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TESEKKUR
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Sayin Ismail GERIM’e, Sayin Ahmet CETIN’e, ISGUM Muidiriimiiz Sayin Halil
POLATa, iISGUM Miidiir Yardimcilarimiz Sayin Cemil AGAH’a ve Sayin Kagan
YUCEL’e, degerli yorumlariyla tezime ydn veren tez danismanim Sayin Serap
ZEYREK’e ve elbette bu sure iginde beraber ¢alismaktan mutluluk duydugum ve
her zaman degerli katkilariyla yanimda olan tim c¢alisma arkadaslarima c¢ok

tesekkur ederim.



OZET

OZMEN, Ayhan “Calisanlarin Giiriiltii ile ilgili Risklerden Korunmalarina Dair
Yénetmelik Hiikiimlerinin Orneklerle ve Saha Uygulamalariyla Agiklanmasi”
Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlids, is Saghig ve Giivenligi Genel Mudiirliigii
is Saghgi ve Giivenligi Uzmanlik Tezi, Ankara 2014

Bu calismanin amaci ‘Calisanlarin Gurilti ile ilgili Risklerden Korunmalarina
Dair Yonetmelik’ hikimlerinin detayh bir sekilde agiklanmasidir. Yapilan ¢alismada
gurultt maruziyetinin belirlenmesi, degerlendiriimesi, dlgilmesi i¢in kullanilan metot
ve stratejiler teorik ve uygulamali orneklerle agiklanmis ve ayni zamanda isitme
duyusu hasarini ve igitme kaybini 6nlemek amaciyla ayni yonetmelik hukimlerine

gore alinmasi gereken tedbirler, uygulamali saha ornekleriyle agiklanmistir.

Ulkemizde ve dinyadaki ¢alisma alanlarinda en yaygin maruz kalinan fiziksel
ajanlardan birisi olan guriltindn: isitme kaybi, kardiyovaskiler ve fizyolojik etkileri,
ruh saghgini bozmasi, ¢alisanin dikkatini ve iletisimini azaltarak is kazasina sebep
olmasi, is performansini azaltmasi, vb. risklerinden dogru sekilde kaginiimasi veya
bu risklerin azaltilmasi durumunda, gurultuntin zararh etkileri ve meslek hastalgi
yapma potansiyeli en aza indirilmis olacaktir. Bu sebeple hazirlanmisg ilgili yonetmelik
basta isveren olmak Uzere, calisana ve/veya temsilcilerine ve saglik personeline
dogrudan, dolayl olarak da makine Ureticisi ve/veya yetkili saglayicilarina ve kisisel
koruyucu donanim Ureticisi ve/veya yetkili saglayicilarina sorumluluk ytklemektedir.
Bu sorumluluklarin yerine getiriimesinde uyulacak metot ve stratejiler ile ¢ozum
Onerileri; ‘risk dederlendirmesi prosedurl’, ‘calisma alani dizaynr’, ‘gurtlti maruziyeti
nasil azaltilir?’, ‘kisisel koruyucu donanim: kulak koruyucularin se¢imi ve 6zellikleri’,
‘sessiz is ekipmani alimi’ ve f‘igitme kaybi ve saglik gozetimi’ bagliklar altinda

uygulamali saha ornekleriyle agiklanmistir.

Anahtar Kelimeler: Guralti maruziyeti, kulak koruyucu, is yeri dizayni, isitme kaybi,

sessiz ig ekipmani.



ABSTRACT

OZMEN, Ayhan “An Explanation with Examples and Field Applications on
Provisions of the Regulation About Protection of Workers From Risks
Associated with the Noise” Ministry of Labour and Social Security, Directorate
General of Occupational Health and Safety Thesis Occupational Health and
Safety Expertise Ankara 2014

The aim of this study is to explain provisions of the Regulation About Protection
of Workers From Risks Associated With The Noise in detail. In the study, methods
and strategies,which using for determination, assessment and measurement of
noise, was described and also, in order to avoid hearing damage and hearing loss,
measures, which must be taken pursuant to the provisions of the regulations, was

described with examples of field application.

Noise, which is a pyhsical agents, is one of the most common exposure
parameters at workplace in our country and around the World. If risks, which arising
from noise, such as hearing loss, effects on cardiovascular and physiological,
disruption of mental health, causing occupational accidents reducing the attention of
the employee and communication, reducing the performance of work, avoid or
eliminate correctly, harmful effects and making occupational diseases potential of
noise will be minimized. Therefore, prepared relevant regulation gives responsibility
directly to employers, employees and / or their representatives and medical staff and
indirectly to machine producers and / or their representative suppliers, personal
protective equipment producers and / or their representative suppliers. For the
fulfilment of this responsibility, implementation methods and strategies, and
recommendations for solution was described with examples of the field applications
in following subjects: ‘risk assessment procedure’, ‘workplace desing’, ‘how do we
reduce noise exposure?’, ‘personel protective equipment: characteristics and
selection of personel hearing protectors’, ‘purchasing quiet equipment’ and ‘hearing

damage and health surveillance’.

Keywords: Noise exposure, hearing protector, workplace desing, hearing loss, quiet
work equipment.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Her bir giris miktar1 ile ilgili duyarlilik katsayist

i gliriiltt seviyesi ornekleme ile ilgili duyarlilik katsayisi
gorev m nin giirtilti seviyesi 6rnekleme ile ilgili hassasiyet katsayisi
gérev m nin siiresinin tahmini ile ilgili duyarlilik katsayisi
6lgtim enstriimantasyon ile ilgili hassasiyet katsayisi
mikrofon konumu ile ilgili duyarlilik katsayisi

desibel

A-frekans agirlikli desibel

C-frekans agirlikli desibel

dakika

A-agirlikli giiriiltii seviyesi maruziyeti 8 saatlik ¢alisma giiniine normalize edilmis hali
European standard

frekans

Hertz

gdrev numune say1sl

gorev orneklerinin toplam sayisi

international electrotechnical commission

International organization for standardization

gorev siiresi gozlem sayisi

Gorev stiresi toplam gozlem sayisi

bir giiven araligi ile ilgili kapsama faktorii

kilohertz

logaritmik ses basinci

logaritmik ses basinci

esdeger siirekli ses basing seviyesi

A-agirlikl gliriiltli seviyesi maruziyeti 8 saatlik ¢alisma giiniine normalize edilmis hali
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Giinliik giiriiltii maruziyet diizeyine katkida bulunan m gorevinin A-agirlikli giiriiltii
maruziyet diizeyi

gbrev m i¢in gergek A-agirlikli esdeger stirekli ses basinci seviyesi tahmini

T siiresi lizerinde agirlikli esdeger siirekli ses basinci seviyesi

Gorev m i¢in agirlikl esdeger siirekli ses basinci seviyesi
Etin bir caligma giinii stiresi i¢in agirlikli esdeger siirekli ses basinci seviyesi
C-agirlikli pik ses basing seviyesi

metre

gorev numarast

gorevlerin toplam sayisi

mikropaskal

i$ numune sayisi

is orneklerin toplam sayisi

homojen bir maruziyet grubu igin is¢i sayist
ses basinct

paskal

referans degeri pp =2 x 10° Pa

A-agirlikli ses basing

C-agirlikl pik ses basing

saniye

sound pressure level

Sekil 2'de aciklanan 6l¢iim siiresi

ortalama tizerinden alindig: siire

referans suresi To=8 h

etkili caligma giinii siiresi

gdrev m siiresi

gbrev m nin ornek j stiresi
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GIRIS VE AMAG

Dinyada ve Ulkemizde, sanayinin gelismesi ve makinelesmenin artmasi
beraberinde birgok saglik ve guvenlik riskini de arttirmistir. Calisma hayatinin her
dalinda galisanlar, yapilan igin dogasina gore saglik ve guvenliklerini tehdit eden risk
faktorlerine maruz kalmaktadirlar. Bu risk faktorlerinden biriside is hijyeni fiziksel

faktord olan guraltadar.

Calisma alanlarinda gurultinin varh@r meslek hastaligi, is kazasi, is
performansinin dismesi vb. gibi riskleri ortaya ¢ikarmaktadir. Bu risklerin basinda
isitme kaybi gelmektedir. Gurultinin neden oldugu isitme kaybi problemi, Avrupa
Birliginde (AB) en yaygin goriilen 10 meslek hastaligindan biridir.™ Gariltiniin
neden oldugu isitme kaybi ya da sagirlik Sosyal Guvenlik Kurumu’nun (SGK) meslek
hastaliklari istatistigi listelerinde yer alan bir hastalik tlrGddr. Sanayi kollarina
bakildiginda dretim, maden ve insaat iglerinde calisan erkeklerin kadinlardan daha

fazla gurultiye maruz kaldiklari gérilmektedir.

Endustriden, is Saghg ve Guvenligi Enstitiisti Mudirligi’'ne (ISGUM) yapilan
Olcim analiz taleplerinin %97’sinde gurultid 6élgimu istenmis ve gergeklestirilen
Olcumlerin yaklasik %80’inin sonucu ciddi oranda gurult maruziyetinin varligini

ortaya koymustur.



Maruziyetin 6nlenmemesi ve surekli maruziyet sonucu igitme kaybina ugrayan
calisanlarin hareket 6zgurligunu, yeniden ise alinmasini ya da etkinliklerindeki basit
degisiklik potansiyellerini kisittamanin yani sira 6zel yasam kalitesinin dugsmesine ve

¢ogu zaman sosyal dislanmaya neden olacaktir.

Maruziyet sadece isitme kaybi yonuyle ele alinmamali, ¢aligma alanlarinda
gurultinun varhgi iletisimde yasanacak zorluklardan dolayl is kazasi riskini de
arttirmaktadir. Ayni zamanda gurultt psikososyal (6r: stres ve anksiyete)

problemlere de neden olmaktadir.”

Ulkemiz hedeflerinden birisi de istihdamin kalitesini arttirmaktir. Gurdlti
nedeniyle isitme kaybi vakalarinin azaltlmasi bu hedefin bir pargasini
olusturmaktadir ve bu amacin gerceklesmesi igin her sektorde (6zellikle guraltull
sektorlerde) isverenler, ¢alisanlar, kamu otoriteleri, saglhk calisanlari, is teftis yetkisi

bulunanlar ve tabi ki KOBI ler birlikte ve verimli bir sekilde calismalidirlar.

Bu dogrultuda hazirlanan ‘Calisanlarin  Guaralttd ile ilgili Risklerden
Korunmalarina Dair Yonetmelik’ igcerdigi hikumlerle ¢alisma hayatinda yukarida
anlatilan risklerden korunmak igin bir kilavuz vazifesi Ustlenerek yine yukarida

anlatilan tim paydaslari desteklemektedir.

Sonu¢ olarak, yodnetmeligin tam uygulanmasi kosuluyla, ¢alisanlarin,
gurdltindn zararl etkilerinden azami seviyede korunacagi ispatlanmaya caligiimistir,
yapilan bu calisma yonetmelik hukimlerinin pratik olarak uygulanmasinin nasil
yapilacagina dair ve Ozellikle mesleki gurultt maruziyetinden kaynaklanan risklerin
engellenmesi (6zellikle kaynaginda ele alinarak), kisisel korunmanin daha fazlasi
olarak toplu korunmay! desteklemeye 06zen gOstererek, bilgiler ve o&rnekler
vermektedir. Ayrica bu calisma, kuruluslara calisanlarinin saglik ve guvenligi
konusunda gelismeler elde etmesi adina en uygun ¢ozumlerin secilmesi igin yardimci

olabilir.



GENEL BILGILER

AKUSTIGIN TEMELLERI

Giris

Akustik, ses bilimidir. insan hayatinda ses, cevredeki en temel elementlerden
biridir. GUraltt sesin 6zel bir tipidir ve en ¢ok endustriyel is surecleriyle iligkilidir; en
onemli tehlikesi ¢alisma ortamlarinda karsimiza ¢ikmaktadir. Ses ve gurultiyu isitiriz

ve bunlarin fiziksel dogalarina bakmadan iggudusel olarak adlandirinz.®

Devam eden bolumde gurultu ve sesi agiklamakta kullanilan terminolojiye ve
asagidaki sorularin yanitlarina deginilmigtir.
- Ses gergekte nedir?
- Hangi parametrelerle ifade edilir?

- Ses ve gurultt arasindaki fark nedir?

Ses ve Guriltu
1. Ses:

Ses, dalga seklinde hava pargaciklarinin titresimi ile yayilir. Sesin havada
yayllmasi, ses alani olarak tanimlanir. Hava parcgaciklarinin titresimi sonucu ses

olusur. Bu titresimlerin kaynaklari, titreyen nesneler, makineler, hava akimi ya da

darbeler olabilir.



Sesin olusum sireci bir ‘gong’ o6rnegdiyle agciklanabilir (Sekil 1). Gongun
yuzeyine vuruldugunda ileri geri titresmeye baslar (¢esitli endistriyel makineler ya da

ekipmanlari ayni sekilde titresirler).

Sekil 1. Gong ve titresen yuzeyi

Gongun yuzeyi ileri dogru hareket ettiinde 6nindeki hava pargaciklarini iter ve
bdlgesel olarak hava yogunlugunu arttirir (Sekil 2). Geriye dogru hareket ettiginde,
hava parcaciklarini ¢ceker ve bdlgesel olarak hava yogunlugunu azaltir (Sekil 2).
Hava pargaciklari yuzeyle ayni yonde ileri geri titremeye baslar. Bu titresimler giderek
uzak hava pargaciklarina yayilir ve ses boylece olusur. Bu etki durgun suya bir
madde atildigi zaman da ayni sekilde gozlemlenir. Madde su pargaciklarini hareket

ettirerek dalga olusturur.

Hava parcgaciklarinin titresiminin yayllmasina ses dalgasi denir. Hava
parcaciklarinin titresiminin havada yayilma hizina ‘ses hizi’ denir ve 340 m/s dir. 1

saniye igerisinde ses dalgasi 340 m uzaga ulasmis anlamina gelir.



Yizeyin ileri  Yogun hava alanlan Hava pargaciklarinin hareketi
hareketi n

Sesin ilerleme yonu

.“. )

Yizeyin geri  Yo8unlugu az hava alanlari

2 W 3

Sekil 2. Sesin hareketi

hareketi

2. GUrdlta:

istenmeyen sese giiriilti denir. Siklikla, giriilti isitme duyusuna zarar veren
yuksek sesle iliskilendirilir ve eger saglik etkileriyle dusundlirse, isitme duyusuna
zarar verebilen yuksek ses olarak tanimlayabiliriz. YUksek ses, insan saghgini
etkilemesine ragmen her zaman gurultu olarak algilanmayabilir, 6rnegin konser
sirasinda yuksek muzik gibi. Bazi durumlarda da ses, ylksek ya da potansiyel bir
zararl olmasa da gurlltid olarak tanimlanir. Bu tir sesler zihinsel yogunlasma
gerektiren igler sirasinda konsantrasyonu engelleyebilir.
- Gurultd buyudk olglide subjektif bir kavramdir ve belirli bir anda herhangi bir
istenmeyen ses olarak tanimlanabilir.
- Her guraltu bir sestir, oysaki her ses gurultu olmayabilir. Ancak, bu iki terim birbirinin

yerine daha sonra bu bdlimde kullanilacaktir.

Anlik ya da darbe gurultisu, aniden meydan gelen yuksek gurultilerdir. Anlik
ya da darbe gurultisu, 1 saniyeden uzun suirmez ve sonrasinda belli bir periyot
sessizlik olur. Degisik tipteki darbe ve patlamalar sonucu anlik gurtltl olusur. Darbe

gurdltuleri carpisan nesneler tarafindan Gretilen anlik gurultalerdir.



Ornek:

Balon patlamasi, ¢ekicin garpmasi, ¢ivi gakma ve silah atigi gurulta Uretir.

3. Sesin havada, sivida ve diger ortamlarda yayilisi:

Sesler, akustik dalgalar, sadece havada yayillmazlar ayni zamanda elastik
ortamlarda da yayilirlar, su, beton ya da gelik gibi. Havada iletilen sese, hava doguslu
(hava kaynakli) ses denir. Kati bir yap!i icerisinde iletilen sese, yapi doguslu (yapi
kaynakli) ses denir. Sivi boyunca hareket eden sese, sivi doduslu (sivi kaynakli) ses

denir.”

Ses kaynagi bu yuzden dedisik olabilir( hava, sivi ya da kati) ve gurulti
azaltim eylemleri ses kaynaginin dogasina bagli olarak farkl olabilir. Hava kaynaklari
egzoz cikislari, patlamalar, vb. olabilir. Sivi kaynaklari bir boru igerisinde hareket
eden sivi, selale, vb. olabilir. Kati kaynaklar, agirlikli olarak mekanik kontaklar

tarafindan olusturulur: digliler, cubuklar, ¢ekig, vb. olabilirler.

NANNN DT ANANANS NANNNN

Sekil 3. Guriltunun farkl yollarla yayilmasi

Not: Sesin katilarda yayillma hizi, havada yayilma hizindan daha yUksektir.

Ornek:
Sesin betonda yayilma hizi, 3800 m/s ve ¢elikte yayilma hizi 5100 m/s dir.



Sesi Tanimlamada Kullanilan Temel Parametreler
1. Frekans:

Frekans saniye bagina periyodik hareket dongulerin sayisidir. Nesnelerin
titresiminin ve hava hareketinin, saniye basina dongu sayisi farkh olabilir. Frekans bir
saniyede tamamlanan titresim dongu sayisini ifade eder. Frekans ‘¥ semboll ile
gosterilir ve birimi hertz(Hz)'dir. Pargacik ne kadar hizl titrerse, frekans da o kadar
yuksek olur. Hertz den bin kat daha buyuk frekans birimi kHz(kilohertz), 1000 Hz = 1
kHz.

Ornek:
Frekansi bir hertz demek (f= 1 Hz), bir nesnenin ileri geri titresimini 1 saniyede
bitirdigi anlamina gelir. Ayni sekilde 100 Hz, bir nesnenin ileri geri 100 titresimini bir

saniyede tamamladigi anlamina gelir.

insanlar tarafindan isitilebilen seslere, duyulabilir sesler denir. Duyulabilir
seslerin frekansi 20 Hz — 20 kHz araligindadir. Duyulabilir sesler;
- dusuk frekansta isitilen sesler, bas ses (sekil 4)

- yuksek frekansta isitilen sesler, soprano (sekil 5) olarak ikiye boélunebilir.

Ornek:

Bas ses, bir dizel motoru veya bir transformator tarafindan yayilan dusik frekansli
seslerdir. Soprano ses, bir sinegin viziltisi veya kaynayan bir gaydanhdin ¢ikardigi
yuksek frekansli seslerdir.

Sekil 4. Dusuk frekansl sesler



Sekil 5. Yiuiksek frekansli sesler

2. Infrases ve ultrases:

20 Hz in altindaki frekanslarda seslere infrases denir. 20000 Hz in Uzerindeki
frekanslarda seslere ultrases denir. infrases ve ultrases duyulamazlar. insan kulagi
tarafindan duyulamasalar bile, bu frekans araligindaki sesler insan vicudunu

olumsuz etkileyebilir; bas agrisi, yorgunluk, vb.®!

3. Ses basinci:

Ses basinci ‘p’ (ya da akustik basing), atmosfer basincindaki basing
degisikligidir ve bir dalga olarak hava boyunca yayilir. Etrafimizdaki havada bir
basing¢ oldugu bilinmektedir ve buna atmosfer basinci denir.

Ses havada yayilirken, disuk ve yuksek hava yogunluklu bdlgeler olusturur.
Hava yogunlugunun yuksek oldugu bolgelerde hava basinci belirgin bir sekilde
atmosfer basincindan yuksektir ve diger durumda da hava yodunlugunun az oldugu
bdlgelerde hava basinci belirgin bir sekilde atmosfer basincindan duguktir. Bu kiglk
basing degisiklikleri ses yayilirken havada meydana gelmektedir. Sesin yayilmasiyla
olugsan hava basincindaki kuguk degisiklik ses basinci olarak bilinir ve ‘p’ sembolu ile
gbsterilir. Akustik basincin birimi paskal(Pa) ‘dir. Insan kulaginin ses basincina tepki
gOstermesi sonucu sesler igitilir. Ses kaynagdindaki titresimler buyldikge, olusan ses

basincida yukselir. YUksek ses basingli sesler, gurultaludur.



Ornekler:

Bazi seslerin ses basinglari: fisildama- 0,0003 Pa; buzdolabi- 0,005 Pa; konusma-
0,01 Pa; elektrikli stpurge- 0,05 Pa; elektrikli testere- 5 Pa; pnématik kirici- 10 Pa,;
ucak kalkisi(yanindayken)- 30 Pa. Atmosfer basinci — 101.300 Pa’ dir.

4. Ses basing seviyesi ve desibel:

Ses basing seviyesi (SPL), bir referans ses basinci ile ilgili olarak belirli bir ses
icin ses basincinin logaritmik bir olgusudir. ‘Ly," seklinde gosterilir ve desibel(dB)
cinsinden ifade edilir. Referans ses basinci 20 pPa (mikropaskal)'dir. 1000 Hz
frekansinda, iyi isitmeye sahip insan icin duyulabilir en sessiz ses 20 uPa ses
basincina sahiptir. insan kulaginin duyabilecegi en yeksek sesin basinci 20 Pa’dir
(bu sekilde ylUksek basinca sahip sesler kulakta agri hissine sebep olur.). 20
pMPa(0,00002 Pa)-20Pa araligi ¢ok genis oldugu igin uygun bir ses basing 6lgum
degeriyle tanimlanir. Desibel(dB), logaritmik bir buyUkliktir ve ses basing
seviyesi(SPL) olarak tanimlanir ve referans ses basinci 20 pPa’nin kag kat

asildiginin gdstergesidir. 20 pPa ses basincinin, ses basing seviyesi 0 dB’dir.[*%

Ses basing seviyesi, sesin enerjisine baglidir. Sesin enerjisi ya da maruziyet suresi
iki katina c¢ikarsa ses basing seviyesi 3 dB artacaktir ve tersi durumda da ayni
oranda azalacaktir. Eger ses basing seviyesi 10 dB artar ya da azalirsa, ses sirasiyla
iki kati ya da yarisi gibi algilanir. lyi bir isitme duyusuna sahip bir kisi ses basing

seviyesindeki 1-3 dB’lik degisimi fark edebilir.

Not: ileriki kisimlarda dB(A) ve dB(C) haricinde sadece ‘dB’ olarak gériilen degerler

SPL(ses basing seviyesi) olarak degerlendiriimelidir.
5. Ses gucu ve ses gucu duzeyi:

Ses gucu, bir periyotluk sure icerisinde ses kaynaginin yaydigi enerji miktaridir
(6rnegin bir saniyede). Ses gucu vat(W) ile ifade edilir. Ses gucu bir ses kaynagini
tanimlamada kullanilan temel bir parametredir ¢ginku ses kaynagi gevresel sartlara
bagli olarak degismez. Ses gucu temel alinarak, bir gurulti kaynagina yakin secilen

bir yerde, ses basing seviyesini belirlemek genellikle mimkuandar.
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Ornek: Ses kaynagi-ses glicu: fisildama-0,0000001 W; mizik gurubu-5 W; jet-
100.000 W.

Ses Frekansinin Analizi

1. Ton ve akustik spektrum:

Sinlzoidal titresim tarafindan olusturulan sese, saf ton (ari ses) veya basit bir
ses denir. Bir akustik spektrum, frekansin bir fonksiyonu olarak ol¢tlen yogunlugun
ya da ses basincinin dagihmidir. Saf ton, yatay eksen, frekansi ve dikey eksen
akustik basin¢ seviyesini temsil eden bir grafikle gosterilebilir (sekil 6). Bu tip
grafiklere ses spektrumu denir. Gergek durumlarda saf ton grafiklerine pek

rastlanmaz. Etrafimizda cok farkli tonlarda sesler bulunur.

80
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& 40
30
20
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p ses basinci
Yy

0 100 200 300 400 500

zamant Frekans, Hz

Sekil 6. SPL degerinin frekansa gore gosterimi

2. Oktav ve 1/3 oktav bandi:

Bir oktav bandi, Ust frekansi alt frekansin iki kati oldugu bir banttir. Her oktav
bandinin 3’e bolinmesiyle 1/3 oktav bandi olusur. Uluslararasi standartlara gore
duyulabilen seslerin frekans araligi 10 oktav banda bdllnebilir. Oktav ve 1/3 oktav
bandlari genelde kendi merkez frekanslariyla goésterilirler. Asagida, kullanilan oktav
band merkez frekanslari verilmigtir.

31,5 Hz, 63 Hz, 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1 kHz, 2 kHz, 4 kHz, 8 kHz ve 16 kHz.

10
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Tablo 1. Oktav bandlari

1/1 Oktav 1/3 Oktav
bandi bandi

25
31,5 31,5
40
50
63 62
80
100
125 125
160
200
250 250
315
400
500 500
630
800
1000 1000
1250
1600
2000 2000
2500

Bir oktav band tabanli ses spektrumuna bir oktav spektrumu ve bir 1/3 oktav
band tabanh spektruma da bir 1/3-oktav band spektrumu denir. Gurulti spektrum
analizi ayni zamanda 1/3 oktav bandindan daha dar frekans bandlari kullanilarak da

yapilabilir.

Ses Uretimi ve Sesin Yayilmasi

1. Isima, emisyon ve imisyon:

GuUrultdlu ekipman ses Urettigi zaman, ses enerjisi 1Isimasi yapiyor diyebiliriz.
Bu sekilde yayilan sese emisyon denir. Isima, ses kaynaginin titresim enerjisini, ses
enerjisine donusturur. Belirli bir kaynaktan isiyan sesin miktari emisyondur. Gurultu

emisyonu, ses glcu seviyesi ya da ses basing seviyesi ile tayin edilir.

11



EMISYON

Sekil 7. Isima ve emisyon

imisyon belirli bir bélgeye ulasan sesin miktaridir (6r: galisma alani, mikrofon
veya insan kulagi, vb.), imisyona cesitli ses kaynaklarindan ve yansimalardan gelen

guriltiler de dahildir. imisyon genellikle ses basing seviyesi olarak &l¢lir.

2. Yonelim:

Yonelim, kaynagin belirli yonlerde ses isima kapasitesidir. Bir kaynaktan ses
enerjisi ¢ok farkli yonlerde 1giyabilir. Guraltula ekipmanlar, her zaman belli bir yonde
daha fazla ses enerjisi 1IsiImasi yaparlar, yani ses basing seviyesi bu yodnde
digerlerinden daha fazla olacaktir. (6r: Hoparlor etrafinda gezildiginde, diger
yonlerden daha fazla 6n tarafinda ses algilanir.) Bir ses kaynaginin yonelim sekili,
etrafinda ses basing seviyesi dlgumleri yaparak bulunabilir. Eger bir ses kaynagi her
yone esit 1IsSima yapiyorsa, buna ‘tUm-yonld’ ses kaynagi denir. Ses kaynaginin
yonelimi Uretilen ses frekansina bagldir. DlUslk frekansl ses kaynaklari genelde

tum-yonluddr.

3. Frekans agirliklandirma:

Frekans ve ses seviyesine gore, ses algisindaki farkliliklar olusur, frekans agrilikli
ses basing seviyeleri, isitme kaybi riskinin degerlendirilmesi igin kullanihr.

- Bir A-agirlikli ses basing seviyesi, dB(A), dusuk ses basing seviyelerinin 6znel algisi
icin en iyi benzetmedir.

- Bir C-agirhikh ses basing seviyesi, dB(C), yuksek ses basing seviyelerinin 6znel

algisi igin en iyi benzetmedir.

12



- Basit bir ifadeyle, agirliklandirma ses basin¢ seviyelerinin bir duzeltme veya

diuzeltmeyi temsil eder ve her bir frekans bandina uygulanir.
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Sekil 8. Agirliklandirma egrisi

Asagida Tablo 2 oktav bandi merkez frekansindaki dizeltmeler verilmigtir.

Tablo 2. Agirhiklandirma duzeltmeleri

Oktav band merkez A-agirlikl dizeltme C-agirlikli duzeltme
frekanslari, Hz dB dB
315 -39 -3
63 -26 -1
125 -16 0
250 -9 0
500 -3 0
1000 0 0
2000 +1 0
4000 +1 -1
8000 -1 -3
16000 -7 -8
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- A-agirliklandirma egrisi dusuk frekansli sesler i¢in buylk duzeltmeler yapar. Ses
basing seviyesi dB(frekans duzeltmesiz) ve dB(A), bu yuzden dugsik frekansa sahip

seslerde, guclu olan sesler igin buyuk miktarda degisecektir.
4. Maruziyet ve maruziyet duzeyi

Bir kisi Uzerinde gurultunin zararh etkisinin degerlendiriimesinde ‘A-
agirliklandirmall ses maruziyeti’ kullanilir?? (TS 2607 1SO 1999). isitme duyusuna
guraltindn zararli etkisi insan kulagi tarafindan alinan ses enerjisine, guraltinuan ses
basing seviyesine ve maruziyet suresine baglidir. Calisan gorevini yaparken, degisik

zaman dénemleri icin farkli ses basing seviyelerine maruz kalabilir.

Maruziyet duzeyi desibel (Lex, sn) ile ifade edilir ve gurultd maruziyeti (Ea gn)
yerine kullanilir. Yonetmelikte gurultd maruziyeti dlizeyi agagidaki gibi tanimlanmigtir.
GunlUk gurdaltd maruziyet dizeyi (Lex, 8saat) [dB(A) re. 20 yPa]: TS 2607 ISO 1999
standardinda tanimlandigi gibi en yuksek ses basincinin ve anlik darbeli gurultinin
de dahil oldugu A-agirlikli butin gurulti maruziyet duzeylerinin, sekiz saatlik bir is
gund icin zaman agirlikli ortalamasidir. Haftalik gurultt maruziyet duzeyi (LEX,
8saat): TS 2607 I1ISO 1999 standardinda tanimlandigi gibi A-agirlikli gunlik guarulta
maruziyet dizeylerinin, sekiz saatlik bes is guninden olusan bir hafta icin zaman

agirlikli ortalamasidir.1??
5. Tepe(anlik) ses basinci:

Tepe ses basinci (Ppeak) C-frekans agirlikli anlik gurdltd basincinin maksimum
degeridir. Tepe ses basinci (Ppeak), gurultiye maruz kalma seviyesine ek olarak,
gurultinan zarar verici etkisinin degerlendiriimesi amaciyla siklikla kullanilir.
Yonetmelikte verilen tepe ses basing maruziyet eylem ve sinir degerleri, anlik isitme
hasari riski i¢cin ses basing deg@erleridir. Gurulti maruziyet degerleri, gurultiye uzun
sure maruz kalmanin etkilerinin degerlendiriimesini saglar. Tepe ses basinci, ¢ok
yuksek seslere (anhk guraltt) kisa sire maruz kalmanin etkilerinin

degerlendiriimesini saglar.
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GEREC VE YONTEMLER

GURULTU OLCUM CIHAZLARI

Ses duzeyini 6lgmek igin iki gesit cihaz mevcuttur: Ses seviye Olgerler ve
dozimetreler (kisisel gurulti maruziyeti olcer olarak da bilinir). Bazi cihazlar iki ¢esit

cihaz olarak da kullanilabilir, hem ses seviye olger hem de dozimetre olarak.

Sekil 9. Ses seviye olger

Ses seviye olgerler, kullaniciya ses seviyesini dogrudan okuma firsati verir.
Genelde daha dogru sonug verir ¢inkd deney personeli 6lgim suresince Olgime

nezaret eder.
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Sekil 10. Dozimetre

Dozimetreler c¢alisanlarin Uzerine takilmasi icin tasarlanmis ses seviye
Olcerlerdir ve guraltd maruziyetini bir tam is gunid boyunca ya da gunun bir kismini
Olcebilirsiniz. Dozimetreler, dlcumun ses seviye olger cihazi ile yapilacaginin uygun
olmayacagi (6rnegdin calisan haricinde baska bir kisinin ortamda bulunamayacagi)
kadar zor durumlarda ya da ¢alisanin ¢ok hareketli oldugu durumlarda kullanilirlar.
Cunku dozimetre tahrif olabilir ya da nezaret edilemeyen dlgimlerden dolayi sonuglar

aldatici olabilir.

Bazi dozimetreler Olgum sirasinda guraltt seviyesini  belirli araliklarla
kaydeder. Bu kayit, farkli kaynaklarin ya da islerin gurultiye katkisinin

belirlenmesinde ve aldatici olabilecek sonuglarin elenmesinde yardimci olur.

Ses seviye Olger ya da dozimetre kullaniminda yonetmelidin madde 6.2.
belirtlen hikUmlere uyulmasi gerekmektedir. Mikrofonla uyumlu bir korugan
(rizgarhk) ve ses kalibratért (cihazin élgtigu degeri kontrol etmek amaciyla kalibre
edilmis bir ses kaynagidir) olgimin saglikli sonug verebilmesi adina 6nemli

ekipmanlardir.

Ornek:
Dozimetreler, acgik ve kapali guraltult is ortamlarinda surekli harekat halinde

olan forklift strlculeri ve yuksekte ¢alisan gurultiye maruz kalan bir kule tamircisinin
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gurdltd maruziyetinin dlgilmesinde kullanilabilir. Dozimetreler, tum A-frekans agirlikli
Leqlerin Olgulmesi igin ayarlanabilecegi gibi, ayni zamanda A-frekans agirlikli Leq ‘i
Olcim slresini 1 dk'lik periyotlara bélerek de oOlgcim sonucu kaydedilebilir. TUm
periyot i¢in tek bir Leq SOnucu da elde edilebilir bdylece bu iki farkl 6lgiim alma teknigi

ses seviyelerindeki degisimin analizine imkan vermektedir.

Acik galisma alanlarinda g¢alisan makine operatorlerinin maruziyetini dlgmek

icin ses seviye Olger cihazi kullanilabilir.

OLGUM YETERLILIKLERI

Ses Seviye Olgerlerin Olgiim Segenekleri

Tablo 3. Bir ses seviye ol¢gerde bulunan en tipik se¢genekler

Frekans Zaman Fonksivon Olclim aralig
Agirhklandirma Sabitleri 4 dB
A F max 140
C S SPL 110
Liin P Leq 80

Ses seviye Olger cihazlar, kullanici igin bir takim segenekler barindirir. Bu
segeneklere cihazin menlusinden ya da direk cihaz Uzerindeki tuglardan ulasilabilir.
Tablo 3’te bazi tipik segenekler gosterilmistir. Bazi cihazlar, ginlik maruziyet ve tepe
ses basing maruziyeti i¢in 6nceden ayarlanmis segeneklere sahip olabilir.

- Frekans agirliklandirma (filtre) segeneginde, A-frekans agirlikli ve C-frekans
agirlikh segenekleri olmak zorundadir, ayrica bazen lineer frekans tepkisi
segenegdi de olabilir.

- Zaman sabitleri kismi, cihaz tarafindan ses basing seviyelerine verilen tepki
hizinin ayarlandigi yerdir:

- F ve S (Fast ve Slow) yani Hizli ve Yavas, RMS ses basing seviyesi

gOstergesini yonetir. F segenegi cihaz tarafindan algilanan ses seviyesindeki
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degisikliklerin hepsinin yaklasik olarak sonucu etkilemesini saglar. S seg¢enegi
ile daha uzun zamanda ortalama elde edildiginden ses seviyesindeki bazi
¢abucak olup biten degisiklikleri olmamig gibi daha sade sonuglar elde edilir.

- P secenedi, aniden olup biten veya aniden yuUkselebilen tepe ses basing
seviyesinin olgulmesini saglar.

Fonksiyon segeneginde asagidaki ozellikler olabilir;

- max — olgim boyunca en yuksek RMS ya da Tepe degerini,

- SPL yada LP — anlik ses basing seviyesini,

- Leq (esdeger surekli ses basing seviyesi) — 6lgim siresi boyunca ortalama
ses basing seviyesi. Leg, A ya da C-frekans agirlikli filtrelerin segildigini
gostermek amaciyla, LAeq Ya da Lceq Olarak ifade edilebilir.

Seviye araligi kontrolinun yapilabilmesi, kullanici igin gurultd duzeyleriyle ilgili
calisma arahdinin ayarlanmasina olanak saglar. Araliklar her zaman
olmamakla birlikte ¢cogu zaman dB gosterge araliginin Ust siniri ile tespit
edilmistir. Bazi cihazlar tek, genis bir aralikta ¢alisir ve Seviye araligi kontrolU

bulunmaz.

TS EN ISO 9612:2009 Standardina Gore Olgiim Alinmasi

Bu standart, akustik calisma ortaminda maruz kalinan Kkisisel guraltu

seviyesini belirlemek icin kullanilan 6lgme yontemini aciklamaktadir.?!

Asgari Cihaz Yeterlilikleri

Esdeger slrekli A agirlikli ses basing seviyesi (Laqq) degeri Olgebilen

IEC 61672-1:2002 ‘e uygun ve Tip-1 veya Tip-2 sinifinda uluslararasi

izlenebilirlige sahip bir Ses Seviye Olger; IEC 61252’ye uygun Tip-1 veya Tip-2

sinifinda uluslararasi izlenebilirlige sahip dozimetre ve IEC 60942:2003’e uygun,

cihaz ile uyumlu, uluslar arasi izlenebilirlige sahip Tip 1 dogrulama cihazi.

Ses Seviye Olgerin mikrofonunu nem, hava akim hizi ve toz gibi ortam

sartlarindan korumak amaciyla en az 60 mm gapinda ruzgarlik.
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Olgiime Hazirlik

Olgime hazirlik asamasinda sirasiyla On inceleme ve numune alma

stratejileri’'nde belirtilen adimlar tamamlandiktan sonra olgimlerin yaratilmesi

asamasi uygulanir.

1. On inceleme:

A) On inceleme 6ncesinde yapilacak islemler;

1.

B)

is yeriyle goristlerek asagidaki belgeler temin edilir.
¢ Organizasyon semasi
¢ Makinal/yerlesim plani
¢ Calisan sayisi/vardiya gruplan /vardiya gruplarinin; c¢alisma -
dinlenme-yemek sureleri
+ Bodluimlerde kullanilan alet/makina/tezganh ile ilgili bilgiler
¢ Varsa isitme kaybi olan galisanlar ve bolumleri
isyerinin normal calisma seyrinde olacag bir giinii 6n inceleme tarihi

olarak kararlastirir.

On inceleme sirasinda yapilacak islemler;

A.1. maddesinde istenen belgelerden eksik olanlar temin
edilememigse bunlarin temini saglanir.

Muamkinse On incelemeye yardimci olmasi agisindan daha once
yuratilen olgim raporlari yerinde incelenir.

is guvenligi yetkilisi ve/veya ilgili bélim sefleriyle birlikte is yerinin
Olcim yurutulecek bolimlerinde inceleme yapilir.

inceleme yapilan bélimlerde, én inceleme 6ncesi temin edilen
yardimci dokUmanlar, belgeler, veriler ile birlikte ¢caligsanlar ve bolium
sefleriyle gorisme esnasinda olasi 6nemli/dikkat ¢eken guriltd
kaynaklari, ydratilen igler, kullanilan cihazlar, alet, ekipmanlar,
degisken malzeme kullanimlari, galigma sureleri, ¢alisma gruplari

kayit altina alinir. Her bir bolimdeki gurultu karakteristigi TS EN 1ISO
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9612 standardi Ek.A ile uyumlu Gurulti Kontrol Listesi deney
personeli tarafindan doldurulur.

5. On inceleme esnasinda bolimlerdeki calisma sireleri kesin olarak
belirlenemiyorsa, is yeri yetkilisine ¢calisma surelerini doldurmasi igin
bir form birakilir.

C¢) On inceleme sonucunda O&lgimlerin stratejisi Tablo 4’e gore

belirlenir.

Tablo 4.Temel 6l¢liim stratejisinin segimi

Isin tipi veya diizeni |Ol¢iim stratejisi

1. Strateji 2. Strateji 3. Strateji
Gorev-tabanh is-tabanh Tiim giin
olciim olciim olciim

Sabit ¢alisan yeri- - -

Basit veya tek is v

Sabit ¢alisma yeri-

Kompleks veya | v * v v

coklu is

Gezici ¢alisan-

Ongoriilebilir diizen- | v * v v

Az sayida gorev
Gezici ¢alisan-
Ongoriilebilir diizen- | v v v o*
¢ok sayida gorev
veya kompleks is
diizeni

Gezici ¢alisan-
Ongoriillemeyen  is | - v v *
diizeni

Sabit veya gezici
calisan- - vo* v
Belirsiz gorev siireli
coklu gorevler

Sabit veya gezici
calisan- - viox v
Gorev belirlenmemis

v" Strateji kullanilabilir.
*  Tavsiye edilen strateji

Numune Alma Stratejisi

1. Gorev tabanli 6lgim stratejisi:

Yapilan isin iyi belirlenmis alt gorevlere bolunebildigi, her bir gorevin

calisma suresinin kesin olarak belirlenebildigi, ses seviyesinde az miktarda

20



degisim gozlemlendigi (kararl gurulti) ve c¢ok sayida iscinin benzer guraltt
ortaminda benzer isler yaptigi durumlarda, , Gérev Tabanl Olgim Stratejisi

kullanilir.

Bu Strateji uygulanirken oncelikle gin boyunca yapilan ¢galismalar analiz
edilir. Caliganin igi alt gorevlere bolunur ve her bir gorev igin ayri bir Leq OlcUllr.

Ornek bir uygulama asagida verilmistir.

KURULUS
|

T T |
| i1 || is2 || is 3 || is4 | | ISLER l

Enlealezs

Sekil 11. is ve Gorevlerin Hiyerarsisini gésterir 6rnek uygulama

Is 2: Kaynak Calisani igin

Alt Goérevler: Gorev :1 Planlama, Gorev 2: Bileme, Gorev 3: Kaynak

2. s tabanl 6lglim stratejisi:

Yapilan islerin ve gorevlerin tam olarak belirlenemedigi, detayli is analizinin
mimkin olmadigi durumlarda is Tabanli Olgim Stratejisi kullanilir. Bu élgim
stratejisinde, c¢alisanlarin is unvanina, goérevlerine, calisma alanlarina veya
mesleklerine gore homojen gurultd maruziyet gruplari belirlenir. Gruptaki
calisanlar, ayni isi yapan ve bir galisma gunu suresince benzer gurultiye maruz

kalmasi beklenen kisilerden olusmalidir.

3. Tam gln 6lgum stratejisi:

Yapilan iglerin ve c¢alisma surelerinin tanimlanmasinin  zor oldugu,
belirlenemedigi, calisanlarin gurtlti maruziyetinin karmasik oldugu, tahmin
edilemedigi durumlarda tam Giin Olglim Stratejisi kullanilir. Detayli is analizinin
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yapilmasinin zor oldugu ve c¢alisma kosullarinin karmasik oldugu durumlarda

kullanilir.

Olguim stratejilerinin belirlenmesinde Tablo 4 (Temel Olgim Stratejisinin

Secimi) den yararlanilabilir.
Olgtimlerin YUratilmesi
1. Gorev tabanli 6lgum stratejisi segildiyse:

Nominal gun (isyerinin normal galisma seyrinde oldugu gun) alt

gOrevlere bolunur. Gurultiye katkida bulunan her durum dikkate alinmahdir.

Her bir gorevin ¢alisma suresi belirlenir (maruziyet siresi, Tm). Bu
islem,
- Calisanlarla ve seflerle goruserek,
- On inceleme ve 6lgim sirasinda yapilan gdézlemlerle (gorev
suresinin dlgumu vb.),
- Gurultd kaynaklar ile ilgili bilgi toplayarak (6rnegin is sureci,

makinalar, calisma ortamindaki faaliyetler ve igerigi) yurttular.

Gorev suresinin  degisken oldugu durumlarda yukarida belirtilen
basamaklar tekrarlanabilir. Ornegin birden fazla calisan ve sefe danisilabilir.
Ayni goreve ait degisken gorev sureleri, Tmi, Tm2 Tm3,--.TmJ
mevcutsa; gorev suresinin aritmetik ortalama degeri , T, , asagidaki
esitlikten bulunabilir:
_ 17
Ton :jzrm__j
J=1

Birden fazla gbérev olmasi durumunda, bireysel gérev surelerinin

toplami T, asagidaki esitlikle hesaplanir:

M
TE.- = T rm
m=1
Burada;
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T

m

M

m gOrev suresinin aritmetik ortalamasidir,

gOrev numarasi,

gOrevlerin toplam sayisi.

- Gorevlericin Ly A eqT.m ‘Nin olcimu:
p‘ ] q il

Her bir gorevin Lp aeqr,m 'Si @agagidaki basamaklara gore olgulur;

Her bir 6lcim suresi, gercek gorev igin ortalama esdeger surekli
ses basinci seviyesini (Lpaeqr,m) temsil etmesi adina yeteri kadar
uzun olmalidir.

Her bir gorev icin en az 5 dk. olmak Uzere 3 defa dlgim yapilmasi
gerekir. Gorevin suresi 5 dk.’dan kisa ise Olgim, gorev suresince
surdurdalar. Ancak, Olgllecek gurultinin karakteristigi kararli
ve/veya surekli belirlenmigsse ya da o goérevin toplam guralti
maruziyetine katkisi ihmal edilebilir derecede ise her bir dlgimun
suresi kisaltilabilir. (Sekil 11, Gorev 1)

Gurulta periyodik ise, her dlgum en az 3 periyodu kapsamalidir.
Egder 3 periyot suresi 5 dk'dan kisa ise, her 6lcim en az 5 dk
olmahdir. Her olgumUn suresi, tum periyotlarin zamanini
karsilamalidir. (Sekil 11, Gorev 2)

Eger gurdltu rastgele dalgalanirsa, her oOlgimun suresi, tUm
gorevlerin  Lp,A,eqT,m’ni temsil eden d6lgumdn saglanmasi igin
yeteri kadar uzun olmalidir ve en az 3 o6lgum yapilmahdir. (Sekil
11, Gorev 3) Gurulta seviyesindeki gergek degisimleri kargsilamak
icin gorev suresinde farkli zamanlarda olgumler ya da bir grup
icerisinde farkl galigsanlardan dlgtimler yapilmasi onerilir.

Yapilan 3 6lgimun sonuglari arasinda 3 dB veya daha fazla fark
varsa ilave 3 6lcim daha yapilmali ya da gorev daha alt gérevlere

bdlinerek yukaridaki igslemler tekrarlanmaldir.
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T T T3

. AN X

L,dB

t, s

Sekil 12. Farkh gdriiltii durumlariyla li¢ periyodun ornegi ve her bir olglimiin
gercek suresi

Yukaridaki sekilde,

L zamanin bir fonksiyonu olarak guraltu seviyesi
gorev 1’in suresi

Iy gorev 2'nin siiresi

gorev 3’Un suresi

t  zaman

1. 1. Olclimiin suresi: nerdeyse siirekli giirdlti
2. Olgimin suresi: donglsel dalgali gurilti

3 3. Olgiimin sliresi: rasgele dalgalanan giriltl, temsil etmektedir.
- Hesaplamalar:
- Lp.aeqT,m degeri hesaplanmasi:

M gorevi icin yapilan | sayida farkli 6lgimin A-agirlikli esdeger stirekli ses

basinci seviyesi, Lpaeqr,mdegeri agagidaki denklemle hesaplanir.

I I .
LP.A.EQI,M = 1[“9 }E’]I]D'IKLP.-"‘-.EQ.T.W dB
i=1

LY

Burada;
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Lp,AeqT,mi Tm suresinin bir gorev slUresince A-agirhkli esdeger
surekli ses basinci seviyesidir;
i m gorevi numune sayisidir,

I gOrev numunelerinin, m, toplam sayisi.
Her gorevin, gunluk gurultd maruziyeti seviyesine katkisinin hesaplanmasi:

m gorevinin gunluk A-agirliklhh gurultd maruziyeti seviyesine katkisi,

LEX,8h,m, asagidaki esitlikten hesaplanabilir:
i ?_—m K
LE}(.Bh m = I'p,ﬁ.,eqf,rrf +10 |g| ﬁ ‘ dB

Burada;
Lp.aeqrm €sitlik de verildigi gibi m gorevi igin A-agirlikl esdeger

surekli ses basing seviyesi;

Ton Esitlik de verildigi gibi m gorevinin aritmetik ortalama
suresi;
To referans suresi, To =8 h

GunlUk gurultd maruziyeti seviyesinin belirlenmesi:

Gunlak A-agirlikli gurdalta maruziyeti LEX,8h, esitlikten hesaplanir.

(M = _ \
I.EK,Bh = '1[] Igl Er_m‘lﬂu'lxl'ﬁ:.ﬂ-.ei]:r.m dB

| m=1 Tg ]
Burada;
Lp,Aeqr,m esitlik (4.3) de verildigi gibi m gorevi igin A-agirlikli

esdeger surekli ses basing seviyesi;

Lm Formul (1) de verildigi gibi m gorevinin aritmetik

ortalama suresi;

To referans suresi, To = 8 h.
m gbrev numarasi;
M gunluk gurdltd maruziyet seviyesine katkida bulunan m

gorevlerinin toplam sayisi.
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(M
Lex gh = 101g E’]DD'1X‘[EK.Bh:m dB

m=1
(4.6)
Burada;
Lexghm m gorevinin A-agirhikli gUrdlti maruziyeti seviyesinin,

gunluk guraltd maruziyeti seviyesine katkisi;

m gbrev numarasi;

M gunluk gurultd maruziyet seviyesine katkida bulunan m
gérevlerinin toplam sayisi.

Kisisel Gurultt Maruziyet hesaplanmasinda HP.01 Gurdltu
Hesaplama Programi kullanilir. TUm hesaplamalar talep numarasina

gore adlandirlarak elektronik olarak kaydedilir.

2. is tabanli élciim stratejisi secildiyse:

Homojen gurultt maruziyet gruplari Numune alma Stratejisine uygun
olarak belirlenir. Tablo 5 kullanilarak Homojen maruziyet guralti guruplarinin
minimum toplam &l¢gim silresi, homojen Maruziyet Guralti gurubundaki galisan

sayisina (ng) bagli olarak belirlenir.

Tablo 5. Homojen giirulti maruziyet gruplarinin toplam olgiim suresi belirleme
tablosu

| Maruz kalinan homojen gruba
Maruz kalinan homojen guruptaki L
dagitiimis minimum toplam o&lgiim
calisan sayisi ng o
siiresi (saat)

ng< 5 5h

5<ngs 15 5h+(ng—-5)x0,5h

15 <ng< 40 10h + (ng — 15) x 0,25 h
ne>40 17h veya gurubu bolun
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Toplam 6lgiim zamani en az 5 farkli 8lgiim diliminden olusmalidir. Oyle ki
bu 5 6lgimun toplam suresi tablodan hesaplanan toplam Olgim suresine esit ya

da fazla olmalidir. Ornek uygulama asagida verilmistir.

Ornek:
6 calisandan olusmus homojen bir gurup i¢in dlgim plani asagidaki gibi
yaplilir:
- Olgimln toplam sireli 5,5 saat olarak tanimlanir (Tablo 5’e uygun
olarak)
- Olgiim sayisi 10 olarak segilirse her bir dlgim siresi 33 dakika
olur.
- 6 calisan arasindan rastgele 3’U segilir.
- Olgtim dilimlerinden biri galisma guniiniin baginda, digeri ¢alisma
gununun sonunda ve diger 8 olgum dilimi ise gun igerisine

rastgele dagitilarak gergeklestirilir.

Olgtim dilimleri is giini suiresi boyunca ve grup Uyeleri arasindan rastgele

secilerek planlanir.

- Homojen bir gurup calisanlari igin gunlik maruz kalinan guriltt dizeyinin

hesaplanmasi:

Asagidaki esitlikten etkili ¢alisma guna suresi icin, T, esdeger surekli A

agirlikh ses basinci seviyesi, L A eqre hesaplanir.

s __'-\‘.'
Ip,A,eqre =10 Ig %2100‘“‘[9&9@__:. dB

T on=1
Burada,
LpAeqTe :n Olgumun esdeger surekli A agirlikh ses basinci seviyesi,
n :6lcim numarasi,

N :Toplam 6lgim sayisidir.

Asagidaki esitlik kullanilarak homojen maruziyete sahip bir grup isginin

gunluk A agirlikli gurtlti maruziyet seviyesini hesaplanir.
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I—e] dB

IEX,Bh =IP;A,EQTE +10 |g[ T
0./

Burada,
Lp.AeqTe : Esdeger surekli A agirlikli ses basinci seviyesi,
Te: galigma gunu igin toplam maruziyet suresi,

To: referans suresi, To= 8 saattir.
3. Tam gun Olgum stratejisi secildiyse:

Caliganlarin gurdltd maruziyetini temsil eden 3 tam gun Lpaeqre OlgUimu
yapilir. Tam gun stratejisiyle yapilacak olgum planlanirken en az 3 kisilik homojen
gurdltt maruziyet grubu olusturulabilirse; farkli 3 gline gerek kalmaksizin, o
gruptan 3 kisiye dozimetreler takilarak 1 gunde 3 tam gunlik olgim alinabilir.
Tam g¢alisma gunU boyunca Olgim yapmanin mumkin olmadigi durumlarda,
Olcumler gurultiye maruz kalinan surelerin onemli bir kismini kapsayacak sekilde

yapiimalidir.

Belirsizlikleri azaltmak igcin olgum sirasinda calisan dikkatli bir sekilde
g6zlemlenip nokta Olgimler vyapilabilir ve/veya vardiya sonunda calisana

yuruttigu gorevi ile ilgili sorular sorulabilir.

Eger 3 tam gin Lpaeqre OlcUmuU sonuglart 3 dB’den az farklilik gosterirse,
Olcumlerin logaritmik ortalamasi olan esdeger surekli A agirlikh ses basinci
seviyesi Ly aeqre hesaplanir. Eger bu 3 élgimidn sonuclart 3 dB veya daha fazla
farklihk gosterirse, en az 2 tam gin 6lgimU daha yapilir ve butlin élgiimlerin
logaritmik ortalamasi olan esdeger surekli A agirlikli ses basinci seviyesi
Lpaeqre, hesaplanir. Gunluk A agirhkh gurdltd maruziyet seviyesi, Lexsgn,
asagidaki esitlikten hesaplanir.

T. A
Iexgh = Lpaeqr, +10 |g[§J dB
Burada;
Lexsn : Esdeger surekli A agirlikli ses basinci seviyesi,

Te : calisma gunu i¢in maruziyet suresi,
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To : referans slre, To= 8 saattir.

Olgiimler

1. On kontroller:

Olgime baglamadan énce ses seviye olger cihazinin veya dozimetrelerin
kullanim talimati dogrultusunda 6n kontrolleri yapilir (cihazin g¢alisir durumda olup

olmadigi ve pil durumu ).

Her Olgumden once ve sonra butun sistemin akustik kontrolt, olgim
yapilacak isyerinde yapilir. Olglimler dncesinde “C faktér(” belirlemesi ve SPL
(Ses Basing Seviyesi) olcumu yapilir, dlgimler tamamlandiginda ise sadece
SPL(Ses Basing Seviyesi) olgumu yapilarak kaydedilir. SPL(Ses Basing Seviyesi)

degerleri kontrol grafiklerine iglenir ve takip edilir.

2. Olglimlerin yapihisi:

Olglimlere baslamadan énce lgiimiin birlikte ylritilecegdi isyeri galisanlari
Olcimin nasil ydrutilecedi hususunda (6lcimin amaci, nasil yapilacadi ve
normal calisma dizeninin disina c¢ikilmamasi, 6lgim cihazini ¢ikarmamalar)
bilgilendirilir.  Olgiimler cihazlarin  kullanim talimatlarina uygun olarak

yuratulmelidir. Kullanilan cihaz tarine gore asagidaki adimlar uygulanir.

- Mikrofon konumu:
- Ses seviye Olger kullanilmasi durumunda: Olglimlerin yapilacagi
mikrofon konumlari belirlenir: Mikrofon c¢alisanin en ¢ok maruz kalan
kulagi tarafinda ve dis kulak kanalinin girisinden 0,1 ve 0,4 metre
arasinda bir mesafede bulunur ya da tutulur. Mikrofon, ¢alisanin basinin
merkez duzlemine gozlerle ayni seviyede olacak sekilde, isginin goristine
paralel eksende vyerlegtirilir ve bu konumlar korunarak c¢alisanin
hareketleri boyunca takip edilir. Olgim esnasinda deney personeli
calisanin arkasinda ve kendi vicudu yan pozisyonda olacak sekilde

durmalidir. Operatérin olmadigr durumlarda: Oturmus konumdaki bir
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operator icin; oturma platformundan 0,80 m £ 0,05 m, yukseklikte, ayakta
duran operator i¢in; zeminden 1,55 m + 0,075 m yUkseklikte dlgum yapilir.
- Dozimetre kullanilmasi durumunda: Mikrofon, en ¢ok maruz kalan
kulagin tarafindaki i¢ kulak kanalinin girisinden en az 0,1 m uzaklikta
omuz basina takilir ve omzun yaklagik olarak 0.04 metre yukarisina
takilir.

Mikrofon ve kablo mekanik etki veya kiyafetten kaynaklanan 6rtmenin
yanlis sonuglara sebep olmayacagdl sekilde takilmalidir. Mikrofondaki
mekanik etkiler nedeniyle olusan hatalardan kacginiimalidir. Mikrofona ya
da ekrana dokunulmadigindan ya da bir sey tarafindan vurulmadigindan
yapllacak ara gbzlemlerle emin olunmalidir. Olglimlerin baglama ve bitis

suresi kaydedilir.

- Tepe ses basing maruziyeti 6lgimu:

Tepe ses basing maruziyetinin bulunmasi i¢in en yuksek anlik ses basincinin
Olcilmesi gerekmektedir. Bu olgim igin ses seviye olger cihazinin asagidaki
Ozelliklere sahip olmasi gereklidir,

- P (tepe) zaman sabiti;

- C-frekans agirlikl filtre;

- Olgim sonucunu en az 140 dB ye kadar gosterebilmeli.

Tepe ses basing dizeyinin 140 dB yi asabilecegi durumlarda, cihazin gerekli 6lgim

araligini sagladigindan emin olun.

Ornek

Pnomatik cgivileme makinesi kullanan bir ¢alisanin olgimleri, 155 dB yi Olgebilcek
kadar duslk hassasiyetli mikrofona sahip ses seviye olger ile Olgtlmelidir. Hem C-
frekans agirlikli tepe ses basinci hem de A-frekans agirlikli Leq deg@erleri, 5 dk lik bir

Olcum ile bulunabilir.
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Sekil 13. Ses seviye olgerle giirulti olglimiiniin yapiligi

Sekil 14. Dozimetre cihaziyla giiriiltii olgimunun yapihisi

Kulakta Gurultt Olgtimii
Kulaklik, kulak kanalina oturan kulaklik, kumlama sirasinda kullanilan baglk
v.b. aparatlari kullanan ¢aliganlarin maruziyeti ses seviye olger cihazi veya dozimetre

ile dlclilemez.
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Sekil 15. HATS ve MIRE teknigi kullanilarak kulakta gurultii dlgiimu

Bu durumda sadece kulagin iginde 6lgum alinabilir. Bu tur bir él¢im igin iki
adet metod geligtirilmistir: “TS EN 1SO 11904-1 Akustik - Kulaga yakin yerlestirilen
ses kaynaklarindan ortaya ¢ikan sesin tayini - Bolim 1: Gergek bir kulakta mikrofon
kullanma teknigi (MIRE teknigi) “ ve “TS EN ISO 11904-2 Akustik - Kulaga yakin
yerlestiriimis ses kaynaklarindan gelen ses kirliliginin belirlenmesi - Bolum 2: Bir
mankenin kullanildigi teknik.(HATS teknigi)” Bu olgumler karmasiktir ve kesinlikle bir

uzman tarafindan yapiimalidir.

OLGUM BELIRSIZLIGI

Her 6lgim sonucu bir dlgim belirsizligi olusur. Ses dizeyindeki ya da calisma
duzenindeki degisikliklerden dolayi él¢imlerin tekrarh bir sekilde yapilmasi gerekebilir
ve maruz kalinan en yiuksek gunlik guralttd dizeyinin degerlendiriimesinde temeli

olusturan bir iglem olabilir.

Uygulanan metot ve kullanilan guriltu dlger cihazinin dogruluguna bagli olarak
dlclim belirsizligi kavrami karsimiza cikar. ilki 6lgim ekipmanlarina bagli olarak
olusur ve ikincisi, secilen istatistiki olarak ¢alisma gununu temsil eden o6lgumun ve
maruziyetin gunden gune degisiklik gostermesi sonucu olusur. Ancak hangi 6lgim
cihazi kullanilirsa kullanilsin, ¢ogu durumda maruziyetteki degisikliklerden gelen

Olcim belirsizligi katkisi cihazdan gelenden fazladir.
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TS EN ISO 9612:2009 Standardina Gére Oliim Belirsizligi Hesabi

1. Amag ve kapsam:

Olglimler sonrasinda Genigletilmis  Olgiim  Belirsizligini  hesaplama
yontemlerini, TS EN ISO 9612:2009 Standardina uygun olarak Gérev Tabanli, Is
Tabanli ve Tam Gin Olgiim Stratejilerine uygun olarak &rneklerle birlikte

aciklamaktadir.

1.A. Gorev tabanli strateji olgumleri igin genigletiimis olgum belirsizliginin

hesaplanmasi:

- Islem basamaklari: Gérev Tabanh Strateji kullanilarak gerceklestirilen dlgtimler
icin genisletilmis dlguim belirsizligi hesaplanirken asagidaki adimlar izlenir.

- Orneklemeden kaynaklanan standart belirsizlik hesaplanir.

1|4, _ 2|
i [ = r - L T.mi -L A T.m |
1a,m \j”‘r"]“ ;[ pAeqTm pAeqlm |' J

Uiam : m gorevinin gurulti seviyesi orneklemesine bagh standart
belirsizlik
Lp.aeqrmi: I numunesinin A-agirlikl esdeger surekli ses basinci seviyesi
T : m gorevi numunelerinin ses basinci seviyelerinin aritmetik
phegT,m
ortalamasi
m : Gorev numarasi

[ : m gorevi icin numune numarasi

I : m godrevi icin numunelerin toplam sayisi

- Gorev suresinin belirlenmesinden kaynaklanan standart belirsizlik hesaplanir.

1 _ S ; 2
Uibm = 7(J- .]}' Z[ Tm._;" =Ty |' |
J . |__.l"=1 J

Uipm : M gorevinin slresinin tahminine bagh standart belirsizlik
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Tmj :m goreviicin gbzlemlenen gorev slresi

Tm  :mgoreviicin gbozlemlenen gorev surelerinin aritmetik ortalamasi
m : Gorev numarasi

j : m gorevi icin gozlemlenen gorev suresi numarasi

J : m gOrevi icin gozlemlenen gorev sirelerinin sayisi

- Hassasiyet katsayilari: Birlesik belirsizlik formulinde kullanilacak olan

hassasiyet katsayilari hesaplanir.

- Orneklemeden gelen hassasiyet katsayisi:

CLex ah T, . 0.1%|Lpa eqT,m— LEX 8 |
Cla.m = . = T—1D
I:-_“‘ip.ﬁ-..EI:] T.m U
Ciam .M goreviigin numunelendirmeden gelen hassasiyet katsayisi
Tm  :m gorevinin suresinin aritmetik ortalamasi
To : Referans siire (8saat)
m : Gorev numarasi

Lp.aeqr,m : M gorevinin A-agirlikl esdeger sirekli ses basinci seviyesi

Lexsh : GUnluk A-agirlikh gurultd maruziyeti seviyesi

- Gorev suresinden gelen hassasiyet katsayisi:

Cibm = m =4,34 x “lagm
v i FH
Cibm . M gOrevinin suresinden gelen hassasiyet katsayisi
Ciam .M goreviigin numunelendirmeden gelen hassasiyet katsayisi
Tm : m gorevinin suresinin aritmetik ortalamasi
m : Gérev numarasi

- Birlegik belirsizlik:
Ornekleme, gérev siiresi, kullanilan cihaz ve mikrofon pozisyonundan

kaynaklanan belirsizlikler asagidaki formulde yerine konularak birlesik

belirsizlik hesaplanir.
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(M - .
u?(Lex gn) = : Ziﬁga.m [:“123.m +uf y +1uf |+ (10, mitrp,m TI'EJ :
et " . Birlesik
standart belirsizlik
Uiam : m gOrevinin gurultd seviyesi numunelendirmesine bagl standart
belirsizlik
Uipm : M gorevinin suresinin tahminine bagl standart belirsizlik
Uxm = m goreviigin kullanilan cihaza bagli standart belirsizlik
(TS EN ISO 9612:1.sinif Guralta olger icin = 0,7dB; Dozimetre igin
=1,5dB;
2.sinif GUrdlty élger igin=1,5dB)
Us : Mikrofon pozisyonuna badli standart belirsizlik(TS EN I1SO
9612:1dB)
Ciam V€ Cipm . M gorevi igin karsilik gelen hassasiyet katsayilari,
m : gorev numarasil,

M : toplam gorev sayisi

- Genigletilmis belirsizlik:

Asagidaki formul ile % 95 guven araligi igin k=1,65 kapsama faktoru

kullanilarak genisletilmis 6lgcim belirsizligi hesaplanir.

U=1,65xu

U : Genigletilmis belirsizlik

u : Birlesik standart belirsizlik

Ornek: Bir igyerinde galisan kaynakginin bir giinliik galisma plani gergevesinde;
1,5 saat “planlama, ara”, 4-6 saat “kaynak” ve 1-2 saat “kesim” gorevi vardir.
Gérev Tabanh Olglim Stratejisine uygun olarak, Gurliltii Seviyesi Olgme Cihazi

yapilan dlguimler sonucunda tespit edilen Ly aeqrmi SOnuglari agagidaki gibidir:
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Tablo 6. Gorev tabanl 6l¢iim sonuglari

2-Kaynak 3-Kesme
1-Planlama
To1: 4 saat T31: 1 saat
T1: 1,5 saat
Too: 6 saat T3o: 2 saat
Lp.aeqr11 | 70 dB(A) Lpaeqr2r 80,1 dB(A) Lp.aeqr,31 | 86,5 dB(A)
Lpaeqrz  [82,2dB(A) | |Lpaeqraz [92,4 dB(A)
Lpaeqr2s | 79,6 AB(A) | [Lpaeqgrsz |89,3 dB(A)
I—p,A,eqT,34 93,2 dB
Lp7A,eqT‘35 87,8 dB
Lp7A,eqT‘36 86,2 dB

- Orneklemeden Kaynaklanan Standart Belirsizlik: Oncelikle her bir gorev

igin alinan numunelerin aritmetik ortalamalari bulunur.

1w
L;}.A.qu".m = 721 L;:A_eq Tmi

Lpheqn _ (1/)Ly4 eer 11 = (1/1)x70 = 70 dB

IP-A-EQTZ = (1/1)(Lp,aeq7,21 + LpaeaT 22 + Lpaeqr,23) = (1/3)x(80,1+82,2+79,6) = 80,6 dB

LpAeq T = (/M Lpaect31 * Lpaear32 * Lpaears + Lpaeqras + Lpaeqras + Lp,A,eqT,36)

= (1/6)(86,5+92,4+89,3+93,2+87,8+86,2) = 89,2 dB

- Her bir gorev icin orneklemeden kaynaklanan standart belirsizlik

hesaplanir.

¥
{

1 | - - V2
Hlam = \/‘r“ _ .]}-LZ[_L;J:A:EQ Tani — L,r:'ﬁ:eq]":m }

i=1

Uta1 = VA{[L/0FD)]x [(Lpaeqrii - L pAeqh )j]}:ﬂ dB

36



u1a2 = VLA (Lpaearai= T ppeqr, )1}
=V {[1/(3x2)]x[(80,1-80,6)*+(82,2-80,6)*+(79,6-80,6)]}=0,8 dB
Uga,3 = VAIL/0-1)]x [(Lpaeersi = L paeq 5 )1}

=+ {[1/(6x5)]x[(86,5-89,2)°+(92,4-89,2)"+(89,3-89,2)"+(93,2-89,2)"+(87,8-89,2) “+(86,2-89,2) "]}

=1,2dB

- Gorev siiresinden kaynaklanan standart belirsizlik: Oncelikle her bir gérev

suresi icin alinan surelerin aritmetik ortalamasi bulunur.

Tg = (4 +6)/2 =5 saat

T3 =(1+2)/2 =1,5 saat
Her bir gorev icin gorev siresinden kaynaklanan standart belirsizlik

hesaplanir.

i | 2 |
u I - \ T-p- .'_T-r+ |
1b,m J‘f["r-”|§[ 1, 1) I

Uipa = 0dB
Utb =V {[1/0-1)]x(T2; — T2)*]} = V[1/(2x1)]x[(4-5)"+(6-5)*]}= 1 dB

Utb3 =V {[1/00-1)]x(T3; — T3)*]} = V[1/(2x1)]x[(1-1,5)*+(2-1,5)"]}= 0,5 dB

- Hassasiyet katsayilari: Birlesik belirsizlik formulinde kullanilacak olan

hassasiyet katsayilari hesaplanir.

- Orneklemeden gelen hassasiyet katsayisi: Oncelikle her bir gorev igin
A-agirlikl esdeger surekli ses basinci seviyesi bulunur.
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F

L _‘Ht”QI 1i"]DC'1x‘LPﬁLEC.:‘-.IJii’ .-.'
j.J.A.E.‘q: JH | T |

\ I= /

Lo aeqr,1 = 101g[ (1/1)20%" ', 1 eqr11] = 101g(210%"7°) = 70 dB

Lpaear2 = 10lg{ (1/3)[(10%* Lp,A,EqT,Zl} +(10% Lp,A,eqT,zz] +(10% Lp,A,EqT,ZE}]}
= 101g[0,33(10%*#%* + 10%*%%? + 10°*7%)] = 80,8 dB

Lp,a,eqr,3 = 101g{ (1/6)[(10% LD.A.EqT.Bl} +(10% Lp.A.EqT.Bl} +(10% Lp.A.EqT.SB}

+(10%* Lp,A,eqT,ad} +(10%" Lp,A,EqT.SS} +(10% LD.A.EqT,SE}]}

_ 10|g[0,1?{10n'1'85'5 +1001924 L 1001883 | 10132, 101 BT E | 100,1.35,2}] =90,1 dB
Gunluk A-agirlikh garultd maruziyeti seviyesi hesaplanir.

|{ ILJ( = h

T: x L aT m |
LEth—'|D|Q| Z H pAeal, :
\m = U

r

Lex.an =101g{[(1,5/8)( 10%" ", p eqr.1)] + [(5/8)( 10™" 5 4 eqma)] + [(1,5/8)( 10°* 5 4 cqr.a)]
= 10Ig (0,1875*10%"7% +0,625*10%"*%® + 0,1875*10% %)
=84,3dB

Her bir gorev igin drneklemeden gelen hassasiyet katsayisi hesaplanir.

a CLex gn T, ‘IUE A% |Lp A eqTm— LEX 8N |
Clam="7= < T
f—“‘[p.ﬁa.eq?,m 0

C1a1=(1,5/8) 100t FpAsaTL-LExsh] _ 1975% 10070831 _ g 097 = 0
C1a,2=(5/8) 100+ (tPAT2-LENE _ g 67551 g01E0ES3 _ ¢ 5g
C1a3=(1,5/8) 1001 (tPAcT3-LEXEN _ g 1 07541000 183) _ g 79

- Gorev suresinden gelen hassasiyet katsayisi: Her bir gorev igin gorev

suresinden gelen hassasiyet katsayisi hesaplanir.
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cL Cia,
Cibm = E:E;-E!h =4 34 x% 18.m
]

L]

Cib1=4,34x(cy51/T1) =0
Cip2=4,34 x {Cjarzﬁz} =4,34 x(0,28/5) = 0,24

Cib3=4,34 x(C123/T3) =4,34 xx(0,71/1,5) = 2,05

- Birlesik belirsizlik: Ornekleme, goérev siresi, kullanilan cihaz ve mikrofon
pozisyonundan kaynaklanan belirsizlikler kullanilarak birlesik  belirsizlik

hesaplanir.
u, =0,7 dB
uz =1 dB alinmistir.

f M -
2 _ 2 (.2 ? 2) 2| |
w” (Lexan) = | Zif-‘m.m g + U2 +u3 |+ (1o, m¥1p,m ) ||

A

wm=1"

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
U™ (Lex,an) = [€71a,1(U 13,1+ U 21+ U 3+ (C1p, 1U 1k, 1) 1+ €7 13,2(U 15, 2+ U 22+ U 3 H(C1p, 2 U1p,2) ]

2 2 2 2 2
+ [C71a,3(U 15,3+ U 23U 3)+(C1p 3U1R,3) ]

= [0+0]+[0,28%(0,8°+0,7°+1%)+(0,24x1)*]+[0,71%(1,2°+0,7°+1%)+(2,05x0,5)’]

=2,8
u=v2,8=1,7 dB

- Genigletilmis belirsizlik: % 95 guven aralidi i¢in k=1,65 kapsama faktoru kullanilarak

genisletilmig 6lgum belirsizligi hesaplanir.
U=1,65xu
U=1,65x1,7=2,8dB

2.A. Is tabanli strateji 6lgimleri igin genigletimis 8lgim belirsizliginin

hesaplanmasi:
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- Islem basamaklari: is Tabanli Strateji kullanilarak gergeklestirilen Slgiimler

icin genisletilmis dlgum belirsizligi hesaplanirken asagidaki adimlar izlenir.

- Orneklemenin Standart Sapmasi: Orneklemelerin standart sapmasi

hesaplanir.

r=1

= =
1 1< — 5 |
i =J|: E,_,].}iz{ﬂpﬁ..eq?'.n - LP-P‘-EQT} J

Uy : GUrdltd seviyesi numunelendirmesine bagh standart sapma

L oAeqT : Numunelerinin ses basinci seviyelerinin aritmetik ortalamasi
Lpaeqrn © N numunesinin A-agirlikli esdeger sirekli ses basinci

seviyesi

n : Numune numarasi

N : Numunelerin toplam sayisi

- Standart sapmanin belirsizlige katkisi:
ciui: N sayida Lpaeqr,n NUumMunelerinin standart sapmasinin belirsizlige

katkisi asagidaki tablo kullanilarak bulunur.
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katkisi

Tablo 7. clul hesaplama tablosu

Uncertainty contribution c;u; of measured values L, ..r,
N dB
0.5 1 1.5 2 2,5 3 3,5 4 4.5 5 5.5 6

3 0.6 1.6 3.1 5,2 8,0 1,5 15,7 20,6 26,1 32,2 39,0 46,5
4 0.4 0.9 1.6 2,5 3,6 5,0 6,7 8,6 10,9 13.4 16,1 19,2
5 0.3 0.7 1.2 1.7 2.4 3,3 4.4 5.6 6,9 8,5 10,2 12,1
6 0.3 0.6 0.9 1.4 1.9 2,6 33 4,2 5.2 6,3 7.6 8,9
7 0.2 0.5 0.8 1.2 1.6 2,2 2,8 3.5 4,3 5.1 6.1 7.2
8 0.2 0.5 0.7 1.1 1.4 1.9 24 3.0 3,6 4,4 5.2 6,1
9 0.2 0.4 0.7 1.0 1.3 1.7 21 2.6 3.2 3.9 4,6 5.4
10 0.2 0.4 0,6 0.9 1.2 1.5 1.9 24 2,9 3.5 4,1 4,8
12 0.2 0.3 0.5 0.8 1.0 1.3 1.7 2,0 2,5 2.9 35 4,0
14 0.1 0.3 0,5 0.7 0.9 1.2 1.5 1.8 2,2 2,6 3.0 3,5
16 0.1 0.3 0,5 0.6 0.8 1.1 1.3 1.6 2,0 2,3 2,7 3.2
18 0.1 0.3 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.5 1.8 2,1 25 2,9
20 0.1 0.3 0.4 0.5 0.7 0.9 1.1 1.4 1.7 2,0 23 2,6
25 0.1 0.2 0,3 0.5 0.6 0.8 1,0 1.2 1.4 1.7 2,0 2,3
30 0.1 0.2 0.3 0.4 0.6 0.7 089 1.1 1.3 1.5 1.7 2,0

- Birlesik belirsizlik: Ornekleme, kullanilan cihaz ve mikrofon
pozisyonundan kaynaklanan belirsizlikler asagidaki formuilde yerine

konularak birlesik belirsizlik hesaplanir.
i (Lexgn) =cZul+ B +ud)

u : Birlesik standart belirsizlik

CiUg : GUrultd seviyesi numunelendirmesine bagh standart belirsizlik

uz : Kullanilan cihaza bagh standart belirsizlik

(TS EN I1SO 9612:1.sinif Gurulta dlger igin = 0,7dB; Dozimetre igin
=1,5dB; 2.sinif

Gurdlta dlger igin=1,5dB)
Us : Mikrofon pozisyonuna bagh standart belirsizlik(TS EN ISO
9612:1dB)
C.: Hassasiyet katsayilari(TS EN ISO 9612: c,=1)
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- Genigletilmis belirsizlik: Asagidaki formal ile % 95 guven aralidi igin
k=1,65 kapsama faktori kullanilarak genigletiimis Olcim belirsizligi

hesaplanir.

U=1,65xu

U : Genigletiimis belirsizlik

u : Birlesik standart belirsizlik

- Ornek: Bir igyerinde 18 kisiden olugsan ve 7,5 saat maruziyet siresi olan
homojen bir grup mevcuttur. Bu grup Uzerinde Is Tabanhh Olgiim
Stratejisine  uygun olarak, Kisisel Gurulti  Maruziyeti  Olgme
Cihazi(dozimetre) ile yapilan 6 adet dlgim sonucu elde edilen degerler

asagidaki gibidir:

Tablo 8. is tabanl dl¢iim sonuglar

Homojen Grup
Te: 7,5 saat

Lpaeqr.1 | 88,1 dB(A)
Lp,AeqT, 2 86,1 dB(A)
Lp.AeqT, 3 89,7 dB(A)
Lp,AeqT, 4 86,5 dB(A)
Lp,AeqT, 5 91,1 dB(A)
Lp,AeqT, 6 86,7 dB(A)

- Orneklemenin standart sapmasi: Oncelikle érneklemelerin aritmetik

ortalamasi hesaplanir.

v

— 1 <

L;'?-A-ECI r = TZ L;J.F'«.Eq T'n
o=

LpAeqT =(1/6)( Lpaeat,1 + LpaeaT,2 + Lpaears + Loaeara + Loaears + Loaeqr,s)

=(1/6)( 88,1+86,1+89,7+86,5+91,1+86,7) = 88,0 dB
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- Orneklemelerin standart sapmasi hesaplanir.

1 N

i 2
uq = , L ra —LpAeqr
41 |: N —1||_§|( pAeqT s PAEQ )

u; =V {[1/(6-1)][(88,1-88,0)*+(86,1-88,0)*+(89,7-88,0)°
+(86,5-88,0)°+(91,7-88,0)*+(86,7-88,0)"]}
=v4

up=2 dB

- Standart sapmanin belirsizlige katkisi: ciu; tablosu kullanilarak,
orneklemelerin standart sapmasinin belirsizlige katkisi ciu; bulunur.

Tablo 9. clul hesap tablosu

Uncertainty contribution iy of measured values L_, ..,
N de
0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 G

0.6 1,6 3.1 5.2 80 | 115 | 157 | 206 | 2611 | 322 | 39,0 | 465
0,4 0.8 16 2,5 36 5,0 6.7 g6 | 100 | 134 | 161 | 192
0.3 0.7 1.2 1.7 2.4 33 4.4 5.6 6.9 85 | 102 | 124

3
4
5
8 0,3 0,6 0.9 19 2,8 33 4,2 5,2 6,3 7,6 8,9
7
8
3

0,2 0,5 0,8 1,2 1.6 2,2 28 3,5 4,3 5,1 6,1 7.2

0.2 0,5 0,7 1.1 1.4 1.9 2.4 3.0 3,6 4.4 52 6,1

02 | o4 | or 1.0 13 1.7 2.1 26 32 39 | 48 | 54
10 02 | 04 | 08 0,9 12 1.5 1.9 24 29 | 35 | 41 4.8
12 14 03 0,5 0.8 1.0 1,3 1.7 2,0 25 298 35 4.0
14 01 03 | os 0,7 08 1.2 1.8 1.8 2.2 26 | 30 | 35
16 0,1 03 | 05 0,6 0.8 11 13 16 20 | 23 | 27 | 3z
18 01 0.3 0.4 0.6 08 1,0 1,2 1.5 1.8 2.1 25 2.8
20 01 03 | o4 0.5 07 09 1,1 14 17 | 20 | 23 | zs
25 0,1 02 | 03 0.5 06 0.8 1.0 1.2 1,4 17 | 20 | 23
30 01 0z | 03 0.4 0.6 07 0.9 1,1 13 15 17 | zo

ciui=14 dB

- Birlesik belirsizlik: Ornekleme, kullanilan cihaz ve mikrofon
pozisyonundan kaynaklanan belirsizlikler kullanilarak birlegik belirsizlik
hesaplanir.

Cc2=1 (TS ENISO 9612: Madde C.3.3)

u; =1,5dB (TS EN ISO 9612: Tablo C.5)

uz =1dB (TS EN ISO 9612: Madde C.6)

alinmigtir.
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2 | ' 2 2 2; 2 2
U |.£'EX.E|"IP=':"1 Uq+Ccallis +H3}

u*(Lexsn) = 1,47+ 1%(1,5% + 1%) = 5,21

U(lex gn) =2,3 dB

- Genigletilmis belirsizlik: % 95 guven aralidi i¢cin k=1,65 kapsama faktoru
kullanilarak genisletilmis 6lgcim belirsizligi hesaplanir.

U=165x%xu

U= 1,65 x u(Lex,an)
=1,65x2,3
=3,7dB

3.A. Tam gun stratejisi OlcUmleri igin genisletiimis olgum belirsizliginin

hesaplanmasi:

- Islem basamaklari:
Tam Gun Olgim Stratejisi  kullanilarak gergeklestirilen  dlgtimler igin
genisletilmis ®lcim belirsizligi hesaplama islemleri, is Tabanli Olgim

Stratejisinde izlenen adimlarla aynidir.

Ornek: Bir isyerinde galisan 3 forklift stiriictisiiniin ¢alisma stireleri molalar harigc 9,25
saat olup; Tam Gun o6lgim Stratejisine uygun olarak, Kisisel Gurilti Maruziyeti
Olgme Cihazi(dozimetre) ile yapilan 3 tam giin dlglimiin sonuglari arasinda 3 dB’den
daha fazla fark oldugundan 3 tam gin daha Olgim yapilmistir. Yapilan dlgimlerin

sonuglari asagidaki gibidir:
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Tablo 10. Tam giin 6l¢iim sonuglari

Esdeger Surekli Ses
Surtcu/Gin Basinci Seviyesi
dB(A)

1. sUrdcli/1.gin 88,0

. strdcd/1.gun (91,9

Wl N

. srdci/1.gin 87,6

1. sUrdcli/2.gin  {90,4

N

. srdci/2.gun 89,0

3. surucu/2.gin 88,4

- Orneklemenin standart sapmasi: Oncelikle 6rneklemelerin aritmetik

ortalamasi hesaplanir.

v
L;;_A_eq T = TZ LJ{J,A.EQ T
N

LpAeqT =(1/6) Lpaeara * LoaeaT2 T Lpaeats + Lpaeata + Lpaeets + Lpaedrs)

= (1/6)( 88,0+91,9+87,6+90,4+89,0+88,4) = 89,2 dB

Orneklemelerin standart sapmasi hesaplanir.

1 I B 2“.
- L — 2 |
“1 J( N=1)| Z( pA.eqlx pAeql ) J

Lr=1

up =V {[1/(6-1)][(88,0-89,2)*+(91,9-89,2)*+(87,6-89,2)*
+(90,4-89,2)°+(89,0-89,2)*+(88,4-89,2)]}

u; = 1,65 dB

Standart sapmanin belirsizlige katkisi: c;u; tablosu kullanilarak, drneklemelerin

standart sapmasinin belirsizlige katkisi c,u; bulunur.
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Tablo 11. c1u1 tam gun stratejisine gore hesaplama

Uncertainty contribution ¢, «, of measured values *'—,.;.r..e:r.-.-
N dB
0.5 1 1.5 2 25 3 35 4 4.5 5 55 ]
3 0.8 1.6 31 5,2 8,0 11,5 157 20,8 26,1 32,2 39,0 46,5
4 0.4 0.9 1.6 2,5 3.6 5.0 6,7 8.6 10,9 134 16,1 19,2
5 03 0.7 1,2 1.7 2.4 33 4.4 5,6 69 8,5 10,2 121
8 0,3 0.6 0,9 14 1.9 2.6 33 4,2 5,2 6,3 7.6 8.9
7 0.2 0.5 0,8 1,2 1.6 2,2 28 35 43 51 6,1 7.2
8 0.2 0.5 0.7 1.1 1.4 1.9 24 3.0 36 4.4 5.2 6.1
9 02 0.4 0.7 1.0 13 1.7 21 28 3.2 39 4.6 5.4
10 0.2 0.4 0,6 0.9 1.2 1.5 19 24 29 35 41 4.8
12 0,2 0,3 0,5 0.8 1.0 1.3 1.7 2,0 25 29 a5 4,0
14 0.1 0,3 0,8 0.7 0.9 1,2 15 1.8 2.2 2,6 30 35
16 0,1 0.3 0,5 0,6 0.8 1.1 13 1,6 2,0 23 27 3,2
13 o1 0.3 0.4 0.6 0.8 1.0 12 1,5 1.8 21 25 29
20 0.1 0.3 0.4 0.5 0.7 09 1.1 1.4 1.7 2.0 23 26
25 0.1 0.2 0,3 0.5 0.6 0.3 1.0 1.2 1.4 1.7 2.0 23
30 0,1 0,2 0,3 0.4 0.6 0,7 09 1,1 1,3 1.5 1.7 2,0
ciu;=1dB

- Birlesik belirsizlik: Ornekleme, kullanilan cihaz ve mikrofon
pozisyonundan kaynaklanan belirsizlikler kullanilarak birlesik belirsizlik
hesaplanir.

c2=1 (TS ENISO 9612: Madde C.3.3)

u, =1,5dB (TS EN ISO 9612: Tablo C.5)

us =1dB (TS EN ISO 9612: Madde C.6)

alinmigtir.

u?(Lexan ) =c?uf+cs(us +u3)

u'(Lexgp) = 1%+ 1%(1,57 + 1) =4,25
u(Lexen) =2,06dB
- Genigletilmis belirsizlik: % 95 guven aralidi igin k=1,65 kapsama faktoru

kullanilarak genisletilmis 6lcim belirsizligi hesaplanir.
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[/=165x%u

U= 1,65 X U{LEK,Bh}
=1,65 x 2,06
=3,4 dB
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BULGULAR

RiSK DEGERLENDIRMESiI PROSEDURU

Risk degerlendirmesi, gurllti maruziyetinden kaynaklanan ya da muhtemel
kaynaklanabilecek risklerden c¢aligsanlarin sagliginin ve guvenliginin korumasinda
temel bilesendir. Risk degerlendirmesi calisanlarin gurultiden kaynakli risklere
maruziyetini tanimlamal ve guralti maruziyeti derecelerini belirlemelidir. Risk
degerlendirmesi yapmakla is bitmis demek degildir, amaci, maruziyet eylem
degerlerine ulagildiginda ya da gegildiginde yapilacak eylemleri belirlemeye yardimci

olan bir risk degerlendirmesi olmalidir.

isverenin Yiikiimliiliikleri

Yonetmelik madde 6 da belirtildigi gibi isveren risk degerlendirmesi sonucuna
gére calisanin maruz kaldigi giriilti diizeyini belirlemek amaciyla dlgiim yaptirir. ilgili
yonetmelik metni agagida verilmistir:

MADDE 6 — (1) isveren, galisanlarin maruz kaldigi giiriiltii diizeyini, igsyerinde
gerceklestirilen risk degerlendirmesinde ele alir ve risk degerlendirmesi sonuglarina
gore gereken durumlarda gdirtiltt 6lgtimleri yaptirarak maruziyeti belirler.

(2) Gdrtilti élgiimiinde kullanilacak ybéntem ve cihazlar;

a) Ozellikle &lgiilecek olan giiriiltiiniin niteligi, maruziyet siiresi, c¢evresel

faktérler ve 6lgtiim cihazinin nitelikleri dikkate alinarak mevcut sartlara uygun olur.
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b) Gdrilti maruziyet diizeyi ve ses basinci gibi parametrelerin tespit
edilebilmesi ile 5 inci maddede belirtilen maruziyetsinir degerleri ve maruziyet eylem
degerlerinin asilip asiimadigina karar verilebilmesine imkan saglar.

c) Calisanin kisisel maruziyetini gosterir.?"!

Risk degerlendirmesi ve maruziyet dlgimu yukaridaki maddeyi karsilamali ve
uygun araliklarla yetkili kisiler tarafindan yurutttlmelidir. Risk degerlendirmesinden
veya gurultt maruziyeti duzeyi olgumden elde edilen veriler asagidaki yonetmelik
maddesi uyarinca gerektiginde kullanmak ve is mufettislerine gbstermek Uzere
saklanir.

MADDE 6

(3) Degerlendirme ve ©6lgim sonuglari, gerektiginde kullaniimak ve is
miifettislerinin denetimlerinde istenildiginde goésteriimek lizere uygun bir sekilde

saklanir.

Yonetmelik madde 6 uygulanirken, Olgim sonugclarinin degerlendiriimesinde
metrolojik olarak belirlenmis 6lgim hatalari ( 6lcum belirsizligi) dikkate alinmahdir.
Olglim metodu ve aparatlari 6zellikle dlglilecek guriltiniin karakteristigi ve ortam
sartlarina uygun olmalidir. Yine bu metotlar ve aparatlar maruziyet dizeyi, ses
basinci gibi parametrelerin belirlenmesine ve yonetmelikte belirtilen maruziyet

degerlerinin asilip agsilmadiginin kararini vermeye imkan saglamalidir.

Sonuc olarak, igveren; yonetmelik madde 5’de verilen maruziyet eylem
degerlerine ve sinir degerine, maruziyet derecesi, tipi, suresi, anhk guraltu
maruziyetinin g¢aliganin saglk ve guvenligine etkisine, 0zel politika gerektiren
gruplara, igle ilgili ototoksik maddeler ve titresimin ayri ayri gurultt ile etkilesimine ve

gurdltt ve ikaz isaretlerinin etkilesimine dikkat etmelidir.
MADDE 5 - (1) Bu Yénetmeligin uygulanmasi bakimindan, maruziyet eylem
degerleri ve maruziyet sinir degerleri agsagida verilmigtir:

a) En disik maruziyet eylem degerleri: (Lex, ssaar) = 80 dB(A) veya (Prepe) =
112 Pa[135 dB(C) re. 20 uPa] (20 uPa referans alindiginda 135 dB (C) olarak

hesaplanan deger).
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b) En yliksek maruziyet eylem degerleri: (Lex, gsaa) = 85 dB(A) veya (Piepe)
140 Pa [137 dB(C) re. 20 uPaj.

c) Maruziyet sinir  degerleri:  (Lex, ssaa) = 87 dB(A) veya (Piwpe) =
200 Pa [140 dB(C) re. 20 uPa]j.

(2) Maruziyet sinir degerleri uygulanirken, galisanlarin maruziyetinin tespitinde,
calisanin kullandidi kigisel kulak koruyucu donanimlarin koruyucu etkisi de dikkate
alinir.

(3) Maruziyet eylem degerlerinde kulak koruyucularinin etkisi dikkate alinmaz.

(4) Glnlik gardlti maruziyetinin giinden giine belirgin ~ sekilde farklilik
gésterdiginin - kesin  olarak tespit edildigi islerde,maruziyet sinir  degerleri
ile maruziyet eylem degerlerinin uygulanmasinda gunliik gurdlti maruziyet diizeyi
yerine, haftalik guiriilti maruziyet diizeyi kullanilabilir. Bu iglerde;

a) Yeterli Olgcimle tespit edilen haftalik  gdriltd maruziyet diizeyi,
87 dB(A) maruziyet sinir degerini agsamaz.

b) Bu iglerle ilgili risklerin en aza indirilmesi i¢in uygun tedbirler alinir.

Risk Ortaya Cikinca Ne Yapilmal?

Risk, gunluk gurultt maruziyet duzeyine (Lex sn) gore belirlenir. Gurulta
maruziyeti, maruziyet suresinden ve maruziyet periyodu suresince olusan ses basing
dizeyi (Leg)’ nin ortalamasindan belirlenir. Genel glnluk deger vermek igin gunluk
maruziyet sdresi, gin boyunca maruz kalinan her bir gurldlti periyodunun
toparlanmasiyla belirlenir. Sonu¢ 8 saatlik bir galisma gunine normalize edilir. Risk
ayni zamanda C-frekans agirlikh anhk gurultd dizeyi olarak tanimlanan en yuksek
ses basincina gore de belirlenir. Eger bir ¢alisanin gunluk maruziyet diuzeyi ya da
tepe ses basing duzeyi en duslk eylem degerlerini asarsa, ¢alisan risk altinda olarak

dusunulmelidir.
Risk Nasil Degerlendirilmeli?
En disuk maruziyet eylem degerlerinin asilip asiimadiginin tahmininde ilk

kontroller kullanilabilir. Bu kontroller kesin bir bilgi vermez ancak bakis agisi elde
etmek ve kritik risk potansiyelinin olup olmadigini anlamak igin yeterlidir.
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En dusik maruziyet eylem degerlerine ulagiimasi veya gecilmesi durumunda
ilk kontroller yeterli olmaz, nicel bir degerlendirme yapmak gerekir. isin nasil yapildig
ve gunden gune nasil cesitlilik gosterdigi, bu nicel degerlendirme igerisinde yer
almalidir. Yapilan isin her bir alt gérevinin (6rnegin c¢alisan: marangoz, yapilan is:
marangozluk, alt gorevler: dairesel testere, serit testere kullanimi, is plani) yani ig
gununde yapilan her bir gorevin gurultd dizeyi edinilmelidir. Bu gurultu duzeyleri

Olgum yolu ile ya da guvenilir kaynaklar araciligi ile elde edilebilir.

Sonuglar eylem degerleri ile karsilastirilirken, olcim belirsizligi hesaba
katilabilir. Bunun mimkun oldugu durumlarda maruziyet eylem ve sinir degerlerinin
asildigi gorulecektir. Yapilacak olan iyilestirme veya alinacak tedbirler, maruziyet

eylem ve sinir de@erlerinin asildigi varsayilarak iglem yapilabilir.

Risk degerlendirmesi, risk altinda olan c¢alisanlari tanimlamali, c¢alisma
alanlarini ve gurulti maruziyetine katkisi en fazla olan alt goérevleri belirlemekte
yardimci olmalidir. Bu degerlendirme, gurultt kontrol planlamasinda, saghk

g6zetiminde ve kulak koruyucu gereksinimi igin temel bir dayanak olacaktir.

Not: Calisma alanindaki degisiklikler gurtlti maruziyetini etkileyecek boyutta oldugu

zaman, risk degerlendirmeni gozden gecir ve bulgularini kayit altina al!

Yonetmeligin Gereklilikleri

Asagidaki 1, 2, 3, 4 ‘Uncu maddeler yonetmeligin madde 6 ve madde 7’de

belirtilen kogullardir.
- Yonetmeligin madde 6.1 ve madde7.1 de bulunan hikimlere gore igveren, riskleri
degerlendirmek ve gereken durumlarda olguim yaptirmakla yukumladar.
- Kullanilacak o6lguim metotlari ve aparatlari Ozellikle Olgulecek gurultunin
karakteristigi, maruziyet suresi, cevresel faktorler ve élcim cihazinin nitelikleri dikkate
alinarak mevcut sartlara uygun olmak zorundadir.

Kullanilacak 6lgim metotlari ve aparatlari madde 6.2.b ‘de belirtildigi gibi guralti
maruziyet duzeyi ve ses basinci gibi parametreleri tespit edebilmeli ve madde 5 ‘te
belirtilen sabit degerlerin asilip agiimadigina karar verebilmesine imkan saglamalidir.
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- Paragraf 1'de bahsedilen 6lgim ve degerlendirme yetkili kisiler tarafindan duzenli
araliklarla planlanmali ve ydritilmelidir. (Olgiimler “is hijyeni laboratuvar!”) Gurdiltd
maruziyet dizeyinin élgiminden ve/veya de@erlendirmesinden elde edilen veriler,
sonraki adimlarda kullanilabilirlik agisindan saklanmalidir.

- Isveren, madde 7’e gore risk degerlendirmesini yuritiirken asagidaki yonetmelik
hakumlerine 6zel 6nem vermek zorundadir:

a) Anlik darbeli giirtiltiiye maruziyet dahil maruziyetin tird, diizeyi ve sliresine,

b) Maruziyet sinir degerleri ile maruziyet eylem degerlerine,

c) Basta 6zel politika gerektiren gruplar ile kadin ¢alisanlar olmak (lizere tim
calisanlarin saglik ve glivenliklerine olan etkilerine,

¢) Teknik olarak elde edilebildigi durumlarda, isle ilgili ototoksik maddeler ile
gurdlti arasindaki ve titresim ile gurdltii arasindaki etkilesimlerin, ¢alisanlarin saglik
ve guvenligine olan etkisine,

d) Kaza riskini azaltmak icin kullanilan ve calisanlar tarafindan algilanmasi
gereken uyari sinyalleri ve diger seslerin gdrtiltii ile etkilegsiminin, ¢alisanlarin saglik
ve glivenligine olan dolayl etkisine,

e) Is ekipmanlarinin giriiltiic  emisyonu hakkinda, ilgili mevzuat uyarinca
imalatgilardan saglanan bilgilerine,

f)  Gurilti emisyonunu azaltan alternatif bir is ekipmaninin  bulunup
bulunmadigina,

g) Gdrtltiiye maruziyetin, isverenin sorumlulugundaki normal g¢alisma saatleri
disinda da devam edip etmedigine,

d) Saglik gézetiminde elde edinilen giincel bilgilere,

h)  Yeterli korumayr saglayabilecek kulak koruyucularinin  bulunup
bulunmadigina,

- isveren madde 10’a gére bir risk degerlendirmesine sahip olacaktir ve hangi
Onlemlerin madde 8,9,10,11 e gore alinacagini tanimlamak zorundadir. Madde 6.3 e
gore gerektiginde kullaniimak ve is miufettislerinin denetimlerinde istenildiginde
gosteriimek Uzere uygun bir sekilde saklanir. Ozellikle blyiik bir degisiklik oldugu
zaman ya da saglik gbzetiminin sonuglari risk degerlendirmesinin glncellenmesini

isaret ettigi zaman, risk degerlendirmesi dizenli olarak gtincellenmelidir.
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Risk Degerlendirmesine Girig

Risk degerlendirmesi, risk altinda olan/olabilecek c¢alisanlari tanimlamak,
gurdltt maruziyetini belirlemek, gurulti kontroli ve kulak koruyucu secimi igin bilgi

saglamak zorundadir.

Devam eden kisimda agagidaki konular islenecektir.

- GUrdltd seviyelerinin tayinine ilk bakig,

- Risk degerlendirmesi plani ve yaplilisi,

- Ses duzeyi dlger cihazi veya dozimetre cihazi ile 6lgim yapllisi,
- GUrdltu maruziyeti hesabi,

- GUrultuye en ¢ok katkisi olan kaynaklari tanimlamak,

- Calisanlarin, bilgilendiriimesi, muayenesi, katilimi ve egitimi.

Herhangi Biri Risk Altinda Olabilir Mi?

Gurultt degerlendirmesinden, bir riskin olup olmadidi kolayca belirlenebilir.
Eger bir calisanin gurtltd maruziyeti en dusik maruziyet eylem degerlerine ulasmig
gorunuyorsa, nicel bir degerlendirme gereklidir. Dinleme kontrolleri, bilinen gurulta
degerleri ile ilgili mevcut bilgi ve basit guraltu olgumleri riskin nerede olabilecegi

konusunda karar vermekte yardimci olabilir.[*%
1. Surekli (dUzenli) gurdltt igin dinleme ve basit kontroller:

GUnluk maruziyet, gurdltinin suresi ve seviyesinin bir fonksiyonudur. Dinleme
kontrolleri gurlltd seviyesinin tahminine yardimci olur ve galisanin maruziyetinin en

disuk maruziyeti eylem degerlerine ulasip ulasmadidinin kararinda igverene

yardimci olur. Dinleme kontrollerinin sadece tahmin oldugunu unutmayin!
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Sekil 16. Dinleme kontroli

Bu adimda surekli gurultinan yaklasik dlgumlerini yapmak igin pahali olmayan
basit ses seviye Olgerler kullanabilir ve bodylece dinleme kontrolinu
dogrulayabilirsiniz. Eger en dusuk maruziyet eylem degerinin asildigi konusunda
supheleniyorsaniz, bu bdlimde anlatilacagr gibi daha kesin degerlendirme

yapmalisiniz.

Ornek:

Supermarket igerisinde gurultiyl dinleyerek bir kontrol yapalim. Marketin ¢ogu
béliminde normal konugsma seviyesi anlagilabilir yani maskeleyen herhangi bir
gurultt olmadigindan, bir risk yoktur denebilir. Fakat bir metal igleri atOlyesi veya
tekstil fabrikasinda dokuma bdliminde ¢ok vyakindaki birisi ile konusmak
istediginizde sesinizin g¢alisan makinelerin gurultist tarafindan maskelenmemesi
(perdelenmemesi) icin bagirmak zorunda kalirsiniz. Bu durumda eger basit bir 6lgim
yaparsaniz en duguk maruziyet eylem degerinin asildigini gorursunuz. Ancak, en
yuksek maruziyet eylem degerinin asilip asiilmadiginin belirlenmesi i¢in daha kesin

sonuglari olan bir degerlendirme yapmalisiniz.

2. En yUksek tepe ses basing seviyesi igin basit kontroller:
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Dinleme kontrolleri ile tepe ses basing duzeyi tahmin edilemez, sadece 6lgim
yolu ile tespit edilebilir. Calisanin, ¢alisma pozisyonuna goére halihazirda pek ¢ok
kaynaktan elde edilebilecek tepe ses basing duzeyleri, en dislik maruziyet eylem
degerinin asilip asilmadiginin degerlendiriimesinde baglangi¢ icin en kolay yoldur.
Asagidaki tabloda farkl gurulti kaynaklarinin genel tepe ses basing seviyeleri
gOsterilmisgtir.

Sekil 17. Bazi igler igin tepe ses degerleri

Ornek

Bir Av sporcusu tufegiyle birlikte her zaman bir susturucu kullanir. Tufek mihimmati
ve susturucunun kombinasyonundan elde edilen Olgum sonuglari, mevcut
kaynaklarda en ylksek tepe ses basing dizeyi 130 dB (C) ve eger ginde 100 atis

yapilirsa gunluk gurultd maruziyet dizeyi 76 dB(A) olarak verilmigtir.
Bir gliinde en fazla 100 atis yapilmasina izin verilerek, en dislik maruziyet eylem

degerlerinin agilmasinin onune gecilmis ve boylece kulak koruyu takilmasi veya

bulundurulmasi zorunlulugu ortadan kaldinimistir. Tafek kullanilirken gerekli olan
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gurultt kontroll, mevcut kaynaklardaki gurultt 6lgim sonuglari kayit altinda tutularak,

gerekli risk degerlendirmesi yapilmig sayilabilir.

Asagidaki tabloda baska oérnekler bulabilirsiniz.

Tablo 12. Yiiksek tepe ses basing seviyeli gurilti kaynaklari

YUKSEK TEPE SES BASING SEVIYELI GURULTU KAYNAKLARI

Gurultd kaynaklar Ses basing seviyesi, dB(C), Lcpeak

Okgce zimpara makinesi 111
Siseleme tesisi 120
Kirict matkap 118-126
Darbeli matkap 123
Tahta cgivileme:

Pnématik civileyici 130

Klasik ¢ekic 120
Silah atisi 134-149
Duzeltme (dogrultma) presleri 134-140
Eksantrik pres (10 t) 123
Giyotin makaslar 138
Agir celiklerin toplandigi alan 136
Demir dévme cgekici:

Cekic vurusu (750 kg) 144

Cift etkili (10 t) 144
Motorlu gekicle kazik cakma 133

Risk Degerlendirmesinin Planlanmasi

Maruziyet, en dusuk eylem degerine ulastigi ya da gegctiginin
gbzlemlendiginde, gurultu maruziyeti nicel olarak degerlendiriimelidir. Bu bolimde ne
tur bilgi, ekipman ve uzmanlikla bir risk degerlendirmesinin yapilacagl sonucuna

g6tiuren bir planlama anlatilacaktir.
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1. Uzmanlik:

Durumun karmasikligina bagl olarak uzmanlk gerekecektir. Asgari olarak

degerlendirmeyi yapacak olan kisi;

iscilerin calisma diizenlerini ve is siirecinin nasil isledigini,
Olguimlerin amacini ve maruziyeti degerlendirmek igin gerekli bilgileri,
Gerekli aletleri nasil kullanacagini,

Fiziksel akustigin temellerini,

bilmelidir.

Olgumleri veya diger verilen verileri kullanarak asagidaki maddeleri nasil

yapacagini;

Maruziyet nasil degerlendirilir,
Maruziyet eylem ve sinir de@erleri asildiginda ne yapacagini,

Guralta kontrolu icin baslangig¢ olarak nasil bir plan hazirlayacagini,

bilmelidir.

Ornek

Personel yukarida anlatilan becerilerini kullanarak gurultd degerlendirmesi ve
kontrol programini hazirlayabilir.

Ustabasi ¢alisma duzeni hakkinda bilgi saglayabilir ve gurulta riskinin oldugu
alanlari belirleyebilir.

Olgim elemani ustabag! tarafindan belirlenmis alanlarda gurilti dlgimi
yapar.

is glivenligi gorevlisi maruziyeti degerlendirir ve nerede giriiltii kontrolii

uygulayacagini tanimlar.

2. Durumu kontrol etme:

Risk degerlendirmesini planlamak igin batun guraltu olaylarini degerlendirin;

Personelin nerede riske maruz kalabilecedini bulmak igin, yapilan igler ve

calisma alanlari tanimlanmalidir.
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- Risk altinda olan c¢alisanlar belirleyin. Belirli risk altinda olanlar; 6nceden
isitme kaybi olanlar, gebe kadinlar ve geng calisanlar kayit edilmeli.

- GUrdlttntn dazenli, degisken ya da anlik oldugu belirlenmeli.

- Direk yapilabilecek basit gurulti kontroli 6nlemleri not edilmeli, ancak risk
degerlendirmesi yapilirken harcanan ¢abadan daha fazlasi guraltuyd kontrol

etmeye caligilirken harcanmalidir.

Ornek

Klguk bir agag isleri fabrikasinin bir atdlyesinde yapilan iglerde kullanilan makineler
vardir ve diger bir atdlyesinde ise ingaat ve son iglem yapilmaktadir.

Asagida, yukaridaki ornekle alakali bir 6n degerlendirme yapilmistir;

- Makinelerin oldugu atdlyedeki ¢alisanlar igin risk degerlendirmesi sonucu, en
yuksek maruziyet eylem degerinin asildigini géstermektedir. Calisanlar kulak
koruyucularini kullanmaktadir ancak maruziyet eylem degerleri hesaplanirken
bu durum g6z ard edilir.

- Ikinci atdlyede cgalisanlar elektrikli zimpara ve polisaj yapmaktadirlar. Bir
calisanin kulak ¢inlamasi sorunu vardir. GurultinUn tipi degisken ancak anlik
degqildir, bu yluzden guraltu riski tepe ses basincindan ¢ok gunluk gurulti

maruziyetinden kaynaklanir.

3. Gurulta élgumleri:

Kigisel guriltt maruziyetini degerlendirmek icin risk altinda olan/olabilecek
¢alisanlarin is gunu boyunca her bir alt gorevinin gurulti dizeyi hesaplanmalidir.
Gurulta duzeyleri tablo 12 de oldugu gibi bagka kaynaklardan, makine ureticisi ve
saticilarindan ya da o6l¢gum yolu ile elde edilebilir. Bir ¢aliganin maruz kaldigi guraltt
seviyesi belirlenirken tium gurultt kaynaklarinin ve galisma alaninin ‘sesi yukseltme
etkisi’ hesaba katiimalidir.

Arka plan gurlltist ve galisma alaninin yanki etkisi, ¢alisanin maruz kaldigi

ses basing seviyesini artirabilecedi unutulmamalidir.!*”!

Ses gucl verilerinden, ses basinci seviyelerini degerlendirmek karmasik

olabilir. “Akustigin temelleri” konusunda ikisinin arasindaki fark tanimlandigi gibi,
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“calisma alani dizayni” baghgi altinda da c¢alisma alani akustik sartlari ve ses gucu

verilerinden gurultd maruziyeti degerlendirmesinin nasil yapilacagi agiklanmistir.

Ornek

Bir el aleti Ureticisi, kullanici igin dlgim belirsizligi degeri K ortalama 5 dB
olarak ortalama ses basing seviyesini 85 dB(A) olarak verdigini dusunelim.
Ekipmanin gunluk 30 ile 60 dk arasinda kullanildigini ve gurultuyu etkileyen baska bir
ses kaynaginin olmadigini biliyoruz. Gunun geri kalanini sessiz bir ofiste gegiriyor Ki
bunu dinleme testi yaparak ses basing seviyesinin 70 dB(A) den az oldugunu

buluyoruz.

Calisan ses kaynagina ¢ok yakin ve odanin akustik karakteristigi calisana
ulasan gurilti seviyesini arttirici oranda koétudir. Olgiim belirsizligi, ortalama gurilti
seviyesine eklendigi dusunlirse
80 dB (A) + 5 dB gurulti seviyesi 90 dB (A) olur ve 60 dk lik calisma suresi ¢alisanin
gun igindeki gurultiye maruz kaldigl en kotu durum olarak dagunulebilir. Boylece 80

dB (A) lik en dugsuk maruziyet eylem degerinin agildigi gorular.

Sonuglarin Degerlendirilmesi

1. GUrdltd maruziyetinin hesaplanmasi:

Gurdaltd maruziyeti, gun icindeki yapilan guraltala islerin hepsinin guralta
dizeyi ve surelerinden hesaplanir. Cok sayida basit metot kullanilabilir: grafik
kullanmak, bilgisayar programlari ve nomogramlar. Asagida maruziyet noktalarindan
alinan Olgumlerin  basit bir yontem kullanilarak toplanmasiyla maruziyetin
hesaplanmasina dair bir rnek verilmigtir.

a. Olglilen Ses basing diizeyi veya L¢q dederlerinin tablodan maruziyet noktasi degeri
bulunur.

b. Bulunan degerler maruziyet saatleri ile ¢arpilir.

Ya da
Olglilen farkh alt gérevler igin maruziyet noktasi(EP), maruziyet siresi ve alt goérev

sayisi(N) ile carpilir ve dlgum slresince gergeklesen alt gorev sayisina bolintr(m).
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EP xtx N

m

c. Gun igindeki tum alt gorevler igin elde edilen maruziyet noktalar toplanir

d. Grafikte stun 2 de verilen maruziyet noktalari degerlerinden c. adimda elde edilen

deger bulunur ve sutun 3 de karsilik gelen Lgx ¢ degeri bulunur.

e. Eger haftalik gurultt maruziyet degerinin hesaplanmasi gerekirse, haftalik toplam

maruziyet noktalari degeri bulunur, haftalik ortalama guraltt maruziyetini hesaplamak

icin toplam deger 5’e bolundr.

Tablo 13. Maruziyet noktalari karsilagtirmasi

. Gunlik guralti
Ses basing seviyesi . o
ya da Lo, dB(A) Maruziyet noktalari | maruziyeti seviyesi
(Lexa)dB(A)

104 1000 95
103 800 94
102 640 93
101 500 92
100 400 91
99 320 90
98 250 89
97 200 88
96 160 87
95 130 86
94 100 85
93 80 84
92 64 83
91 50 82
90 40 81
89 32 80
88 25 79
87 20 78
86 16 77
85 13 76
84 10 75
83 8

82 6,4

81 5

80 4

79 3,2

78 2,5

Ornekler:

Marziyet noktalari kullanilarak maruziyetin hesaplanmasi
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Ornek 1: Bir torna tezgahinda caliganin girilti maruziyeti TS EN ISO 9612

kullanilarak ol¢uimustir hesaplama yontemi yukaridaki tablo kullanilarak asagida

verilmistir.

Tablo 14. Bir torna operatoru i¢in maruziyet noktalarina gore maruziyet hesabi

Torna Operatori

GUrulth kaynagi Leq dB(A) Tepe ses dB(C) Olgiim siiresi Maruziyet slresi
Torna islemi 89 115 15 dk 4 saat
islencek metaller toplanirken 86 111 15 dk 30 dk
Tezgahin basingli hava ile
temizlenmesi 97 126 15 dk 45 dk
is planlama, ¢izim <70 108 15 dk 1 saat 30 dk

Maruziyet detaylari

Maruziyet noktalar

4 saat 89 dB (A) da galisiyor 4*%32=128
0,5saat 86 dB (A) da galisiyor 0,5*16=8
0,75 saat 89 dB (A) da calisiyor 0,75*200=150
1,5 saat 70dB (A) dan az seviyede calisiyor 0
Toplam maruziyet noktalar 286

Ginliik giralti maruziyet seviyesi

89 ile 90 dB (A) arasindadir

Ornek 2

Sahmerdan kullanilarak 4 farkl metal parca ezilmistir ve bu sirada guralti élgimleri

yapilmigtir (m=4). 100 saniyelik 6lcim i¢in (t=100 saniye= 0.028 saat) L.q degeri 102

dB (A) bulunmustur. Calisan normal bir ginde 10 farkli metal ezmektedir (N=10).

Calisma alanindaki geri alan gurultust 75 dB (A) den azdir.

Tablo 15. Maruziyet noktasi formiiliine gore maruziyet hesabi

Maruziyet Detayi

Maruziyet Noktalari

10 ezme iglemini yapan calisan, 4
ezme iglemi slresince 100 saniyelik
Olcum degeri (Leq) 102 dB(A)'dir.

(640x0.028x10)/4=45

Toplam Maruziyet Noktalari

45

2. Onemli gurGlti kaynaklarinin tanimlanmasi:

Gurlltdyle mdicadele, calisma alanlari ve is surecindeki gunluk gurGltd

maruziyetine katkisi en yuksek olanla yapilirsa en iyi basari burada saglanir. En
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Onemli gurultt kaynagi, gurulti duzeyi en yuksek olandan ¢ok gunlik maruziyete

katkisi en fazla olandir.

Ornek:

Tablo 16. Torna operatoriiniin maruziyet noktalari

Maruziyet
Torna Operatorii noktalari
Torna islemi 128
islencek metaller toplanirken 8
Tezgahin basingli hava ile temizlenmesi 150
is planlama, ¢izim 0
89ile 90 dB (A)
Toplam maruziyet seviyesi arasindadir

Yukaridaki tabloda da goruldigu Uzere en fazla gunlik guraltiye katkisi olan
is sireci basingli hava ile makinalarin temizlenmesidir. ikinci éncelikli olan ise

¢alisanin igi yaparken bulundugu yerden kaynaklanmaktadir.

3. Ototoksik maddeler ile guriltd arasindaki ve titresim ile gurulti arasindaki

etkilesim:

Bilimsel ¢alismalar, gurultinin hem ototoksik maddelerle hem de titresim ile
etkilesim igerisinde oldugunu géstermektedir(isitme kaybi ve saglik gézetimi kismina
bkz.). Yonetmelik madde 7. 1(¢) teknik olarak elde edilebildigi durumlarda, risk
degerlendirmesi sirasinda bu etkilesimlerin hesaba katilmasini gerektirir.

Not: “isitme kaybi ve saglik gozetimi” de ilgili sektorlere iligkin, ayrintili

olmayan ototoksik kimyasal maddeler listesi verilmigtir.

Bu etkilesimler igin egik limit degerlerle pragmatik risk degerlendirmesi kurallari
olusturmak su anda imkansizdir. lleri arastirmalar gereklidir, 6rnegin bilim gevreleri
tarafindan desteklenmelidir. Onleyici tedbirler saglamak igin, doz-tepki iligkileri
uzerine bilimsel bilgi eksikliginin olmasina karsin, bazi uzmanlar saglik gozetimi

eylem degerlerinin gurultu-ototoksik malzeme ya da gurulta-titresim igin birlegtirilmig
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maruziyetin 5 dB civarinda dusurtulmesini onermislerdir. Bilimsel galismalar el-kol

titresimi ve tim vicut titresiminin, guraltu ile etkilesime sebep oldugunu gostermistir.

Calisanlarin Bilgilendirilmesi, Egitiimesi, Goruslerinin Alinmasi Ve Katilimlarinin
Saglanmasi
Yonetmeligin iskeletini, igverenin uygun tedbirler almasi ve personeli

bilgilendirilmek-egitmek-goérislerini almak ve is yerindeki iSG ile ilgili tim konulara,
kanun ve/veya yonetmelikler ¢ergevesinde, katilimlarinin saglamasi olusturmaktadir.
Ozellikle Yonetmelikte konuyla ilgili asagidaki hiikiimler yer almaktadir.

Calisanlarin bilgilendirilmesi ve egitimi

MADDE 11— (1) lsveren, isyerinde 5 inci maddede belirtilen en
dlusik maruziyet eylem degerlerine egit veya bu degerlerin (zerindeki gdrtiltiiye
maruz kalan c¢aligsanlarin veya temsilcilerinin gdrtltd maruziyeti ile ilgili olarak ve
ozellikle;

a) Gurtltiiden kaynaklanabilecek riskler,

b) Gdriiltiiden kaynaklanabilecek riskleri 6nlemek veya en aza indirmek
amaciyla alinan tedbirler ve bu tedbirlerin uygulanacagi sartlar,

c) 5 inci maddede belirtilen maruziyet sinir degerleri ve maruziyet eylem
degerleri,

¢) Guriltiden kaynaklanabilecek risklerin degerlendiriimesi ve glriilti
6lctiimiiniin sonuglari ile bunlarin 6nemi,

d) Kulak koruyucularinin dogru kullaniimasi,

e) Isyerinde giiriiltiiye badl isitme kaybi belirtisinin tespit ve bildiriminin nasil ve
neden yapilacagi,

f) Bakanlikgca saglik gézetimine iliskin ¢ikarilacak ilgili mevzuat hikimlerine ve
13 lUncli maddeye gore, ¢alisanlarin hangi sartlarda sadlik gézetimine tabi tutulacagi
ve saglik gbézetiminin amaci,

g) Gurdlti maruziyetini en aza indirecek glivenli galisma uygulamalari,

hususlarinda bilgilendirilmelerini ve egitiimelerini saglar.

Calisanlarin gériislerinin alinmasi ve katilmlarinin saglanmasi

MADDE 12 — (1) Isveren, bu Yénetmeligin kapsadigi konularda ve ézellikle;

a) 7 nci maddeye gbre gerceklestirilecek olan risk degerlendirmesi,

b) 8 inci maddeye gére risklerin ortadan kaldirilmasi veya azaltiimasi igin

alinacak énlemlerin belirlenmesi ve uygulanacak tedbirler,
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¢) 9 uncu maddede belirtilen kulak koruyucularinin segilmesi,
hususlarinda galisanlarin veya temsilcilerinin gortslerini alir ve katilimlarini

saglar.

CALISMA ALANI DIiZAYNI

Oda Etkisi (Pratik Olarak)

1. Yansima ve sonumlenme

Calisma ortaminda yayilan sesler odanin duvarlarindan yansirlar. Bu yansiyan
sesler gurdltd maruziyetini arttinr.  Bir ses duvara ulastiginda enerjisinin bir kismi
yansir. Bu yansima, odanin akustigini etkiler ve bu duruma “yankilanma” denir. Tum
gurultt maruziyetini kullanilan ekipmanlarin yaydigi sesler ve yansiyan seslerden
olusur. Sesi s6nimleyici malzeme odanin yuzeylerine yerlestirilebilir ya da bélmeler

seklinde konularak ses yuzeylere ulagsmadan sonumlendirilebilir.

Ornek:
iki ®nemli akustik oda etkisi vardir; yiiksek diizeyde yankilanmanin oldugu bir

yer(hamam, cami) ve akustik malzeme ve hali ile kapli kliguk bir ofis.

Yansiyan ses

Direk ulasan ses

|  Yansiyan ses

Sekil 18. Akustik bir kaynaktan ¢ikan ses duvarlardan yansimaktadir ve galisan
hem direk ulagan sese hem de yansiyan sese maruz kalir
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Soniimleyici malzeme

Sekil 19. Sonumleyici malzemeler yansiyan sesi zayiflatarak odanin etkisini
azaltmistir

2. Agik ve yanki alant:

Gurultd maruziyetinde odanin etkisi, gurlltt kaynagina olan uzakhga bagl
olarak degismektedir. Gurilti kaynagindan uzak olan yerlerde, oda etkisinin
maruziyete katkisi daha buyulktur. Ekipmanlardan uzaklastikga, yansiyan sesin etkisi
artar. Bu yuzden gurultt kaynagindan uzaklik esas alinarak oda farkli alanlara
bolunebilir:

- Dogrudan gelen sesin maruziyete etkisi gurulti kaynaginin yaninda daha
blyuktar; bu alana “acgik alan” denir.

- Yansiyan sesin maruziyete etkisi gurulti kaynagindan uzakta daha buyuktur;

bu alana “yankili alan” denir; yankili alanda gurulti dizeyi oldukga sabittir.

Yankili alanda akustik sdnimleme daha etkili olur, fakat acik alanda bu islem
goreceli olarak kullanigsizdir.!”

Ornek:

Acik alan genellikle makineden birka¢ metre uzaklikta bulunur. Calisan
genelde yaptigi isten dolayl acik alanda bulunmaktadir. Bitisik calisma alanlari
duvarlarinin, ses emici 6zelliginin arttirllmasi, sadece agik alanda bulunan ¢alisanin

degil ayni zamanda gevre is istasyonlarinda c¢alisanlar i¢in de verimli olacaktir.!®
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Yankili

Sekil 20. Gurultu kaynagi yakinindayken glrultinin ¢cogu, kaynaktan direk
ulasan seslerdir. Kaynaktan uzakta gurultiiniin gogu yankilardan kaynaklanir.

Not: Bolmeler ses yalitimi saglayacaktir. Bir ses kaynagi ile galisan arasina koyulan
ses yalitimi, c¢alisana ulasan gurultuyl azaltir. Eger calisma alani kuguk alanlara
bolindrse, her alan kendi ¢calismasindan kaynaklanan yankiya maruz kalir. Calisma
alaninda ses yalitimini analiz etmeye yarayan ¢ok sayida yazilim bulunmaktadir. Bu
yazilimlar, fayda-maliyet degerlendirmesini icerir, yalitim malzemesinin niceligi ve
yerlestiriimesi gereken pozisyona karar vermeye yardimci olur. Mobilya, perde ve
buayuk ekipmanlar, ¢calisma alaninin akustik 6zelligini etkiler ve yanki, yalitim ve ses
emici olabilirler. Calisma ortaminin hacmi dudsunuldiginde bunlar genis yer

kapliyorsa, akustik degerlendirmeye katilmalidirlar.

Odanin Karakteristigi

1. Yankilanma zamani:

Yankilanma maruziyetinin zamani, odanin tim akustik etkileri i¢in tahmini bir
deg@er saglar. Eger bir gurtlti kaynagi kapatilir ya da aniden muhafazaya alinirsa,
akustik yankilar, arka alan guriltisu tarafindan maskelenene kadar, bir ylzeyden
diger yuzeye yansimaya devam eder. Oda ne kadar yankil olursa, ses dizeyinin
azalmasi da o kadar yavag olur. Odanin akustik etkisi, sesi zayiflatmasina gore
bulunabilir; buna “yankilanma zamani” (T,) denir ve 60 dB azalma ya da ses

duzeyinde zayiflama olarak tanimlanir. T, ‘nin Olgulmesinde anlk ses kaynagi
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(6rnegin silah atis1) ya da aniden durdurulmus duzenli guraltd Greten ses kaynagi

kullanilabilir.

Ornek:
Ortalama yankilanma zamani, oturma odasi i¢in 0,5 saniye, konser salonu igin 1-2

saniye ve buyuk bir cami igin 4-8 saniyedir.

2. Uzaysal ses dagilim egrisi:

Bir odanin uzaysal akustik etkisi, odanin tim boyutlari digunulerek uzaklk
boyunca ses zayiflamasi olarak kabul edilebilir. Uzunluk basina ses azaltim orani ya

da bazi noktalarda ses arttirimi olarak ifade edilir.*

Surekli dizenli gurtltd kaynagi odanin sonuna yerlestirilirse, odanin merkez
hatti boyunca ses azalimi élglebilir; sonug “uzaysal ses dagihm egrisi” grafigi olarak
gosterilebilir. Oda etkisi DL, parametresi ile elde edilebilir. Ses kaynagindan uzaklik
iki katina ¢iktigi zamanki ses seviyesindeki azalimin oranini ifade eder. DL, “iki kat
uzaklik basina uzaysal zayiflamanin orani” olarak tanimlanir. Agik havada (serbest
alan olarak adlandirilan) ses zayiflama orani iki kat uzaklik basina 6 dB ‘dir. (DL,=6
dB). Odada ya da serbest alanda, bir noktada ses seviyesindeki farkhlik (DL¢) “oda

guraltt yukseltimi” ya da “ses basincindaki fazlalik” olarak tanimlanir.

Asagida farkh oda akustik parametreleri verilmigtir;

- Odanin ses yukseltme etkisi disuk oldugu durumda, DL, degeri ylksek, DL¢ veT,
degeri ise dusuk olur.

- DL,, DL; ve T, degerleri frekansa gore degisir, oktav bantlara gore verilebilir.

- DLy, DL¢ ve T, degerleri odanin hacmine baghdir.

Ornekler:

‘TS EN ISO 11690-1 Akustik-iginde makine bulunan digik gurllti seviyeli is
yerlerinin tasarimi igin tavsiye edilen uygulama-Bolum 1: Gurultd kontrol stratejileri’
standartinda agsagidaki degerler,

Odanin hacmi, 200m?® den kiiclik olan yerde T, <0,8 saniye, 1000m* den biiyiik olan

yerde T, <1,3 saniye ve daha buyuk oldugu durumlarda DL,>3 ya da 4 Onerilir.
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Not: Yonetmelikte odanin akustik degerlerinin  nasil olmasi gerektiginden
bahsedilmemigtir. Ancak bazi standartlar odanin boyut ve doluluk oranini temel
alarak bu degerleri tanimlamislardir. Yukarida, TS EN ISO 11690 standardinda

Onerilen degerler verilmigtir.

DL, ve DL; calisma alanini de@erlendirmek igin en ¢ok kullanilan
parametrelerdir, ancak kug¢uk boyutlardaki odalar icin DL parametrelerinin olglimleri
guvenilir sonug vermeyebilir, T, parametresi bu durumda daha uygundur. Odanin
absorbe karakteristigini tanimlayan diger bir parametre: ‘absorpsiyon esdeger alanr’
‘Aeq’. Bu parametre oda icin esdeger absorpsiyonu veren bir absropsiyon alani
sadlar.

Sabine formuli ¢ok sik uygulanir. Bu formdl, hacim V, toplam alan S ve yankilanma
suresi T, ile verilir.
as=(0,16V)/(T,S)

as, ‘Sabine sbnimleme katsayisi’ olarak tanimlanir.

Galisma Alanini yilestirmek igin Céziimler

1. Calisma alaninda degisiklik yapmak:

Calisma alani degisiklikleri guralti ¢déztUmlerini bir batin halinde kapsayan
“gurultd maruziyeti nasil azaltilir” bagligi altinda anlatiimigtir:
-‘ana eylemler’ calisma alani degigsikligiyle ile birlikte organizasyonel ¢ozumleri igerir.
Ornegin yerlesim degisikligi, uzaktan kontrol sistemleri, vb.
- Hava aktarim eylemleri yalitim perdeleri kullanarak galigani kaynaktan ayirmak gibi

¢OzUmleri igerir.

2. Ses emici malzeme ve aygitlarin kurulumu:

Ses emici malzemeler yansiyan sesin emilmesinde (sogurulmasinda) kullanilr.

- Bir materyalin ya da sistemin sénuimleme performansi ‘sonimleme faktorld’ a ile
ifade edilir, toplam yuksek guraltu enerjisi i¢in sogurulan enerjinin oranidir.

- a nin degeri 0 (sonimleme yok) - 1(tam sonumleme) araliginda degigir.

- Ayni materyal ya da sistemin a degeri ses frekansina bagl olarak degisiklik

gOstermektedir.
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- Sonumleme ¢ozumleri asagidaki gibi gruplandirilabilir.

- Gozenekli materyaller(cam yuna, tas yuna vb.), kalinhdr boyunca difuzyon
ederek ses enerjisini sogururlar; yuksek frekanslarda daha kullanighdirlar, duvar
ylzeylerine uygulanabilir ya da tavana emici ylzey olarak asilabilir.(sekil 21)

- ‘diyaframlar’ ahsap c¢italarla duvara sabitlenen ahsap panellerdir; eneriji
emilimi, panelin arkasindaki havay! sikistirarak panelin deformasyonu ile olur; dusuk
frekanslar icin daha kullanishidirlar. (sekil 22)

- ‘yansiticilar hava bosluklaridir. Bosluk igerisindeki hava hareketleri ses
enerjisinin sonumlenmesini saglar; cihazin geometrisine bagh olarak belirlenen ses
frekanslarinda daha kullanighdir. (sekil 23)

- Ayni aygit icin, a degeri yogunluk, kalinhk gibi parametrelere gore degiskenlik

gOstermektedir.
Ornekler:
Tipik a degerleri; mermer icin 0,01, beton i¢in 0,04, cam yunu ic¢in 0,8, vb. Tipik a

degerlerinin frekansa bagli olarak degismesi asagida gosterilmistir;

Tablo 17. Sonumleyici malzemelerin a degerleri

a 250 Hz 500 Hz 1000 Hz |4000 Hz
Cam yina 0,3 0,7 0,9 0,95
Diyafram 0,6 0,4 0,2 0,1
Rezonator ( 500 Hz de) 0,2 0,9 0,2 0,05

Sekil 21. Gozenekli materyal
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Sekil 22. Diyafram

| |
Bosluk

Boyun E,'

Sekil 23. Hava bosluklari

Not: Yukarida goruldugu gibi, gurultu kaynagina yaklastikca ya da uzaklastikga
odanin akustik etkisi farkli olur. Odanin sdnumlenmesinde saglanan fayda yine ayni
sekilde degismektedir; gurlltt kaynagi yakinina yerlestirilen ses emiciler 1-3 dB,
uzagina yerlestirilen 5-12 dB azalim saglamaktadir.(TS EN ISO 11690). Ylzey
sekilleri, ses soOnumlenmesinde buyuk etkiye sahipti. Bu durum alandan c¢ok
geometrik sekil i¢in dlgiimus ortalama sonimleme degeri olarak hesaba katilmalidir.
Bir duvar nadiren tek yapidan olusur; ¢ogu zaman pencere, kapi, kaplama, vb.
parcalardan olugabilir. Bu bilegenler duvarla karsilastirildiginda kapladigi alan
buyukse, bu bilesenlerin her biri ayri ayri hesaba katilmahidir. Eger ayri ayri hesaba

katiimasi ¢ok 6nemli degilse, tUm duvar igin tek bir ortalama deger kullanilabilir.

Tahmini Gurultd Hesabi

Odanin soénumleme karakteristigi ve ekipmanlarin ses yayimi biliniyorsa, ses
basincinin hesaplanabilmesi icin metotlar ve yazilimlar kullanilabilir.

- Gurulta yayan ekipmanlar hakkinda bilgiye ihtiyacimiz vardir.

- Cahisma alani verilerine ihtiyacimiz vardir: geometri, doluluk orani, ses emilim

katsayisi — teorik degerlerle tahmin edilebilir.
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- Gurultd haritasina, odanin sonimleme parametrelerine ya da 6nemli noktalarda ki
Olcim sonuglari gerekebilir.
- Cesitli emisyon kaynaklarini ve yansimalari baz alan emisyon c¢iktilari gereklidir.

Maruziyet hesabi icin is alanlarindaki maruziyet sureside gerekecektir.

Sekil 24. Ses seviyesi hesabi igin yazilmla c¢aligma alani modellemesi
(RayPlus® © yazilim, INRS - France)

Yukaridaki bilgiler kapsamli olarak iyilestirilecek c¢alisma alani/alanlarinin
dizayninda kullanilirlar. Bu bilgiler, gelecekteki bir durumu tahmin etmek icin ve en iyi
sonucu vermek ya da istenilen gurtlti seviyesini elde etmek i¢in cok sayida durumun

kargilastiriimasini saglar.

Cesitli durumlarin karsilastiriimasi;
- Ekipmanin emisyon degerini degistirmek: ses muhafazalar kullanarak ya da daha
sessiz ekipman ile degistirerek yapilabilir.
- Calisma alanindaki ¢alisanin ya da ekipmanin yerini degistirmek.

- Yanki yuzeylerinin sdnumleme etkisini arttirmak.
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Sekil 25. Simulasyon modellemeleri, ¢alisma alaninda birgok degisiklik
yaparak, degerlendirmeye yardimci olur. (RayPlus® © yazilim, INRS - France)

Hesaplama metoduna bagl olarak, parametrelerin guvenilirligi ve teorik hesap
varsayimlarina dogruluguna gore, sonuglar olgum belirsizligi i¢erir. Bununla birlikte
farkh sonuglar karsilastirilabilir ve mantikli bir se¢im yapabilmek igin yardimci

olabhilirler.

‘Mantikl secim’ yapilirken asagidakilere dikkat edilmelidir:
- Her durum igin ayri ayri hesaplanan guriltu seviyesi;
- Her bir ¢6zUmun sonuglari (maliyet, is surecine etkisi, diger is saghgdi ve guvenligi

faktorlerine etkisi, gevre kirliligi, vb.)

Not: Calisma alani ses basing seviyesi tahmini ve imisyonu igcin TS EN ISO 11690-3
standardinda bazi metotlar verilmigtir. Oda akustigi tahmini igin ¢esitli yazihmlar
mevcuttur. Yazilimlar ergonomi, hesaplama hizi, gerekli data sayisi(geometri,
maddenin sdGnimleme karakteristigi, vb.), varsayimlar, hesaplama dogrulugu, vb. ne
bagli olarak farkhlik gosterebilir. En ¢ok kullanilan metotlar belli sadelestirmeler icerir.
Bunlar orta-frekanslarda(calisanin maruziyetine en dnemli katkiyr saglarlar) énemli

degisiklige sebep olmazlar.

GURULTU MARUZIYETI NASIL AZALTILIR?

Yonetmelik Gereklilikleri
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Yonetmelik madde 8 de gurultd maruziyeti Onlenirken ya da azaltilirken
yapilmasi gerekenler anlatiimistir.

MADDE 8 — (1) Isveren, risklerin kaynadinda kontrol edilebilirligini ve teknik
gelismeleri dikkate alarak, guriltiiyemaruziyetten kaynaklanan risklerin kaynaginda
yok edilmesini veya en aza indirilmesini saglar ve 8, 9, 10 ve 11 inci maddelere gére
hangi tedbirlerin alinacagini belirler.

(2) lIsveren, maruziyetin énlenmesi veya azaltilmasinda, Kanunun 5 inci
maddesinde yer alan risklerden korunma ilkelerine uyar ve 6zellikle;

a) Gdrliltiye maruziyetin daha az oldugu bagska c¢alisma yéntemlerinin
secilmesi,

b) Yapilan ise gbre mimkin olan en dislk dlzeyde guriiltii yayan uygun
is ekipmaninin segilmesi,

c) Isyerinin ve calisilan yerlerin uygun sekilde tasarlanmasi ve diizenlenmesi,

¢) Is ekipmanini dogru ve giivenli bir sekilde kullanmalari icin calisanlara gerekli
bilgi ve egitimin verilmesi,

d) Gurtdltiindn teknik yollarla azaltiimasi ve bu amagla;

1) Hava yoluyla yayilan glriiltiiniin; perdeleme, kapatma, glrtlti emici ortiiler
ve benzeri yontemlerle azaltiimasi,

2) Yapi elemanlari yoluyla iletilen gdrdltiiniin; yalitim, séniimleme ve benzeri
ybntemlerle azaltiimasi,

e) Isyeri, isyeri sistemleri ve is ekipmanlari igin uygun bakim programlarinin
uygulanmasi,

f) Glrdltiindn, is organizasyonu ile azaltiimasi ve bu amacla;

1) Maruziyet sdresi ve diizeyinin sinirlandirilmasi,

2) Yeterli dinlenme aralariyla ¢alisma stirelerinin diizenlenmesi,

hususlarini géz éniinde bulundurur.

(3) Isyerinde en yiiksek maruziyet eylem degerlerinin asildiginin tespiti halinde,
isveren;

a) Bu maddede belirtilen Onlemleri de dikkate alarak,
gurtiltiilye maruziyeti azaltmak igin teknik veya ig organizasyonuna yonelik énlemleri
iceren bir eylem plani olugturur ve uygulamaya koyar.

b) Giiriiltiiye maruz kalinan ¢alisma yerlerini uygun sekilde isaretler. isaretlenen
alanlarin sinirlarini belirleyerek teknik olarak miimkiin ise bu alanlara girislerin

kontrollii yapilmasini saglar.
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(4) Isveren, calisanlarin dinlenmesi icin ayrilan yerlerdeki gliriiltii diizeyinin, bu
yerlerin kullanim sartlari ve amacina uygun olmasini saglar.

(5) Isveren, bu Yénetmelije gére alinacak tedbirlerin, Kanunun 10 uncu
maddesi uyarinca 6zel politika gerektiren gruplar ile kadin g¢alisanlarin durumlarina

uygun olmasini saglar.

Bir Giiriiltii Maruziyetinin Onlenmesi igin Gok Sayida Céziim Vardir

1. Kolektif(toplu) gozumler:

Toplu koruma, yonetmelikte tanimlanan ‘gurllti maruziyetini énleme’nin
temelini olusturur. Gurdltd alaninda ¢ok sayida toplu ¢ézimler bulunmaktadir.
- Bu boélimde anlatilan tim ¢ézimler topludur.

- Toplu olmayan faaliyetler agirlikli olarak kulak koruyucu kullanmayi igerir.

2. Gurultd maruziyeti 6nleme ¢alismalarinin anlasilabilirligi:

Cok sayida kolektif guraltd azaltimi ¢alismasi yapilabilir, énemli olan
hangisinin segilecegidir. Bu bdlumde farkh c¢alismalar ve igerikleri anlatilacaktir.
Akustik parametre degerlerinden alinti yapilarak ve endustriyel ¢ézimlerde kullanilan
ornekler verilmigtir. Bir calisma(¢dézim) secildigi zaman, kullanici, guralti problemi
icin uygun oldugunu ve yanhs anlagiimadigini kontrol etmelidir. Bolumun sonunda bu

konunun nasil saglanacagi ile ilgili bilgi verilmistir.

3. Caligmalarin frekansa bagl performansi:

Batin materyal ve sistemlerin akustik ozellikleri frekansa bagli olarak
degismektedir. Bu sebeple ¢o6zimin akustik performansi frekansa bagh olarak
degisecektir. Akustik performans genellikle frekans arttikga artar; dusik frekansla
basa c¢lkmak bu ylzden zordur. CoézUmlerin performansinin  disuk oldudu,

tanimlanmis frekans siniflari mevcuttur.”!
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Girialti Azaltim Metotlarinin Siniflandirilmasi

Amag, gurulti azaltim metotlarindan en iyi sonucu(faydayi) verecek olani
secmektir. En iyi ¢6zUm, dislik maliyette en iyi faydayi saglayan ve galisma slrecine
en az etki edendir. Bazi gurultu azaltim ¢alismalari genelde endustride yaygin olarak
kullanilir, ancak gergcek ¢6zUm, Onyargilarimizdan dolaylr segctigimiz yaygin
uygulamalardan daha kapsamhdir. Yaygin uygulamalar, her zaman, gurulti
problemini ¢ozmeye ya da c¢alisma alanina uygun olmayabilir; dahasi, ulasiimak
istenen gurultt hedefi icin kokli degisiklikler gerektirebilir. isverenler, ayni zamanda
belirli ¢gozUmleri de géz ardi etmemelidir, genelde ¢ok basit gozimler en iyi faydayi

sadlar.

Ornekler:

Eger calisan gurultt kaynagina yakin calisiyorsa, g¢alisma alanini akustik olarak
iyilestirmek icin duvarlari sénimleyici malzeme ile kaplamak, orantisiz ve bazende
yetersiz olabilir. Benzer bir sekilde, eder ¢alisan zaman zaman ¢alisma alanindan

¢ikmak zorundaysa, bu ¢alisma tumuyle verimsiz olur.

Guraltd azaltim metotlari, yaygin kullanilan formata ait olabilirler ve bir g6z
atma metot secimine rehberlik edebilir. © Yukari yonde’ eylemler; is organizasyonu,
sure¢ dizayni ve ekipman gerektirir. Bu gerekliliklere bagh en iyi verim, is yeri
tasarimi asamasinda ya da énemli bir degisiklik yapilmadan 6nce planlandigi zaman
alinir. ‘Gurultd kaynaginda’ eylemler; ekipmanlarin modifikasyonunu gerektirir. Eger
modifikasyon vyapilacaksa, en blylk sorun ekipmanin garantisini, yapilacak
islemlerden dolayi bozmamaktir.*!  Ancak duzgun vyapildigi zaman, kaynakta
gurlltiyle miucadele eylemleri buyuk fayda saglar ve tum c¢alisma alanini etkiler,
bazen duslik maliyetli ¢ozimler olabilirler. Basit ¢ozum fikirleri ve 6nemli noktalar
dusuUnulerek, ¢o6zum igin disardan yardim alinabilir ya da calisanlardan ekip
kurulabilir.

- GUrdlta iletim eylemleri en yaygin kullanilanlardandir. Bu ¢6zim tipinin, is
organizasyonunu ve ekipmanlari az etkiledigi sanilir ancak bu kani daima dogru
olmayabilir. Gurulta iletim eylemleri duzeltici amaglar igin uygun olabilir ancak bunlar

dizayn asamasinda da uygulanabilir. Sagladiklari fayda akustik duruma baghdir ve
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eger uygunsa, yararl sonuglar elde edilebilir. Ancak yuksek maliyete yol agabilir ve

sagladiklar fayda az olabilir.

Ornek:
Egder calisma alani dizayn edilirken, is i¢in gerekli ekipmanlar( fan, kompresor, vb.)
calisandan uzaga konumlandirilirsa, az bir maliyetle ¢6zim gergeklesir. Makineye

erisim gerekli degilse, bu takim ekipmanlari muhafaza igine almak daha kolay olabilir.

GUrdaltdnan tipi, en uygun ¢oézumlerin segilmesine olanak saglar. Akustigin
temelleri kisminda sesin yapi kaynakli, hava kaynakli ve sivi kaynakli farkh tipleri
verilmistir. Hava ve sivi kaynakli sesler birlikte ‘akiskan sesler’ olarak dusunulebilir
cUnkl cok fazla birbirine benzerler. Bu tip sesler ayni zamanda ses artiriminin
olusmasinda, sesi c¢ok fazla yayarlar.®! Yapi kaynaklari mekanik kuvvet etkisi
olanlardir: digliler, surtinme, darbe, vb. Akiskan kaynaklar, bir akiskan igerisindeki

basing degismeleri nedeniyle olusur: i1slik, tirbulans(hava burgaci), silah atisi, vb.

- Yapi kaynakli ses artirimi ‘yapi-doguslu’ olarak adlandirilir: ses zemin, duvar, boru,
vb. araciligiyla iletilir.
- Hava kaynakli ses artirrmi ‘hava-doguslu’ olarak adlandirilir: ses ortamdaki hava

boyunca yayilir, ve genigler (6r: akigskan kaynakh seslerle konusuruz).

Bazi ¢6zUmlere bu kisimda yer veriimemistir, asagidaki kisimlarda deginilmigtir.
- Kisisel Koruyucu Donanim(KKD): Kulak koruyucularin se¢imi ve 6zellikleri

- Calisma alani dizayni

Not: Teknik acgidan yapilacak simulasyon, en iyi gurultd azaltim c¢alismasinin
secilmesine yardimci olabilir. C6zUmin kabaca tahmin edilmesini saglayan,
¢ozUmlerin kombine edilmesiyle c¢ikan sonucu degerlendiren 6zel bir yazilim
kullanilabilir ve bu tur simulasyon yazilimlari maliyet azaltmak agisindan yardimci

olacaktir.
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Gurdltd
iletimindeki
eylemler

Organizasyonel
eylemler

Kaynaktaki
eylemler

Diizenli
onleyici Yapi iletimi Hava iletimi
bakim

Akiskan Kati

kaynaklar kaynaklar Oda

Bari
arlyer iyilestirmesi

Ekipmanin
tamiri veya
yenilenmesi

Bolimleme Soniimleme

Akista eylem Glicte eylem Muhafaza

Sirec degisikligi

Susturucular
Calisma alani ya

da is yapisinin

degisimi Siginak

Sekil 26. Calisma alaninda gurultii azaltimi

Organizasyonel Eylemler

Dusuk guraltald ekipmanlarini  kullanmak, gurultu politikasinin  temelini
olusturur. Blyuk c¢aba gerektiren guralti azaltim tedbirlerini uygulamaktansa, dusuk
gurdltult ekipmanlar segilebilir. Her alet ve ekipman igin gurultild ve az gurultalt
modeller mevcuttur: guraltt duzeylerini de igeren, alet ve ekipmanlar siparig
verilmelidir. Calisma kosullar altinda, ekipmanin guartlta ile ilgili kontrollerinin entegre
edildigi bir kabul proseduri kurulabilir.

- Ekipmanlarin bakimda oldugu surede, bakimlarinin, tam ve uygun olarak

yapildigindan emin olunmali: tam bakimli makine en sessiz halinde galigir.
Ornekler:

Az guraltall aletler( testere bigaklari, hava tabancalari, havali tornavida, vb.) ve az

glrultali makineler( kompresoér, motor, fan, vb.) kullanimi.
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Sekil 27. Sessiz ig ekipmani segimi

is sureci yiiksek ya da disiik giriltili ortam olusturabilir. Az gUriltila bir
sure¢ olusturmak gurultt politikasinda istenilen sonuca ulastirabilir. Sessiz is sureci
genellikle is performansi ve kaliteyle birlikte olusturulur. is siirecinin kiigiik bilesenleri
gurdltt Gzerinde buyuk etkiye sahiptir ( nesnelerin diismesi, basingh hava ile temizlik,
vb.). Bir is surecinin iyilestiriimesi, diger hijyen parametreleriyle(toz, sicaklik, vb.)
micadelede de yardimci olabilir. Is siireci bilesenleri, daha sessiz ¢alisma kosullarini
elde etmek icin ayarlanabilir ancak bu yapilirken surecin performansi goéz 6nunde

bulundurulmalidir.

Ornekler:
Nakledilecek malzemeler, duslrerek tasimaktansa mekanik bir ara¢ vasitasiyla
tasinabilir, guralttld caligma sureleri mumkun oldugu kadar azaltilabilir, akis hizlar

ya da hava basinci az guriltuli olarak ayarlanabilir, vb.(sekil 28).

Sekil 28. Sessiz malzeme taginmasi

Organizasyonel tedbirler ¢ézim olabilir. Yonetmeligin Madde 8.2.f. asagida

tirnak icinde verilmistir;
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- Gurdltt maruziyeti, * maruziyet suresinin ve duzeyinin sinirlandiriimasi ’ ile
azaltilabilir.[ “akustigin temelleri” nde acgiklandigi Gzere g¢alisma suresindeki %50’lik
bir azaltim gurulti dizeyinde sadece 3dBlik bir azalima neden olacagi
unutulmamalidir.]

- Gurultd maruziyeti, ‘ yeterli dinlenme aralariyla ¢alisma suresinin dizenlenmesi ’

yoluyla azaltilabilir.

Daha fazla 6nlem de alinabilir;
- Organizasyon tabanli eylemler ¢alisma alani dizeni ve is dizenlemesini igerir.
- galisma alaninin akustik agidan dizenlenmesi yapilirken, ¢alisanla ekipmanlarin
durus pozisyonlari degerlendirilmelidir.
- Is diizenlemesi yapilirken, calisanin maruziyetinin azaltimasinda en gurltili

gorevlerin sure, hacim bakimindan azaltiimasi gerekebilir. vb.

Not: Yukaridaki maddeler uygulanirken, yeni ekipman ihtiyaci olugsmayacagindan

ekstra maliyet gerektirmez.

Ornekler:

Gurdaltali ekipmanin duvarlardan ve koselerden uzaga vyerlestirilebilir; planlama
yapilirken pargalara bolme ya da calisanlardan uzakta gruplandirma da yapilabilir.
Calisma alani planlanirken guraltili  gorevler(calisanlara dikkat ederek)
‘dagitma(yayma)’ yapilabilir; ¢alisani gurultuli ekipmanlardan uzak tutmak amaciyla

uzaktan kontrol kullanilabilir, vb.
Not: is organizasyonu g¢éziimleri, ¢alisma alani dizayni sirasinda yapilmalidir.

Tedarikgiler ile birlikte bu eylemler Uzerinde calismak yararli olabilir; ‘Sessiz ig

ekipmani alimr’ 6zellikle bu konu ile ilgilidir.
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Sekil 29. Sessiz pilirmiiz kullanimi

Parmuaz(lehim lambasi) ¢odu sektorde (6r: insaat, metal) 6nemli maruziyet
kaynagidir. Az gurultali ¢alisan purmuazler kullanilarak ses emisyonu, gaz akisina

bagdli olarak, 7 ile 20 dB arasinda azalabilir.

Gurulti ile Kaynaginda Miicadele

1. Akiskan kaynaklarda eylemler:

Genellikle akiskan kaynaginda gurultiyle muicadele akis tlrbllansi azaltilarak
yapilir.
- Akis hizi azaltilabilir.
- Akiskanin surtunerek aktigi i¢ yuzey iyilegtirilebilir.
- Engeller varsa: buyuklukleri azaltilabilir, sekilleri en uygun hale getirilebilir.

- Keskin dirseklerden(bukimlerden), ani kesit degisikliklerinden, vb. kaginilmali.

GuUraltd kaynagina miumkin oldugu kadar yakin susturucular yerlegtirilebilir.
Yutucu’ susturucular guralti-sonumleme malzemesi olarak, dusuk akis hizlari igin
kullanilabilir, buna ses perdesi denir. Geometrik tasarima dayali ‘reaktif’ susturucular
kullanilabilir, ér: motorun sekline uygun susturucular. ‘Genlesebilen’ susturucular,

sikistirilmig gaz giris ve ¢ikiglarinda agirlikli olarak kullanihrlar.
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Ornek:

Bir tagslama makinesi Uzerinde yer alan ve olugsan tozlari gekmeye yarayan
hava akis toplayici, bir agiyla yerlegtiriimektense, akis dogrultusunda yerlestirilmigtir.
Plrdzsuz cidarli borulara uygun ile hava fani girisindeki ve ¢ikisindaki toz toplama
sistemine ‘yutuculu’ susturucular yerlestirin. Enjeksiyon kaliplama makineleri gaz

genlesme cikislari doldugunda, asinmis genlesmeli susturuculari degistirin.

Motorlar tarafindan Uretilen egzoz guriltisa, 6zellikle icten yanmali motorlar,
¢ok yuksektir. Uygun bir susturucuyla 20-40 dB (A) arasinda gurulta azaltilabilir.
Yanki prensibine dayali 6zel tasarim susturucular kullanilabilir ( bkz. Bolum 3 ‘i yeri
dizaynr’ ); uzunlugu emilecek frekansa goére ayarlanmistir. Spektrum analizi baskin

frekansin hemen hemen tamamen bastirilir oldugunu ortaya koymaktadir.

2. Kati (yapisal) kaynaklarda gurultiyle macadele:

Kati kaynaklarda yapilacak eylemler genelde kaynagin kendi mekanik gucu
Uzerine yogunlasir. Surtinmeden ve darbeden kaginiimalidir. Kinetik enerjiyi azaltin:

hareketli parcalarin kitlesi azaltilabilir, parcalar arasi mesafeler azaltilabilir, vb.

Ekipmanlar az ya da c¢ok titresim ve gqurultd dretirler; bu durum yapisal
degisiklikler yaparak kontrol edilebilir:
-Yapisal kutle ya da sertlik degistirilerek ¢cinlama engellenebilir.
- Ozel araglar kullanilarak yapisal soniimleme kullanilabilir( kaplamalar, amortisérler,
vb.), sénumleyiciler titresim enerjisini 1siya dénustirdrler, bu i1s1 daha sonra cihazin
icinde yutulur.

- Kullanilan yapilar daha az titresim ve daha az gurultl yayarlar.
Ornekler:
Temas vyuzeyleri yaglanabilir, metal yerine plastik digliler kullanilabilir,

parcalarin duisme yukseklikleri azaltilabilir, delikli yuzeyler kullanilabilir, yapisal

yuzeyler sonumleyici pargalarla kaplanabilir, vb.
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Not: Gurultyl azaltmakta kullanilan sonumleyicilerin yani sira, malzemenin
yapisinda degisiklik yaparak gurultiyle micadele isleminin nasil yapilacagini tahmin
etmek zor bir iglemdir. Bu islemi spesifik analizler, uygun oélgimler ve hesaplama

yontemleriyle yapmak daha kesin sonuglar verir.

‘Aktif kontrol’ , hava-kaynakli ya da yapi-kaynakli kaynaklar igin teorik olarak
kullanilabilen bir ¢ézimdur. Bu kontrol yontemi, orijinal kaynaga karsi ‘karsi-gu¢’ ya
da ‘karsi-gurultd’ dretmeyi temel alir. Teknik mevcut durumu sanayide tlr ¢éztmlerin
kullanimini sinirlamaktadir ve daha ¢ok duguk frekansli hava kaynakh gurualtayle ilgili

oldugu kabul edilir.

Ahsap dogramacilikta, testere ana gurulti kaynagidir. Cogu Uretici, cesitli
teknolojileri [lazer kesim’ ya da ‘sandvi¢ (arasina sikistirma)’] temel alan ‘sessiz
testere’ Onerirler. En etkili testereler calisma gurultisind 7 dB (A) kadar

dusurebilmektedir.

Metal sanayiinde, tasinma iglemi sirasinda pargalarin birbirine c¢arpmasi
sonucu sik sik darbe(anlik)-guriltist olusur. tasinabilir pargalarin ylkama islemi
sirasinda kullanilan bir konteyner(kap), ses yayinimini azaltan tel 6rgulu ylzeylerle

yaplilabilir.

Parcgalarin konteyner icine dismesi sonucu olusan gurultiyd azaltmak igin iki
basit yontem kullanilabilir: egimli bir plaka kullanarak hareketi yonlendirmek (a) ya da
ses yayinimini azaltan tel érgula ylzeyler kullanarak (b).

0.5 kg lik bir civata 1 m yukseklikten bos konteynere birakildiginda, (a) ¢oézimu ile
yaklasik 6 dB (A) ik, (b) ¢ézumu ile 14 dB (A) lik bir azaltim saglanabilir.

Hava-Kaynakl iletimde Giiriiltii ile Miicadele

1. Bolumlere ayirma:

Calisma alanini pargalara ayirmak havada, gurultt yahtimi saglar; duvarlar guzel

ses yailitimi saglayabilecek 6zellikte olmalidir.
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- GUrdltald ekipmanlar bir yerde toplanabilir ve bu yer hava gecirmez duvarlar
kullanilarak ¢alisma alanindan ayrilabilir.

- Buislem yapilirken igyeri igerisindeki trafik ve ulagim dikkate alinmalidir.

- Yuzeyin kutlesi arttikca daha iyi ses yalitimi olusgur.

- Daha iyi yalitim igin ¢ok katli duvarlar kullanilabilir.

- Kapi ve pencerelerin akustik agidan dizaynedildiginden emin olunmalidir:
klguk bir ‘akustik zayiflik’ tam yalitimi blyuk olgtude kotu etkiler.

- Kuiguk oldugu dusunulse bile tum sizintilar engellenmeli: dolgu macunu
kullanilabilir.

- Yahtimin sagladigi yarar genellikle frekans arttikga artar, ancak her duvarin
belli bir frekans araligi vardir, bu durumda yalitim yetersiz kalabilir; Grin bilgisi

veya kaba hesaplamalari kullanarak bu alanlari tanimaya ¢alisin.
Ornek:

Duvardaki sizinti ve agiklik yahtimi etkiler: %1 lik bir agiklik duvarim yalitim
faktorinu 20-30 dB kadar etkiler.

Asagidaki tabloda belli duvar tipleri icin ortalama ses yalitim degerleri

verilmistir.

Tablo 18. Bazi duvar tipleri igin ses yalitim degerleri

Duvar R dB (A)

7 cm algi levha 34
1 cmcam 33
5 cm tugla 39
7 cm algi levha + fiber + 7 cm algi

levha 54
0,8cmcam + 1,4 cmhava+1cm

cam 35
9 cm beton 47

2. Kapatma — siginak:

Bir kapatici, gurultili ekipmani muhafaza eden bir kutudur; genel olarak
bdlimlere ayirma metodu bu ¢alisma igin uygulanabilir, fakat gurGltili nokta sayisina

dikkat edilmelidir. Muhafazalar ekipmana ulasmayi sinirlayabilir, bu durum dikkate
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alinmalidir. Muhafaza ¢ok fazla agiklik barindirabilir: Gran giris-¢ikisi, havalandirma,
vb. Acikliklar akustik acidan iyilestiriimelidir: susturucular, sonumleyici kanallar,
yalitim perdeleri, vb. Muhafazanin i¢ ylzeyi, sesin ylkseltiimesini dnleyecek sekilde
absorbe malzeme ile kaplanmalidir. Ekipman muhafazadan tamamen ayrilabilir

sekilde olmalidir.

Ornekler:

Muhafazalarin 20-30 dB(A) lik gurultd azaltimi saglar. Eger muhafazanin ig
kismina herhangi bir sdnumleyici materyal dosenmemigse bu oran 10 dB ye kadar
dusebilir. Bir sise tasiyici sisteminin muhafazasinin agik bir ylzeyine monte edilmis

plastik seritler 7dB(A) lik bir azaltim saglar.

Madencilik ve tas ocagi sektorinde, toz ve gurultu kirliligin en 6nemli
kaynaklaridir. Her ikisiyle mucadele etmek igin, tas ocag icin, igerisinde kirici olan

25 m lik ve ¢ift katli ve katlar arasinda tas yinu buluna bir muhafaza yapilmistir.

Siginak, igerisine g¢alisanin koyuldugu bir ‘kap’tir; siginak fiziksel olarak muhafaza
ile ayni sekilde dusunulebilir ve tasariminda benzer kurallar gegerlidir. Calisanin
korunmasina iligkin belirli sartlara dikkat edilir.

- Kulak koruyucular gibi siginaklar da kigisel bir ¢ozumdur ve sadece en son

¢are olarak kullaniimalidirlar.

- Siginagin verimi, ¢alisanin disarida(siginak disinda) harcadigi zamana gore

azalr.

- Calisani korumak icin diger onleyici konularda hesaba katilmak zorundadir: 6r:

havalandirma, sicaklik, digar ile haberlesme, acil durum sinyallerinden

haberdar olma, vb.

3. Perdeler:

Perdeler duvar kategorisine girer; ancak bir ya da daha fazla kenari, herhangi bir
yere baglanmaz, aciktir; boylece erisim sorunu olmaz ancak verimlilikleri azdir.
Perdenin konumu muUmkin oldugu kadar calisana yakin olmalidir. Yeterli perde
yuksekligi olusturuldugundan emin olunmalidir (ideali iki kat kulak yukseliginde

olmalidir). Perde ylzeyleri sdnumleyici materyalle kaplanmalidir. Perde malzemesi,
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bir duvar gibi 20 dB lik bir yalitim saglayabilmelidir. Ses emilimi i¢cin odanin geri kalani

da iyilestiriimelidir.

Not: Perdenin akustik verimi ancak 10 dB kadar olabilir, yankili bir odada ise en fazla
5 dB olabilir.

4. Odaya sonumleyici yerlestirmek:

Odaya sonumleyici yerlestirmek ‘calisma alani dizayni’ nda bahsedilmisti.
Ornekler bu boliimde verilmistir. ‘cézim Gretme: tanimlar a bakiniz. Garajlar
genellikle yansitici yuzeylere sahiptir ve bu durum sesi yukseltir. Farkli yonlerde
absorbe materyaller yerlestirilebilir: asili plakalar (genis bir absorbe ylizey saglamak

amaciyla), duvar ve tavan kaplama ile ya tamamen ya da parga parga yapilabilir.

Not: Tim c¢o6zimlerde frekansla degisen preformans o6zellikleri énemli yer tutar.
Coézumlerin verimliligi micadele edilmek istenen gurdltinin tipine bagli olarak
degismektedir. Ornegin bir perde yiiksek frekanslarda daha verimlidir, glriltinin
dusuk ya da yuksek frekansli olmasina bagh olarak farkli verim elde edilecektir.
Sonumleme ve yalitim genelde birbirleriyle karistirilan kavramlardir. Anlatimlarla,
ikisinin metotlari ve amagclarinin farkli oldugu gosterilmistir: sénimleme odanin i¢
gurlltusu ile alakaliyken, yalitim odalar arasindaki gurilti iletimini konu alir. Ornegin
cam yund muikemmel bir sdnimleme malzemesidir, fakat yalitim o6zellikleri gok
disiiktiir(20 kg/m? 1ik bir yogunluk icin 1000 Hz' de 17dB dir).

Yapida Yayilmaliletim Sirasinda Giiriiltiiyle Miicadele

Burada 6nemli nokta, yapida yayilmaliletim’in bizim igin gergekten sorun olusturup
olusturmadigina emin olmaktir, harekete ge¢meden oOnce bu konu aydinliga
kavusturulmalidir.

- Yapida iletim genellikle titresim ile ilgilidir: titresim degerlendirmesi, yapisal

durum, vb.

- GUrdltd maruziyeti ile alakalidir gunkt maruziyetin ¢gok azi hava kaynaklidir.

- Ozel 6lgiim yéntemleri, girlilti maruziyetinin yapisal iletim kismini belirlemeye

izin verebilir. Alternatif olarak diger bazi bilesenlerin hesaba katiimasi
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dusundlebilir: genis ylzeylerin yuksek derecede titresimi (levhalar, duvarlar),

duguk frekanstaki guraltu, vb.

Titresim yalitimi, yapisal iletimin ¢ozimudur. Bu islem esnek, anti-titresim aski

aparatlari kullanimini gerektirir, ancak bazi sartlar gereklidir.

- Titregsim yalitimindaki temel prensip ekipmani askiya almaktir, sanki onu
cevresinden bagimsiz hale getirmektir.

- Ekipmana anti-titresim aski aparatlari saglamak gerekir, bu aparatlar, mimkun
oldugu kadar esnek ve ezilmeden ekipmani destekleme yetenegine sahip
olmalidir.

- Ekipmanin tim baglantilarinin hesaba katildigindan emin olunmalidir: borular,
kablolar, vb.

- Destek yapisi (déseme, zemin plaka, vb.) yeterince sert olmalidir: ince beton

zeminler ya da hafif ¢elik ¢cergevelere dikkat edin.

Not: Yapisal iletim kismini degerlendirmek icin yontemin temel prensibi, hava yollu
iletim ile ekipmanin gercek yapisal iletiminin karsilastiriimasidir. Hava yollu iletim,
ornegin bir hoparldr kaynagi kullanilarak elde edilebilir. Titresim yalitimi sadece,
degeri 1.4 kat, 'dogal montaj frekansi' belli bir frekansi, yukarida etkili olur. Dogal
montaj frekansi, direk olarak montaj sertlik 6zelliklerine baghdir ve dolayl olarak
ekipmanin kutlesine baghdir. Bu durum, dustk calisma frekansina(8 Hz den daha

kUguk) sahip ekipmanin yalitiminin neden ¢ok zor yapilabilecegini agiklamaktadir.

Otomobil endustrisinde klgUk parcalarin ¢apak alma islemi igin titresimli kaplar
bulunmaktadir. Bu ekipmanlar disuk frekansta guriltl dretirler (‘ugultu’) ciinkd kabin
titresim frekansi 50 Hz dir. Uygun titresim yalitim ve esnek anti-titresim aski
aparatlari kati yapilardaki gurtlti yayihimini azaltir. Ayni zamanda kaba yakin

calisanlarin titresim maruziyetini de azaltir.

86



Co6ziim Uretme: Tanimlar

1. Gerekli tanimlar:

Secilen ¢ézUmun gurultd problemini verimli olarak ¢dézecedinden emin olmak ¢ok

onemlidir: ekipman siparisine, akustik 6zellikler bu yuzden dahil edilmelidir.

Problem analizi ve sagduyulu bazi onlemler almak, gurultu problemlerinin
¢6zumunu saglayabilir. Fakat ¢ogu durumda, 'dogru’ ¢6zum bulmak igin bir
uzmana danisiimahidir.

Kabul yapilacagi zaman yanlisg anlagilmaya izin vermeyecek sekilde ve kesin
tanimlar belirtiimis olan bir sartname yazilmalidir.

Farkli faktorler ulasilmak istenen gurulti seviyesinde 6nemli farkliliklara yol
acabilir: 6lgum parametreleri, parcgalar, ekipmanin ¢alisma kosullari, vb.

Yanhs anlamalari 6nlemek igin, ortak ¢dézimler belirlenmesi adina faydali

Oneriler listesi asagidaki kisimda bulunmaktadir.

2. Genel tanimlar:

Batln akustik ¢gozUmler igin ortak tanimlar asagida verilmigtir.

ilk olarak akustik gereklilikler: 6r: elde edilen akustik iyilestirmenin kotrol
edilmesi icin parametreler kullanilir.

Olglilmesi kolay olan bilinen bir parametre, belirli bir nokta igin
Lra[dB(A)cinsinden ses basing seviyesi]; ekipman c¢alistigi sirada ve akustik
¢6zUmun belirlenmesi sirasinda bulunmalidir.

Mumkunse, 6lgum ¢alisanin durdugu yerden alinmahdir.

Gurultd seviyesi, ¢6zumden oOnceki ve sonraki degerleri karsilastirmasi
saglanmalhdir, ‘kabul testleri’ bir dizi kogul olusturur.

Bu kosullardan bazilari ekipmanin galismasi ve gevresi ile ilgili:

- ekipmanin konumu, ¢aligsma alaninin durumu ile ilgilidir,

- ekipmanin galisma kosullari,

- odanin sonumleme karakteristigi,

- odanin agiri kalabalik olugu verilerini igerirler.

Diger kosullar ise d6lgumle alakalidir, rnegin;

- 6lcim cihazinin tipi ve kesinligi,

- 6lgiim aletlerinin kalibrasyonlarinin izlenebilirligi,
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- 6lgiim dncesi ve sonrasi cihazin kontrold,
- Olgulecek guraltunun degeri, or: Olgllecek gurultunin degeri arka plan
gurdltisini 6 dB(A) asmalidir.
- gurdltu seviyesinin duzgunlugu, or: olgum sirasinda gurulti seviyesindeki
degisimler 3 dB(A) ‘y1 gegcmemelidir.

- “Yapisal gereklilikler’ tanimlar listesine eklenebilir:
- belli yapisal parametreler akustik performansi etkileyebilir; sizintilar, sert
baglantilar, vb.
- galisma alaniyla ya da is surecinin gectigi cevreyle alakali diger gereklilikler;
yuzey korunumu, biyolojik uyumluluk, yangin ya da sicaklik korunumu, nem,
havalandirma, ekipmana ulasim, demontaj(sokim) uygunlugu, vb.

- Asagidaki kisimda listelenen standartlar, akustik ¢ozimlerle ilgili gerekliliklerin
uygun sekilde kurulmasi i¢in referans alinabilirler ve en yaygin ¢ézumler igin

uygundur.

3. Standart secimi:

Standartlar bir sartname hazirlanmasinda en iyi referanslardir ve her bir akustik

¢6zUmU icin kendilerine 6zgu sekildedirler. Standartlar ilgili parametrelerin dogru

tanimlarini saglar. Standartlar tasarlanan ¢ézimlere yonelik pratik bilgiler icerir.

Ornekler:
Asagidaki tabloda, akustik ozellikler ve akustik ¢ozumler igin 6zel bilgiler saglayan

referans standartlar verilmigtir.

88



Tablo 19. Akustik o6zellikler hakkinda genel ya da akustik ¢6zimler hakkinda

ozel bilgiler iceren standartlar.

Standart Numarasi

Baslik

Akustik -
TS EN ISO 11200

istasyonunda ve belirtilen diger konumlarda emisyon ses
basing seviyelerinin tayinine iliskin temel standardlarin
kullanilmasi i¢in kilavuzlar

Makine ve donanimdan yayilan glrilti - Bir is

TS ENISO 15667 | Akustik -
kilavuz

Mahfazalar ve kabinler ile girilti kontroli igin

TSENIsO 12001 | Akustik-

kurallar

glriltt deney kodu taslaginin hazirlanmasi ve sunumu igin

Makina ve donanimlardan yayilan girdlti - Bir

TS EN ISO 11546-2

Akustik -
bolim 2:
amaciyla)

Mahfazalarin ses yalitim performanslarinin tayini -
Yerinde yapilan 6lgmeler (kabul ve dogrulama

TSEN ISO 11957 | Akustik -
- Laboratuvarda ve yerinde 6lgmeler

Kabinlerin ses yalitim performanslarinin belirlenmesi

TS EN ISO 14257

Akustik-Akustik performanslarinin degeerlendirilmesi igin
calisma odalarindaki uzaysal ses dagilim egrilerinin 6l¢tilmesi
ve parametrik tarifi

TS EN ISO 354

Akustik -

Cinlama odasinda ses absorpsiyonunun odlg¢ilmesi

TSEN ISO 11821 | Akustik- Sokilebilir bir ekranin ses zayiflamasinin yerinde
Olgtlmesi

TS EN ISO 11820

Akustik -

Susturucular - Yerinde yapilan élgmeler

Not: Standartlar genellikle s6z konusu ¢6zum igin daha ¢ok teknik olarak uyarlanmis

akustik parametreleri belirtir.

Bu parametrelerin 6lgimi Lpa nin Olgimu  gibi

Olcimlerden daha karmasiktir, ancak daha guvenilir sonug verirler.
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KiSISEL KORUYUCU DONANIM (KKD): KULAK KORUYUCULARIN
SEGIiMi VE OZELLIKLERI

Mevzuat Gereklilikleri

Kisisel koruyucu donanim olan kulak koruyucular sec¢imi ve kullanimiyla ilgili

kanun ve yonetmelikler mevcuttur.

6331 sayili ‘is Sagligi ve Giivenligi Kanunu’ madde 5 paragraf (1) de ‘isverenin

yukdmldliklerinin yerine getiriimesinde agagidaki ilkeler gbéz 6éniinde bulundurulur.

hakmua bulunmaktadir ve agsagida ‘g’ maddesi konuyla ilgilidir.

g) Toplu korunma tedbirlerine, kigisel korunma tedbirlerine gére éncelik vermek.

Yine 6331 sayili ‘is Saghigr ve Glvenligi Kanunu’ madde 19 paragraf (1) de
‘Calisanlar, is sagligi ve giivenligi ile ilgili aldiklari egitim ve isverenin bu konudaki
talimatlar dogrultusunda, kendilerinin ve hareketlerinden veya yaptiklari isten
etkilenen diger c¢alisanlarin saglik ve glivenliklerini tehlikeye dlsirmemekle
ylukdamliddr.” ve paragraf (2) de ‘Calisanlarin, isveren tarafindan verilen egitim ve
talimatlar dogrultusunda ytikimlilikleri sunlardir:

a) Isyerindeki makine, cihaz, arag, gereg, tehlikeli madde, tasima ekipmani ve
diger dretim araglarini kurallara uygun sekilde kullanmak, bunlarin glivenlik
donanimlarini dogru olarak kullanmak, keyfi olarak ¢ikarmamak ve degistirmemek.

b) Kendilerine saglanan kisisel koruyucu donanimi dogru kullanmak ve
korumak.’ Hikumler yer almaktadir.

‘Kisisel Koruyucu Donanimlarin isyerlerinde Kullaniimasi Hakkinda Yénetmelik,
6331 sayili ‘is Saghg ve Givenligi Kanununun sartlari sakli kalmak kaydiyla,
calisanlarin kullandigi kigisel koruyucu donanimlarin minimum saglik ve guvenlik
gerekliliklerini belirtir ve bu yénetmeligin, Genel kural bolimi madde 5 paragraf (1)
de:

‘Kisisel koruyucu donanim, risklerin, toplu korunmayi saglayacak teknik 6nlemlerle
veya Iis organizasyonu ve g¢alisma ybntemleriyle &nlenemedigi, tam olarak
sinirlandirilamadigi durumlarda kullanilir. Kigisel koruyucu donanim, is kazasi ya da

meslek hastaliginin 6nlenmesi, c¢alisanlarin saglik ve glvenlik risklerinden
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korunmasi, sadlik ve glivenlik kosullarinin iyilestiriimesi amaciyla kullanilir. isveren,
toplu korunma tedbirlerine, kisisel korunma tedbirlerine gére &6ncelik verir.” Genel
hakimler bolimu madde 6 da:

(1) Kisisel koruyucu donanimlarin igyerlerinde kullanimi ile ilgili olarak asagidaki
hususlara uyulur;

a) Isyerinde kullanilan kisisel koruyucu donanim, Kisisel Koruyucu Donanim
Yénetmeligi hiikiimlerine uygun olarak tasarlanir ve uretilir. Tim kisisel koruyucu
donanimlar;

1) Kendisi ek risk olugturmadan ilgili riski 6nlemeye uygun olur.

2) isyerinde var olan kosullara uygun olur.

3) Kullananin ergonomik gereksinimlerine ve saglik durumuna uygun olur.

4) Gerekli ayarlamalar yapildiginda kullanana tam uyar.

5) Kigisel Koruyucu Donanim Ydénetmeligi kapsamina giren lriinlerde uygun
sekilde CE igareti ve Tirkge kullanim kilavuzu bulundurur.

b) Birden fazla riskin bulundugu ve ¢aligsanin bu risklere kargi ayni anda birden
fazla kigisel koruyucu donanimi kullanmasini gerektiren durumlarda, bir arada
kullaniimaya uygun olan ve bir arada kullanildiginda sbz konusu risklere karsi
koruyuculugu etkilenmeyen kigisel koruyucu donanimlar secilir.

c) Kisisel koruyucu donanimlarin kullanim sartlari ve Oézellikle kullaniima
sdreleri; riskin derecesi, maruziyet sikligi, her bir ¢alisanin ig yaptigi yerin ézellikleri
ve kisisel koruyucu donanimin performansi dikkate alinarak belirlenir.

¢) Tek kisi tarafindan kullaniimasi esas olan kisisel koruyucu donanimlarin,
zorunlu hallerde birden fazla kisi tarafindan kullaniimasini gerektiren durumlarda, bu
kullanimdan dolayi saglik ve hijyen problemi dogmamasi igin her tirlii 6nlem alinir.

d) Isyerinde, her bir kisisel koruyucu donanim igin, bu maddenin (a) ve (b)
bentlerinde belirtilen hususlarla ilgili yeterli bilgi bulunur ve bu bilgilere kolayca
ulagilabilir.

e) Kigisel koruyucu donanimlar, igveren tarafindan dcretsiz verilir, imalatgi
tarafindan saglanacak kullanim kilavuzuna uygun olarak bakim, onarim ve periyodik
kontrolleri yapilir, ihtiyag duyulan pargalari degistirilir, hijyenik sartlarda muhafaza
edilir ve kullanima hazir bulundurulur.

f) Isveren, kisisel koruyucu donanimlari hangi risklere karsi kullanacagi

konusunda calisani bilgilendirir.
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g) lsveren, kisisel koruyucu donanimlarin kullanimi konusunda uygulamali
olarak egitim verilmesini saglar.

g) Kisisel koruyucu donanimlar, istisnai ve 6zel kosullar hari¢, sadece amacina
uygun olarak kullanilir.

h) Kisisel koruyucu donanimlar ¢alisanlarin kolayca erisebilecekleri yerlerde ve
yeterli miktarlarda bulundurulur.

(2) Kisisel koruyucu donanimlar talimatlara uygun olarak kullanilir, bakimi ve
temizligi yapilir. Talimatlar c¢aligsanlar tarafindan anlasilir olmak zorundadir. yer

almaktadir.2

‘Calisanlarin Guriilti ile ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Yénetmelik' de
Kisisel Korunma bélimi madde 9 da:
(1) Gdriiltiiye maruziyetten kaynaklanabilecek riskler, 8 inci maddede belirtilen
tedbirler ile 6nlenemiyor ise igveren;
a) Calisanin gurtiltiiye maruziyeti 5 inci maddede belirtilen en diistik maruziyet eylem
degerlerini astiginda, kulak koruyucu donanimlari g¢alisanlarin kullanimina hazir
halde bulundurur.
b) Calisanin glriiltiiye maruziyeti 5 inci maddede belirtilen en yliksek maruziyet
eylem degerlerine ulastiginda ya da bu degerleri astiginda, kulak koruyucu
donanimlarin ¢aliganlar tarafindan kullaniimasini saglar ve denetler.
¢) Kulak koruyucu donanimlarin kullanilimasini saglamak igin her tirlii cabayi gésterir
ve bu madde geregince alinan kisisel korunma tedbirlerinin etkinligini kontrol eder.
(2) Isveren tarafindan saglanan kulak koruyucu donanimlar;
a) 2/7/2013 tarihli ve 28695 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan Kisisel Koruyucu
Donanimlarin Igyerlerinde Kullaniimasi Hakkinda Yénetmelik ve 29/11/2006 tarihli ve
26361 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan Kisisel Koruyucu Donanim Ydénetmeligi
hikimlerine uygun olur.
b) Isitme ile ilgili riski ortadan kaldiracak veya en aza indirecek sekilde secilir.
c¢) Caligsanlar tarafindan dogru kullanilir ve korunur.
¢) Calisana tam olarak uyar.
d) Hijyenik sartlarin gerektirdigi durumlarda c¢alisana &6zel olarak saglanir. yer

almaktadir.
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Girig

Gurdltd maruziyeti kaynakl riskler baska yollarla &énlenemiyor ya da
engellenemiyorsa, ¢alisanlara kulak koruyucu temin etmek zorunludur. Bir ¢alisma
istasyonundaki gunlak gurdaltd maruziyeti, en dusuk maruziyet eylem degerini
aslyorsa, igveren calisanlarin kulak koruyucularina ulagabilir oldugundan emin
olmalidir. GUnluk gurultd maruziyeti en yiksek maruziyet eylem degerinde oldugu ya

da astigi zaman, ¢alisanlar kulak koruyucularini kullanmak zorundadirlar.

Not: Bu durumda igveren;

1. GUrdltd kaynagini iyilestirmek ya da calisanin gurultiye maruziyetini dnlemek,

2. Gurulti kaynaginda emisyonu azaltmak icin uygun teknik ve organizasyonel
onlemler uygulamak,

3. Calisanlarin maruziyetini azaltmak icin uygun teknik ve organizasyonel 6énlemler
uygulamak,

4. Sonucta, yukarida bahsedilen uygun teknik ve organizasyonel o6nlemler
uygulanamiyorsa ya da uygulansa bile verim alinamiyorsa, igveren uygun Kkisisel

kulak koruyuculari temin etmek zorundadir.

Kisisel kulak koruyucularin seciminde ve tercihinde, calisanlara ve/veya
temsilcilerine danigilmahdir. Ayni zamanda her ¢alisan, kendi kulak koruyucusu

secim islemine dahil edilmelidir.

Kulak koruyucularin verimliligi, surekli ve duzgun kullaniimasina baglidir.
- En uygun kulak koruyucusunun seciminde birden ¢ok genel parametre kullanilabilir
ve is¢inin tercihi dnemlidir;
- Rahatsizlik hissi ve sikinti gibi 6zel parametreler, kulak koruyucusunun aktif

kullanim suresini azaltmaktadir, bu durum da segim kisminda dusunulmelidir.

Ornekler:

1. Bir ¢alisma istasyonunda Olculen deger 83 dB(A) dir ve ydnetmelige gore en
dusuk maruziyet eylem degeri olan 80 dB(A) yi ge¢mistir, bu durumda igveren
calisana kulak koruyucu saglamak zorundadir.(sekil 30)
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Sekil 30. Kulak koruyucu temini

2. Bir galisma istasyonunda dlgulen guralti degeri 87 dB(A) dir ve yonetmelige gore
en yuksek maruziyet eylem degeri olan 85 dB(A) yi ge¢mistir, bu ylzden calisan
kulak koruyucu takmak zorundadir (sekil 31).

Sekil 31. Kulak koruyucu kullanimi

Kulak Koruyucu Cesitleri

Cok fazla gesitte kulak koruyucu mevcuttur. Genel olarak, kulak koruyucular;
manson tipi ve kulak tikaci olarak ikiye ayrilir.

Manson tipi kulak koruyucu genel olarak kafa bandiyla birebirine baglanmis iki

adet kupa (i¢ ylzeyi stinger kapl) dan olusur.
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- Kupalar kulagi tamamen kapatir ve bir kafa bandiyla sikica tutturulur.

- Kupalar akustik sonumleyici malzemeyle donatiimistir. Kulakligin konforunu ve
uyumunu gelistirmek amagli kupalarin kulaga temas eden yuzeyinde plastik kopuk ya
da sivi kullanilarak esneklik kazandiriimistir.

- Kulakhigin, kafa bandi kafanin Uzerinden ya da arkasindan, ¢ene altindan veya
boyun arkasindan takilabilir.

- Manson tipi kulakliklar Ug ebattir: kiguk, orta, buyuk.

Kafa bandi

Yastik

Sekil 32. Manson tipi kulakhk

Not: Manson tipi kulakligin kafa bandi baret ile birlikle takilmamalidir, gene bandi ya
da boyun bandi kullaniimalidir, ayni zamanda barete de kaplar takilabilir.

Kulak tikaglari, sizdirmazlik saglayacak sekilde kulak kanalinin igine ya da
uzerine takilabilen kulak koruyucularidir.
- Tekrar kullanilabilir kulak tikaci, genellikle silikon, kauguk veya plastikten yapilimis,

bazilari birbirine birlesen bir kordon veya kafa bandi ile tutturulmustur.
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- Tek kullanimlik kulak tikaci genellikle kopuk veya pamuk yununden yapilmistir.

- Kullanici tarafindan sekillendirilebilir kulak tikaci, kullanicilar kendi kulak kanalina
yerlestirmeden dnce sekil verirler, bu ylizden sikistirilabilir malzemelerden yapilir.

- Ozel kalipli kulak tikaci, ayri ayr kulak kanali sekline uygun veya belirli bir

kullanicinin tum dig kulagini kaplayacak sekilde kaliplanmistir.

Sekil 33. Farkh sekilde kulak tikaglari

Sekil 34. Ozel kaliph kulak tikaci

Not: Bazi kulak tikaci modelleri Gg ebatta Uretilir: kliguk, orta, buyldk. Tek kullanimlik
kulak tikaci sadece bir kez takilacak sekilde tasarlanmigtir. Eger tek kullanimlik kulak

tikaci birden fazla kullanilirsa istenilen gurdltd azaltimini saglamayacaktir.

Ozel kaliph kulak tikaci Uretmek igin kulak kanalinin ya da dis kulagin silikon
baskisi alinarak kalip olusturulur. Ozel kalipli kulak tikaci silikon(yumusak otoplastik)
ya da akrilat(sert otoplastik) malzemeden yapilir ve deri uyumu igin 6zel bir vernik

tabakasi ile kaplanir. Yuksek oranda ses azaltimi saglar( ylksek frekanslarda 45 dB
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ve dusuk frekanslarda 30 dB). Kulak tikaglari sesi azaltmak igin farkli filtre elemanlari

ile donatiimistir.

Pasif kulak koruyucularin yani sira, elektronik sistemlerle donatiimis kulak
koruyucular da mevcuttur.
- Seviye bagiml kulak mansonu ve kulak tikaci, elektronik ses yapilandirici sistemleri
ile donatilmistir. Bu koruyucular kesikli ya da darbe gurultult ortamlarda kullaniimak
uzere tasarlanmigtir, sessiz periyotlarda konugsma ve acil durum sesleri igin
kullanighdir.
- Aktif guraltd azaltimh manson tipi kulakhk dusuk frekanslarda guraltt azaltimini
arttirmak icin elektronik sistemlerle tasarlanmistir.
- Manson tipi kulaklik, bilgi ya da acil durum seslerinin duyumunu ve ayni zamanda

gereli gurultt azaltimini saglayacak sekilde iletisim 6zellikleriyle donatiimistir.

Not: Asagidaki standartlar kulak koruyucularina uygulanan elektronik sistemlerin
performansi hakkinda daha fazla bilgi igerir:

- TS EN 352-4 Isitme koruyuculari - Guvenlik kurallari ve deneyler - bolim 4:
Seviyeye bagli kulak kapaticilari

-TS EN 352-5 Isitme koruyuculari - Glvenlik kurallari ve deneyler - Bollim 5: Aktif
gurultiyu azaltan kulak kapaticilari

-TS EN 352-6 isitme koruyuculari - Giivenlik kurallari ve deneyler - b&lim 6:
Elektriksel ses girigli kulak kapaticilari

- TS EN 352-7 lIsitme koruyucular - Guvenlik kurallari ve deneyler - B6Iim 7:

Seviyeye bagli kulak tikaglar
Kulak Koruyucu Parametreleri ve Bu Parametrelerin Performans Uzerine Etkisi

Kulak koruyucunun performansi temel olarak gurulti azaltim kapasitesine
baghdir. Kulak koruyucularinin guritltd azaltimi, sertifikalandirma slrecinde
laboratuvar ortaminda elde edilen asagidaki parametrelerle tanimlanabilir.?*

- Ses azaltim ortalama degeri ve standart sapma
- Yuksek frekans azaltimi — H
- Orta frekans azaltimi — M

- Dusuk frekans azaltimi — L
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- Ses azaltim seviyesi — SNR

Ses azaltim ortalama degeri, kulak koruyucu performansinin en hassas
sekilde hesaplanmasinda kullanilir. Bu parametre, 125 Hz - 8000 Hz frekans
bandindaki her frekans ic¢in guralti azaltimini belirtir. Ortalama deger laboratuvar
ortaminda 16 kigsiden alinan dlgumlerle(standart sapmanin degerlendirildigini gosterir)
elde edilir. Standart sapma istatistiki bir degerdir ve 16 farkli ses azaltim degerinin

ortalama deger etrafinda nasil dagdildigini gosterir (Tablo 20).

Ornekler

Tablo 20. Frekansa gore ortalama ses azaltimi

Frekans Ortalam ses azaltma Standart sapma
125 Hz 11,1 dB 3,3dB
250 Hz 18,1dB 3,3dB
500 Hz 25,1dB 3,1dB
1000 Hz 27 dB 2,3dB
2000 Hz 28,6 dB 2,4dB
4000 Hz 38,6 dB 2,6 dB
8000 Hz 40,2 dB 3,3dB

/

$eki| 35. Yan yankili odada kulak koruyucu testi

N e
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Yuksek-frekans(H), orta-frekans(M) ve dusuk —frekans(L) azaltim degerleri;
yuksek, orta ve dusuk frekanslardaki guraltiyle ilgili olarak kulak koruyucuyu
karakterize eder. Bu parametreler desibel cinsinden gosterilir; ylksek, orta ve dusik
frekansli guriltilerde kulak koruyucusunun etkin azaltim degeridir. Or: H = 29 dB, M
=23 dB,L=15dB.

Ses azaltim seviyesi (SNR), kulak koruyucunun guralti azaltim kapasitesi igin
daha az hassas bir gostergedir. SNR, kulak koruyucu kullanildigi zaman, desibel

cinsinden gurultundn azaltiimasini gosterir. SNR=26 dB

Not: “TS EN ISO 4869-2 Akustik-Kulak koruyuculari-Bélim 2: Kulak koruyucu igine
takildiginda etkili a-Agirhikh ses basing seviyelerinin tayini” standardi HM ve L

azaltim ve SNR icin daha fazla bilgi saglar.®’!

Kulak koruyucunun gurulti azaltimi, degisik frekans bandlarinda koruyucunun

yapisina baghdir.

Manson tipi kulakligin performansini;

- Kltlesine ve buyuklugune,

- Kupa dondirme ve ayarlama (cevreden gelecek gurlltind azaltiminda etkili
olabilmesi icin),

- Kafa bandinin sikistirma gucu,

- Yuksek ve duslk sicakliga dayanimi, etkilemektedir.

Kulak tikacinin performansini;
- Yap! malzemesi,

- Sekli ve buyuklugu, etkilemektedir.

Not: Manson tipi kulakliktan en iyi performansi almak igin tim kupa yastiklari
calisanin kafasina tam oturmalidir. Ayni sekilde kulak tikacindan en iyi performansi
almak icin kulak kanalina dizgun dogru yerlestirildiginden emin olmak gerekir.

‘TS EN 13819-1 isitme koruyuculari - Deneyler - Bdlim 1: Fiziksel deney metotlar’
standardi kulak koruyucularinin fiziksel testleriyle alakali bilgi icermektedir.
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En Uygun Kulak Koruyucu Tipinin Segimi

Sekil 36. Kulak koruyucusu segimi

1. Kulak koruyucular CE sertifikasi isaretine sahip olmalidir:

Bir ¢alisma alaninda kullanilacak kulak koruyucusu segilecegi zaman CE
sertifika isareti tagiyanlarin tercih edilmelidir. Piyasada satilmayi bekleyen ¢ok sayida
belki binlerce model kulak koruyucusu mevcuttur. Bir kulak koruyucusu CE sertifikasi
isareti tasiyorsa TS EN 352 standardinin gerekliliklerini saglamis demektir.
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Sekil 37. CE igareti

2. Ses azaltim oranina gore kulak koruyucu segimi:

Kulak koruyucular, c¢alisanin maruz kaldigi gurdltinin seviyesi ve
spektrumuna uygun, guraltt azaltim o6zelliklerine gore segcilebilir. Secilecek kulak
koruyusu, kullanicinin gurultt maruziyetini yonetmelikte belirtilen eylem degerinin
altina dusurmek zorundadir. En uygun kulak koruyucusu kullanicinin kulak zarinda
gurdlttyd eylem degerinden 5-10 dB azaltir. GUrdltd ne kadar azaltilirsa, korunma o
kadar iyi olur teorisi yanhg bir inanistir. Calisana gereginden fazla oranda zayiflatma
Ozelliklerine sahip bir isitme koruyucusu kullandiriimamalidir, 15 dB den fazla bir
guraltt azaltimi sekil 5.9 da gosteridigi gibi eylem degerinin altindadir. Fazla koruma
iletisim problemlerine ve acil durum ikazlarinin algilanamamasina yol agar. Calisan
ortamdan soyutlanmig ve rahatsizlik hissedebilir, bu yluzden kulak koruyucusunu

kullanmayabilir.

Ornekler:

Calisma alaninda gurulti degeri(eylem degeri) 85 dB(A) dir;

- Eger calisanin hissettigi gurulti dizeyi 75 dB(A)- 80 dB(A) arasindaysa kulak
koruyucu iyi koruma saglyor demektir,

- 80 dB(A)- 85 dB(A) ve 75 dB(A)- 70 dB(A) araligindaysa kabul edilebilir,

- 70 dB(A) ve altindaysa geregdinden fazla koruma saglamaktadir.

Kulak koruyusu icin, A-agirlikli ses basing seviyesinin hesaplanmasinda 4
farkh metot kullanilir: oktav band metodu, HML metodu, HML kontrol metodu ve SNR
metodu. Oktav band metodu, kulak koruyucunun ses azaltim verilerini temel alir ve
¢alisma alani gurultisinin ses basing seviyesinin oktav bandini inceler. HML
metodu, kulak koruyucular icin yuksek(H), orta(M) ve dusuk(L) frekans azaltim
degerlerini ve galisma alanindaki gurultunan A-agirlikli ses basing seviyesi ve C-
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agirhikli ses basing seviyesini temel alir. HML kontrol metodu, gurultud kaynaklarini
temel alir. SNR metodu kulak koruyucunun ses azaltim seviyesini(SNR) ve ¢alisma
alanindaki gurultinin A-agirhkh ses basing seviyesi ve C-adirlikli ses basing

seviyesini temel alir.

Not: ‘TS EN 458 Isitme koruyuculari - Sec¢im, kullanim, muhafaza ve bakim — Kilavuz’
ve ‘TS EN ISO 4869-2 Akustik-Kulak koruyuculari-Bélim 2: Kulak koruyucu igine
takildiginda etkili a-Agirlikli ses basing seviyelerinin tayini’ standartlari bahsedilen

metotlarla ilgili daha fazla bilgi icermektedir.

3. ‘Gergek-durum’ kulak koruyucunun azaltimi:

Kulak  koruyucunun gercek c¢alisma ortamindaki azaltm  etkisi,
sertifikalandirma amaciyla laboratuvarda testler sonucu elde edilen degerlerden ve
kullanim kilavuzunda belirtildiginden daha dusuk olabilir. Bu ylzden gergek azaltimin
hesabinda kullanici kilavuzundan gelen bilgileri dogrudan kullanmak her zaman
uygun olmayabilir, gurulta seviyesi ve frekans araligi dikkate alinmahdir.

Yukaridaki durum;

- Uzun saclardan dolay! kulak koruyucusunun tam oturamamasindan(mangon tipi
kulaklik),

- Kulak kanalina dogru yerlestiriimediginden(kulak tikaci),

- Diger kigisel koruyucu donanimlarin, kulak koruyusunun takilmasini
engellemesinden,

- Zamanla urunun dogal olarak bozulmasindan,

- Calisma alani ve laboratuvar ortaminin akustik olarak farkli sartlarda olmasindan,
kaynaklanabilir.

Laboratuvarda olgulen azaltimin, en uygun isitme koruyucusu segiminde
onemli bilgiler sunmaktadir. Laboratuvarda Olgulen azaltim kisisel kulak
koruyucususun performans i¢in ilk 'siniflandirma’ y1 saglar; ayni zamanda frekansa

bagl degisimin performansa etkisi Uzerine de bilgi sadlar.

Not: 'Gergek durum' akustik kosullarinin etkisi, kulak koruyucusunun azaltimi i¢in

henlz arastirma asamasindadir.
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4. Ozel durumlar igin kulak koruyucusu segimi

Ozel tip kulak koruyucularinin kullanilmasini gerektiren, dzel kosullara sahip
g¢alisma alanlari mevcuttur. Calisma alanlari birbirini izleyen sessiz ve guriltula
periyotlarda, or: atis poligonu, tas ocaklari, vb., Buralarda, ¢alisanin yeterli konugsma
anlasilirhg1 ve sessiz periyotlarda acil durum ikazi algisi saglanmalidir. Boyle bir
durumda, iyi bir konusma anlasilirligi ve sessiz periyotlarda acil durum ikazi algisi
icin dizey bagimh kulak koruyucusu kullanilabilir. Eger calisanin hayati alarmlari,
ikazlari, acil durum iletisimini, vb. duymasinda suphe olusuyorsa, alternatif iletisim
sistemleri, flagli ikaz lambalari veya baska aygitlar(titresim pedleri gibi) saglanmahdir.
GUraltinan surekli oldugu ve calisanin baskalariyla iletisim kurmasi gereken ya da
talimat gerektiren(kiguk planér ve helikopterler, T.V. kameramani, vb.) durumlarda
elektronik iletisim sistemleriyle donatiimig manson tipi kulakhk kullaniimahdir (sekil
37).

__", 3/' 2

Sekil 38. iletisimin gerekli oldugu is ortami

- Eger calisan diisiik ya da yiiksek sicakliklara maruz kaliyorsa (—20 °C veya +50

°C),6r: agac iscileri, bu duruma uygun manson tipi kulaklik kullaniimalidir.
-Nemli ortamlarda galigirken, calisanin mangon tipi kulakhigindaki yastiklarin altinda

kalan bolgede rahatsiz edici duzeyde terleme olabilir. Bu durumda, kulak tikaci ya da

manson tipi kulaklik; hafif, emici, hijyenik yastik kilifi tercih edilmelidir. Boyle hijyenik
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kiliflarin kullanilmasi durumunda, kullanicinin kilavuzunda, kulak koruyucu ve hijyen

kiliflarin birlestirilmis gurultt azaltim degerleri ile ilgili bilgi olmahdir.
5. Kulak koruyucusunun diger kisisel koruyucu donanimlarla olan uygunlugu:

Calisma alanlarinin gogunda, galisanlar kulak koruyucu haricinde farkh kisisel
koruyucu donanim kullanirlar.
- Manson tipi kulak koruyucuyla birlikte solunum Kkoruyucular, gozlUkler, yuz
koruyucular vb. kullanimi kulaklik yastiklariyla kafanin birbirine uyumunu etkileyebilir
ve bu durum guraltd azaltimini dagurebilir. Bu durumlar igin kulak tikaci kullanilabilir.
- Manson tipi kulaklik ile baret ayni anda kullanilacagi zaman, kulaklik barete
takilarak kullanilmasi Onerilir. Ancak bu sekil bir kullanimda rahatsizlik hissi
duyulabilir, ¢alisan, saglik guvenligi igin bu durumun énemli oldugu konusunda ikna

edilmelidir.
6. Calisanin konfor ve tibbi bozukluklarina gére kulak koruyucusu secimi

Konfor, kulak koruyucusu segiminde ¢ok énemli bir unsurdur. Ozellikle calisma
gunu boyunca kullanilan kulak koruyucular, c¢alisanda rahatsizlik hissi
uyandlrmamalldlr.m Bazi tipteki kulak koruyuculari herkes icin uygun olmayabilir.

Herkes farklidir ve kulak anatomisi kisiden kisiye degismektedir.

Manson tipi kulakliklar kullanildigi zaman, kullanicinin konforu:
- Kulak koruyucusunun agirligina,

- yastik basincina,

- kafa bandi guclne, ayarina,

- yastik maddesinin tipine, baglidir.

Kulak tikaci kullanildigi zaman, kullanicinin konforu:
- Takma ve ¢ikarma kolayligina,

- kulak kanalina uygunluguna, baglidir.

Not: Bazen kulak koruyucusu kullanan caliganin, kulak agrisi sikayeti, kulak

kanalinda tahrig ve kulak iltihabi ya da isitme kaybi olugabilir. Bu durumlarda, ¢alisan
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hakli olarak kulak koruyucusu kullanmakta isteksiz olabilir. Bu yuzden kulak

koruyucusu segiminde kesin karar vermeden 6nce galisanin onayi alinmahdir.

Ornek:
Eger calisanin kulak kanali normalden farkliysa, dar veya karmasik bir yapiya
sahipse, hazir kalipli kulak tikaglari ¢alisana uymayabilir. Kulak kanaliyla ilgili cilt

bozuklugundan tedavi géren ¢alisana, manson tipi kulaklk kullanmasi énerilmelidir.
Kulak Koruyucunun Kullanildig: Siireyle ilgili Etkin Korumasi

Kisisel koruyucu donanim kullaniminin gerekli oldugu durumlarda, galisanin
kulak korunmasinin etkin bir sekilde saglanabilmesi icin kulak koruyucu mutlaka

kullaniimalidir.

- Kulak koruyucu, ¢ok kisa bir sure icin ¢ikarildigi zaman bile etkin azaltim orani ve
koruma buyuk oranda azalacaktir.
- Asagidaki tabloda, 8 saatlik bir galisma gunu igin kulak koruyucusuz gegirilen farkli

zamanlar icin etkin koruma 6rnekleri verilmistir (tablo 21).

Tablo 21. Zamana bagh etkin koruma degerleri

Kulak koruyucusuz gecen Etkin koruma
zaman (dakika) [dB]
0 30
5 20
24 13
48 10
96 7
144 5
192 4
240 3

Ornekler:
Eger bir galisan 8 saat ¢alisma guninin tamaminda kulak koruyucusunu takarsa, en

fazla koruma duzeyi olan 30 dB korunmus olur. Ancak 1 saat bir gikarma durumunda

9 dB korunmus olur.
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isveren ve Calisanlar igin Bilgiler

CE sertifikasi isareti tasiyan her kulak koruyucusu kullanim kilavuzu ile birlikte
satiimaktadir. Kulak koruyucusu secilmeden Once, en iyi se¢imi yapabilmek icin
igveren teknik Ozellikleri hakkinda bilgi toplamahdir. Bir kulak koruyucusu satin
alindigi zaman, duretici tarafindan saglanan kullanim kilavuzunun tim detaylari

okunulmalidir: kullanim metodu, bakimi, vb.

Asagidaki bilgiler, her tipte kulak koruyucuyla birlikte verilir:
- Kulak koruyucusunun uygun standartlar.
- Ureticinin ismi.
- Kulak koruyucu modelinin kullanim amaci.
- DUguk ya da yuksek sicakliklarda kullanilip kullanilamayacagiyla ilgili ayrintili bilgi.
- Uygun takip-¢ikarma talimatlari ve kulak koruyucu modelinin kullanimi.
- Kulak koruyucunun ebatlari.
- Saklama kosullari énerileri.
- Ses azaltim degerleri — gurultiyle alakali uygun kulak koruyucusunun segimi
hakkinda gereken bilgiler.

- Ayrica kullanilmasi uygun olacak ¢aliganin belirlenmesi hakkinda bilgi edinilebilir.

Not: Barete takilarak kullanilan manson tipi kulaklklar igin verilen tim bilgiler bu
kombinasyon igin verilmistir. Her manson tipi kulaklik ya da yeniden kullanilabilir
kulak tikaglarinin dezenfekete ve temizleme islemi tanimlanmistir. Tek kullanimlhk
kulak tikaglari igin verilen bilgilerin sadece ilk/bir kez kullanildigi zaman gegerlidir.
Tek kullanimlik kulak tikaglarinin tekrar tekrar kullaniminda ses azaltma etkisinin asiri
oranda dusecegi unutulmamalidir. Elektronik sistemlerle donatilmis kulak koruyucular
icin guvenlikle ilgili ek bilgiler verilir, kullanim ve elektronik sistemin performansinin

yani sira pil bakimi ile ilgili bilgiler.
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Ozel Durumlar

Ozel durumlarda ya da 6zel galisma faaliyetleri ile ilgili galisma alanlarindaki
gurultu seviyesinden dolay! kulak koruyucu kullanmak zorunlu olabilir. Bu galisanlar
kulak koruyucu kullanirken islerini yurutebilmek igin uygun bilgi ve talimat alabilirler
Calisanlar kulak koruyucu kullanimini kendi galisma faaliyetlerinin bir fonksiyonu
olarak dikkate almalilardir. Or: kameramanlar, hava alani yer hizmetlerinde

calisanlar, vb.

Not: Mulzisyenler, tum frekanslarda dizgun guralt azaltimi saglayan 6zel kulak
tikaglar tercih edebilirler. Bu muzigin dogal ses oOzellikleriyle birlikte igitiimesini
saglar. Bu 6zel yapim silikon kulak tikaclari igerisinde 9, 15 ya da 25 dB(A) ses

azaltimi saglayan ayarli diyafram bulunur.

Sekil 39. Bir mijziisyenin kulak tikaci

SESSIiz iS EKIPMANININ ALIMI

Sessiz is Ekipmanlariyla ilgili is Sagiigi Ve Givenligi Kanununda Belirtilen Sartlar

Calisanlarin igyerindeki gurulta risklerine maruziyetini 6nlemek ya da azaltmak
icin, isveren asagidaki is sagligi ve guvenligi kanununun hukimlerini bilmek ve
uygulamakla yikimltdir. is sagligi ve givenligi Kanunu’nda

isverenin genel yiikiimliiliigii

MADDE 4- (1) Isveren, c¢alisanlarin isle ilgili sadlhk ve giivenligini saglamakla
ylkdmlii olup bu gergevede;
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a) Mesleki risklerin énlenmesi, egitim ve bilgi verilmesi dahil her tirlli tedbirin
alinmasi, organizasyonun yapilmasi, gerekli ara¢ ve gereglerin saglanmasi, saglik ve
guvenlik tedbirlerinin degisen sartlara uygun hale getiriimesi ve mevcut durumun
iyilestirilmesi igin ¢alismalar yapar.

Risklerden korunma ilkeleri

MADDE 5- (1) isverenin yiikimliiliiklerinin yerine getirilmesinde asadidaki ilkeler
g0z bniinde bulundurulur:

a) Risklerden kaginmak.

b) Kacginilmasi miimkdin olmayan riskleri analiz etmek.

¢) Risklerle kaynaginda miicadele etmek.

huakamleri yer almaktadir.

Calisanlarin Gurdltd ile ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Yénetmelik'te
Maruziyetin 6nlenmesi ve azaltiimasi

MADDE 8 — (1) Isveren, risklerin kaynaginda kontrol edilebilirligini ve teknik
gelismeleri dikkate alarak, girtiltiiye maruziyetten kaynaklanan risklerin kaynaginda
yok edilmesini veya en aza indirilmesini saglar ve 8, 9, 10 ve 11 inci maddelere gére
hangi tedbirlerin alinacagini belirler.

(2) Isveren, maruziyetin énlenmesi veya azaltiimasinda, Kanunun 5 inci
maddesinde yer alan risklerden korunma ilkelerine uyar ve 6zellikle;

a) Gurtiltiiye maruziyetin daha az oldugu bagka ¢alisma ybntemlerinin segilmesi,

b) Yapilan ise gbre mimkiin olan en digslik diizeyde gqdriiltii yayan uygun is
ekipmaninin segilmesi,

c) Isyerinin ve calisilan yerlerin uygun sekilde tasarlanmasi ve diizenlenmesi,

¢) Is ekipmanini dogru ve giivenli bir sekilde kullanmalari igin ¢alisanlara gerekli
bilgi ve egitimin verilmesi

hakumleri yer almaktadir.

Makine Emniyeti Yonetmeligi ve Acik Alanda Kullanilan Tecghizat Tarafindan

Olusturulan Cevredeki Gurilti Emisyonu lle ilgili Yonetmelik

Calisanlarin gurultu ile ilgili risklerden korunmalarina dair yonetmelik te yer
alan, kullanilan cihazi satin alan isverenin ‘glirdiltic maruziyetini kaynakta énler ya da

azaltir’, hukumlerini yerine getirmek icin, igveren, cihaz Ureticisi vel/veya
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temsilcilerinden konuyla ilgili gurulti degerleri hakkinda asagidaki yodnetmelik
hakumlerine gore bilgi almahdir.

- ‘Makine emniyeti yonetmeligi’

- ve makine acik alanda kullanilacaksa ‘Agik alanda kullanilan tecghizat tarafindan

olusturulan ¢evredeki gurulti emisyonu ile ilgili ydonetmelik’

Yukarida verilen her iki yonetmelikte de, makine (Ureticisi velveya
temsilcisi(ithalatgi, distribator, vb.) makinenin guraltt emisyonu hakkinda bilgi verme
sartlari bulunmaktadir. Bu bilgiler, ¢galisma alanindaki gurtlti hesabinda ve dusuk

gurdltt emisyon duzeyine sahip yeni is ekipmani aliminda yardimci olur.

1. Makine emniyeti yonetmeligi:

Bu yonetmelik, makine dureticileri ve / veya yetkili temsilcileri tarafindan
uyulmasi gereken temel hukimleri vardir. ‘Makinalarin tasarimi ve imali ile ilgili temel
saglik ve guvenlik kurallar’ basligi altinda gurultinin en aza indiriimesi ile alakahdir:

1.5.8 Giirdiltii

Makinalar, havada yayilan guriilti emisyonunun neden olacagi riskleri en diisiik
seviyeye indirilecek sekilde, teknik ilerleme ve glriiltiiylt bzellikle kaynaginda azaltma
yollarinin varli§i dikkate alinarak tasarimlanmali ve imal edilmelidir.

Gurdltid emisyon dlizeyi, benzer makinalara ait karsilastirmali emisyon verileri

ile iligkili olarak degerlendirilebilir.

Ikincisi, gdirtiltti emisyon bilgilerinin talimatlarda ve makineyle sunulan teknik
belgelerde bulunmasini saglayarak, makine pazarini daha seffaf hale getirir ve sessiz
makinelerin segimini saglar.

1.7.4.3 Satig dokiimanlari

Makinalari tanimlayan satis dokdmanlari, saglik ve glvenlik hususlari
bakimindan talimatlara aykiri olmamalidir. Makinanin performans karakteristiklerini
tanimlayan satis dokimanlari, talimatlarda yer alanlarla ayni emisyon bilgilerini

icermelidir.>Y
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Uretici ve/veya temsilcisi, makine ve emniyet pargalarinin ‘makine emniyet
yonetmeligi'ne uygun oldugunu dogrulamak adina CE sertifikasi isaretiyle

isaretlemek zorundadir. CE isaretinin kalite isareti olmadigi unutulmamalidir.

2. Acik alanda kullanilan techizat tarafindan olusturulan gevredeki gurulti emisyonu

ile ilgili ydnetmelik

Bu yonetmelik, acgik havada kullanilmasi amaglanan makinelerin gurulti
emisyonu icin limitlerini ve siniflandirma sartlarini belirler. Bu yonetmeligin amaci,
aclk havada kullanilan ekipmanlarin (Kompresor, is makinesi, farkl tipteki testereler,
vb.) gurtltd emisyonlarinin denetimi artirmaktir. Yonetmeligin kapsamlar kisminda:
(2) Bu Yonetmelik; asagida belirtilen makinalari ve emniyet pargalarini kapsamaz.

a) Oirijinal makinalarin imaléatgilari tarafindan tedarik edilen ve &zdes
aksamlari degistirmek (lizere yedek parca olarak kullaniimasi amacglanan emniyet
aksamlari,

b) Fuar alanlarinda ve/veya eglence parklarinda kullanilan 6zel makinalari,

c) Ozel olarak niikleer amaclar icin tasarimlanmis veya hizmete sunulmus,
arizalanma durumunda radyoaktivite yayabilecek makinalari,

¢) Atesli silahlar dahil olmak (izere her tiirlii silahi,
d) Asagidaki ulasim vasitalarini:

1) 8/6/2008 tarihli ve 26900 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan Tarim veya
Orman Traktérleri, Bunlarin Rémorklari ve Birbiriyle Degistirilebilir Cekilen Makinalari
ile Sistemleri, Aksamlari, Ayri Teknik Uniteleri ile llgili Tip Onayi Yénetmeligi
(2003/37/AT) kapsamindaki riskler agisindan, lizerlerine monte edilen makinalar
harig, tarim ve orman traktérleri,

2) 1/4/1999 tarihli ve 23653 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Motorlu
Araglar ve Rémorklari Tip Onayi ile ligili Yénetmelik (98/14/AT) kapsamindaki,
tizerlerine monte edilen makinalar hari¢, motorlu araglar ve bunlarin rémorklari,

3) 23/12/2004 tarihli ve 25679 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan Iki veya
Ug Tekerlekli Motorlu Araglarin Tip Onayi Yénetmeligi (2002/24/AT) kapsamindaki,
tizerlerine monte edilen makinalar harig, tasitlari,

4) Sadece yarig amacli motorlu tagitlar,
5) Uzerine monte edilen makinalar hari¢, hava, su veya demir yolu

aglarindaki ulastirma vasitalari,
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6) Denizde hareket eden tekneler ve seyyar agik deniz tertibati ile bu tekne
ve/veya tertibat (izerine monte edilmis makinalar,

7) Askeri veya polisiye amaclar igin 6zel olarak tasarlanmis ve imal edilmis
makinalar,

8) Laboratuvarlarda arastirma amaclarina yonelik olarak gegici kullanim igin
Ozel olarak tasarlanmig ve imal edilmis makinalar,

9) Maden kuyusu asansérleri,

10) Sanatsal gésterilerde sanatgiyi tagimayr amaglayan makinalar,

11) 30/12/2006 tarihli ve 26392 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan Belirli
Gerilim Sinirlari Dahilinde Kullaniimak Uzere Tasarlanmis Elektrikli Techizat ile ilgili
Yénetmelik (2006/95/AT) kapsaminda yer alan; evilerde kullaniimasi amaglanan ev
aletleri, ses ve video cihazlari, bilgi teknolojisi cihazlari, tipik bliro makineleri, algak
gerilim galter ve kumanda panolari ve elektrik motorlari, yiksek gerilimli elektrikli
techizatin salter ve kumanda diizenleri ile trafo tiplerit>.

hukamleri yer almaktadir.

Yine yonetmelikte:
“CE” uygunluk igareti
MADDE 16 - (1) “CE” uygunluk isareti CE harflerinden olusur.
Kullanilacak isaretin sekli Ek Ill'te belirtilmistir.

(2) “CE” uygunluk isareti makinaya Ek IllI’e uygun olarak, gériinir, okunakli

huakamleri yer almaktadir.

Calisanlarin  maruziyetini  degerlendirmek igin ¢alisma ortamindaki,
makinelerden yayilan gurultulerde dahil olmak (zere tum gurdltiler hesaba
katiimalidir. Bu islem ‘maruziyet eylem degerleri’ ve ‘maruziyet sinir degeri’ limitlerine
riayet ederek gurulti maruziyetini en aza indirmek ic¢in yapilir. Bu yuzden ‘risk
degerlendirmesi’ sonucuna uygun is ekipmani se¢cmek 6nemlidir. Maruziyet eylem
degerleri somut eylemlere donusebilmelidir, yani kulak koruyuculari saglanmak,
potansiyel riskler hakkinda galisani bilgilendirmek, isitme testleri yaptirmak ve sessiz
makine segiminde kullanilacak yeterli bilgiyi de icerecek bir gurultu azaltim plani

olusturulabilmelidir.
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Giiriiltii ile ilgili Standartlar

Ticarette teknik engellerin kaldirilmasina iligkin 1985 yilinda Avrupa Ekonomik
Toplulugu (simdiki adi Avrupa Birligi) tarafindan énemli bir karar alindi. Bu islem bir
dizi mevzuat yapilarak ‘Uye devletlerin yasalari birbirine yakinlastirilarak elde edildi.
Bu ‘yeni yaklasim’, belirli sektorlerde farkh ulusal duzenlemelerden dolayi ticaret
engellerinin kaldiriimasi hakkinda mevzuat uyumu sagladi. Bunlardan birisi makine
tehlikelerinin degerlendiriimesi hakkindaydi. En temel prensip bir takim basit yasal
gerekliliklerin (6zellikle saglk ve guvenlik gereklilikleri) ve hedeflere ulasabilmek icin
hangi standartlarin kullaniminin birakilacaginin yazilmasiydi. Bunlarin kullanimi
gonullilige birakilmasina ragmen, bir uyumlastiriimig standardin kullaniimasi ilgili

yeni yaklasimin uygunlugunu saglamak igin tek yoldur.

Makine emniyeti yonetmeligini saglayan ug tip standart vardir:

- A tipi standartlar basit gtivenlik fikirlerini kapsar.

- B tipi standartlar genel guraltl élgimu gibi konulari kapsar ve ¢ok farkli makinelere
uygulanabilirler.

- C tipi standartlar ayni zamanda makine guvenlik standartlari olarak da gosterilirler,
belirli tipten makinelerin guvenlik yonuyle( gurulti yonunden olusabilecek tehlikeleri

kapsayarak) ele alinmasini igerir.

B tipi standartlar, 6zel igslemler hakkinda bilgi, montaj ve ilgili makineler i¢in
yerlestirme kosullari saglamadan basit olarak makinenin guraltisinidn dlgiimesini
tanimlar.

Olgiim prosedirleri, ses emisyon miktarlarinin dogrulanmasi ve beyani
asagidaki temel standartlarda tanimlanmigtir:

- ‘TS EN ISO 3740 Akustik - Gurultd kaynaklarina ait ses gug¢ seviyelerinin tayini -
Temel standartlarin kullanimi igin kilavuz’ ve serileri, ‘TS EN ISO 9614-1 Akustik -
Ses siddeti kullanilarak gurilti kaynaklarinin ses glcu seviyelerinin tayin edilmesi -
Bolium 1: Farkli noktalarda 6lgme’ ve ‘TS EN ISO 9614-3 Akustik - Ses siddeti
kullanarak gurulti kaynaklarinin ses gug¢ seviyelerinin tayini - Bolim 3: Tarama islemi
ile 6lgme igin kesinlik metodu’ makine ses basing seviyesinin, ¢alisma alanlarinda ve

6zel akustik test odalarinda belirlenmesi igin metotlar icerirler.®!
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- TS EN ISO 11200 Akustik - Makine ve donanimdan yayilan gurdltt - Bir ig
istasyonunda ve belirtilen diger konumlarda emisyon ses basing seviyelerinin
tayinine iligkin temel standartlarin kullaniimasi icin kilavuzlar ve ‘TS EN ISO
11205 Akustik - Makine ve donanimdan yayilan gurulti - Ses siddeti kullanilarak is
istasyonu ve belirtilen diger konumlarda yerinde emisyon ses basing seviyelerinin
belirlenmesi icin muhendislik metodu’ gesitli cevre sartlar altinda ses basing seviyesi
emisyonunun tanimlanmasi igin metotlar saglar.[28]

- ‘TS EN ISO 4871 Akustik - Makine ve donanimin gurulti emisyon degerlerinin

beyani ve dogrulanmasi’ gurultd emisyonu beyani ve dogrulama ile ilgilidir.

Tam Ureticiler tarafindan ayni gurilti emisyon 6l¢im metodunun kullaniimasi,
kullaniciya ayni tur makinelerin emisyon bilgilerini kiyaslama imkani tanir. Ayrica,
potansiyel eylem degerlerinin karsilastiriimasini da saglar ve bdylece nispeten sessiz

makinelerin segilmesini mimkun Kilar.
is Ekipmanindan Yayilan Giiriiltii Nasil Azaltilir?
1. Gurdltd yayilimi hakkinda bilgi nasil talep edilir:

Calisma alaninda gurlltiylu azaltmak icin, satin alinacak makine hakkinda
farkh Ureticilerden gurulti yayma bilgileri istenir ve bu degerler en sessiz makinenin
secimi igin kargilastirilir.

istenilen glriltt yayma(emisyon) degerlerinin karsilastirilabilir olmasini
saglamak igin, Bu makineler igin Ureticiye Avrupa standartlarina dayal bir gurult
emisyonu beyani istenebilir. Bu sekilde bir gurultt emisyonu beyani, degerler 6zel
Avrupa standartlarina bagli olarak belirlendigi igin  gurultt emisyonu hakkinda
guvenilir teknik bilgiler saglar. Bu durumda, Olgim yoOntemi, isletim ve montaj
kosullarinin yani sira ¢ok buylk ve g¢ok farkh makineler igin beyan ve dogrulama
prosedurd acikga tanimlanmistir. ‘Cok blyutk makineler igin, ses glicu dizeyi yerine,
makine etrafinda 6zel konumlarda esdeger slrekli ses basing seviyeleri gosterilebilir.

2. Gurdltd yayma bilgisi:

Makine Emniyet Yonetmeligi madde 1.7.4.2 Talimatlarin igerigi kisminda:
Her bir kullanici el kitabi, ilgili oldugu sekilde, en azindan agagidaki Dbilgileri
icermelidir:

(u) Hava ile tasinan gdriilti emisyonlari ile ilgili asagidaki bilgiler:

- 70 dB(A)yi1 asiyorsa, is istasyonlarindaki A-agirlikli emisyon ses basing
seviyesi; bu diizeyin 70 dB(A)’y1 asmamasi halinde, belirtiimelidir,
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- 63 Pa’l agiyorsa, ig istasyonlarindaki C-agirlikli anlik tepe ses basing degeri
(20 uPa’a gére 130 dB),

hukamleri yer almaktadir.

Ses basing seviyesi ve ses gucu duzeyi emisyonu, makinenin yerlestirildigi
alandan bagimsiz degerlerdir. Bu yuzden bu degerler makineyi gurultd kaynagiymis
gibi nitelendirirler. ‘Desibel’ degerleri okunurken guraltinin c¢ok farkh cesitlerinin
oldugunu (emisyon, imisyon ve maruziyet) unutmamak gerekir. Bu yuzden, emisyon
ses basing dederi Ly ya da ses gucu duzeyi Lwa, ses basing dlzeyleriyle tanimlanan
imisyon(ayni zamanda L,a olarak gosterilir) ya da maruziyet duzeyleri Lagx 1 oldugu
karistinimamalidir. Bu dederlerin hepsi dB(A) olarak ifade edilmelerine ragmen,

tumuyle farkh buyudkliklerdir.

Sessiz is Ekipmani Nasil Segilir?
1. Yasal yukumluluk:

Bir igveren calisaninin gurultt maruziyetini onlemek ya da azaltmak igin uygun onlem
almalidir. Calisma alanlarinda makineler buydk guralti kaynalari olarak tanimlanir.
Bu yuzden ureticiler tarafindan dusuk gurultali makineler Gretilmeli ve igveren
tarafindan bu tir makineler tedarik edilmelidir. isverenler (kullanicilar) makinelerin

temel tasarimini degistirecek bir konumda degildirler.

2. Calisma alanindaki gercek dederler ile Ureticinin verdigi degerler arasindaki
farkhlik:

Makine dreticisinin gurulti emisyonu beyani 6nemli bir aragtir ve en dusuk
gurultd yayan makinenin se¢iminde makine ureticisi ve kullanicisi arasinda agiklayici
bir iletisim kurar. Bu nedenle isveren/alici/kullanici her zaman Ureticiden ve/veya

yetkili temsilcisinden ek bilgi almaldir.

Gergek kosullar altinda imisyon ses basing dizeyi(galisma alaninda dlgilen
ses basing duzeyi), beyan edilen serbest alan sartlari altindaki emisyon ses basing
dizeyinden 10 dB fazla olabilir. Bunun sebebi, diger gurulti kaynaklari, duvarlardan
yansimalar, i¢ kaplama, tavan, zemin ya da makine yuzeyleri ve standartlarda verilen

calisma kosullarindan sapma olabilir. Gurultinin temel kavramlari olan imisyon,
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emisyon ve hatta maruziyet degerlerinin birbiriyle karistirlmasi, musteri ile makine

ureticisi arasindaki gogu yanlis anlagiimalari agiklamaktadir.

isverenler tarafindan uyulmasi gereken, ydnetmelikte belirtilen maruziyet limit
degerlerinin  makine Ureticisinden alinan  gurlltt  emisyon  degerleriyle
kiyaslanamayacag! bilinmelidir. Makine Ureticisinden alinan guriltt emisyon
degerleri, basit olarak sessiz makine seg¢imi saglar ve c¢alisanin gurultt maruziyetini

tahmin amachdir.

3. Makinelerin guraltt emisyonlari neden kiyaslanir?:

Gurdltd emisyonu bilgisi sadece sessiz makine sec¢iminde degil ayni zamanda
¢alisma alaninda galisanlarin guraltt maruziyeti tahmini igin firsat tanir.
Guratld emisyonu degerleri (Lwa, Lpa) :
- farkli makine markalardan en sessiz modelin seg¢imi i¢in gurulti emisyon degerleri
karsilastirilir.
- llgili makine grubu hakkinda toplanan verinin teknik durumla alakali olup
olmadiginin kontrolu i¢in gurultd emisyon degerleri karsilastirilir.
- alici/kullanici ile saglayici arasinda teknik bir iletisim saglar.
- gurdltd tahmin (hesaplama) yazihimlari kullanilirken, isyerinde guralti imisyonu ve
maruziyetini tahmin etmek icin kullanilir.
- garantili gurultt emisyon degerleri kullanilarak alicinin uyum degerlendirmesi

yapmasina izin verir.

Makine tarafindan Uretilen gurlltd emisyonu (6r: ses gucu), makinenin akustik
kalitesini gosterir. Ses gucu duzeyi ne kadar dusuk olursa, akustik kalite o kadar iyi
olur. Bdylece, nispeten dusuk gurllti emisyon degerlerine sahip bir makine sadece
yakinindaki ¢aliganlar igin degil diger is istasyonlarindaki galisanlar iginde dusuk
maruziyet saglar. Sonug olarak isitme duyusu hasari riski azaltilabilir.

Calisama alanlarindaki gurdltd imisyonu ya da maruziyetin tahminini
saglayacak planlamanin on kosulu gurulti emisyon degerleridir. Bu nedenle gurultu
emisyon degerleri, gurultu kontrol gerekliliklerine gore yeni isyerlerinin planlamasinda

bir temel olusturacaktir. Boylece, en ylksek maruziyet eylem degerlerini asan
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calisma alanlari igin gerekli gurdltt azaltma tedbirlerini olusturmasinda bu degerler

onemli bir yardim saglayacaktir.

4. Farkli makinelerin gurultt emisyonlari kargilasgtirildiginda:

Is saghg ve glvenligi kanununda belirtildigi Gzere isveren, sorumlulugu
baglaminda ve ‘énleme’nin genel ilkelerine gore riskten kaginmalidir ve eger
kacinmak mumkun degilse riskleri degerlendirmelidir. Bu risk degerlendirmesi sonucu
gurdltt  maruziyetine bagh bir risk bulunursa, igveren makinenin Kkullanici
kilavuzundaki bilgilerin Makine emniyeti yonetmeligi gerekliliklerine gore hazirlanmig
oldugundan emin olmalidir ve eger gerekirse gurulti hakkinda daha fazla bilgi igin
saglayiciya danigsmalidir. Makinenin, bu guralti emisyon degerleri bilgileri referans
alinarak, isveren(kullanici), yonetmelikte verilen maruziyet sinir ve eylem degerlerini

baz alarak, daha az gurultl yayan is ekipmanini tercih etmelidir.

5. Farkh makinelerin gurultu emisyonlari nasil kargilagtirilir?:

Gelismis sessiz makineleri se¢mek igin, ilgili makine grubunun Gurulta

emisyon degerlerinin temsili dagilimini bilmek énemlidir.

Makine Ureticisi tarafindan hazirlanan, gurulti emisyon standartlari ve guralti
emisyon beyani alicinin, farkli makine saglayicilari tarafindan beyan edilen gurultu
emisyon degerlerini karsilastirarak, en disik emisyon degerine sahip makineyi
segmesinde temel olusturur. Ancak hala secilen makinenin piyasadaki en sessiz
makinelerden bir oldugunu garanti etmez. Eger bu makine gruplarinda bulunan

gelismis makinenin gurdltt emisyonu bilinirse, sadece bir karara varilabilir.

Not: Gelismis makine gurulti emisyonu, sadece ayni uygulama alaninda kullanilan
bir makine grubu igerisinde dusunulebilir. Bu amag igin, ‘gurulti emisyonunun gercek
durumu’  s6zu  tdretildi(karsilastinimali  emisyon  verileri ‘TS EN ISO
12100:2010 Makinalarda guvenlik - Tasarim igin genel prensipler - Risk
deg@erlendiriimesi ve risk azaltlmas’’ ve TS EN ISO 11689 ‘Akustik - Makine ve

donanimi igin gurdltt yayma verilerinin karsilastirilmasi islemi’). Bu gergek durum,
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kargilagstirmaya uygun emisyon degerleri araligi sunar, bagka bir deyisle,

standartlarinda belirtilen kargilastirilabilir Slgim yontemleri ile dlguldigunu gosterir.

Mimkin oldugu kadar, nispeten sessiz bir makine, ‘buylk o6lgide guralti
azaltimina ulaslilabili’r sonucu elde edilen calismalar dikkate alinarak toplanan,
nitelikli (akillica) verilere dayal segilmelidir.

Gurdltd emisyonunun gercek durumu hakkinda asagidaki web sitelerinden bilgi
alinabilir:
- http://lec.europa.eu/enterprise/mechan_equipment/ noise/citizen/app/

- http://lec.europa.eu/enterprise/mechan_equipment/ noise/index.htm

-Ureticinin emisyonu bilgilerini dogrulama (kontrol):

Bazi durumlarda, bir makinenin isveren / alici / kullanicisi, makine guralti
emisyon degderlerinin satis s6zlesmesinde bildirilen ya da makine Ureticisi tarafindan
alinan gurulti emisyon degerlerini asip olup asmadigini kontrol etmek isteyebilir.
Genellikle, igyerinde Olgulen gurdltt maruziyet degerleri yeni makinenin
kurulumundan sonra beklenenden daha yuksek oldugu zaman, yapiimak istenir.
Calisama alanindaki imisyon degerleri, * TS EN ISO 11690-3 Akustik- icinde makina
bulunan dugsuk gurilta seviyeli is yerlerinin tasarimi igin tavsiye edilen uygulama-
Bolum 3: Calisma odalarinda ses yayillimi ve gurultt tahmini’ standardi(temel girdi
verisi olarak aciklanan gurulti emisyon degerlerini kullanir) kullanildiginda yaklasik
olarak hesaplanabilir.

‘TS EN ISO 4871 Akustik - Makine ve donanimin gurultt emisyon degerlerinin
beyani ve dogrulanmasi’ standardi, gurultt emisyon bilgilerini dogrulama (kontrol)

metotlari saglar ve Ureticinin onu nasil tanimlayacagini gosterir.

ISITME HASARI VE SAGLIK GOZETIMi

Yonetmelik Hiikiimleri

Calisanlarin guradltu ile ilgili resklerden korunmalarina dair yonetmelik madde 13
saglik gozetimi kisminda:
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(1) Gdrtiltiiye bagli olan herhangi bir igitme kaybinda erken tani konulmasi ve
calisanlarin igitme kabiliyetinin korunmasi amaciyla;

a) Isveren;

1) Kanunun 15 inci maddesine gbre gereken durumlarda,

2) lsyerinde gerceklestirilen risk degerlendirmesi sonuglarina gére gerekli
géraldugd hallerde,

3) Isyeri hekimince belirlenecek diizenli araliklarla,

calisanlarin saglik gbzetimine tabi tutulmalarini saglar.

b) &5 inci maddede belirtilen en yiiksek maruziyet eylem degerlerini asan
gdrtltiiye maruz kalan g¢alisanlar icin, isitme testleri isverence yaptirilir.

c¢) Risk degerlendirmesi ve Olglim sonuglarinin bir saglik riski oldugunu
gosterdigi yerlerde, 5 inci maddede belirtilen en dlsiik maruziyet eylem degerlerini
asan gdrdltiiye maruz kalan g¢aliganlar i¢in de igitme testleri yaptirilabilir.

(2) Isitme ile ilgili sadlk gdézetimi sonucunda, c¢alisanda tespit edilen isitme
kaybinin ise bagl gdrtltii nedeniyle olustugunun tespiti halinde;

a) Calisan, igyeri hekimi tarafindan, kendisi ile ilgili sonuglar hakkinda
bilgilendirilir.

b) Isveren;

1) Isyerinde yapilan risk degerlendirmesini gézden gegirir.

2) Riskleri 6nlemek veya azaltmak icin alinan énlemleri gézden gegirir.

3) Riskleri 6nlemek veya azaltmak igin ¢alisanin gurdltiiye maruz kalmayacagi
bagka bir iste gbrevlendirilmesi gibi gerekli gériilen tedbirleri uygular.

4) Benzer bigimde glriltiiye maruz kalan diger ¢alisanlarin, saglhk durumunun
gbzden gecirilmesini ve dizenli bir saglik gbzetimine tabi tutulmalarini saglar.

hakumler yer almaktadir.

1. Saghk gozetimi:

iscilere her zaman uygun saglik gdézetimi yapiimalidir. Giriilti degerlendirmesi ve
Olcim sonuclari ve diger faktorleri bir isitme riskini isaret ediyor olabilir.(yonetmelik
madde 13)

- Isitme testleri, en ylksek maruziyet eylem degerlerini asan glriiltiye maruz

kalan galisanlar igin yapilmalidir.
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- Isitme testleri bir tip doktoru veya uygun niteliklere sahip baska bir Kisi
tarafindan bir tip doktorunun gozetiminde yapilmalidir.

- Onleyici odyometrik testler yapiimasiyla(en disiik maruziyet eylem degerinin
asildigr zaman), gurultd nedeniyle igitme kaybinin erken tanisi mumkin
olabilir.

- Bu testlerin amaci guralti nedeniyle herhangi bir isitme kaybinda erken tani

saglamak ve isitme fonksiyonunu korumaktir.

2. Saglik kayitlarinin saklanmasi:

Saglik gézetimi sonucu, bireysel saglik kayitlari saklanmalidir.(ilgili ulusal kanun
ve/veya yonetmelik e gore). Kayitlar:
- Gecmisteki saglik gozetimlerinin glincel 6zetlerini icermelidir.

- Daha sonraki bir tarinte danigsmak igin kullanilabilir.

Gizli tutulur (tibbi bir doktorun sorumlulugu altinda).

istenmesi halinde yetkili ulusal mercilere verilir.

Calisanin kendisi kayitlarina ulagabilir olmalidir.
isitme hasar! tespiti:

- Bir tip doktoru veya doktor tarafindan belirlenen bir baska yetkili tarafindan,
isitme  hasarinin  yapilan isteki gurGltt  maruziyetinden kaynaklanip
kaynaklanmadigini degerlendirir. Eger gurulta maruziyetinden
kaynaklaniyorsa:

- Tip doktoru ya da yetkili kisi tarafindan calisan kendi sonuclari
hakkinda bilgilendirilir.

- Igveren galigsani uygun koruyucu énlemler hakkinda uyarir, bilgilendirir.

3. lIsteki giriltiye maruziyetten kaynakli isitme kaybi olustugunda isverenin

gorevleri:

- GUrultd maruziyeti ile ilgili risk degerlendirmesini gézden gegirir.

- Maruziyet riskinden kagcinmak ya da azaltmak igin alinan onlemleri ve isitmeye
zararli diger faktorleri gézden gegirir.

-Mesleki saglik guvenlik profesyonellerinin veya baska uygun yetkili bir kisinin verdigi
tavsiyeler dogrultusunda, riskten kaginmak ya da azaltmak icin gerekli tedbirleri
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uygular. Or: galigsan, maruziyet riskinin olmayacag: niteliklerine uygun bagka bir ise
atanabilir.

- Sistematik saglik gbzetimini yapilandirmali ve benzer sekilde maruziyeti olan diger
¢alisanlarin saglik durumunu goézden gecirmelidir.

- Ozel politika gerektiren gruplarin( ér: hamile bayan, geng galisan) maruziyet riskini
azaltmak igin 6zel ¢caba gosterir.

- Ulusal kanun ve/veya yonetmelikte eylem gerektiren hikimlerin timune riayet eder.
insan Kulaginin Yapisi
Kulak, insan vicudunda isitme duyusundan sorumlu bir organdir ve sosyal

iligkilerde sozlu iletisim icin oldukga onemlidir. Kulak G¢ onemli pargaya ayrilabilir: dig

kulak, orta kulak ve i¢ kulak.

Dig Kulak r 1

Sekil 40. insan kulaginin béliimleri

1. Dis kulak:

Dis kulak daha ¢ok ‘kulak’ denildiginde akla ilk gelen bdlimdur. Dis kulak,
kulak kepgesini olusturan deri ve kikirdak kanatlardan (kulak kepgesi), kulak kanali
ve kulak zarindan olusur.

- Kulak kepcgesi, ses kaynaginin dogrultusuna ve uzakhgina bagh olarak, gelen sesi
toplar ve nitelendirir.

- Kulak kanali, yaklasik 25 mm uzunlugunda ve 7 mm genigliginde sekilsiz bir
silindirdir, ve sesi kulak zarina iletir.
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Ornek:

Kulak kanali, 10-15 dB ses titresimini yukselterek 2000-5000 Hz frekans araligi igin
bir ¢inlatici (yankilayici) olarak ¢alisir. Bu, kulagin yiksek frekanslara daha duyarli
oldugu anlamina gelir. Bu nedenle, yuksek frekans araligindaki gurultaler isit

duyusunda hasara sebep olabilirler.

2. Orta kulak:

Dis kulak, kulak zarinda biter ve orta kulak bu sinirdan baslar. Orta kulak bir
dizi U¢ kuguk kemik barindirir: gekig, 6rs ve Uzengi.
- Cekic ors deger, 6rs de i¢ kulak sivilarinin titresimini kulak zari titresimine
donusturmek igin Uzengiyi iter.
- Orta kulak ses yukselticisi olarak gorev yapar. Kulak zarinin titresim ¢ok hassastir
Ozellikle yUksek frekansli yumusak sesler icin, kulak zarinin hareketi bir hidrojen
molekulinin ¢apindan daha kuguktlr. Orta kulak, kulak zari ve Uzengi arasindaki

alani degistirerek yaklasik 20-30 dB sesi guglendirir.

Ornek:
Orta kulak olamasaydi, akustik enerjinin %99 dan fazlasi yansitilir ve sesleri isitmek

mumkin olmazdi.

- Orta kulagin ikinci gorevi de, isitme sistemini guraltili seslerden korumaktir. Ses
seviyesi 80-87 dB yi astiginda, orta kulak kaslari kemikleri dondurur ve i¢ kulaga
aktarilan titresim gucinU sinirlar. Bu etkiye akustik refleks denir, isitme duyusunu
sadece kisa bir sure i¢in seddeti yavasca artan gurultula seslere karsi korur. Akustik

refleks anlik guralttler(or: silah atisi) igin etkin bir koruma saglamaz.

3. i¢ kulak:

ic kulak ayni zamanda koklea (kulak salyanozu) olarakta bilinir ve gercek ses
alicisi ve analizéridur. Bu organ parmak ucundan daha kuguktlur ve yapisi ¢ok
hassastir, gurultiden etkilenecek ilk bolumdur.
- Koklea kanali boyunca 28.000 in Uzerinde sa¢ hlcresine sahiptir, ve bu hucreler

ses tarafindan Uretilen titresime yanit olarak néral tepkinin baslatiimasindan
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sorumludur. Bu hucreler iki tiptir: gorev ve sekil olarak birbirinden farkli olan i¢ sag
hicreleri ve dis sac hicreleri. ¢ ve dis zar hiicresi adlandirmasi, hiicrelerin
pozisyonlarindan kaynaklanir. Kokleanin donus merkezine yakin olanlar i¢, uzak
olanlar dis sa¢ hucreleridir.

- Yaklasik 30-60 sag, stereocilia olarak adlandirilir ve i¢ sa¢ hucrelerinin her birinin
ust kismindan digari uzanirlar ve dis sag¢ hucrelerinin her birinin Ust kismindan
yaklagik 100-160 hucre digari uzanirlar. Bunlarin kesme hareketi noron bosalmasina
neden olur.

- Yaklasik 31.000 ndron isitme siniri boyunca beyine gidip gelen noéral uyari

transferinde rol oynarlar.

Ornek:
Sag hucresi stereocilia’nin yer degistirmesi isitme esiginde(0 dB SPL) ¢ok kuguktur
ve hareket 10-6 uym civarindadir, en yuksek degerdeyken(120 dB) bu hareket 1 pm

civarindadir.

Sekil 41. Kokelanin frekans analiz bolgeleri

- Akustik dalgalarin yaniti olan titresimlerin i¢ kulak boyunca, ilerlemesi sonucu farkli
bdlgelerde hissedilen frekanslardaki seslerin igitimesi saglanir.

- i¢ kulaktaki akiskan titresimi bir iletisim dalgasi kurar. Bu dalga sesin frekansina
bagh olarak farkl isitme kili gruplarini hareket ettirir ve farkh néron gruplarini uyarir.
Koklea igerisinde frekans ve mesafe arasinda, yakin bir uyariima iligkisi gézlenmistir.
- I¢ kulak mekanik-noral akustik frekans analizérii gibi davranir. Belirli frekanstaki

isitme kaybi, kokleanin belirli bdlgelerindeki isitme kaybi hasari ile iligkilidir.
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Ornek:
Kulak bir frekans analizori olarak 1000 Hz de ¢ok dogru isitme saglar. Sadece 0.1

Hz kadar farkli ses perdelerini ayirt edebiliriz.

Isitme Sistemi Hasari Ornekleri

Kulagin yuksek duzeyde seslere maruziyeti, isitme killarinin agiri uyariimasina
ve bu sebeple isitme killarinin yapisinin bozulmasina neden olur. 87-100 dB’yi asan
seslerde isitme killari yorulabilir veya kirilabilir. Baslica biyokimyasal ve fizyolojik
degisiklikler meydana gelir, ancak bu durum belli bir dereceye kadar geri
doénusumltdur, daha fazla maruziyette hasar kalicidir. Degisiklikler, 80 dB(A)’yI asan
dizeyde gurlltiye uzun stire maruz kaldiktan sonra ya da 120 dB’yi asan ¢ok yuksek

duzeyde gurultiye anlik maruziyet sonucu kalici hale gelir.

Ornekler:

Hasar sonucu isitme killar 6lebilir. i¢c kulagin icerisinde ézel alanda isitme kili hasari,
kulagin bu bolge tarafindan alinan ses frekanslarina kargi duyarhlik kaybi ile iligkilidir.
isitme hlicrelerindeki kismi hasar, i¢ kulagin cesitli yerlerindeki sac¢ hiicrelerinin
olumune yol agar. Bu sure¢ ¢ok tehlikelidir giinkd 6lmas bir hticre diger hicrelerin de

yikimina ve iltihap sonucu komgu hucrelerin 6liumune sebep olabilir.
Asagidaki resimde hasarsiz kontrol igsitme killari (yukarida) ve ylksek ses diuzeyine

maruz kalma nedeniyle hasarli isitme killari (asagida). Dis isitme killarinin ilk satiri,

ikinci satira gore daha ciddi hasarli. Stereocilia hasarh (sekil a).
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Sekil 42. isitme kili hasari Fotograf © INRS

Kulak ginlamasi:
- Isitme kaybinin ilk etkisi ve isareti kulak ¢inlamasidir. Herhangi bir ses kulaga

gelmedigi zaman bile, ¢inlama duyulur.

Gegcici Egik Kaymasi (TTS):
- Isitme killarinin asir uyariimasi sonucu ‘gegcici esik kaymasi’ yasanabilir. Asiri
uyariimayla isitme esigi yukselir; gurulti maruziyeti bittikten sonra yavasga kaybolur.
Yukseltilmis esik, isitme hassasiyetinde biraz kayip duygusu olarak hissedilir ve
gurultiye bagl isitme sistemindeki yorgunlugun ilk belirtisidir.

Ornek:
Esigin yukselmesi, 80 dB’yi asan gurultu duzeylerine maruziyete baglh olarak baglar.

Kalici Esik Kaymasi (PTS):
- GUrdltye uzun sureli veya tekrarlayan bir sekilde maruz kaldiktan sonra, esigin
yiikselmesi ‘kalici esik kaymasrna dénusir. Isitmedeki kalici esik kaymasi isitme
kaybina neden olur.
- i¢ ve dis isitme killari yok oldugu zaman meydana gelen tam sagirlik, ayni zamanda

sinir lifi dejenerasyonuna da neden olur.
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Dis Faktorlerden Dolayi isitme Hasar Ornekleri

isitmeye gecici veya kalici hasar veren kimyasallar, ¢coziicller, ve tibbi ilaclara
ototoksik maddeler denir.
- Cogu endustriyel ¢gdzuculer ototoksiktir.
- Kimyasallar genellikle solundugunda ya da deri yoluyla emilmesi sonucu kan
dolasimiyla i¢ kulaga ulasir.
- Isitme hasarian neden oldugu bilinen kimyasallar ve ¢oziici maddeler sunlardir:
trikloretilen, ksilen, stiren, toluen, heksan, ve karbon disulfid’ dir. i¢ kulak hasari, ayni
zamanda vlcutta genel hipoksi ye de yol agan karbon monoksitten de

kaynaklanabilir.

Ototoksik kimyasallar ve gurdltd maruziyetinin birlesik etkisi, isitmeye daha
fazla zarar verir. Kimyasalin bulunmasi i¢ kulakta anormal bir duruma neden olur ve
Ozellikle gurultu ile ilgili mekanik hasarlara kargi savunmasiz hale getirir.

- Toluen, stiren, trikloroetilen, etil benzen, hidrojen siyanur ve karbon monoksit gibi
kimyasallar ile gurulti sinerjik olarak etkilesimde bulunur; isitme sistemi Uzerinde
gurdltndn zararh etkisini artirirlar. Cozucu karigimlara maruziyetin, igitsel sistem

uzerindeki zarar verici etkisini artirdigi gorulmektedir.

Bazi ilaclarin kullanimi da ototoksik etki Uretebilir. isitme duyusu U{zerine
zararh etkisi oldugu bilinen ilaglari kullanan kigiler gurultiye maruz birakilmamalidir.
Isitme etkileyen ilaglar: bazi antibiyotikler, kanser tedavisi ilaglari, dilretikler ve
kininlerdir. isitme Uzerine birgok ilaglacin ayri ayri etkisi iyi belgelenmis olmasina
ragmen, ilaglarin ve gurultundn, igitme Uzerinde hig¢bir kanitlanmig kombine sinerjik

bir etkisi yoktur.
Ornek:

GuUralta ile kimyasal maddelerin sinerjik etkilesimi, isitme kaybina neden olur.

Asagida bu kimyasallarin bazilar tabloda verilmistir (Tablo 22).
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Tablo 22. Ototoksik kimyasallar

Kimyasal ajan

Endistri

Trikloretilen Endustriyel metal yag sokuicii
Ksilen Kimya, petrol, ulasim, boyama

Bircok imalat sanayi (6zellikle gida, kimya, kaucuk
Stiren ve plastik, vb), ticaret, hizmetler, ulastirma, insaat
Tollien Boyama sanayi, kaucuk ve plastik, baski sektori

Hidrojen siyanir

Ekstraksiyon, elektro kimyasal, celik, metal, Gretim
(sentetik lifler, plastikler, boyalar, pigmentler,

naylon)

Karbon distlfur

Tekstil, tarim

Kursun

Madencilik, elektrik

Carbon monoksit

Transport (motor egzozu), itfaiye, ¢elik, metal isleri,

1. GUrdltd ile titresim arasindaki etkilesim:

Bilimsel galismalar, el-kol titresimi ve tim vucut titresiminin gurulta ile etkilesim

halindedir. Ancak, tam doz-yanit iligkileri bu etkilesimler icin gecerli degildir.

Ornegin, bir ingaat alaninda tir strtictilerinin tim viicut titresim maruziyeti, maruziyet
sinir de@erinin Uzerindeyse, gurultd ile tim vicut titresimi etkilesimi sonucu isitme

kaybi riski, sadece gurultid maruziyeti ile olusan riskten daha yUksektir.(yaklasik 3 dB)

isitme Sistemi Hasarinin Etkileri

ic kulak hasarinin ¢ok fazla sayida sonucu vardir.

- isitme esiginin yiikselmesi: isitme esiginin yiikselmesi, sesin belirli frekanslarda
duyumunu azaltir. Degigik tiplerde isitme kayiplari mevcuttur. Ancak en yaygin isitme

kaybi, 2-6 kHz arahgindaki frekanslarda endustriyel gurultiye baglh isitme kaybidir ve

‘yuksek frekans meyilli isitme kaybi olarak adlandirilir.
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Ornek:

Isitme kaybi nedeniyle isitme esigi yiikselmesi.

- Gurultuye karsi hassasiyetin artmasi: Esigin ylUkselmesi ses siddeti hissinin
anormal artigsina neden olur. Normal igiten bir kigi ses seviyelerini genis bir araligin
ustiinde (90 dB) yuksek(guralttlt) olarak adlandirir. Ses, 10 dB SPL duzeyinde
zorlukla duyulabilir ancak 100 dB SPL duzeyinde ses istenmeyen bir sekilde
yuksektir. 50 dB lik igitme kaybi igin, bu oran yaklagik 40 dB azalacaktir. Bu durumda
60 dB SPL ses zorlukla duyulacaktir ancak 100 dB lik istenmeyen gurultd normal

duzeymis gibi isitilecektir.

Ornek:
Gurlltiye hassasiyetin artmasi, normal konusma dizeyindeki sesin anlasiimasini

zorlastirmaktadir, ayrica mizik algisinda da dnemli oranda bozulamaya neden olur.

- Frekans segiciliginin azalmasi: isitme kaybi frekans segiciliginde azalmaya neden
olabilir, farkli frekanslardaki sesleri ayirt etme becerisini azaltir. Normal bir kulak,
farkh frekanstaki sesler igin iyi ayarlanmis bir frekans alicisi gibi davranir. Frekans
hassasiyetinin kaybi, c¢esitli frekanslardaki seslerin ya da bir kisminin birbiriyle

karigtirimasi anlamina gelir. Frekansi ¢ok farkli olsa bile sesler birbirini maskeler.

- Zamanla ilgili sesteki degisimleri anlamada zorluk: Ses, 6zellikle konusma,
dinamik yapidadir, 6r: ses diizeyleri zamanla sirekli degismektedir. isitme kaybi,
zamanla ilgili ses degisimlerini takip etmek igin bozulmus isitme yetenegi ile iligkilidir.

Ses algisi bu nedenle bulaniktir.

Ornek:

Farkll frekanstaki seslerin karistirimasi ve sesin zamana bagli degisikliginin takip
edilememesi konusmanin anlagilirhgini zorlastirmaktadir. Duyma bozuklugu olan
insanlarin, sosyal ortamlarda (6zellikle gogu insanin ayni anda konustugu zaman)

konusmay! anlamakta zorlanmalarinin sebeplerinden biri de budur.

- Ses kaynaginin yerinin belirlenmesinde zorluk: Frekans segiciliginin azalmasi,

zamana bagl ses degisimlerinin algilanmasindaki zorluk ve maskelemenin artmasi
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gibi sebeplerden dolayi ses kaynaginin belirlenmesi, tanimlanmasi ve yerinin tespiti
zorlagmaktadir.

- Kulak ¢inlamasi: isitmenin bozulmasiyla kulak ¢inlamasi yasanabilir. Bu durum ic
kulak yapisinda bolgesel hasara neden olur, boylece isitsel sinir aktivitesi degisir.

Kulaga ses iletiimedigi zaman, ses algilandigi hissi olusturmaktadir.

Ornek:
Siradigi durum olan ¢inlama, haftanin 7 gini her an hissedilebilir. Cinlama hissi
yasayan insanlarin %20 si belli bir sire sonra gecgerken, %4 ‘Unde bu bozukluk kalici

hale gelir.

isitme Kaybi1 Gostergeleri

- isitme seviyesi: Klinik standartlarda ve pratikte, isitme kaybi desibel cinsinden
HL(isitme seviyesi) ifade edilir, normal isitme seviyesi Uzerinde isitme esiginin
yikselmesi gostergesidir. Ornegin 2000 Hz de 40 dB HL isitme seviyesi, calisanin

isitme esiginin bu frekansta normalden 40 dB kadar yuksek oldugu anlamina gelir.

- Erken isitme kaybi: Erken evrelerde, gurultu nedeniyle igsitme kaybi 4-6 kHz
frekans araliginda olusur. Yaygin uygulamada, bu yuzden 1-6 kHz araliginda
odyometrik test onerilir.

- 40 dB HL den fazla igitme kayiplarinda genellikle tibbi tedavi gerekir.

- 60 dB HL den fazla isitme kayiplar ciddi kabul edilir ve kisiye sozlu iletisim igin
isitme cihazi gereklidir.

- Yaslanma siureci: Gurlltuye bagl isitme kaybi degerlendirilirken, Kisinin yasi
nedeniyle isitme hassasiyetindeki normal azalma(presbiakuzi) dikkate alinmahdir.

- 50 yas Uzerindeki insanlarda igitmenin bozulamasi geng insanlara gore daha hizli
olmaktadir.

- Presbiakuzi cinsiyete gore degisir, kadinlara oranla erkeklerde daha ciddi

olmaktadir.

- isitme kaybi yiizdesi: isitme kaybi yiizdesi maddi tazminat amagli hesaplanr.
Cesitli yontemler mevcuttur, 500, 1000 ve 2000 Hz odyometrik frekanslarinda dB HL
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olarak isitme kaybi ortalamasina dayalidir. Bu u¢ frekansta islem yapiimasinin
sebebi, konugsma araligi 500-2000 Hz frekansinda oldugundan isitme kaybinin

belirlenmesinde onemlidir.

SAHA UYGULAMALARI

Bu calismada Onceki kisimlarda anlatilan guaralttd ile ilgili risklerden
korunulmasi igin yapilacak adimlarin saha uygulamasina ve ¢dzime donusmus hali
gOsterilecektir. Bunun igin 2 farkli ¢alisma alaninda ¢6zuim yapilmadan ve yapildiktan
sonraki ve 1 calisma alani icinde kiyaslama amach gurilti maruziyeti degerleri

OlgUlmustar.
Calisma Alaninin Sonumleyici Malzeme ile Kaplanmasi

Bu saha calismasinda Metal isleri atdlyesi torna tesviye kisminda, 5 galisan ve 5
is istasyonu bulunmaktadir. is istasyonlari perdelerle (7 cm algipan + 2 cm tas yiinii
+ 7 cm algipan + 2 cm tag yund) bolunmuas ve yuzeyler ses sdnumleyici malzeme
(tas yuna 7 cm) ile kaplanarak gurulti kontroli saglamaya calisiimistir. Garaltu
kontrolu yapiimadan onceki ¢aliganlarda alinan olgum sonuglari ve olgum detaylari

asagidadir.

- Olgimler TS EN ISO 9612:2009 standardina goére yapilmis ve &lgim
belirsizligi yine ayni standarta gore hesaplanmistir.

- Olgiimde 5 adet dozimetre cihazi (tip 2), dozimetre cihazlarinin dogrulamasi
icin 1 adet gurultu kalibratorl, cihazlarin ¢alisma ortam kosullarinda sicaklik
acisindan calisma araliginda olup olmadigini belirlemek i¢in 1 adet termal
konfor dlgim cihazi kullaniimistir.

- Calisanlar ortalama ayni gurultiye maruz kaldigindan ve sesi etkilemeyecek
herhangi bir baska is istasyonu olmadigindan, is tabanh Olgum stratejisi
secilmistir.

- 5 galisanin her birinden 30 dk’lik 2 Olgim alinmasiyla toplam 5 saat ve 10
Olcim alinmigtir.

- Calisanlarin aktif calisma suresi 7,5 saattir.

- Olgim sonuglari agagidaki tabloda verilmigtir.
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Tablo 23. is tabanl élgiim sonuglari (6nce)

Ol¢lim sonuglari
Calisan
Leq dB(A) | Peak dB(C)

1. Calisan 87,5 120,1

86,3 119,3
2. Calisan 84,2 110,4

86,9 108
3. Calisan 88,5 115,6

87,1 118,2
4. Calisan 85,6 120,9

86,3 127
5. Calisan 84,7 103,8

85,3 106,4

- 5 kisilik bu homojen maruziyet grubu g¢alisanlarinin gunlik tepe ses basing
degeri 127 dB(C) dir. GuUnlik maruziyet degeri ve dlgum belirsizligi asagida

hesaplanmigtir.

1809612 Olgiim belirsizliklerinin degerlendiriimesi (Ek_C)
is tabanli ve tam giin 6lglim

Veri girmek igin yalnizca san hiicreleri kullanin | Hesaplamalar

(ISO referanslan)
Olgiilen Gordlta seviyeleri (dB) Parametreler

degerler Lo eaT 1 875 To (h) = Esitlik C.8 Lexan-

Lp.A.e:T.Z 86,3

Lp.aeq Esitlik 11 LpaeqTe = 86.4
p.A.eaT 2 L Etkin calisma siresi (saat) = ph.edTe
Lp.A.a:T.-t 86,9

Lpaeats | 885 Te= Esitlik C.12 ur =
Lp.A.a:T.E\ 87.1
Lp.aeqr.7 856 M we u1 igin Tablo C4 ci*up = 052

Lp.aeg 86,3 .
PSS ’ Olgtim cihazinin standart

Lp.aeaT s 847 belirsizligi (Tablo C.5) Birlestirilmig standart belirsizlik
Lp.azari0 85,3 Belirsizlik kaynaklan=
Lp.acaTi u;= 1,3 1) Giriltd seviyeleri (eruq)® = 027
Lpaczamiz 2) Cihaz Q2 {uz)? = 2,25
Lp.a.2qT 12 3) Mikrofon pozisyonu Q3 (uz)? = 1
Lpazat 1 Olglim pozisyonunun yanhs
seciminden kaynaklabilecek Toplam (C.9) U (Lex gn) = 352
standart belirsizlik ulLexzn) = 19
u= [ 1]
UlLescen) = 1,65 " ullgxgn) = 31
Lp.aeqtzz
Lp.a2q72¢
LpaeaTas
Olgiilen deg L . . .
g”g:;mleger N=[_10 ] Giinliik giiriiltii maruziyet seviyesi 861 |dB
Genigletilmig belirsizlik 3.1 dB

Sekil 43. is tabanh dlgiim ve dlgiim belirsizligi sonucu (6nce)
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- Yukaridaki sekle bakildiginda gunlik gurultd maruziyet seviyesi 86,1 dB(A) ve
genisletilmis belirsizlik 3,1 dB(A)’dir.
- lyilestirmeler yapildiktan sonra yine ayni sekilde élciim yapilmistir ve sonuglar

asagida verilmistir.

Tablo 24. is tabanl 6lgiim sonuglari (sonra)

Olglim sonuglari
Calisan
Leq dB(A) | Peak dB(C)

1. Calisan 81,1 124
82 117,3
2. Calisan 82,3 106,8
80,4 111,4
3. Calisan 83,9 116,8
82,2 110,9

4. Calisan 80,4 103,5
81,7 102,8

5. Calisan 83,1 119,3
81.5 114,6

- 5 kisilik bu homojen maruziyet grubu g¢alisanlarinin gunlik tepe ses basing
degeri 124 dB(C) dir. Gunluk maruziyet degeri ve dlgum belirsizligi asagida

hesaplanmigtir.
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1509612 Olgiim belirsizliklerinin degerlendiriimesi (Ek_C)
is tabanli ve tam giin 6lglim

Veri girmek igin yalmzca san hiicreleri kull

Olgiilen ~ Gariltd seviyeleri (dB)

degerler Lp.eaT.

Lp.A.a:T.Z
Lp.aeqr.a
Lp.A.a:T.4
Lp.A.a:T.E-
Lp.A.a:T.E'
Lp.A.a:T,?
Lp.A.a:T.S
Lp.A.a:Tj
Lp.A.a:T.'{)
Lp.A.e:T.' 1
Lp.a.eqT 12
Lp.A.e:T.' 3
Lp.A.e:T.' 4
Lp.A.e:T.' 5
Lp.A.a:T.'E'
Lp.A.e:T,' T
Lp.A.e:T.' ]
Lp.A.e:T.' ]
Lp.aeqT 20
Lp.A.e:T.Z'
Lp.A.a:T.ZZ
Lp.aeqr2a

Lp.a2qT 24

LpaeaT 25

81.1
82
823
80,4
83,9
82,2
80,4
81,7
831
81.5

Olgiilen deger _
saylsi N _

Parametreler

Toh -
Etkin calisma siresi (saat)
Te-

Olgiim cihazinin standart
belirsizligi (Tablo C.5)

u, =

Olgiim pozisyonunun yanhs
seciminden kaynaklabilecek
standart belirsizlik

Hesaplamalar
(IS0 referanslan)

Esitlik C.8 Lexan -
Esitlik 11 Lp.aeate
Esitlik C.12 Uy =

M ve u1icin Tablo C4 Ci'Uus =

81,7

2

==
jur = E

0,43

Birlegtirilmis standart belirsizlik

Belirsizlik kaynaklan=
1) Guriltd seviyeleri (co*us)?
2) Cihaz Q2 uz)

(
3) Mikrofon pozisyonu Q3 (uz)

Toplam (C.9) U¥(Lex zn)

u(Lex zn)

U(Lexan) = 1,65 ™ u(lexgn) =

Glinliik gdrdlti maruziyet seviyesi
Genigletilmig belirsizlik

0,18
2,25
1

3.43
1.9

81.7

3.1

Sekil 44. is tabanli dlgiim ve dlgiim belirsizligi sonucu (sonra)

- Yukaridaki sekle bakildiginda gunluk guriltd maruziyet seviyesi 81,7 dB(A) ve

genisletilmis belirsizlik 3,1 dB(A)'dir.

Is Ekipmaninin Soniimleyici Malzeme ile Kaplanmasi

Bir boya atdlyesinde 1 calisan, kiuguk kompozit plakalari boya tabancasi
kullanarak boyamaktadir ve basingli
icerisindedir. Kompresorden yayilan gurultlUyd azaltmak icin kompresorun yapiya
temas eden alt yuzeyi anti-titresim aski aparatlariyla (titresim sénumleyici yay)

desteklenmis ve kompresor sonumleyici malzeme (3 cm tas yunu) ile kaplanan bir

muhafaza (dolap)

icerisine  alinmigtir.

caligsanlarda alinan 6lgum sonuglari ve olgim detaylari agagidadir.

- Olgiimler TS EN ISO 9612:2009 standardina goére yapimis ve olgim

belirsizligi yine ayni standarda gore hesaplanmistir.
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- Olglimde 1 adet ses seviye dlger cihazi (tip 1), cihazin dogrulamasi igin 1 adet
gurdltt kalibratora, cihazlarin galisma ortam kosullarinda sicaklik agisindan
calisma araliginda olup olmadidini belirlemek igin 1 adet termal konfor 6lgim
cihazi kullaniimistir.

- Calisan tek basina galistigindan, yapilan ig, alt gorevlerine bdlunebildiginden
ve sesi etkileyecek herhangi bir baska ig istasyonu olmadigindan, gorev
tabanli 6lgum stratejisi segilmistir.

- Calisan 3 alt gérev yapmaktadir: is planlama-1,5 saat; kesim-3 saat; boyama-
3 saat.

- Olgumler, her alt gérevden 3 X 5 dk’lik toplam 45 dk olacak sekilde yapilmistir.

Olguim sonuglari asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 25. Gorev tabanlh 6l¢giim sonuglar (6nce)

Olglim sonuglari
Gorev Leq dB(A) | Peak dB(C)

57,1 90,4
is planlama 58,2 86,3
57,3 88,1
78,4 87,3
Kesim 75,9 92,5
77,5 81,4

91,2 138,2

Boyama 92,9 130,9

91,8 136,4

- Calisanin gunlik tepe ses basing degeri 138,2 dB(C)’ dir. GUnluk maruziyet

degeri ve 6lgim belirsizligi asagida hesaplanmistir.
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1509612 Olgiim belirsizliklerinin degerlendirilmesi (Ek_C) Belirsizlik hesaplamalan

Gorev tabanl dlglim Tim dederler "Gérev veri girdisi” bélimiine gére hesaplanir
Glinliik gurdlti maruziyet seviyesi 87,9 dB Gorev sayisi 3
Genigletilmig belirsizlik 21 dB Giinliik toplam siire (saat) 75
Belirsizlik raporu (referans) semboller, iigkiler Girev 1 Girev 2 Girev 3 Girev 4 Girev 5 Girav 6 Garev 7
Garilti Standart belirsizlik (c.8) Utam 0,34 0,73 0,50
seviyesi Hassasslik katsayisi c4) Ciam 0,00 0,03 0,97
Sire Standart belirsizlik €7y Uth.m 0,00 0,00 0,00
Hassasslik katsayisi (C.5) Cibm 0.00 0.05 1.40
Giriiltd seviyelerinin belirsizlik katkasi Ciam* Uiam 0,00 0,02 0,45
Garev sdrelerinin belirsizlik katkisi Cibm = Utb,m 0.00 0.00 0.00
Olgiim cihazinin belirsizlik katkisi Ciam=Uzm 0.00 0.02 0.68
Olgiim pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam-Us 0,00 0,03 0,97
Gorev1 | Gorev2 | Gorev3 | Gorevd | Gorev5 | Gorevb | Gorev 7
Senuglar Gérev adi is planlamKesim Boyama
Ortalam giiriilti seviyesi (dB) (93:(7)) Lp,A,eqT,m 57,6 7.4 92,0
Siire (saat) (9.2:(5)) Tm 1.5 3,0 3,0
m gérevinin Lex,8 ‘e katkisi (9.4:(8)) Lex zhm 506 734 88,0
Gariltd seviyesi (C1am = U1amf 0,00 0,00 0,23
o | Sare (C1b.m » Utem)* 0,00 0,00 0,00
Belirsizlik Blcim cih 0.00 0.00 0.46
Katkisi : clim cihaz (C1am=Uzmf , , x
Olgme pozisyonu (C1a,m-usf 0,00 0,00 0,93
Her m gérevinin toplami u* (Lexzn) m 0.00 0.00 1.62
Tam gérevierin toplami (C.3) U (Lexen) = 1,63
0 u(lexzn) 1.3 dB Genigletilmis belirsizlik

Giinlitk giiriiltii maruziyet seviyesi (c.2) LEJ(,Sh = dB U(Lexgn) = 1,65 * U(Lexan) = 21 dB

Sekil 45. Gorev tabanh 6lgum ve ol¢iim belirsizligi sonucu (6nce)

- Yukaridaki sekle bakildiginda gunluk gurltd maruziyet seviyesi 87,9 dB(A) ve
genisletilmis belirsizlik 2,1 dB(A)’dir.
- lyilestirmeler yapildiktan sonra yine ayni sekilde 8lgiim yapilmistir ve sonuclar

asagida verilmistir.

Tablo 26. Gorev tabanl 6l¢iim sonuglari (sonra)

Ol¢lim sonuglari
Gorev Leq dB(A) | Peak dB(C)

56,9 87,3
is planlama 55,2 89,5
55,8 92,7
79,5 90,4
Kesim 77,3 96,2
78,1 93,8

81,5 120,3

Boyama 80,7 119,6

80,9 121,5
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- Calisanin gunlik tepe ses basing degeri 121,5 dB(C)’ dir. Gunluk maruziyet

degeri ve Olgum belirsizligi agsagida hesaplanmigtir.

150 9612 Olgiim belirsizliklerinin degerlendirilmesi (Ek_C)

Gdrev tabanh 6lglim

Tum degerler "Gérev veri girdisi” bélimane gare hesaplanir

Belirsizlik hesaplamalan

Giinliik giiriilti maruziyet seviyesi 78,7 dB Gorev sayisi 3
Genigletilmis belirsizlik 1,6 dB Giinliik toplam siire (saat) 7.5
Belirsizlik raporu (referans) semboller, iligkiler Garev 1 Girev 2 Girev 3 Girev 4 Girev s Girev 6 Garev 7
Girdilti Standart belirsizlik (C.8) Utzm 0,50 0,64 0,24
seviyesi Hassasslik katsayisi (C.4) Ciam 0,00 0,35 0,65
Sire Standart belirsizlik ()] Uib.m 0,00 0,00 0.00
Hassasslk katsayisi (C.5) Cib,m 0,00 051 0,94
Guriltd seviyelerinin belirsizlik katkisi Ctam=Utzm 0,00 023 0.16
Garev sirelerinin belirsizlik katkasi Cibm =~ Utbm 0,00 0.00 0,00
Olgiim cihazimin belirsizlik katkisi Cizm=Uzm 0,00 0,25 0445
Olgiim pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam= Uz 0,00 0,35 0,65
Gorev 1 | Gorev2 | Gorev3 | Gorevd | Gorev5 | Gorev6 | Gorev 7
Senuglar Garev adi is pIanIan’JKesim Boyama
Ortalam girilti seviyesi (dB) (9.3:(7)) Lp,A,eqT,m 56,0 78,4 81,0
Siire (saat) (9.2:(5)) Tm 1,5 3.0 3,0
m gdrevinin Lex,8 'e katkisi (9.4:(8)) Lex shom 490 744 A
Gorilti seviyesi (Ciam= Utz mf? 0,00 0,05 0,02
| Sare (Cibm = Utem)? 0,00 0,00 0,00
Belirsizlik 15 im cihaz: (Cram+ Uzmf? 0,00 0,06 0,21
katkisi - am” —em
Olgme pozisyonu (C1z.m=uzf 0,00 0,12 0,42
Her m géirevinin toplami u® (Lexgh) m 0,00 0,24 0,65
Tiim gérevierin toplami (C.3) U (Lexen) = 0,88
0 UL e zn) 09 dB Genigletilmig belirsizlik
Giinliik giiriilti maruziyet seviyesi c2) LE)(,Bh = dB ULexcen) = 1,65 *ullexen) = dB

Sekil 46. Gorev tabanh 6lgim ve ol¢clim belirsizligi sonucu (sonra)

- Yukaridaki sekle bakildiginda gunlik guriltd maruziyet seviyesi 78,7 dB(A) ve
genisletilmis belirsizlik 1,6 dB(A)'dir.

is Ekipmaninin Sessiz Olanla Degistirilmesi

Bir fabrikanin depo, agik alan, malzeme yUkleme-indirme, vb. iglerini yuriten 1

adet forklift calisani vardir. Fabrikada igten yanmali motorlu ve elektrik motorlu olmak

uzere iki adet forklift bulunmaktadir. Bu ¢aligmada ayni surtcu tarafindan 5 gun

boyunca i¢cten yanmali motorlu forkliftte ve 5 giin boyunca da elektrik motorlu forkliftte

galisan sirlcinin gUrilth maruziyeti olgllmastir. Olgim sonuglari ve dlglim

detaylari agagidadir.
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Olglimler TS EN ISO 9612:2009 standardina goére yapilmig ve &lgim
belirsizligi yine ayni standarda gore hesaplanmistir.

ik olarak icten yanmali motorlu forkliftle yapilan calismada dlglim alinmistir.
Olgiimde 1 adet dozimetre cihazi (tip 2), dozimetre cihazinin dogrulamasi igin
1 adet guraltt kalibratort, cihazlarin galisma ortam kosullarinda sicaklik
agisindan galisma araliginda olup olmadigini belirlemek igin 1 adet termal
konfor 6lcim cihazi kullaniimistir.

Calisan tek basina calistigindan, yapilan is, alt gérevlerine bélinemediginden
ve sesi etkileyecek baska is istasyonlari oldugundan, Tam gun Olgim stratejisi
secilmistir.

Calisandan 3 guin boyunca 6lgim alinmis ancak 3 élgim sonucunda 3 dB’lik
fark oldugundan 2 gin daha o6lgim alinarak toplam 5 gun &élgim alinmistir.

Olglim sonuglari asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 27. Tam gun dlglim sonugclar (igten yanmali)

Olgiim sonuglari
Olgiim giinii Leq dB(A) | Peak dB(C)
1.glin 87,3 130
2.gln 89,5 136,8
3.glin 83,6 1249
4.gln 86,9 128,4
5.gln 85,1 118,5

Calisanin gunlik tepe ses basing degeri 136,8 dB(C)’ dir. GUnlik maruziyet

degeri ve Olgum belirsizligi asagida hesaplanmistir.
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1509612 Olciim belirsizliklerinin degerlendiriimesi (Ek_C)
is tabanl ve tam giin 6lgiim

Veri girmek igin yalnizca san hiicreleri kullanin | Hesaplamalar
(ISO referanslan)

Olgiilen Giriltd seviyeleri (dB) Parametreler

degerler Lp.aeaT i 87.3 To (h) = Esitlik C.8 Lex g - 86,7
Lp,A,—'_-:T,E 89,5
Loseara 83.6 Etkin caligma siresi (saat) Esitlik 11 Loaeate =
LpaeaTa 86,9
Lpacars 851 Te= [i%] Esitlik C.12 ug = 225
Lp,A,—'_-:T,E'
Lpazat7 N wve uligin Tablo C4 iUy = 2.06
Lp.A.a:T.S 2 .
Lpseats Eéﬁ?s%?é?a(?:t;&sgg}dan Birlestirilmig standart belirsizlik
LpazaT 0 Belirsizlik kaynaklan=
L2, 11 u;= 1,5 1) Goralta seviyeleri (crusf = 424
Lp.azaT 2 2) Cihaz Q2 (uz)? = 225
LpaeqT 13 3) Mikrofon pozisyonu Q3 (us) = 1
LpacaT1a Olgiim pozisyonunun yanhs
LpaeqTis seciminden kaynaklabilecek Toplam (C.9) Wlexsn) = 7 49
Lo aear 16 standart belirsizlik UlLex zn) = 77
Lp.A.a:T.'? U, = III
LoaeaT 12 Ullex en) = 1,69 * Ullex sn) = 4.5
Lp.A.e:T.'E-
Lp.azaT 20
Lp.A.a:T.Z'
Lp.A.e:T.ZZ
LpazaTza
LpazaT e
Lozt 2s

Olgﬂgglgfger N=[ 5 ] Giinliik giiriiltii maruziyet seviyesi 86,7 |dB
Genigletilmis belirsizlik 45 |dB

Sekil 47. Tam gun 6lgiim ve olgum belirsizligi sonucu (igten yanmali)

- Yukaridaki sekle bakildiginda gunluk guriltd maruziyet seviyesi 86,7 dB(A) ve
genisletilmis belirsizlik 4,5 dB(A)’dir.
- Ayni sekilde elektrik motorlu forklift icinde 6lgim yapilmistir ve sonuglar

asagida verilmigtir.

Tablo 28. Tam guin élgiim sonuglari (elektrikli)

Olciim sonuglari
Olgiim giinii Leq dB(A) | Peak dB(C)
1.giin 80,1 125,7
2.gln 78,6 120,4
3.glin 75,4 113,6
4.giin 77,8 114,4
5.gln 77,3 124,6
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- Calisanin gunlik tepe ses basing degeri 125,7 dB(C)’ dir. Gunluk maruziyet

degeri ve Olcim belirsizligi asagida hesaplanmistir.

1509612 Olgiim belirsizliklerinin degerlendiriimesi (Ek_C)
is tabanl ve tam giin Slgtim

Veri girmek igin yalnizca san hiicreleri kullanin | Hesaplamalar
(1SO referanslan)
Olgiilen Giriiltd seviyeler (dB) Parametreler
degerler Loser: | 801 To (h) = Esitlik C.8 Lexane | 778
Lp.A.e:T.E 78,6
Loasara e Etkin caligma siresi (saat) Esitlikc 11 Loaeqre = 8.1
LpaeqTa 77,8
Lp.seqrs 773 Te= 75 Esitlik C.12 us = 1,73
I—p.A.—'.k:T.E\
Lpaeqr7 M wve u1igin Tablo C4 cyug = 1,38
Lp.A.-'_-:T.B —_— )
Ly svsar.s bo.g'ﬁrus’}”zlf;‘a;'a”t;l’jj Séfg}da” Birlestirilmis standart belirsizlik
Le.azaT 10 Belirsizlik kaynaklan=
LpaeqT 11 u; = Tl 1) Girilta seviyeler (crugf = 1,92
LoaeaT 12 2) Cihaz Q2 (uz) = 2,25
LpazaT 2 3) Mikrofon pozisyonu Q3 (ua)? = 1
Lp.aeqr,a Olgiim pozisyonunun yanhs
Lp.a.caT 15 seciminden kaynaklabilecek Toplam (C.9) UZ('—E}(.SI‘} = 517
Lo acaT 16 standart belirsizlik ulLex sn) = 23
Lp.azaT 12 UlLgxan) = 1,65 * U(Lgy gn) = 3.8
Lp.A.a:T.'E
Lp.azaT20
Lp.A.e:T.Z'
Lp.A.e:T.ZE
LpazaTza
Lp.aeqm2e
LpaeqT2s
Olgﬂz;s_fger N=[ 5] Guinliik gurdlti maruziyet seviyesi 778 |dB
Genigletilmig belirsizlik 3,8 dB

Sekil 48. Tam gun 6lgiim ve olgum belirsizligi sonucu (elektrikli)

- Yukaridaki sekle bakildiginda gunlik gurilti maruziyet seviyesi 77,8 dB(A) ve
genigletilmis belirsizlik 3,8 dB(A)'dir.
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TARTISMA

Bu calisma, daha once yapilmis olan farkh ornekler incelenerek, yapilacak
iyilestirmelerin sonucu tahmin edilmeye caligilarak yapiimistir. incelenen érneklerden

bazilari, yapilan galismaya benzer nitelikte oldugundan asagida agiklanmistir.

Almanya IFA Enstitist, bunyesinde bulunan is hijyeni laboratuvarlariyla
¢alisma hayatini ‘danismanlik’ hizmetiyle desteklemektedir. Gurultu laboratuvari bu
hizmetlerin arasindadir. Gurulti simidlasyon programiyla oélgutlen verilerin analizini,
iyilestirme yontemini, kullanilacak malzemeyi ve fayda-maliyet analizini yapmaktadir.
IFA’nin, metal sektériinde yaptigi bir calismada, ¢ok fazla is istasyonunun bir arada
oldugu bir atdlye secilmistir. Calisanlar dogrudan sesin ayni sira yankilanan sese de
maruz kalmaktadirlar. Olglimler yapiimis, veriler similasyon programinda
deg@erlendirildiginde: is istasyonlarinin sdnumleyici malzemeden olusan bariyerlerle
ayrilmasi, ve tavana asilan tipte sOnumleyici malzemeler kullanilarak yankinin
azaltilmasi iyilestirmesi yapilmig ve bdylelikle gurulti maruziyeti ‘en yuksek maruziyet

eylem degeri’nden asagi ¢ekilmistir.

ingiltere HSE’nin yaptigi giiriiltii azaltim calismalarindan bazilari agagidadir;

- Bir bira Ureten fabrikanin depo kisminda figilarin istiffenmesi ile gorevli
calisanlarin guraltt maruziyeti degerlendirildiginde tepe ses basing degerinin
‘maruziyet sinir degeri'ni astigr goérulmustur. Bu maruziyetin sebebi yuksekten
yere dusen figilardir. Calisanlarla yapilan gérGgsmede gunde ortalama 20’ye
yakin fi¢cinin distigu anlasilmistir. C6zum olarak depo alaninda fi¢i dismesini
engelleyecek otomasyonlu istifleme sistemi pahali oldugundan tim zemin ses
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sonumleme etkisi olan ve yapilan igleri aksatmayacak kauguk malzeme ile
kaplanmigtir.

- Hidrolik kol Ureten bir fabrikada en son urine marka(isim) yazma iglemi,
pnématik bir metal yaziciyla c¢alisan tarafindan yapilmaktaydi. Calisanin
gurultt maruziyeti olculdugunde maruziyet sinir degerini asmaktaydi. HSE
pnomatik metal yazicinin, mekanik bir metal yaziciyla degigtirilmesini onerdi.
Bdylece c¢alisanin gurulti maruziyeti ‘maruziyet sinir degeri’'nden ‘en yuksek
maruziyet eylem de@erine dusmustir. Ancak yine de maruziyet yuksek

oldugundan galisana uygun kulak koruyucu saglanmistir.

Yukaridaki oérnekler baz alinarak, yapilan bu ¢alismada 3 farkl is yerinde
Olgimler alinmis ve guraltt kontroll igin kiyaslamalarda bulunulmustur. Calisma
alanlarinda guralta ile ilgili risk degerlendirmesi sonucuna goére yapilan 6lgumler,
Olcim sureleri ve olgim belirsizligi TS EN ISO 9612:2009 standardina gore
yapilmistir. ilk 2 calisma alaninda énceki ve sonraki giriiltii degerleri kiyaslanmis ve

3. Calisma alaninda iki is ekipmaninin degerleri arasinda kiyaslama yapilmistir.

Calisma alaninin sénumleyici malzeme ile kaplanmasi c¢alismasindan 6nce
gurdltt degerleri is tabanli Olgim stratejisi kullanilarak bulunmus ve tablo 23 de
goéruldugu gibi tepe ses basinci yonetmelikte verilen en dusuk eylem dedgerini
asmadigi gorulmustur. Ancak yine ayni tablo 23 deki degerlerden gunluk gurultu
maruziyet degerinin yonetmelikte verilen en yuksek maruziyet eylem degerini, hatta
Olcum belirsizligi, 6lgum sonucuna eklendiginde maruziyet sinir degerini astigi
gorilmustir. Bu duruma gére caliganlar girdlta ile ilgili risk altinda demektir. Olglim
sonuglarini degerlendiren isveren, gurultu ile mucadele etmek igin calisma alanindaki
yanklyl azaltma ve gurultilerin birleserek artmasini dnlemek amaciyla, is alanlarini
ses perdeleri ile birbirinden ayirmis ve ¢alisma alanini gurulti sénumleyici malzeme
ile kaplamistir. Bu iyilestirmeden sonra ayni standart ve sekilde gurultu olgumleri
yapilmisg ve bu olgum sonuglari tablo 24’te verilmistir. Bu tablodaki sonuglara gore
gunluk gurdltt maruziyeti hesaplanmis ve sonucun, dlgum belirsizligi eklense dahi,
en yuksek maruziyet eylem degerini asmadigr gorulmastir. Ancak en dusuk
maruziyet eylem degerinin asildigi belirlenmis, bu durumda isveren, ¢alisanlara kulak

koruyucu saglamistir.
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ikinci caligma, is ekipmaninin sénimleyici malzeme ile kaplanmasidir. Bu
calismada calisma alani igerisinde bulunan kompresorden dolayi, galisanin gunluk
gurultt maruziyetinin, yonetmelikte verilen maruziyet sinir degerini astigi, yapilan
Olcim sonucuna gore tablo 25’teki verilerin hesabi sonucu gosterilmistir.  Ayni
zamanda calisanin maruz kaldigi tepe ses basinci yonetmelikte verilen en yuksek
maruziyet eylem degerini astigi gérilmustir. Olglim sonuglarinin verildigi tablo 25’e
bakildiginda en g¢ok gurultulid gorevin boyama islemi sirasinda komresorun
calismasiyla oldugu gorulmektedir. Bu sonuca gore yapilan bir degerlendirmede,
maruziyetin kaynaginin kompresér oldugu kolayca bulunmustur. isveren, gurdlti-
titresim arasindaki etkilesimden dodan maruziyeti ve kompresorin guraltd
emisyonunu azaltmaya ¢alismistir. Bunun igin komresoérin guriltisini sénimleyici
malzemeyle kapli bir dolabin igine, baglanti kablo ve borularina dikkat ederek,
yerlestirmis  ve kompresorin altina anti-titresim aski aparatt olan yay
konuslandirmigtir. Bu sayede calisanin tepe ses basing degeri ve gunlik guraltt
maruziyeti, yonetmelikte verilen en dusuk maruziyet eylem degerinin altinda dustugu

tablo 26’da gorulmustar.

is ekipmaninin sessiz olanla degistiriimesi ¢alismasi, ayni isi yapan ayni
kapasiteye sahip ancak gurlltd emisyonu birbirinden farkh iki forkliftin
karsilastiriimasiyla yapilmistir. Bu islem igin icten yanmal motora sahip bir forkliftle
calisan personelin 5 gun boyunca gurultd olgimu, tam gun Olgum stratejisine gore
yapilmis ve sonuglar tablo 27°da verilmistir. Buna gore c¢alisanin maruz kaldidi tepe
ses basinci yonetmelikte verilen en dusuk maruziyet eylem degerini astig
gorulmustar.  Ayni sekilde tablodan gunluk gurultt maruziyeti hesaplandiginda
gurdltinun, en yuksek maruziyet eylem degerini astigini goruimustur. Hatta olgum
belirsizligi degeri sonuca eklenirse maruziyet sinir degerini asacagi aciktir. Ayni
calisanin elektrikli motora sahip bir forkliftle 5 gin boyunca ayni sekilde gurulti
maruziyeti 6lgulmus ve elde edilen degerler tablo 28’de verilmigtir. Bu sonuglara gore
hem tepe ses basing degerinin hem de gunliuk maruziyet degerinin yonetmelikte

verilen degerlerden az oldugu bulunmustur.

Bu U¢ galigmada uretim ve metal sektorlerinde yapildigindan gurultd kontrol
calismasi yapilmadan onceki degerlerin yonetmelikteki degerleri agsmasi beklenen bir

durumdur. Gurultt kontrol galismasi yapildiktan sonraki disuk degerler yine de insan
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saghgini olumsuz yonde etkileyebilir. Bu duguk degerleri kalici olabilmesi i¢in yapilan
uygulamalarin zamaninda bakim ve kontrollerinin yapilmasi gereklidir. Ayni zamanda

caligsanlarin isitme testleri uygun araliklarda yapiimalidir.
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SONUGLAR

Bu c¢alismada, ‘calisanlarin gurulta ile ilgili risklerden korunmalarina dair
yonetmelik’te bulunan hikimler acgiklanmaya calisiimistir. Bu hukimlerin tamami
yerine getirildiginde, c¢alisanlarin gurultinin kotu etkilerinden korunacagi saha

uygulamalariyla aciklanmistir.

Calismanin yapildigi sektdor metal- Uretim’dir. Ancak gurdltt maruziyeti ingaat,
maden, gida, vb. diger sektorlerde de ciddi oranda guralti maruziyetine bagli meslek
hastali§i, is kazasi, kapasite dismesi gibi riskler mevcuttur. Bu risklerin ortadan
kaldinimasinda ‘galiganlarin gurdltt ile ilgili risklerden korunmalarina dair
yonetmeligin’ tek basina dusunilemeyecedi, ilgili diger mevzuatlarinda risk
degerlendirmesi, sessiz is ekipmani alimi ve kulak koruyucu secgiminde bu

yonetmeligi destekleyecegi orneklerle agiklanmistir.

Yapilan saha galigmalarinda titresimin dnlenmesi, i¢gten yanmali motor yerine
elektrikli motor kullanilmasi, sadece gurultiyle degil ayni zamanda calisma
alanindaki diger hijyen parametreleriyle mucadeleye de katkida bulundugu
gOzlenmigtir. BOylece tek bir parametrenin risklerinin dnlenmeye c¢alisiimasi diger
parametrelerin risklerinin de dnlenebileceginin belki de tek bir degisiklikle cok sayida

riskten kacginilabileceginin mumkun olacagini gostermistir.

is saghigi ve glvenligi yaklasimina gore ilk olarak risk kaynaginda yok edilmeli
veya azaltiimalidir, bu iglem yapilamiyorsa kaynakla ¢alisan birbirinden ayrilmalidir.

Bu islem de yapilmazsa en son kigisel koruyucu donanim kullaniimalidir. Yapilan
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calismalarin sekline bakildiginda hepsi de toplu korumaya yani bu yaklagima uygun

yapilmigtir. Ancak yine de gerekli olan durumlarda kulak koruyucu kullaniimalidir.

Saha calismalarinin timU yonetmeligin hikdmleri tamamiyla uygulanarak
yapilmigtir (cihaz Ozellikleri, risk degerlendirmesi, olgimun yapilisi, Olguim
sonuglarinin  yorumlanmasi ve gurultd kontrol eylemleri). Eger dizgin gurultu
kontrolU yapilirsa gurultd maruziyetinin dusuk olacagi boylece ¢aligsanlarin saglik ve
guvenliginin gurultiye bagh risklerden korunacagi goérulmuastir. Sonug olarak saha
uygulamalar gostermigtir ki, ‘caligsanlarin guarultu ile ilgili risklerden korunmalarina
dair yonetmelik’ hukimlerine kosulsuz uyulursa c¢alisanlar, gurultinun zararl

etkilerinden azami seviyede korunabilir.
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