.1 | 92.2 | 933 | 929 | 92.5
41 x4. y8 89.0 | 90.3 | 87.8 | 89.8 | 88.7 | 88.1 ] 90.0 | 91.0 | 88.7 | 90.6 | 90.1 | 89.1 1 92.3 | 93.7 | 909 | 92.9 | 924 | 91.5
42 x4. y9 88.5 | 87.6 | 856 | 874 | 87.1 | 86.5]883 | 89.3 | 86.8 | 88.9 | 884 | 87.5]91.2 | 92.3 | 89.2 | 91.9 | 914 | 89.9
43 x4.y10 | 88.5| 87.6 | 85.6 | 87.4 | 87.1 | 86.5]|87.5 | 88.6 | 86.0 | 88.0 | 87.6 | 86.7 | 88.9 | 89.9 | 87.5 | 89.5 | 89.0 | 88.0
44 x4.yl1 873 89.0 | 85.3 | 883|874 858|869 | 879 | 853 | 87.4 | 87.0 | 86.1 | 87.5 | 88.9 | 85.6 | 88.3 | 87.5 | 86.3
45 x5.yl 90.0 | 91.7 | 84.4 1 90.5 | 90.2 | 854 ] 94.6 | 954 | 93.7 1949 | 946 | 9431949 | 96.2 | 94.0 | 953 1949 | 943
46 x5.y2 96.0 | 97.5 | 943 | 96.8 | 96.0 | 95.1 | 96.3 | 96.8 | 95.3 | 96.6 | 96.3 | 959 ]96.9 | 97.5 | 96.2 | 97.3 | 96.9 | 96.5
47 x5.y3 92.6 | 93.7 | 89.2 | 93.4 | 92.7 | 89.7197.7 | 99.1 | 96.5 | 98.4 | 97.6 | 97.0 | 96.6 | 97.3 | 95.8 | 97.0 | 96.6 | 96.2
48 x5. y4 9551 97.1 | 92.0 | 96.7 | 96.0 | 954 192.5| 93.3 | 91.8 | 93.0 | 92.7 | 92.1 | 95.6 | 96.3 | 94.8 | 959 | 95.7 | 95.3
49 x3.y5 927 1 935 1920 | 93.1 1927 1923 192.0| 92.6 | 91.2 | 923 | 92.0 | 91.7]93.2 | 942 | 92.5 | 93.8 | 93.2 | 92.8
50 x5. y6 9551971 | 944 1962 1954 1949]92.0| 92.6 | 913 1923 920 |91.7]193.2 | 942 | 92.6 | 93.6 | 93.2 | 929
51 x5.y7 9251932 | 91.7 1928 925 [922]91.3 | 923 |1 905 | 91.7 | 91.3 19091927 | 944 | 92.0 | 932 1927|923
52 x5.y8 89.2 | 91.0 | 88.0 | 90.2 | 89.2 | 88.6 ] 90.3 | 91.3 | 89.3 | 90.8 | 90.4 | 89.8 1 90.7 | 91.6 | 89.4 | 91.3 | 90.7 | 90.0
53 x5.y9 879 | 88.6 | 87.3 | 88.2 879 | 87.6]87.8 | 88.8 | 86.1 | 88.4 | 87.8 | 87.0]190.1 | 91.4 | 88.8 | 90.7 | 90.1 | 89.4
54 x5.y10 | 86.2 | 87.3 | 84.6 | 86.8 | 86.2 | 85.6 | 87.1 | 88.0 | 85.9 | 87.6 | 86.7 | 86.3 | 87.9 | 89.5 | 86.4 | 88.7 | 88.0 | 87.0
55 x5.y11 |86.1 | 873 | 845 | 86.8 | 86.1 | 85.5]|86.4 | 87.5 | 84.7 | 87.0 | 86.6 | 853 | 86.5 | 87.6 | 85.2 | 87.1 | 86.6 | 85.7
56 x6. yl 88.8 | 89.6 | 88.1 | 89.1 | 88.8 | 88.4]194.7 | 96.6 | 91.8 1 959 1954 | 92.1]96.1 | 96.8 | 95.5 | 96.5 | 96.1 | 95.8
57 X6. y2 90.8 | 92.3 | 84.1 | 914 | 91.0 | 89.7]95.6 | 96.2 | 94.1 | 96.0 | 95.7 | 944 ]196.1 | 96.7 | 954 | 963 | 96.1 | 95.8
58 x6. y3 90.1 | 92.0 | 89.0 | 90.8 | 90.0 | 89.4 ]| 96.4 | 97.1 | 95.7 | 96.7 | 96.3 | 96.0 | 96.7 | 97.9 | 96.0 | 97.4 | 96.7 | 96.3
59 x6. y4 90.8 | 91.6 | 89.8 | 91.2 | 90.8 | 90.4 | 95.5 | 96.2 | 95.0 [ 959 | 955952 ]96.5| 97.7 | 964 | 97.5 | 96.8 | 96.7
60 x6. y5 94.7 | 96.1 | 939 | 953 | 94.6 | 9421922 | 93.1 | 91.5 [ 92.9 | 92.1 | 91.7 | 93.3 | 94.1 | 92.5 | 93.6 | 93.3 | 92.9




1. Olciimler (dBA)

2. Olciimler (dBA)

3. Olgiimler (dBA)

O.N. | Koordinat

Leq | Lmax|Lmin| LO5 | L50 | L90 | Leq | Lmax|Lmin| L0O5 | L50 | L90 | Leq | Lmax |Lmin| L05 | L50 | L90
61 x6. y6 9231935 | 91.1 [92.8 19239171913 922 | 91.0 |92.1 |91.8 9141933 | 941 | 92.6 | 93.7 | 93.3 | 93.0
62 x6. y7 89.7 1 91.6 | 88.7 1 90.2 | 89.2 | 89.0 ] 89.3 | 90.3 | 88.3 | 89.8 | 89.2 | 88.8 | 91.9 | 93.5 | 91.1 | 924 | 919 | 914
63 x6. y8 843 | 85.7 | 82.1 | 850 | 84.2 | 828|885 ]| 90.2 | 87.6 | 89.3 | 884 | 879 ]87.6 | 89.8 | 853 | 88.6 | 87.6 | 86.2
64 x6. y9 84.1 | 85.1 | 83.0 | 84.7 | 84.2 | 83.4 | 87.1 | 88.2 | 86.1 | 87.5 | 87.1 | 86.6 | 87.8 | 89.2 | 86.1 | 88.6 | 87.9 | 86.6
65 x6.y10 | 86.1 | 87.2 | 84.5 | 86.7 | 86.0 | 85.6 | 86.9 | 87.9 | 85.8 | 87.4 | 86.9 | 86.2 | 86.9 | 88.2 | 85.1 | 87.8 | 86.9 | 85.9
66 x6.yl11 | 86.0 | 87.0 | 844 | 86.7 | 86.1 | 85.4 | 86.0 | 86.9 | 84.1 | 86.6 | 86.1 | 84.6 | 86.0 | 87.2 | 84.4 | 86.6 | 86.1 | 85.1
67 x7.yl 88.6 | 89.4 | 879 | 88.9 | 88.6 | 88.2]95.0 | 95.7 | 944 1953 1950 | 94.7196.1 | 96.7 | 95.0 | 96.5 | 96.1 | 95.7
68 x7.y2 87.0 | 87.9 | 858 | 87.4 | 87.0 | 8641953 | 96.0 | 94.7 | 95.6 | 953 | 95.0]959 | 964 | 95.1 | 96.1 | 95.9 | 95.6
69 x7.y3 88.3 1 90.8 | 87.0 | 89.8 | 87.7 | 8731957 ] 96.7 | 94.6 | 96.2 | 957 19521963 | 97.1 | 95.5 | 96.7 | 96.4 | 959
70 x7. y4 91.9 | 93.2 | 903 | 92.7 {92.0 | 90.8]95.1 | 959 | 944 | 956 | 95.0 | 94.7]196.2 | 96.9 | 95.7 | 96.8 | 96.5 | 96.0
71 x7.y5 94.0 | 953 | 93.1 | 94.6 | 9409351923 | 932 | 91.5 {929 | 92.0 | 91.6 |93.3 | 94.0 | 92.3 | 93.5 |93.1 | 92.7
72 x7. y6 9251 93.6 | 91.6 | 929 | 925 |92.1 [91.6 | 923 | 90.8 | 91.9 | 91.6 | 91.2 | 92.7 | 93.4 | 92.0 | 93.2 | 92.7 | 92.3
73 x7.y7 90.8 | 91.4 | 90.1 | 91.1 | 90.8 | 90.5 ] 89.1 | 90.0 | 88.0 | 89.7 | 89.0 | 88.6 | 90.8 | 91.6 | 90.0 | 91.2 | 90.8 | 90.2
74 x7.y8 842 | 855 | 82.1 | 85.1 | 84.2 | 826|885 | 89.9 | 879 | 89.0 | 88.2 | 88.0 ] 87.1 | 88.2 | 85.6 | 87.7 | 87.2 | 86.2
75 x7.y9 84.1 | 85.0 | 829 | 84.6 | 84.0 | 83.2 | 87.1 | 88.0 | 86.0 | 87.0 | 86.7 | 86.4 ] 88.2 | 89.3 | 86.7 | 88.8 | 88.2 | 87.3
76 x7.y10 |86.1 | 87.1 | 84.5 | 86.5 | 86.0 | 85.6 | 86.7 | 87.0 | 85.6 | 86.7 | 86.4 | 85.9 | 85.8 | 87.1 | 83.9 | 86.6 | 86.0 | 84.6
77 x7.yll ]86.0| 87.0 | 84.4 | 86.7 | 86.1 | 85.4 | 86.0 | 86.2 | 84.3 | 859 | 85.6 | 85.1 | 85.7 | 86.8 | 84.1 | 86.3 | 85.8 | 84.7




1. Olciimler (dBA)

2. Olciimler (dBA)

3. Olgiimler (dBA)

O.N. | Koordinat

Leq | Lmax|Lmin| LO5 | L50 | 1L90 | Leq | Lmax | Lmin| LO5 | L50 | L90 | Leq | Lmax | Lmin| L05 | L50 | L90
1 x1, yl 91.6 | 934 | 90.7 [92.1 |91.6 [ 91.1 193.0 | 93.8 | 92.2 | 93.5 | 93.0 925|939 | 953 | 919 | 943 | 939 | 934
2 x1, y2 92.0 1 933 | 912 1924920 |91.6]94.1 | 95.0 | 934 | 946 | 94.1 | 93.7]193.5 | 944 | 92.6 | 939|935 |93.0
3 x1,y3 9241933 | 916 1928 923 91.9]934 | 943 | 927 1939 ]934 [93.0]93.8| 947 1 929 | 942 | 93.8 933
4 x1, y4 93.4 | 958 | 90.8 | 939|933 ]92.8]93.1| 943 | 92.1 | 93.8 |93.1 925]93.9 | 94.8 | 93.0 | 943 | 939 | 934
5 x1, y5 935|944 | 92.8 | 93.8 1935 |932]93.8| 94.6 | 93.2 | 942 | 93.8 [93.5]94.0 | 949 | 93.1 | 944 | 94.0 | 93.5
6 x1, y6 94.6 | 955 | 932 {952 1947 [93.6]93.7 | 943 | 93.1 | 94.0 | 93.7 | 93.5]94.5| 954 | 93.6 | 949 | 94.5 | 94.0
7 x1, y7 9251933 1920 (928 1925[923]195.0] 957 | 944 953 |95.0 947 ]94.6 | 955 | 93.7 | 95.1 | 94.6 | 94.1
8 x1, y8 9291939 | 91.8 1933 [93.0]925]95.1 | 958 | 944 1955 [95.1 94.8]196.6 | 99.0 | 93.7 | 97.1 | 96.6 | 96.1
9 x1, y9 92.0 | 93.1 | 90.7 1926 | 92.0|91.2]90.6 | 91.3 | 90.0 | 909 | 90.6 | 90.3 192.2 | 93.1 | 91.4 | 92.6 | 92.2 | 91.8
10 x1,yl10 ] 91.1 | 91.5 | 89.2 | 91.2 | 90.0 | 89.6 ] 90.0 | 90.6 | 89.5 [ 90.3 | 90.0 | 89.8 ] 92.9 | 943 | 919 | 93.3 | 929 | 925
11 x2, yl 932 | 93.6 | 92.6 | 93.5 19329281933 | 94.0 | 92.7 [ 93.7 | 93.3[93.0]92.0 | 942 | 89.5 | 924 | 92.0 | 91.6
12 x2, y2 9351952 | 91.8 {943 1 93.7[92.1193.2 | 939 | 92.5 1935 [93.293.0]93.9| 948 | 93.0 | 943 | 93.9 | 934
13 x2, y3 933 | 946 | 92.6 [ 93.7 193419291925 | 933 | 91.8 | 93.0 | 92.5919]93.6 | 945 | 92.7 | 94.0 | 93.6 | 93.1
14 X2, y4 93.6 | 945 | 92.7 1940 | 93.6 | 93.1]93.2 | 942 | 925 193.6 9329291933 | 942 | 924 | 93.7 933|928
15 x2, y5 92.1 1929 | 915 1926|921 |91.8]94.6 | 958 | 940 | 950 | 946 | 9431944 | 952 | 934 | 948 | 944 | 93.9
16 x2, y6 944 | 952 | 939 | 947 | 944 941|948 | 955 | 943 | 95.1 | 94.8 | 9451949 | 95.6 | 93.9 | 953 | 95.0 | 94.7
17 x2, y7 959 | 96.5 | 953 [ 963 | 959 [95.6]95.0 | 959 | 94.1 | 954 | 95.0 | 945]97.3 | 98.0 | 96.7 | 97.7 | 97.3 | 97.0
18 x2, y8 942 | 94.7 | 93.6 | 94.5 1942 [ 94.0]93.5| 949 | 924 [94.2 | 935 928|944 | 953 | 93.5 | 948 | 944 | 939
19 x2, y9 94.7 | 955 | 94.0 | 95.1 | 94.7 | 94.4192.6 | 93.4 | 91.8 | 93.0 | 92.6 | 92.1 | 93.8 | 94.7 | 929 | 94.2 | 93.8 | 93.3
20 x2,y10 9151 925 | 909 | 92.1 | 91.5 19121912 ] 922 | 91.1 [ 92.1 [ 919 | 9151922 | 93.1 | 914 | 926|922 | 91.8
21 x3,yl 91.6 | 93.0 | 90.8 | 924 | 914 | 91.1]94.0 | 95.1 | 93.1 | 945|940 9351935 944 | 92.6 |1 939|935 |93.0
22 x3,y2 93.5 | 944 | 92.0 | 940 | 93.5]92.8]93.0| 94.0 | 91.8 | 93.7 | 934 928|933 | 942 | 924 | 93.7 | 93.3 | 92.8
23 x3.,y3 92.1 | 92.7 1 90.3 | 91.7 | 91.0 | 90.7 | 94.0 | 95.2 | 90.5 | 94.9 | 94.2 | 91.7 | 93.8 | 94.7 | 92.9 | 94.2 | 93.8 | 93.3
24 x3 ,y4 94.1 | 954 | 932 [ 94.8 |94.1 [ 93.5]944 | 953 | 92.8 | 95.0 | 94.7 | 93.8 | 94.6 | 955 | 93.7 | 95.1 | 94.6 | 94.1
25 x3.,y5 90.3 | 92.0 | 89.3 [90.7 | 90.3 | 89.8 195.7 | 96.6 | 94.7 | 96.2 | 95.7 | 95.1 | 95.5 | 96.4 | 94.5 | 96.0 | 95.5 | 95.0
26 x3,y6 95.8 1 96.9 | 95.0 | 963 | 957 1954 ]94.0 | 94.8 | 92.7 1945 | 94.0 | 93.1 | 944 | 953 | 935 | 94.8 | 944 | 93.9
27 x3.,y7 93.6 | 945 | 93.0 | 94.1 | 93.6 |93.3]95.7 | 96.7 | 944 1963 | 957 | 95.0 1955 | 964 | 945 | 96.0 | 955 | 95.0
28 x3,y8 96.6 | 98.0 | 95.7 1 973 |1 96.5|96.0] 964 | 98.2 | 958 | 97.5 963 | 96.0 | 96.8 | 97.7 | 95.7 | 97.3 | 96.8 | 96.3
29 x3,y9 92.8 | 934 | 92.1 | 9321928 |924]96.1 | 97.1 | 95.1 | 96.6 | 96.1 | 95.6 | 95.8 | 96.7 | 94.8 | 96.3 | 95.8 | 95.3
30 x3,y10 1 91.5| 92.0 | 91.0 | 91.7 | 91.5 9121919 | 924 | 91.3 | 922 | 91.9 | 91.5|91.8 | 92.7 | 91.0 | 92.2 | 91.8 | 914
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1. Olciimler (dBA)

2. Olciimler (dBA)

3. Olgiimler (dBA)

O.N. | Koordinat

Leq | Lmax|Lmin| LO5 | L50 | 1L90 | Leq | Lmax | Lmin| LO5 | L50 | L90 | Leq | Lmax | Lmin| L05 | L50 | L90
31 x4, yl 88.9 | 92.1 | 88.0 | 89.5 889 |88.9]944 | 95.0 | 935 1 94.7 1944 194.0 1944 | 95.0 | 93.8 | 94.7 | 944 | 94.1
32 x4, y2 91.9 | 951 | 912 1920919 | 91.6]93.7 | 95.0 | 93.1 | 942 |93.7 9341935 97.7 | 92.6 | 939 | 93.5 | 93.0
33 x4, y3 91.9 |1 92,5 | 90.1 | 91.7 | 91.0 | 90.5]92.8 | 934 | 92.1 | 93.1 | 92.892.5]93.0 | 939 | 92.1 | 934 ]93.0 | 92.6
34 x4, y4 92.5 | 935 | 91.8 1929 (925 |92.1]925| 93.6 | 91.7 | 93.0 | 924 | 92.0]92.8 | 93.7 | 92.0 | 93.2 | 92.8 | 924
35 x4, y5 934 | 94.8 | 92.7 | 93.8 1934 [93.2]194.6 | 953 | 93.8 [ 95.0 | 94.6 | 943 ] 96.0 | 96.7 | 95.3 | 96.3 | 96.0 | 95.6
36 x4, y6 934 | 94.8 | 92.7 | 93.8 1934 [93.0]943 | 95.0 | 93.7 [ 94.6 | 94.3 | 94.1 | 94.2 | 95.1 | 93.3 | 94.6 | 94.2 | 93.7
37 x4, y7 93.8 | 94.6 | 93.1 | 942 19389351942 | 948 | 934 [94.5 942939959 | 96.6 | 953 | 96.2 | 959 | 95.6
38 x4, y8 924 93.0 | 91.7 1927 1923 | 91.7]91.1 | 923 | 90.1 | 91.1 | 90.7 | 90.4 1922 | 93.1 | 91.4 | 92.6 | 92.2 | 91.8
39 x4, y9 9231933 | 913 1927923 |91.7]91.7 | 924 | 91.0 | 92.1 | 91.7 | 91.4]192.0 | 929 | 91.2 | 924 | 92.0 | 91.6
40 x4,y10 1904 | 91.4 | 90.0 | 91.0 | 90.4 | 90.2 ] 90.9 | 91.7 | 90.1 | 91.4 | 90.9 | 90.4 | 91.0 | 91.9 | 90.2 | 91.4 | 91.0 | 90.6
41 x5, yl 90.1 | 91.4 | 89.2 [ 90.5 | 90.1 | 89.7 1 95.0 | 95.7 | 94.5 | 953 | 95.0 | 94.7 1949 | 957 | 94.2 [ 954 | 949 | 944
42 x5, y2 95.7 | 96.7 | 945 | 963 | 95.7 | 952 ]94.1 | 94.7 | 934 | 944 | 93.8 |93.6 943 | 952 | 934 | 94.7 | 94.3 | 93.8
43 x3,y3 95.8 1 969 | 939 | 96.8 | 959 | 958 192.7 | 93.7 | 90.5 [ 933 |92.7 [ 91.0 944 | 953 | 93.5 | 948 | 944 | 939
44 x5, y4 934 | 94.0 | 92.8 1 93.7 1934 93.0]923 ] 929 | 91.8 1926|923 92.0]93.5 | 944 | 92.6 |1 939|935 |93.0
45 x5,y5 96.8 | 98.4 | 94.6 | 97.0 | 96.1 | 959]94.8 | 95.6 | 94.1 | 952 | 947 | 9441955 | 964 | 945 | 96.0 | 955 | 95.0
46 x5, y6 95.1 | 963 | 93.8 | 958 [ 95.1 | 945]93.2 | 93.8 | 92.5 193.5[93.2 929 ]94.6 | 954 | 939 | 95.1 | 94.6 | 94.1
47 x5, y7 97.1 | 98.7 | 96.1 | 97.7 | 97.1 | 96.6 | 944 | 952 | 93.8 | 94.7 | 94.4 | 94.1 | 95.6 | 96.5 | 94.6 | 96.1 | 95.6 | 95.1
48 x5, y8 943 | 952 | 936 |94.6 | 943 [ 94.0 914 | 92.2 | 89.6 [ 91.8 | 91.5[90.2 | 94.1 | 95.0 | 93.2 | 94.5 | 94.1 | 93.6
49 x5, y9 91.1 | 91.8 | 904 | 91.4 | 91.1 | 90.7 1 90.5 | 91.2 | 90.0 [ 90.8 | 90.5 | 90.2 | 91.0 | 91.9 | 90.2 | 914 | 91.0 | 90.6
50 x5, y10 ]190.1 | 90.8 | 89.9 | 90.6 | 90.4 | 90.0 | 89.8 | 90.3 | 89.2 | 90.0 | 89.8 | 89.3 190.8 | 91.7 | 90.0 | 91.2 | 90.8 | 90.4
51 X6, yl 95.7 1 96.7 | 945 1963 | 957 | 952]95.7 | 96.1 | 952 | 96.0 | 95.8 953 196.7 | 97.2 | 96.1 | 969 | 96.7 | 96.4
52 X0, y2 92.0 | 93.0 | 91.0 | 924 | 919 | 914|948 | 95.1 | 944 | 950 | 94.8 | 945|944 | 953 | 93.5 | 94.8 | 944 | 93.9
53 x6, y3 955 ] 96.5 | 947 [ 959 | 955 (951 ]95.1 | 954 | 94.8 [ 953 | 95.1 |95.0]96.1 | 97.1 | 94.8 | 96.6 | 96.1 | 95.6
54 x6, y4 93.1 | 93.8 | 924 | 93.4 | 93.1 [ 92.7]193.9 | 942 | 93.5 [ 94.1 | 939 | 93.6|94.2 | 95.1 | 93.3 | 94.6 | 94.2 | 93.7
55 x6, y5 944 | 95.1 | 940 | 95.0 | 944 | 94.1194.6 | 953 | 939 [ 95.0 | 94.6 | 942 ] 96.0 | 96.5 | 95.3 | 96.2 | 96.0 | 95.7
56 x6, y6 914921 | 904 | 91.7 | 91.3 | 91.0]93.5| 943 | 92.8 | 93.8 | 93.5[932]1933 | 942 | 924 |93.7 933|928
57 X6, y7 92.6 | 934 | 91.7 193.0[926|922]92.0] 929 | 91.1 925|920 |91.6]92.8 | 93.7 | 92.0 | 93.2 | 92.8 | 924
58 x6, y8 92.0 | 92.7 | 913 1923|920 |91.7] 89.8 | 90.5 | 89.2 | 90.3 | 89.8 | 89.5]|91.1 | 93.2 | 90.2 | 91.5 | 91.1 | 90.7
59 x6, y9 89.5 1 90.2 | 89.0 | 89.8 | 89.5 | 89.3] 89.8 | 90.4 | 89.2 | 90.1 | 89.8 | 89.5 914 | 93.7 | 89.1 | 91.8 | 914 | 91.0
60 x6,y10 | 854 | 86.2 | 84.6 | 85.8 | 85.4 | 85.0 | 89.2 | 89.8 | 88.6 | 89.5 | 89.2 | 88.9190.2 | 91.1 | 89.4 | 90.6 | 90.2 | 89.8




1. Olciimler (dBA)

2. Olciimler (dBA)

3. Olgiimler (dBA)

O.N. | Koordinat

Leq | Lmax|Lmin| LO5 | L50 | L90 | Leq | Lmax|Lmin| L0O5 | L50 | L90 | Leq | Lmax |Lmin| L05 | L50 | L90
61 x7,yl 89.3 | 90.1 | 88.6 | 89.6 | 89.3 189.0]97.2 | 979 | 96.5 | 97.6 | 97.2 | 96.9 | 96.7 | 97.6 | 95.6 | 97.2 | 96.7 | 96.2
62 x7,y2 90.5 | 914 | 89.7 1909 [90.5|90.1 1953|956 | 944 1954 |95.1 9481979 | 989 | 96.8 | 984 | 979 | 974
63 x7,y3 979 1 993 | 957 | 98.6 | 97.9 | 97.6 | 96.2 | 96.9 | 954 | 96.5 | 96.2 | 95.8 | 96.5 | 97.2 | 95.8 | 96.8 | 96.5 | 96.2
64 X7, y4 92.6 | 93.5 | 91.7 193.0 {926 |922]95.1 | 959 | 945 | 954 | 95.1 | 9471955 | 964 | 945 | 96.0 | 955 | 95.0
65 X7, y5 94.0 | 95.0 | 93.0 [94.6 | 943 9391945 | 952 | 935 1949 | 945 941 | 94.5 | 954 | 93.6 | 949 | 94.5 | 94.0
66 X7, y6 91.8 | 93.1 | 90.8 {929 | 924 [ 91.6]92.8 | 93.4 | 92.0 | 93.0 | 92.7 | 92.5|94.7 | 952 | 94.0 | 949 | 94.7 | 944
67 X7, y7 909 | 92.2 | 89.0 [91.8 |91.3[90.1 |91.1 | 925 | 89.9 | 91.8 |91.2 1902|914 | 923 | 90.6 | 91.8 | 914 | 91.0
68 x7,y8 88.2 | 89.2 | 87.5 | 88.5|88.2 | 87.9]89.5 ] 90.1 | 88.8 | 89.9 | 89.5 | 89.2190.2 | 91.1 | 89.4 | 90.6 | 90.2 | 89.8
69 x7,y9 89.8 | 90.5 | 89.0 | 90.2 | 89.8 | 89.4 ] 88.5 | 89.0 | 87.8 | 88.8 | 88.5 | 88.2 | 89.7 | 90.6 | 88.9 | 90.1 | 89.7 | 89.3
70 x7,y10 189.5 90.2 | 89.0 | 89.8 | 89.5 | 89.3 | 88.5 | 89.2 | 87.7 | 88.9 | 88.5 | 88.2 | 89.6 | 91.8 | 88.5 | 90.0 | 89.6 | 89.2




1. Olciimler (dBA)

2. Olciimler (dBA)

3. Olgiimler (dBA)

O.N. | Koordinat

Leq | Lmax|Lmin| LO5 | L50 | L90 | Leq | Lmax|Lmin| L05 | L50 | L90 | Leq | Lmax|Lmin| L05 | L50 | L90
1 x1, yl 904 | 91.7 | 889 [ 913 | 904 | 89.6 |92.8 | 942 | 90.7 | 93.1 | 924 [90.8|92.6 | 93.6 | 91.7 | 93.1 | 92.6 | 92.1
2 x1, y2 91.6 | 939 | 895 1925 |91.7 904 192.6 | 939 | 90.8 | 93.3 1928 | 91.3]193.0| 94.0 | 92.0 | 93.5]193.0 | 925
3 x1, y3 93.7 1 947 1924 19441939 9251918 | 934 | 914 1929|923 [91.7]193.6 | 946 | 92.6 | 94.1 | 93.6 | 93.0
4 x1, y4 92.6 | 942 | 90.8 | 93.6 | 92.6 | 91.5]92.8 | 94.0 | 91.5 | 93.7 | 92.8 | 92.0 | 93.0 | 94.0 | 92.0 | 93.5 | 93.0 | 92.5
5 x1, y5 98.9 | 99.8 | 98.0 | 99.4 | 98.9 | 98.4]95.6 | 96.8 | 94.2 | 96.3 | 95.6 | 94.9 | 98.4 | 100.9 | 92.1 | 99.0 | 98.4 | 97.8
6 x1, y6 942 | 95.1 | 93.6 [94.6 | 94.2 1939 ]95.6 | 96.7 | 94.8 | 96.2 | 95.5 951 ]95.0 | 96.1 | 93.9 | 955 ]95.0 | 944
7 x1, y7 94.6 | 954 | 93.0 | 95.1 |94.7 1935|954 | 97.0 | 92.7 [ 959 | 954 951|955 96.6 | 943 | 96.0 | 95.5 | 949
8 x1, y8 9451 959 | 92.0 | 95.1 | 945 93.8196.7 | 98.1 | 957 | 974 196.7 | 96.1 |94.7 | 959 | 933 | 952|947 | %4.1
9 x1, y9 914923 | 904 | 91.8 | 91.4 [190.7 1939 | 945 | 933 19421939 [93.6]92.8 | 93.8 | 919 1933 928|923
10 x2,yl 91.3 1 92.1 | 90.7 | 91.7 | 91.5 [ 91.0 ]934 | 939 | 925 | 93.6 | 934 | 92.8]93.3 | 943 | 923 | 93.8 | 93.3 | 92.8
11 X2, y2 92.1 | 92.8 | 91.1 [ 925 192.1 | 91.6|93.6 | 94.6 | 92.6 | 942 | 93.6 | 93.0 | 93.7 | 94.8 | 92.7 | 94.2 | 93.7 | 93.1
12 x2,y3 924 | 934 | 91.6 [93.0 | 92.8 1922|944 | 948 | 934 [ 945|944 193.8]94.0 | 95.1 | 93.0 | 945 ]94.0 | 934
13 X2, y4 9251932 | 91.3 [92.6 192.0 | 91.7]94.7 | 956 | 939 [ 951 | 94.8 943 ]94.0 | 954 | 92.0 | 945 | 94.0 | 934
14 X2, y5 98.9 1 100.4 | 97.9 | 99.6 | 98.9 | 98.4 | 98.6 | 99.4 | 97.6 | 99.0 | 98.6 | 98.2 | 98.5 | 99.6 | 97.1 | 99.1 | 98.6 | 97.9
15 X2, y6 9521959 | 944 1956|952 [949196.8 | 97.6 | 953 | 972 |1 96.0 | 95.7196.5 | 97.6 | 953 | 97.1 | 96.5 | 959
16 x2,y7 96.5 | 97.2 | 958 | 969 | 96.5 | 96.1 | 97.5 | 98.3 | 97.2 | 98.1 | 97.8 | 97.5]97.7 | 98.8 | 96.4 | 98.3 | 97.7 | 97.1
17 x2, y8 97.7 1 999 | 955 | 98.8 | 97.7 [ 96.7 | 98.0 | 98.8 | 97.2 | 98.5 | 98.0 | 97.6 | 98.1 | 99.2 | 96.7 | 98.7 | 98.1 | 97.5
18 x2,y9 92.6 | 93.5 | 919 [ 93.2 192.6 | 919 | 95.0 | 95.7 | 94.5 | 953 | 95.0 | 94.7 | 94.8 | 959 | 93.5 | 953 | 94.8 | 94.2
19 x3, yl 91.7 | 93.5 | 89.9 | 92.7 | 91.8 1905 ]94.7 | 957 | 939 [ 953 | 948 94.0]93.0 | 946 | 89.5 | 93.5 1 93.0 | 92.5
20 X3, y2 90.4 | 91.5 | 89.1 | 91.0 | 90.3 | 89.8194.0 | 949 | 933 | 945|940 ]93.7]191.2 | 922 | 904 | 91.7 | 91.2 | 90.7
21 X3, y3 92.6 | 93.6 | 91.7 1932926 92.1 1951 | 97.0 | 939 962 | 954 | 9431914 | 963 | 87.8 | 919 | 914 | 90.9
22 X3, y4 91.6 | 92.7 | 904 | 923 | 91.7 | 90.7 | 94.7 | 95.5 | 939 | 95.1 | 94.8 | 9431933 | 943 | 923 | 93.8 | 93.3 | 92.8
23 X3, y5 98.2 | 100.0 | 96.2 | 98.9 | 98.2 | 973 |96.8 | 97.6 | 96.1 | 97.2 | 96.8 | 96.4 | 96.8 | 98.6 | 95.5 | 97.4 | 96.8 | 96.2
24 X3, y6 92.8 | 93.5 | 92.1 [ 935928925948 | 953 | 93.3 1952|949 [93.8]|94.6 | 957 | 93.5 | 95.1 | 94.6 | 94.0
25 X3, y7 96.6 | 97.6 | 955 [ 972 1 96.6 | 962|974 | 989 | 92.6 | 983 | 97.7 | 935]|97.5 | 98.6 | 96.2 | 98.1 | 97.5 | 96.9
26 x3,y8 96.8 | 99.6 | 952 | 984 | 98.1 | 96.6 1 98.1 | 98.9 | 942 | 98.6 | 98.1 | 97.3198.2 | 99.3 | 96.8 | 98.8 | 98.2 | 97.6
27 X3, y9 94.7 | 95.6 | 945 1953 [ 95.0 | 94.6 1943 | 952 | 93.8 | 94.8 | 943 1 94.0194.6 | 957 | 93.5 | 95.1 | 94.6 | 94.0
28 x4, yl 91.5| 949 | 904 | 92.6 | 91.3 190.8193.2 | 939 | 924 | 933 | 9329281924 | 93.7 | 913 1929|924 |91.9
29 x4, y2 919 | 92.6 | 91.3 | 923 | 919 [ 91.6]93.6 | 944 | 929 | 939 | 93.5]93.2]93.0 | 94.0 | 92.0 | 93.5 | 93.0 | 92.5
30 x4, y3 91.6 | 92.5 | 90.7 | 92.1 | 91.6 | 91.0 | 94.0 | 95.4 | 93.3 | 94.6 | 93.9 | 93.6 | 93.8 | 949 | 92.8 | 94.3 | 93.8 | 93.2
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1. Olciimler (dBA)

2. Olciimler (dBA)

3. Olgiimler (dBA)

O.N. | Koordinat

Leq | Lmax|Lmin| LO5 | L50 | L90 | Leq | Lmax|Lmin| L05 | L50 | L90 | Leq | Lmax|Lmin| L05 | L50 | L90
31 x4, y4 92.8 | 93.6 | 91.1 {933 1929 915945 | 95.1 | 93.8 1949 | 945942 ]93.6 | 946 | 92.6 | 94.1 | 93.6 | 93.0
32 x4, y5 929 | 94.1 | 92.8 1932 9271924 194.6 | 957 | 939 952|945 9411950 | 959 | 940 | 955|950 | 944
33 x4, y6 93.1 1 943 | 91.7 19399341921 1949 | 953 | 940 | 949 | 948 | 9431952 | 963 | 94.1 | 957 | 952 | 94.6
34 x4, y7 92.1 | 943 | 913 1924 [92.0|91.6|94.7 | 95.6 | 944 | 952 | 949 | 945]96.0 | 969 | 939 | 96.6 | 96.0 | 95.4
35 x4, y8 92.6 | 94.1 | 924 [93.2 1929925943 | 949 | 93.7 | 946 | 943 | 94.0]94.6 | 957 | 93.5 | 95.1 | 94.6 | 94.0
36 x4, y9 92.1 | 944 | 91.8 | 942 | 93.8 1919933 | 946 | 924 [ 939 933 [929]93.1 | 94.1 | 92.1 | 93.6 | 93.1 | 92.6
37 x5, yl 928 940 | 91.5 1933 1928922 ]93.1 | 939 | 924 935932926932 945 | 923 9371932927
38 x5, y2 9431 955 1934 1949 | 942 [93.8]194.6 | 95.6 | 93.7 1952 | 946 | 94.1 | 945 | 95.6 | 934 | 95.0 | 94.5 | 93.9
39 x5,y3 93.1 | 939 | 922 | 93.6 | 93.1 | 92.8 | 93.6 | 954 | 92.7 | 94.6 | 93.6 | 93.0 ] 93.3 | 943 | 92.3 | 93.8 | 93.3 | 92.8
40 x5, y4 9451 97.9 | 92.6 | 95.1 [ 945 [94.0]|94.7 | 95.6 | 93.6 | 950 | 94.7 | 942 193.8 | 94.7 | 923 | 943 | 93.8 | 93.2
41 x5, y5 94.0 | 949 | 929 [94.5 |1 94.0 | 93.7]94.0 | 95.0 | 93.2 | 94.7 | 94.1 | 939 ]|94.6 | 95.7 | 93.5 | 95.1 | 94.6 | 94.0
42 X3, y6 93.8 ] 959 | 923 | 94.4 1939 |93.0]93.9 | 95.1 | 93.0 | 944 | 93.8 935|942 | 953 | 93.2 | 947 | 94.2 | 93.6
43 x5, y7 92.1 | 932 | 91.3 1928 1919 [91.5]94.8 | 955 | 943 [ 951 | 948 945|934 | 949 | 91.3 | 939 1934|928
44 x5, y8 909 | 92.2 | 90.0 | 91.8 | 90.7 | 90.4 | 94.0 | 95.5 | 93.3 | 94.5 | 93.9 | 93.6 ] 92.0 | 934 | 90.3 | 92.5 | 92.0 | 91.5
45 x5, y9 89.2 | 89.8 | 88.6 | 89.5 | 89.2 | 88.9]93.7 ] 944 | 925 | 94.1 | 93.8 19291935 | 945 | 925 194.0 | 935|929
46 X6, yl 93.9 |1 949 | 93.0 | 944 | 939 [934]194.0 | 949 | 92.8 | 945|939 (9341934 | 949 | 91.7 | 939 | 934 | 928
47 x6, y2 935 ] 94.0 | 92.8 | 93.8 | 935932943 | 95.0 | 93.6 | 94.6 | 943 1939 ]|94.2 | 953 | 93.2 | 947 | 94.2 | 93.6
48 x6, y3 93.6 | 942 | 93.0 | 93.9 | 935932945 | 956 | 93.6 | 95.0 | 945 [94.0]93.1 | 952 | 91.3 | 93.6 | 93.1 | 92.6
49 x6, y4 92.1 | 935 | 91.5 [92.6 | 92.1 | 91.8[93.8| 946 | 929 | 943 | 93.8 19341929 | 939 | 92.0 19341929 | 924
50 x6, y5 9421 949 | 934 1946 | 943 19381943 | 952 | 933 948 942 [93.7]94.1 | 952 | 93.1 | 946 | 94.1 | 93.5
51 X6, y6 91.6 | 92.6 | 909 | 919 | 91.6 [ 91.3]93.9 | 949 | 93.1 | 94.5 | 93.8 |93.4]93.3 | 943 | 92.3 | 93.8 | 93.3 | 92.8
52 X6, y7 91.3 | 92.1 | 90.5 [ 91.6 | 91.3 1909 | 93.5 | 94.1 | 93.0 | 93.8 | 93.5 933|929 | 100.1 | 90.2 | 934 | 929 | 924
53 x6, y8 90.5 | 91.4 | 89.9 [90.8 | 90.5 903 929 | 93.6 | 92.3 1933 [92.8 1926|919 929 | 91.0 | 924 | 919 | 914
54 x6, y9 88.9 | 89.7 | 879 | 89.4 | 889 | 8821929 | 93.2 | 92.0 | 93.0 | 92.6 | 923 ]192.5| 93.5 | 91.6 | 93.0 | 92.5 | 92.0
55 x7,yl 9371 953 | 929 [ 94.7 194.0 9331933 | 942 | 924 1939 933928 ]93.1 | 947 | 90.8 | 93.6 | 93.1 | 92.6
56 x7,y2 92.1 1928 | 913 1925[92.1 [91.6]93.0 | 93.6 | 925 | 933 193.092.7193.8| 949 | 92.8 | 943 | 93.8 | 93.2
57 x7,y3 93.2 1 94.0 | 92.8 | 93.8 [93.5[93.0194.1 | 94.7 | 935 | 943 | 94.1 | 93.8]194.0 | 95.1 | 93.0 | 945|940 | 934
58 x7, y4 93.5 ] 93.8 | 929 1 93.5[93.3193.1 925|933 | 919 [929|925[922]93.8| 949 | 92.8 | 943 | 93.8 | 93.2
59 X7, y5 94.7 | 955 | 94.0 | 95.1 | 94.7 | 944|952 | 959 | 943 | 955|952 948|943 | 955 | 93.2 | 94.8 | 943 | 93.7
60 x7, y6 929 | 93.8 | 92.1 | 93.5 19289241933 | 94.0 | 92.7 | 93.6 | 93.3 1 93.0 | 93.1 | 94.1 | 92.1 | 93.6 | 93.1 | 92.6




1. Olciimler (dBA)

2. Olciimler (dBA)

3. Olgiimler (dBA)

O.N. | Koordinat
Leq | Lmax|Lmin| LO5 | L50 | L90 | Leq | Lmax|Lmin| L05 | L50 | L90 | Leq | Lmax|Lmin| L05 | L50 | L90
61 x7,y7 922 ] 93.0 | 91.1 | 92.6 1923 [91.4]94.1 | 948 | 935 [ 94.6 | 94.0 | 93.8 | 93.3 | 943 | 92.3 | 93.8 | 93.3 | 92.8
62 X7, y8 91.1 | 91.7 | 905 | 914 | 91.2 1 90.8192.1 | 93.2 | 90.2 | 929 |92.0|90.8]91.2 | 922 | 904 | 91.7 | 91.2 | 90.7
63 x7,y9 87.9 | 88.5 | 87.4 | 88.2 1879 | 87.6]92.0 | 922 | 91.1 | 92.0 | 91.6 | 91.3]91.5 | 92.5 | 90.7 | 92.0 | 91.5 | 91.0




EK.5. Leg-Ly, iliskisinin Analizi

a) Akdemir Tekstil Fabrikas1 Regresyon analizi varyans analizi tablolar

LO05’in degisimi iizerinde L., nun etkisi;

df SS MS F Anlamlilik F
Regresyon 1 2492.106247  2492.106 22512.57 0.000
Fark 229 25.34994397  0.110698
Toplam 230 2517.45619

L50’nin degisimi iizerinde L., nun etkisi;

df SS MS F Anlamlilik F
Regresyon 1 2539.427469  2539.427 57255.28 0.000
Fark 229 10.15677302  0.044353
Toplam 230 2549.584242
L90’nin degisimi lizerinde L., nun etkisi;

df SS MS F Anlamlilik F
Regresyon 1 2599.101342  2599.101 3495.059 0.000
Fark 229 170.2958872 0.74365
Toplam 230 2769.397229

b) Saracoglu Tekstil Fabrikasi1 Regresyon analizi varyans analizi tablolar

LO5’in degisimi iizerinde L, nun etkisi;

df SS MS F Anlamlilik F
Regresyon 1 933.4304 933.4304 32148.68 0.000
Fark 208 6.039237 0.029035

Toplam 209 939.4696




L50’nin degisimi iizerinde L., nun etkisi;

df SS MS F Anlamlilik F
Regresyon 1 911.0032 911.0032  33021.07 0.000
Fark 208 5.738417 0.027589
Toplam 209 916.7417

L90’nin degisimi iizerinde L., nun etkisi;

df SS MS F Anlamlilik F
Regresyon 1 906.3489 906.3489  13014.04 0.000
Fark 208 14.48594 0.069644
Toplam 209 920.8349

¢) Erefe Tekstil Fabrikas1 Regresyon analizi varyans analizi tablolar:

LO5’in degisimi iizerinde L., nun etkisi;

df SS MS F Anlamlilik F
Regresyon 1 690.1884 690.1884 12467.4 0.000
Fark 187 10.35221 0.055359
Toplam 188 700.5406
L50’nin degisimi iizerinde L., nun etkisi;
df SS MS F Anlamlilik F
Regresyon 1 685.6389 685.6389  16860.43 0.000
Fark 187 7.604463 0.040666
Toplam 188 693.2434
L90’nin degisimi iizerinde L., nun etkisi;
df SS MS F Anlamlilik F
Regresyon 1 656.2501 656.2501 5372.27 0.000
Fark 187 22.843 0.122155

Toplam 188 679.0931




