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ONSOZz

Makinelesmenin artmasi ve sanayinin gelismesi ile bir¢ok saglik ve giivenlik riski de
beraberinde artmistir. Calisma hayatinin her alaninda calisanlar, yapilan isin dogasina gore
saglik ve giivenliklerini tehdit eden risk faktorlerine maruz kalmaktadirlar. Bu risklerden biri
de giiriiltli maruziyetidir. Calisma alanlarinda giiriiltiiniin varlig1 meslek hastaligi, is kazasi, is
performansinin diismesi vb. gibi riskleri ortaya ¢ikarmaktadir.

Girdlti maruziyetinin sonuglarindan bir tanesi isitme kaybidir. Maruziyetin
Onlenmemesi ve silirekli maruziyet sonucu isitme kaybma ugrayan calisanlarin hareket
Ozgiirligiiniin kisitlanmasi, yeniden ise alimda yasanan giicliikler ya da yeni is siireglerine
adaptasyon sikintisinin yani sira 6zel yasam kalitesinin diismesine ve ¢ogu zaman sosyal
dislanmaya maruz kalinmasina neden olacaktir.

Gurultiye maruziyet, isitme kaybin olugsmasmin yani sira, ¢alisma alanlarinda
giiriiltiiniin varligi iletisimde yasanacak zorluklardan dolay1 is kazasi riskini de arttirmaktadir.
Guraltii ayn1 zamanda psikososyal (Or: stres ve anksiyete) problemlere de neden olmaktadir.
Ulkemiz hedeflerinden birisi de istihdamin kalitesini arttirmaktir. Giiriiltii nedeniyle isitme
kayb1 vakalarinin azaltilmasi bu hedefin bir pargasin1 olusturmaktadir ve bu amacin
gerceklesmesi icin her sektorde (6zellikle giiriiltiili sektorlerde) igverenler, ¢aligsanlar, kamu
otoriteleri, saglik ¢alisanlari, is teftis yetkisi bulunanlar ve tabi ki KOBI’ler birlikte ve verimli
bir sekilde ¢alismalidirlar. Bu dogrultuda hazirlanan ‘Calisanlarin Giiriiltii Ile Ilgili Risklerden
Korunmalarina Dair Yonetmelik® icerdigi hiikiimlerle ¢alisma hayatinda yukarida anlatilan
risklerden korunmak icin bir kilavuz vazifesi {istlenerek yine yukarida anlatilan tiim
paydaslar1 desteklemektedir.

Bu rehberde; yénetmelik hikimlerinin pratik olarak uygulanmasinin nasil yapilacagi,
mesleki gurdlti maruziyetinden kaynaklanan riskleri engellenme yontemleri, kisisel
korunmanin yani sira toplu korunmayi desteklemeye 6zen gosterilmesi ile ilgili bilgiler ve
ornekler verilmektedir. Ayrica bu c¢alisma, calisanlarinin saglik ve giivenligi korunmasi amact

ile kuruluslara en uygun ¢6zumlerin se¢ilmesi konusunda yardimci olmay1 amaglamaktadir.



1. AKUSTIiGIiN TEMELLERI

1.1 GIRIS

Akustik, ses bilimidir.

e Bir kisinin yagama ortamini sekillendiren temel elementlerden birisi sestir.

e (Qiriiltii sesin 0zel bir tipidir ve c¢ogunlukla endiistriyel islemlerle iligkilendirilir.
Giiriiltiiniin temel tehlikelerinden biri ¢alisma ortaminda bulunur.

e  Sesleri ve griiltiilleri duyariz ve onlarin fiziksel dogasimi diisiinmeksizin sezgisel olarak

adlandirinz.

Asagidaki boliimde, akustik olaymnin tarifinde kullanilan bazi terimlerin agiklamalarini ve

asagidaki sorularin cevaplarini bulabilirsiniz.

e  Gergekte ses nedir?
e Sesi hangi parametreler tarif eder?

e Ses ile giiriiltii arasindaki fark nedir?

1.2 SES VE GURULTU

1.2.1 SES

Ses, hava boyunca bir ses (veya akustik) dalgasi olarak yayillan hava parcaciklarinin

titresimidir.

e Hava parcaciklar titrestigi zaman ses olusur.

e Bu titresimlerin kaynaklari (yani ses kaynagi); titreyen nesneler, makineler, hava akimlari
veya darbeler olabilir.

Ses olusumu, bir gong ornedi ile gosterilebilir (Sekil 1.1°e bakiniz).

e Gongun yiizeyine vuruldugunda yiizey ileri geri titremeye baslar (gesitli endiistriyel

makinelerin bilesenleri ve muhafazalar1 ayn1 sekilde titreyebilir).



Sekil 1.1 Gong

e (Gongun yiizeyinin ileri hareketlerinde, hava parcaciklarinmi ileri dogru iter ve bolgesel
olarak havanin yogunlugunu artirir.

e Geri hareketlerinde hava parcaciklarini ¢eker ve bolgesel olarak havanin yogunlugunu
azaltir (seyreltir).

e Hava parcaciklari, yiizey ile ayni sekilde ileri geri titremeye baslar. Bu titresimler giderek
uzak hava par¢aciklarina yayilir ve bu sekilde ses olusur. Bu olusum, durgun suyun igine
bir cisim attigimizda suyun yiizeyinde gozlemledigimiz olayla benzer bir olaydir. Cisim
su pargaciklarini hareket ettirir ve bir dalga tiretir.

e Hava parcaciklarinin yayilan titresimlerine ses dalgas1 denir.

e Hava boyunca hareket eden hava parcacigi titresimlerine ses hizi denir ve bu hiz 340

m/s’dir. Bunun anlamai ses 1 saniyede 340 metre mesafe kat eder.

Ornekler:

Ses tireten bir ekipmandan 340 metre uzakta bulunan bir kisi, iiretilen sesi 1 saniye sonra

duyar.

Ses hizinin kolay gézlemlenmesini saglayan en yaygin olay elektrik bosalmasidir. Isik, sesten
bir milyon kez daha hizli hareket eder, bu yiizden gok giiriiltiisiiniin ilk olarak 151811 goriir ve
sonra sesini duyariz. GOk giriiltiisiiniin 15181 gordiikkten 3 saniye sonra Ssesini
duydugumuzda, basit bir hesapla, elektrik bosalmasi 3x340=1020 m uzaklikta meydana

gelmistir.



1.2.2. GURULTU

Gurdlta istenmeyen sestir.

Siklikla insanlar giiriiltiiyii, isitme duyusuna zarar veren yliksek seslerle iligkilendirir.
Olasi saglik etkilerini diislinlirsek giiriiltiiyli, isitme hasarina yol agan yiiksek ses olarak
tanimlayabiliriz.

Yiksek sesler, insan saghigini etkilemesine ragmen her zaman giiriilti olarak
algilanmayabilir: Ornegin; bir konser sirasindaki yiiksek miizik. Bazi durumlarda da
yiiksek veya potansiyel hasar etkisi olmayan sesler giiriiltii olarak algilanabilir. Bu sesler
zihinsel yogunlagma gerektiren isler (okuma, yazma, sozel iletisim vb.) sirasinda
konsantrasyonu bozabilir.

Giiriilti biiytik 6l¢iide 6znel bir kavramdir ve belirli bir anda istenmeyen herhangi bir ses
olarak tanimlanabilir.

Her tipteki gurGlty sestir fakat her ses giiriiltii degildir. Ancak bu iki terim bu béliimden

sonra birbirinin yerine kullanilacaktir.

Sok veya darbe giirtiltiisii aniden ortaya ¢ikan yiiksek bir gurultidur.

Sok veya darbe giiriiltiileri bir saniyeden uzun siirmez ve arkasindan sessiz bir periyod
takip eder.
Cesitli tipteki etkiler veya patlamalar darbe giiriiltiilerine neden olur.

Darbe giiriiltiileri, carpisan nesneler tarafindan tiretilen sok giiriiltiilerdir.

Ornekler:

Patlayan bir balon, ¢eki¢ vuruslari, zimba presi ve silah atiglar1 tarafindan tiretilen giiriiltii.

S

-

Sekil 1.2 Darbe giiriiltiisi



1.2.3. HAVADA, SIVIDA VE DIGER ORTAMLARDA YAYILMA

Akustik dalgalar olan sesler, sadece hava boyunca degil ayn1 zamanda diger elastik ortamlar

(su, beton veya ¢elik) boyunca da yayilir.

e Hava boyunca hareket eden sese hava doguslu ses denir.
e Kati bir yapiya aktarilan sese yap1 doguslu ses denir.

e Sivi boyunca hareket eden sese s1vi doguslu ses denir.

Ses kaynaklarinin farkli dogalar1 (hava, sivi veya kati) olabilir ve gurultlyl azaltmaya yonelik

onlemler, ses kaynaklarinin dogalarina bagl olarak farkli olacaktir.

e Hava kaynaklar1 gaz ¢ikislari, patlamalar vb. olabilir.
e Sivi kaynaklar1 borularin i¢inden akan sivinin iirettigi sesler, selaleler vb. olabilir.
e Kati kaynaklar ¢cogunlukla mekanik kontaklar (disliler, cubuklar, ¢ekigler vb.) tarafindan

sekillendirilmislerdir.

Piddlid

:

Sekil 1.3 Giiriiltiiniin yayilma ¢esitleri

Kat1 bir nesne boyunca hareket eden sesin hizi, havada hareket eden sesin hizindan daha

blyudktdr.

Ornek:

Beton boyunca hareket eden sesin hizi 3800 m/s iken celik boyunca hareket eden sesin hizi

5100 m/s’dir.



1.3. SESi TANIMLAMADA KULLANILAN BASIT PARAMETRELER

1.3.1. FREKANS
Frekans saniye basina periyodik hareketin devir sayisidir.

e Nesnelerin titresimleri ve hava hareketi saniye basina farkli devir sayisinda olusabilir.

e Frekans bir saniyede tamamlanan titresim dongiisii sayisim ifade eder. Frekans ‘f°
sembolu ile gosterilir ve hertz (Hz) cinsinden olculir.

e Parcacik ne kadar hizli titresirse, dlglilen frekans o oranda yiiksek olur.

e Frekansin birimi hertz’den bin kat biiyiik oldugunda kHz (kilohertz) olarak tanimlanir ve
1000 Hz = 1 kHz’dir.

Ornek:

1 Hz’lik bir frekansin anlami, nesnenin titresimini,yani 6ne ve arkaya hareketini, bir saniyelik
bir periyotta tamamlamasi demektir.100 Hz’lik bir frekansin anlami ise, bir molekilin

titresimini, yani 100 defa ileri ve geri hareketini, bir saniyede tamamlamasi demektir.
Insanlar tarafindan isitilebilen seslere duyulabilir sesler denir.

e Duyulabilir seslerin frekanslar1 20 Hz-20 kHz araligidir.
e Duyulabilir sesler:

- Disiik frekansli igitilen sesler bas, (Sekil 1.4)

- Yiksek frekansli isitilen sesler tiz, (Sekil 1.5)

olarak ayrilabilir.

‘. T

Fo w

Sekil 1.4 Diisiik frekansli sesler

Sekil 1.5 Yiiksek frekansli sesler
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1.3.2. SES ALTI (INFRASONIK SES) VE SES USTU (ULTRASONIK SES)

20 Hz’in altindaki frekans araliginda bulunan seslere ses alt1 veya infrasonik ses denir. 20000

Hz’in tstiindeki frekans araliginda bulunan seslere ise ses (st veya ultrasonik ses denir.

e Infrasonik ve ultrasonik sesler duyulamaz.
e Insan kulag tarafindan duyulamaz olmalarma ragmen bu frekans araligindaki sesler insan

sagligin1 olumsuz etkileyebilir. Bas agrisina, yorgunluga vb. neden olabilirler.

1.3.3. SES BASINCI

Ses basinci ‘p’ (veya akustik basing) atmosferik basingta bir basing degisimidir ve hava

boyunca bir dalga olarak yayilir.

e Etrafimiz1 ¢cevreleyen havanin i¢inde mutlak bir basing vardir ve atmosfer basinci olarak
bilinir. Atmosfer basincinin degeri, yayinlanan giinliik hava tahminlerinde verilmektedir.

¢ Ses hava boyunca hareket ederken, yiiksek ve diisiik hava yogunluklu bélgeler olusturur.
Bunun anlami, hava yogunlugunun yiiksek oldugu yerlerde hava basinci atmosfer
basincindan az bir farkla fazlayken, diisiik hava yogunluklu yerlerde (havanin bolgesel
olarak seyreklestigi yerler), hava basinci atmosfer basincindan az bir farkla diistiktiir.
Boylece, ses hava boyunca hareket ederken kigiik basing degisiklikleri meydana gelir.

e Sesin yayillmasindan kaynaklanan hava basincindaki kiiciik degisiklik ses basinci olarak
adlandirilir ve ‘p’ sembolii ile gosterilir.

e Akustik basing birimi paskal [Pa]’dir.

e Insan kulag ses basincina tepki gosterir ve boylece sesler duyulmaktadir.

e Bir ses kaynagindaki biiyiik titresimler yiiksek ses basinci iiretir. Yiiksek basinca sahip

sesler daha gurdltuludur.

Ornekler:

Bazi seslerin ses basinglari: fisildama — 0.0003 Pa; buzdolab1 — 0.005 Pa; dairesel testere — 5
Pa; pnomatik delici — 10 Pa; ugak kalkis1 (yakindan) — 30 Pa Atmosfer basinct — 101.300 Pa

11



1.3.4. SES BASINC SEVIYESI VE DESIBEL

Ses basing seviyesi (SPL), belirli bir ses i¢in referans ses basing seviyesine gore logaritmik bir
olcudir. “Lp’ semboli ile gosterilir ve desibel [dB] cinsinden ifade edilir. Referans ses basinci
20 pPa(mikropaskal)’dir.

e 1000 Hz frekansinda, isitme duyusu iyi olan bir insan tarafindan duyulabilen en diisitk
seviyedeki sesin basinct 20 pPa’dir. Insan tarafindan duyulabilecek en giriiltili sesin
basinci ise 20Pa’dir (boyle yiiksek basingl sesler kulakta agr1 olarak algilanir).

e Insanlarin duyabildigi en yiiksek giiriiltiilii seslerin basinglari, duyulabilen en sessiz
seslerin basinglarindan bir milyon kez daha biiyiiktiir. Baz1 ekipmanlar isitme hasari
olusturacak degerlerin iizerinde giiriiltii iiretir. Ornegin biiyiik bir silahin ateslenmesi
sonucu meydana gelen sesin basing degeri: 1000 Pa.

e Bu biiyiik araliktaki ses basinci (Ses basing arali§inin genis olmasi), ses basincinin uygun
bir 6lgli tanim1 (Desibel) ile tanimlanmasi ihtiyacint dogurmustur. Desibel, [dB] olarak
ifade edilir, logaritmik bir biiyiikliiktiir ve ses basing seviyesi (SPL) olarak tanimlanir. 20
uPa degeri olan referans ses basing degerinin kag kat asildiginin ifadesidir.

e 20 uPa’lik bir ses basinci i¢in ses basing seviyesi 0 dB’dir.

e Ses basing seviyesi ses enerjisi ile ilgilidir. Ses enerjisi veya maruziyet siiresi iki katina
ciktiginda ses basing seviyesi 3 dB artar.

e Ses basing seviyesi 10 dB artar veya azalirsa, ses genellikle sirasiyla iki kat daha giirtiltiilii

veya yarim kat azalma seklinde hissedilir fakat

+/- 10 dB‘in anlami, kulagin tehlikede olmasinin .
10 kat artis1 veya azalist olarak yorumlanir. Makina T
° ISltme duyusu IY| durumda olan bir insan, Yénetmeligine* gdre ”I;g

yaklagik olarak ses basing seviyesindeki 1-3 istasyonlarindaki A-agirlikh
dB’lik degisimi algilayabilir (sesin frekansina ve JINEON 825 ST SeVWE:SI 44

dB(A)yt  asiyorsa, makinanin
basing seviyesine bagl olarak).

yaydigr A-agirlikli ses glic seviyesi”
ile ilgili bilgi kullanici el kitabinda
verilmelidir.

*03.03.2009 tarih ve 27158 sayili Resmi
Gazete, Makina Emniyet Ydnetmeligi
(2006/42/AT) Ek 1.
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1.3.5. SES GUCU VE SES GUCU SEVIYESI

Ses giicii (P), bir zaman periyodunda (6rnegin 1 saniyede) bir ses kaynagindan yayilan enerji

miktaridir. Ses guict watt (W) cinsinden ifade edilir.

e Ses giicii, bir ses kaynagini tanimlamada kullanilan temel parametrelerden biridir, ¢lnku
ses kaynagi ortama bagli olarak degismez.
e Ses giicii temel alinarak, ses kaynagina yakin segilen bir bolgede ses basing seviyesi

olusturmak miimkiindiir.

Ornekler:

Ses kaynaklar1 ve bunlarin ses giigleri: fisildama — 0.0000001 W; mizik grubu — 5 W; jet
ucagi — 100,000 W.

Ses kaynaklari tarafindan yayilan ses giicli degerlerinin ¢ok genis aralikta olmasindan dolay1

ses gucu seviyesi genellikle desibel cinsinden ifade edilir.

e Ses glicii seviyesinin referans degeri

Po=10-12 W =0.000000000001 W

1.3.6. SES BASINC SEVIYELERININ TOPLANMASI

Desibel logaritmik bir biiyiikliik oldugundan dolayi, farkli girilti kaynaklarinda olusan ve
ortama yayilan giriiltiiler sonucu meydana gelen toplam ses basing seviyesi, her bir kaynaktan
yayilan giiriiltiiniin ses basing seviyelerinin basit toplama islemi yapilmasi ile elde edilemez.
Toplam ses basing seviyesini bulmak i¢in, logaritmik toplama islemi yapilmasi

gerekmektedir.

Ornekler:
Bir makine 80 dB’lik bir ses basing seviyesinde giiriiltii iiretmektedir. Bu makinenin yanina
ayn1 makinadan yerlestirilse iki makine ayni anda ¢alisirken {iretilen ses basing seviyesi ne

olur?
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Sekil 1.6 Ses basing seviyelerinin toplanmast

Bu makinelerden 10 adet yan yana ¢alisirsa iiretilen ses basing seviyesi ne olur? (Sekil 1.7)

Sekil 1.7 Ses basing seviyelerinin toplanmasi

80 dB’lik bir ses basing seviyesinde giiriiltli lireten bir makinanin yanina 60 dB’lik bir ses
basing seviyesinde giiriiltii lireten bir makine yerlestirilirse, toplam {iretilen giiriiltiiniin ses

basing seviyesi ne olur? (Sekil 1.8)

- e

Sekil 1.8 Ses basing seviyelerinin toplanmasi

Iki makineden iiretilen giiriiltiiniin ses basing seviyesini, daha giiriiltiilii olan makine belirler.
Makinalarin ses basing seviyeleri arasindaki fark 10 dB’i asiyorsa, toplam ses basing
seviyesinin, daha guriltiilii makinenin yaydigi giiriiltiiniin ses basing seviyesine esit oldugu

diistintliir.

Iki kaynagin toplam ses basing seviyesinin hesaplanmasinda asagida gosterilen basit metod

kullanilabilir:

e Asama 1 — Iki makinenin gurlti seviyeleri arasindaki fark hesaplanr.
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e Asama 2 — ki desibel seviyesinden biyik olana, Tablo 1.1’in ikinci stitununun ilgili

satirinda belirtilen desibel degeri eklenir.

Tablo 1.1 Ses basing seviyelerinin toplama hesabi i¢in veri

Iki giiriiltii
Iki giiriiltii seviyesi seviyesinden
arasindaki sayisal yuksek olana
deger [dB(A)] eklenecek deger
[dB veya dB(A)]
3.0
2.5
2.1
1.8
1.5
1.2
1.0
0.8
0.6
0.5
0.4

© o0 N oo o1 b W N -, O

=
o

e Ses basing seviyesi farki 10 dB’i agtiginda eklenecek deger ihmal edilebilir ve iki giirtiltii

seviyesinden biiyiik olan, toplam ses basing seviyesi olarak alinabilir.

1.4. SES FREKANSI ANALIZi

1.4.1. TON VE AKUSTIK SPEKTRUM
Siniizodial titresimin olusturdugu ses, saf ton veya yalin ton olarak adlandirilir. Akustik bir

spektrum, ses basinglarinin veya frekansin bir fonksiyonu olarak Olgiilen siddetlerin

dagilimidir.

e Saf tonlar, yatay eksen frekansi ve diisey eksen ise akustik basing seviyesini gosteren bir

grafik seklinde gosterilebilir. Bu tip grafikler ses spektrumu olarak adlandirilir.
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e Gergek kosullarda saf tonlar nadiren bulunur. Etrafimizdaki sesler ¢cogu farkli tonlarin

karisimindan olusur.

Malzemelerin ve yapilarin fiziksel ses Ozellikleri (izolasyon, absorpsiyon, soniimleme, vb.)
gurdltiniin frekansina baghdir. Bu sebeple, giiriiltiiyii azaltmak i¢in ilk asama frekans

spektrumunu dlgmek ve degerlendirmektir.

e Frekans spektrumunu bilmek, belirli bir gurdltd icin en etkili ¢6zimun secilmesine izin
Verir.

e Giiriiltii spektrum analizi farkli dogruluk seviyelerine yonlendirir.

e Her bir frekans icin ayr1 ayr1 ses basing seviyesi Olglimii genellikle gerekli degildir.

Onemli frekans bandlarinda ses basing seviyesi dl¢iimii yeterlidir.

1.4.2. OKTAV VE 1/3 OKTAV BANDLARI

Oktav band, iist frekansi alt frekansin iki kat1 olan banddir. Her oktav bandi U¢ adet 1/3 oktav

bandina boliinebilir.

e Kabul edilmis uluslararas: standartlara gére duyulabilir seslerin frekans araligi 10 oktav
banda bollnebilir.

e Oktav ve 1/3 oktav bandlari, ¢cogunlukla merkez frekanslariyla ifade edilir (TS 1477 EN
ISO 266 Akustik - Tercih Edilen Frekanslar bkz.). Asagidaki oktav band merkez
frekanslar tercih edilir: 31.5 Hz, 63 Hz, 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1 kHz, 2 kHz, 4 kHz, 8
kHz ve 16 kHz.
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Sekil 1.9 500 Hz merkez frekansli bir oktav ve 400 Hz, 500 Hz ve 600 Hz merkez
frekansli ti¢ 1/3 oktav bandlar1

e Ses spektrumu tabanli bir oktav bandi, oktav spektrumu olarak adlandirilir ve spektrum
tabanli bir 1/3 oktav bandi, 1/3 oktav band spektrumu olarak adlandirilir.
e (Girilti spektrum analizi, 1/3 oktavda daha dar frekans bandlarinin kullanimima da

yonlendirebilir.
1.5. SES URETIMI VE YAYILIMI
1.5.1. YAYILMA, EMISYON VE IMISYON
Giriiltiilli ekipman ses iirettiginde, ses enerjisi yayar. Sesin bu sekilde yayilmasina emisyon
denir.
e Sesin yayilmasi, bir ses kaynaginin titresim enerjisinin ses enerjisine doniismesi ile
meydana gelir.

e Emisyon, sadece verilen kaynaktan yayilan sesin miktaridir.

e Giiriiltii emisyonu, ses giicii seviyesi veya ses basing seviyesi olarak Olculebilir.

Imisyon, belirli dl¢iim noktasina ulasan ve cesitli ses kaynaklari ile oda yansimalarmi da

igeren ses miktaridir.

e Imisyon genellikle ses basing seviyesiyle dlciiliir.
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1.5.2. YONELIiM

Yonelim, belirlenen yonlerde ses yayma kapasitesidir.

e Bir ses kaynagindan yayilan ses enerjisinin miktar1 farkli yonlerde degisiklik gosterebilir.
e Guraltult ekipman belirli bir yone dogru daha fazla ses enerjisi yayarsa bunun anlami ses

basing enerjisi diger yonlere gore bu yonde daha yiiksektir.

Ornek:

Bir hoparlor etrafinda yiiriindiigiinde, hoparloriin 6niindeki ses, arkasindakinden ve yan
taraftakilerden daha garaltaludur.
e Bir ses kaynagmin yonelim sekli, kaynagin etrafindaki ses basing seviyeleri dlgiilerek
belirlenebilir.
e Ses kaynagi yonelim sekli, kaynagin en yiiksek ses basing seviyesinde yaydigi yonu ve
diger yonlerde yayilan ses basing seviyelerinden ne kadar farkli oldugunu gdosterir.
e Bir ses kaynagi her yonde esit ses enerjisi yayarsa buna tim yonli kaynak denir.
e Ses kaynagi yonelimi liretilen ses frekansina baghdir.

e Diisiik frekansli ses kaynaklar1 cogunlukla tiim yonludur.

1.5.3. SES YAYILIMI VE ODA ETKIiSi

Sesin serbest hareket ettigi agik bir alana, serbest alan denir. Ses kaynagindan yayilan ses ile

ses kaynagi arasindaki mesafe arttik¢a (ses mesafe kat ettikge), ses basing seviyesi azalir.

e Ses kaynagi ile yayilan ses arasindaki uzaklik iki katina ¢iktiginda, ses basing seviyesi 6

dB azalir.
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Ornek:

Sekil 1.10 Tek bir kaynaktan serbest alandaki ses yayilimi

Ses dalgalar1 bir engele rastladiinda, ses enerjisinin bir kismi yansitilir, bir kismi yutulur ve

bir kism1 engelden iletilir.

e Yansima, ses dalgasinin bir yiizeye carparak, gidis yoniinden farkli bir yoéne dogru,
hareket yoniiniin degigsmesi bir olaydir. Yutma, ses enerjisinin 1s1ya doniismesidir.

e Iletim, ses enerjisinin bir engelden gecmesidir.

e Sesin, yansiyan, yutulan veya iletilen kisimlar1 ses frekansiin yani sira engelin fiziksel

ozelliklerine ve boyutuna baglidir.

1.6. iSITME KAYBI RiSKiNi DEGERLENDIiRMEDE KULLANILAN TERIMLER
VE TARIFLER

1.6.1. RISK GOSTERGELERI OLARAK KULLANILAN FiZiKSEL
PARAMETRELER

Calisanlarin Giiriiltii ile Risklerden Korunmalarinda Dair Yonetmelikte, risk gostergeleri
olarak kullanmak i¢in {i¢ fiziksel parametre tanimlanir: en yiliksek ses basinci, giinliik giiriiltii

maruziyet diizeyi ve haftalik giiriiltii maruziyet diizeyi.

e En yiiksek ses basinci dB (C), giinliik ve haftalik maruziyet diizeyleri ise dB (A) cinsinden
ifade edilir.
e Boylece:
- GUrdltd maruziyet duzeyi, gurultiye uzun sireli maruz kalma sonucunda olusan

etkilerin degerlendirilmesine imkan verir.
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- En yiiksek ses basinci, ¢ok giiriiltiilii seslere (darbe giiriiltiisti) kisa stireli maruz

kalma sonucunda olusan etkilerin degerlendirilmesine imkan verir.

1.6.2. iISITME ESIiGi

Tanmimlanmis duyulabilir frekansin en kiigiik ses basing seviyesine isitme esigi denir. Isitme

esigi, belirli kosullar altindaki sesin diizeyi olarak tanimlanir (ISO 226:2003).

e Sese duyarlilik iki faktore baglidir:
- Ses basing diizeyi
- Ses frekansi.
e [Insan isitme sistemi, en fazla 4 kHz civarindaki frekanslarda olan seslere duyarhdir.
e Isitmesi iyi durumda olan geng insanlar icin, bu frekans aralig icin isitme esigi 3 dB’dir.

Yiksek ve diisiik frekansl sesler kolay duyulmamaktadir.

Insanlar farkli frekans ve diizeydeki sesleri aym seviyede hissedebilir. Ses basing
diizeyi/frekans1 diizleminde, esit giiriiltiilii diisiiniilen tonlar1 temsil eden noktalar1 birlestiren

egriye, esit ses siddeti seviye egrisi denir.

e Sesi algilamadaki farkliliklar, 1 kHz frekansl 30 dB ses basing diizeyindeki bir sesin, 100
Hz frekansli 45 dB ses basing diizeyindeki bir ses kadar veya 8 kHz frekansli 40 dB ses
basing diizeyindeki bir ses kadar giiriiltiilii algilanmasina neden olur.

e Cok yiiksek ses basing diizeylerinde (yaklagik 130 dB), ¢esitli frekanslardaki ses siddeti
farkliliklar1 fazla onemli degildir. Kulaklar i¢in agriya neden olan farkli frekanstaki
seslerin ses basing diizeyleri arasindaki fark, zorlukla duyulabilen seslerin ses basing

diizeylerinde oldugundan daha azdir.
Ornekler:
Esit giiriiltii olarak hissedilen seslerin frekanslar1 ve diizeyleri: 20 Hz — 75 dB; 60 Hz — 35

dB; 100 Hz - 25dB; 300 Hz - 10 dB; 600 Hz -5 dB; 1 kHz -0 dB; 6 kHz -5 dB; 10 kHz —
15 dB.
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1.6.3. FREKANS AGIRLIKLANDIRMA

Isitme kaybi riskini degerlendirmek icin ses basing diizeylerinde agirliklandirma kullanilir.

A-agirlikli ses basing diizeyi dB (A) cinsinden ifade edilir. Diisiik ses basing diizeyindeki
seslerin 6znel alimina en fazla uyan agirliklandirmadir.

C-agirlikl ses basing diizeyi dB (C) cinsinden ifade edilir. Yiiksek ses basing diizeyindeki
seslerin 6znel alimina en fazla uyan agirliklandirmadir.

Basit bir ifadeyle, agirliklandirma, ses basing diizeylerinin ayarlanmasi1 veya
dizeltilmesini ifade eder ve her frekans bandina uygulanir.

Asagida yer alan Tablo 1.2, oktav band merkez frekanslari igin diizeltmeleri gésterir.
A-agirlikli egri, diisiik frekansh sesler i¢in ses basing diizeylerinde genis bir diizeltmeyi
gosterir. Ses basing diizeyleri, dB (frekans diizeltmesiz) ve dB (A), diisiik frekansh giiclii

bilesenli sesler i¢in bu nedenle genis ¢apta degisebilir.
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Tablo 1.2 A ve C agirliklart i¢in oktav band nerkez frekansi diizeltmeleri

Oktav band merkez A- Agirlikli diizeltme, dB C- Agirlikl diizeltme, dB
frekanslar1, Hz
31,5 -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

1.6.4. MARUZIYET VE MARUZIYET DUZEYI

A-agirlikli ses maruziyeti (EA, 8h), bir kisinin maruz kaldig1 giirtiltiiniin zararli etkilerinin

degerlendirmesinde kullanilir (TS 2607 ISO 1999 standard).

Giliriiltitye maruz kalmanin igitme sistemine zararl etkisi, kisinin kulaklarinin sogurdugu
ses enerjisinin biiylikliigline, yani giiriiltiiniin ses basing diizeyi ve maruziyet siiresine
baghdir.

Bir isyerinde calisan bir kisi, calistig1 siire boyunca (giinliik mesaisi boyunca veya haftalik
mesaisi boyunca) farkli siirelerde, farkli ses basing seviyelerindeki giirtiltiiye maruz
kalabilir. Bundan dolay1, TS 2607 ISO 1999 standardinda da belirtildigi gibi, giiriiltiiniin
zararl etkileri degerlendirilirken, 8 saatlik giinliik ¢aligma (giinliik mesai) veya 8 saatlik
bes i3 glniinden olusan haftalik c¢alisma (haftalik mesai) referans alinarak,
degerlendirmeler buna gore yapilir.

Maruziyet, kulak tarafindan sogrulan ses enerjisi miktarina karsilik gelen bir tanimlamadir

ve bu sebeple bazen *gurilti dozu’ olarakta adlandirilir.
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Ornekler:

Bir marangozun gorevi ekipmanin gesitli ahsap parcalarini tamir etmeyi kapsar. Marangoz
genellikle, ahsap pargalar1 yapistirma, vernikleme vb. islerde giiriiltiiye maruz kalmaz. Ancak
ara sira, 6onemli degerde ses basing diizeyi 115 dB (A)’nin lizerinde giiriiltii Ureten dairesel
testere, planya gibi elektrikli aletlerle ¢alismak zorundadir. Bu marangozun, maruz kaldigi
giirtiltiiniin olusturdugu risk ile ilgili degerlendirme yapilirken, 8 saatlik bir is giinii referans

almarak degerlendirme yapilir.

Guralttinun insan uUzerindeki etkisi giines banyosuyla karsilastirilabilir. Makul bir giineslenme
istenmeyen etkilere neden olmaz. Ancak, giiclii giines 1silarina asir1 maruz kalma hizli bir
sekilde glines yanigina neden olur. Uzun bir siire zayif 1sinlara maruz kalinirsa, bu siirede
cildin sogurdugu giines enerjisi miktarindan dolayr ayni etki meydana gelir. Yiiksek ses
basing diizeyindeki giiriiltiiye ¢ok kisa siireli maruz kalinmasi bile isitme hasarina yol agar.

Diisiik diizeyli giiriiltiiye uzun siireli maruziyet yine ayni etkiyi gosterecektir.

Desibel cinsinden ifade edilen maruziyet dizeyi (LEX, 8h), genellikle gurilti maruziyeti
(EA, 8h) yerine kullanilir. Calisanlarin Giiriiltii ile Risklerden Korunmalarinda Dair
Yonetmeligin ilgili kisimlarinda, guraltiye maruziyet dizeyleri ile ilgili asagidaki

tanimlamalar yapilmistir:

e Glnlik garalta maruziyet duzeyi (Lex, ssaat) [dB(A) re. 20 pPa]: TS 2607 1SO 1999
standardinda tanimlandig1 gibi en yiiksek ses basincinin ve anlik darbeli giiriiltiiniin
de dahil oldugu A-agirlikli biitiin giiriiltii maruziyet diizeylerinin, sekiz saatlik bir is giinii
icin zaman agirlikli ortalamasidir.

e Haftalik guralti maruziyet dizeyi (Lex, sgsaar): TS 2607 ISO 1999 standardinda
tanmimlandigr gibi A-agirlikli glinliik giiriiltic maruziyet diizeylerinin, sekiz saatlik bes is

giinlinden olusan bir hafta i¢in zaman agirlikl1 ortalamasidir.

1.6.5. ESDEGER SUREKLIi A-AGIRLIKLI SES BASINC DUZEYI

Kararsiz giiriiltiinlin esdeger siirekli A-agirlikli ses basing diizeyi, bir kiside ayn1 etkiye neden

olan kararl giirtiltiiniin A-agirlikli ses basing diizeyidir.

23



e Kararh gurdltinan (gurdltindn SPL’si 5 dB’den fazla degismiyorsa) bir kisiyi 8 saatlik bir

isglinii sirasinda etkilemesi durumunda, giinliik giiriiltii maruziyet diizeyi, guriltinin dB

(A) cinsinden SPL’sine esit olacaktir.

e Kararsiz giiriilti durumunda (guraltinin SPL’si 5dB’den fazla degisiyorsa), es deger

strekli A-agirlikli SPL (Laeq, 1), gunlik glrGlti maruziyet diizeyi hesaplamasinda

kullanilir.

Ornek:

Bir calisanin giiniin ilk {i¢ saatinde maruz kaldig1 giiriiltii diizeyi 85 dB (A)’dir. Sonraki 4
saatinde sessiz bir odada [60 dB(A)] calisip, sonraki 1 saatinde ise 100 dB (A) ses basing

diizeyinde giiriiltii lireten bir makinada ¢aligmaktadir. Bu ¢alisanin, 8 saatlik ¢alisma giinii i¢in

hesaplanan esdeger siirekli A-agirlikli SPL, 91 dB (A)’dir.

1.6.6. EN YUKSEK SES BASINCI

En yiiksek ses basinct (Prepe), C-frekans agirlikli anlik giiriiltii basincinin en yiiksek degeridir.

e En yiiksek ses basinct (Pepe), glruiltt maruziyet diizeyine ek olarak gurtlttinin zarar verici

etkisini degerlendirmekte siklikla kullanilir.

e Yonetmelikte yer alan en yiliksek ses basincinin maruziyet sinir degerleri, ciddi bir anlik

isitme hasar1 riski bulunan ses basing degerleridir.

e Asagidaki ¢ikarimlar yapilabilir:

Guraltd  maruziyet duzeyi, guraltiye wuzun sudreli  maruziyetin  etkilerinin
degerlendirmesine imkan saglar.
En yiiksek ses basinci, ¢ok giiriiltiilii seslere (darbe giiriiltiisii) kisa siire maruziyetin

etkilerinin degerlendirmesine imkan saglar.

1.7. UYARI SINYALI VE KONUSMA ALGILAMASI

Giriltili ortamlarda konusma anlagilabilirligi, kelimeleri, sdylenen seyleri, vb. dogru bir

sekilde algilama ylizdesi olarak tanimlanir. Bu ylizde g¢esitli yontemler kullanilarak

hesaplanabilir.
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e (@iiriiltiiden daha zayif olan isitilebilir sesleri icermeyen giiriiltiiniin varlig1 tipik bir
olaydir. Bu olaya sesin maskelenmesi denir.

e Bir calisanin potansiyel tehlike (makinalar veya hareketli parcalar1) uyarilarini duymasinin
gerekli oldugu veya soOzlii talimatlara uyma zorunlulugu oldugu durumlarda sesin
maskelenmesi ¢ok tehlikelidir. Sesin maskelenmesi, calisanin uyar1 sinyallerini
duyamamasina veya algilayamamasina yol agabilir ve bu durum kazaya neden olabilir.

e Sesin maskelenmesi konusma anlasilirligini etkiler. Konusma anlagilirliginin az olmasi
sOzIi talimatlarin yanlis anlasilmasina yol agabilir ve aym1 zamanda kazalara sebep
olabilir.

e 6331 sayih Kanun ve Yonetmelik cercevesinde isveren; calisanlarin saghigini ve
giivenligini dolayli etkileyen her bir riski (kaza riskini azaltmak icin dikkat edilmesi
gereken giiriiltli, uyar1 sinyali ve diger sesler arasindaki etkilesimler vb.) degerlendirirken

Ozellikle dikkatli olmalidir.

2. RISK DEGERLENDIRME PROSEDURU

Calisanlarin saghigr ve giivenligi acgisindan, giirliltiiye maruz kalmalarindan dogan veya
dogabilecek risklerden korunmasi igin risk degerlendirmesi yapmak sarttir. Risk
degerlendirmesi, giiriiltiiden kaynaklanan risklere maruz kalan g¢alisanlar1 tespit etmeli ve
guralti maruziyet dizeylerini belirlemelidir. Risk degerlendirmesinin amaci, guriltuye
maruziyet onlem alinmasi gereken degerlere ulagildiginda veya asildiginda alinmasi gereken

onlemleri tespit etmektir.

Ne zaman bir risk vardir?

Risk, gunlik guraltt maruziyet seviyesi ile belirlenir (Lex sh):
GUrultt maruziyeti, maruz kalinan ortalama ses basing seviyesi (Leq) Ve maruziyet siresi ile

belirlenir.

Giinliik giiriiltii maruziyeti, giinliikk toplam degeri elde etmek icin, giin boyunca olan guriltd
maruziyetinin her bir ddneminin (periyodunun) toplanmasiyla belirlenir. Giinliik bu periyot, 8

saate normalize edilmistir.

Risk, C-agirlikli tepe ses seviyesi olarak ifade edilen maksimum tepe ses basinci tarafindan da

belirlenir.
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Giinliik giiriiltii maruziyetinin veya tepe gliriltii maruziyetinin en diisiik eylem degerlerini

astig1 durumlarda ¢alisanin, risk altinda oldugu kabul edilmektedir.

Riski nasil degerlendirmeliyim?

En diisik eylem degerlerinin asilmasinin muhtemel olup olmadigini belirlemek igin 6n
kontroller yapilabilir. Bu 6n kontroller tam olarak dogru degerleri vermemekle birlikte, sadece

ilk tahminler veya bir risk potansiyelinin olup olmadigini belirlemek i¢in uygundur.

En diisiik maruziyet eylem degerine ulasilmasi veya bu degerin asilmasi gibi bir olasilik
varsa, nicel bir degerlendirme gerekmektedir. Bu durumda, isin nasil yapildigi ve giinden
giine nasil degisiklik gosterdigi degerlendirmede g6z oniine alinmalidir. Yapilan her is veya
gorev ile iliskili, 6lgimlerden veya diger giivenilir kaynaklardan saglanan bilgiler, guriltu
seviyesinin degerlendirilmesi igin gereklidir. Degerlendirme sonuglar1 eylem degerleri ile

karsilagtirirken, belirsizlik degerlendirmesi dikkate alinmalidir.

Risk degerlendirmesi, risk altindaki ¢aliganlar1 belirlemeli ve galisanin giiriiltii maruziyetine
en ¢ok katkisi olan caligma yerlerini ve bu g¢alisma yerlerinde yapilan isleri tanimlamak ig¢in
yardimel olmalidir. Yapilan risk degerlendirmesi gliriiltiiyli azaltmak i¢in alinacak teknik ve
organizasyonel onlemlerin planlanmasi, saglik gozetimi ve ihtiya¢c duyulmasi gereken
durumlarda uygun kulak koruyucusu segimi icin bir temel olusturacaktir. Isyeri ile ilgili
degisikliklerin (¢alisma sekli degisikligi, kullanilan is ekipmanlarinda degisiklik vb.) gurilti
maruziyetini etkiledigi durumlarda, bulgularin kaydi tutulmali ve degerlendirme yeniden

yapilmalidir.
2.1. MEVZUAT YUKUMLULUKLERI
28/07/2018 tarihli ve 28721 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Calisanlarin Giiriiltii ile Tlgili

Risklerden Korunmalarina Dair Yonetmeligin 6 nc1 ve 7 nci maddeleri asagidaki hiikiimleri

icermektedir:
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Maruziyetin belirlenmesi

MADDE 6- (1) Isveren, c¢ahsanlarin maruz kaldigi giiriiltii  diizeyini, isyerinde
gercgeklestirilen risk degerlendirmesinde ele alir ve risk degerlendirmesi sonuglarina gore
gereken durumlarda giiriiltii 6l¢iimleri yaptirarak maruziyeti belirler.

(2) Gurultd 6lcuminde kullanilacak yontem ve cihazlar;

a) Ozellikle élciilecek olan giiriiltiiniin niteligi, maruziyet stiresi, cevresel faktorler ve 6lgiim
cihazinin nitelikleri dikkate alinarak mevcut sartlara uygun olur.

b) Gurulth maruziyet diizeyi ve ses basinct gibi parametrelerin tespit edilebilmesi ile 5 inci
maddede belirtilen maruziyet sinir  degerleri  ve maruziyet eylem degerlerinin  asilip
astmadigina karar verilebilmesine imkan saglar.

¢) Calisamin kisisel maruziyetini gosterir.

(3) Degerlendirme ve dlgiim sonuglari, gerektiginde kullanilmak ve iy miifettislerinin

denetimlerinde istenildiginde gosterilmek iizere uygun bir sekilde saklanir.

Risklerin degerlendirilmesi

MADDE 7 - (1) Isveren; 29/12/2012 tarihli ve 28512 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Iy
Saghigr ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi uyarinca isyerinde gerceklestirilen
risk degerlendirmesinde, giiriiltiiden kaynaklanabilecek riskleri degerlendirirken;

a) Anlik darbeli giiriiltiiye maruziyet dahil maruziyetin turd, dizeyi ve siiresine,

b) Maruziyet sinir degerleri ile maruziyet eylem degerlerine,

¢) Basta ozel politika gerektiren gruplar ile kadin ¢alisanlar olmak iizere tiim caliganlarin
saglik ve giivenliklerine olan etkilerine,

¢) Teknik olarak elde edilebildigi durumlarda, isle ilgili ototoksik maddeler ile gurulti
arasindaki ve titresim ile giiriiltii arasindaki etkilegsimlerin, calisanlarin saglik ve giivenligine
olan etkisine,

d) Kaza riskini azaltmak icin kullanilan ve calisanlar tarafindan algilanmas: gereken uyart
sinyalleri ve diger seslerin giiriiltii ile etkilesiminin, ¢alisanlarin saglik ve giivenligine olan
dolayli etkisine,

e) Is ekipmanlarimn giiriiltii emisyonu hakkinda, ilgili mevzuat uyarinca imalatcilardan
saglanan bilgilerine,

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

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

&) Saglik gozetiminde elde edinilen giincel bilgilere,
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h) Yeterli korumayr saglayabilecek kulak koruyucularinin bulunup bulunmadigina,

Ozel 6nem verir.

Isveren, 6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanununun 10 uncu maddesinin birinci fikrasina
uygun olarak bir risk degerlendirmesi yaptirmali ve bu risk degerlendirmesinde Kanunun 4
uncl, 5 inci ve 11 inci maddelerine uygun olarak hangi 6nlemlerin alinmasi gerektigini
belirlemelidir. Risk degerlendirmesi, ulusal mevzuata gére kayit altinda tutulmalidir. Risk
degerlendirmesi, diizenli araliklarla, ozellikle 6nemli bir degisiklik meydana gelmisse
(glincelligini yitirdigi durumlarda veya saglik gozetimi sonuclarmin risk degerlendirmesi
yapilmasinin gerekli oldugunu gosterdigi durumlarda) gilincelligini koruyacak sekilde

yaptirilmalidir.

Risk degerlendirmesi, risk altinda olmast muhtemel c¢alisanlar1 ve onlarin giirtlti
maruziyetlerini belirlemeli, giiriltii kontroli ve kulak koruyucularin se¢imi igin bilgi

saglamalidir.

Bu boliim asagidaki kilavuz bilgileri igerir:
e @iiriltii seviyelerinin ilk tahminlerinin yapilmasi,
e Degerlendirmenin planlanmasi ve yapilmast,
e Ses seviye Olcer veya dozimetre ile yapilmasi
e  Guraltu maruziyetinin hesaplamasi,
e Onemli giiriiltii kaynaklarmin belirlenmesi,

e (alisanlarin bilgilendirilmesi, goriislerinin alinmasi, katilimi ve egitimi.
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2.2. GURULTU RiSKiNiN DEGERLENDIiRMESINE GENEL BAKIS

Isitme testleri

Mevcut bilgiler Makine gurultu
verileri

Guralta élgumleri

J

y y

y

HERHANGI BIiRININ RiSK ALTINDA OLMASI MUHTEMEL Mi?

VY EVET / MUMKUN

Degerlendirmeyi planlama
Giiriiltiili caligma alanlar1 ve faaliyetler ne?

Risk altinda olmas1 muhtemel ¢alisanlar kim?
Girtlti kararlt m1, degisken mi veya darbeli mi?
Girtlti seviyesi nasil degerlendirilebilir veya 6l¢iilebilir?

\/

\l/ HAYIR

Degerlendirmenin yapilmasi
Risk altinda olmast muhtemel her ¢alisan igin

Gun icindeki glrdltilu faaliyetlerin her birini not edin

Her bir faaliyetin stresini kaydedin

Her bir faaliyetin ortalama giiriiltii seviyesini degerlendirin veya
olclin

Mevcut glralti kontrollerini not edin

Kullanilan kulak koruyuculari not edin

\% HAYIR

maruziyetini hesaplaym ve
belirsizligi degerlendirin

Giinliik kisisel gurGltt > Risk? >

EVET

Risk yok

Degerlendirme kaydi ve eylemler

Degerlendirilen maruziyeti kaydedin
Giiriilti maruziyetine en ¢ok katki saglayan kaynaklari tanimlayin
Giiriiltd ile miicadele i¢in planlama yapin
Risk degerlendirme prosediirii sirasinda ¢alisanlara danisin
Kulak koruyucu 6nlemler alin
Caliganlara bilgi verin ve egitimler saglayin

\/

Degerlendirmeyi gdzden gegir
Is uygulamalarinda degisiklik varsa
Giiriiltii maruziyetinde degisiklik varsa

Yeni giiriiltii kontrolleri uygulanabilir hale geldiginde

Sekil 2.1 Degerlendirme prosediirii agamalarin1 gosteren diyagram (sema)
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2.3. GURULTU RiSKi - iLK KONTROLLER

Giriilti degerlendirmesi sadece gurtltd ile ilgili bir riskin var olup olmadigini belirleyebilir.
Bir ¢alisanin giiriiltii maruziyetinin en diislik giiriiltii eylem degerlerine ulasmasinin miimkiin
oldugu durumlarda, ¢alisanlarin giiriiltii maruziyetinin nicel bir degerlendirmesi gereklidir.
Dinleme ya da duyma kontrolleri (galisanin duyup-duymadigmin basit sekilde kontrol
edilmesi), tipik guriltd seviyeleri ve basit giiriiltii 6lgtim sonuglari, risklerin nerelerde

olabilecegi hakkinda karar vermenize yardime1 olabilir.

2.3.1. KARARLI GURULTU iCiN DINLEME (DUYMA) VE BASIT KONTROLLER

Gilinliik giiriilti maruziyet diizeyini, maruz kalinan giiriiltiiniin seviyesi ve giiriiltiiye maruz
kalinan siire belirler. Dinleme ya da duyma kontrolleri giiriiltii seviyesini degerlendirmeye ve
isverenin, bir ¢alisanin maruz kaldigi giiriiltii diizeyinin, en diisik eylem degerini asma
olasiliginin olup olmadigina karar vermesine yardimci olur. Unutulmamalidir ki duyma

kontrolleri sadece tahminidir (yaklasiktir).

Sekil 2.2 Kararl giiriiltli seviyelerini ve tipik sesleri gdsteren dinleme kontrolleri

Bu asamada kararl giirtiltiiniin yaklasik 6l¢limlerini yapmak ve dinleme (duyma) kontrolin
dogrulamak i¢in ucuz, basit ses seviye Olcerler kullanabilirsiniz. Eger giinliik en diislik
maruziyet eylem degerinin asildigindan siipheleniyorsaniz bu boliimde daha sonra agiklandigi

gibi daha kesin bir degerlendirme yapmak gerekecektir.
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Ornek:

Bir siipermarkette dinleme kontrolii yapilmistir. Bir¢cok alanda normal konusmanin
engellenme riskinin olmadigr teyit edilmistir. Firinda (unlu mamiiller) kimi makineler
calisirken konusmak ic¢in yakin mesafelerde bagirmaniz gerekir. Firinda basit bir ses seviye
Olger ile yapilan Olclimler, en diisiik maruziyet eylem degerinin asilabilir oldugunu
gostermektedir. En yliksek maruziyet eylem degerinin asilip asilmadigini belirlemek i¢in daha

kesin bir degerlendirme gereklidir.

2.3.2. MAKSIMUM TEPE SES BASINC SEVIYELERININ BASIT KONTROLLERIi

Tepe ses basing seviyelerinin hesaplanmasi, dinleme (duyma) kontrolleri ile yapilamaz. Tepe
ses basing seviyelerini hesaplamak icin, Avrupa standardi gereklerini karsilayan ses seviye
Olcerler ile o6lcim yapmak gerekmektedir. Operator konumundaki tepe seviyeler icin
yayinlanan degerler, tepe maruziyetinin en diisiik tepe eylem degerini agsma riskinin olup
olmadigint baglangicta degerlendirmenin en iyi yoludur. Asagidaki tabloda farkli giiriiltii

kaynaklariin tipik tepe ses basinglari listelenmistir.

Sekil 2.3 Darbeli kaynaklarin tipik tepe ses basing seviyeleri
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“Kiric1 delici matkap” ve “Diizeltme operasyonlar1” 6rnekleri Tablo 2.1°de yer almaktadir:

Tablo 2.1 Yiiksek tepe ses basing seviyelerine sahip giiriiltii kaynaklari

YUKSEK TEPE SES BASINC SEVIYELERINE SAHIP GURULTU KAYNAKLARI

Giiriiltii kaynag Ses basing seviyesi, dB
L cpeak L Atmax L AFmax L Aeq (Las)
Siseleme tesisi
(birlestirici) 120 105 101 92
118 100 99 96
Kirict delici matkap
126 110 108 100
Darbeli matkap 123 110 109 106
Ahsaba ¢ivi cakma:
Pnomatik ¢ivi tabancasi 130 108 105 91 (97)
El tipi gekic 120 103 100 90
130 108 104 - (96)
Civi tabancast
149 126 122 - (111)
134 114 111 96 (103)
Dizeltme operasyonlari
140 126 123 107 (115)
Eksantrik pres (10 t) 123 107 102 91
Giyotin kesme 138 120 115 - (107)
Agir metal kesitler i¢in 136 197 125 ] (120)
oyuk diizeltme
Cekic dovme:
Sahmerdan (750 kg) 144 126 118 100 (110)
Cift etkili ceki¢ (10 t) 144 126 122 113 (115)
Dizel sahmerdan ile
kazik ¢cakma (Hohmann) 133 Ho 1 102
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2.4. RiISK DEGERLENDIRMESININ PLANLAMASI

Maruziyetin en diisiik eylem degerini asma ihtimali oldugu durumlarda giirtiltii maruziyetinin
nicel bir degerlendirmesinin yapilmasi gerekir. Bu boliim risk degerlendirmesi yaparken hangi
bilgilerin, ekipmanlarin ve becerilerin gerekli olacagina karar vermek de dahil olmak {izere

risk degerlendirmesinin planlamasi ile ilgilidir.

2.4.1. GEREKEN BECERILER

Gereken beceriler durumun karmasikligina baglidir. Asgari olarak su degerlendirme
yapilmalidir;
e Siirecler ve ¢alisanlarin ¢alisma diizenleri ile ilgili bilgi sahibi olmak,
e Olgiimlerin amacini ve maruziyeti degerlendirmek igin gerekli olan bilgileri anlamak,
¢ Enstriimantasyonun nasil kullanilacagini bilmek,

e Fiziksel akustigin temelleri ile ilgili bilgi sahibi olmak.

Olgiimleri veya diger saglanan verileri kullanarak anlasilmasi gereken hususlar;
e Maruziyetin nasil degerlendirilecegi,
e Eylem ve sinir degerleri agildigi zaman yapilmasi gereken faaliyetler,

e Nasil bir giirtiltii kontrol programi baslatilacagi.

Ornek:

Personel, becerilerini birlestirerek bir giiriiltii degerlendirme ve kontrol programi saglar. Bir
ustabast giiriiltiilii alanlardaki, risk altinda olmasi muhtemel c¢alisanlar1 belirler ve ¢aligma
diizenleri hakkinda bilgi saglar. Bir teknisyen, ustabasi tarafindan belirlenen yerlerdeki
gurdltileri 6lger. Bir giivenlik sorumlusu, maruziyeti degerlendirir ve giirtiltii kontroliiniin

uygulanmasinin nerelerde zorunlu oldugunu belirler.

2.4.2. DURUMU KONTROL ETME

Degerlendirme planlamasina yardimci olmasi i¢in toplam gurdltd sorununun 6n kontrold

asagida belirtilen sekilde yapilabilir:
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e Personelin risk altinda olabilecegi alanlar veya faaliyetler belirlenebilir.

e Risk altindaki calisanlar belirlenebilir. Onceden riskli isitme durumlari var olan
kisiler, hamile kadinlar ve geng calisanlar gibi 6zellikle risk altinda olabilecek kisiler
icin 6zel bir not alinabilir.

e Giiriiltiiniin kararli, degisken veya darbeli olup olmadigi g6z 6niinde bulundurulabilir.

e Aninda uygulanabilir herhangi bir gurilti kontrol tedbiri not edilebilir ve bdylece
degerlendirmeye devam etmek yerine aninda giiriiltii kontrolii ile bir surid ¢abadan

tasarruf edilebilir.

2.4.3. MEVCUT BIiLGILERIN KULLANIMI

Risk altinda olmas1 muhtemel calisanlarin kisisel giiriiltii maruziyetini degerlendirmek igin,
calisma giinli boyunca her bir giiriiltiilii faaliyetin giiriiltii seviyesini degerlendirmek gerekir.
Bu bilgiler, giiriiltii seviyeleri {izerine yayinlanan bilgilerden, makine Ureticileri ve
tedarikcilerinden saglanan bilgilerden veya Olgiimlerden elde edilebilir. Bir kisinin maruz
kaldig1 giiriiltii seviyesini degerlendirirken, tiim kaynaklardan yayilan giiriiltiiniin ve ¢alisma
ortaminin duvalarinda yansiyarak gelen giiriiltiiniin g6z Onlnde bulundurulmasi

gerekmektedir.

Ses giicii verilerinden kaynaklanan ses basing seviyelerini degerlendirmek karmasik olabilir.
Boliim 3, ses giicii verilerinden ve igyeri akustik kosullarindan giiriiltii maruziyetinin nasil
degerlendirilecegini agiklarken Boliim 1, ses giicii ve ses basing seviyesi arasindaki farki

belirtir.

Ornek:

Bir el-aleti Ureticisi, kullanici i¢in ortalama ses basing seviyesinin, 5 dB’lik bir K belirsizlik
degeri ile birlikte 85 dB(A) oldugunu belirtmistir. Alet, farkli sessiz bir alanda giin iginde 30
ila 60 dakika kullanilir. Operatdr, gilintin geri kalan1 boyunca, ses basing seviyesinin 70 dB(A)
den az oldugu dinleme testleri tarafindan ispatlanan sessiz bir ofiste calisir. Belirsizlik degeri
dikkate alinarak ortalama gurultl seviyesinin 90 dB(A) (85 dB(A) + 5dB(A) belirsizlik)
oldugu ve en kotii maruziyet senaryosu igin 60 dakika, 90 dB(A) seviyesinde giraltiye maruz
kalindig1 varsayilir. Bu nedenle, en diisiik giinlik maruziyet eylem degeri 80 dB(A)’nin

asilabilecegi varsayilmistir.
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2.4.4. GURULTU OLCUMU iCIN ENSTRUMANTASYON (CIHAZ SISTEMI)

Ses seviyesini 6lgcmek icin kullanilan elektronik cihazin iki temel tipi vardir: ses seviye
Olcerler ve dozimetreler. (Baz1 cihazlar ¢ift islevlidir ve hem ses seviye Olger ve hem de

dozimetre olarak kullanilabilir.)

Ses seviye Olgerler operatoriin (6l¢iimii yapan kisi) ses seviyesini dogrudan okumasini saglar.

Genellikle, bir ses seviye dlger daha dogru sonug verir ¢iinkii operatdr 6l¢limii denetleyebilir.

Dozimetreler viicut iizerine giyilmek (takilmak) {izere ve tam veya yar1 vardiya boyunca
gliriiltli maruziyetini izlemek {izere tasarlanmis ses seviye Olgerlerdir. Bir dozimetre, sadece
ses seviye Olger ile yapilacak dlgiimlerin pratik olmadigi durumlarda kullanilmalidir. (Ornegin

erigsimi zor yerlerde veya ¢alisanin slirekli hareket halinde oldugu durumlarda)

Bazi dozimetreler 6lglim suresi boyunca, araliklarla giiriiltii seviyesini kaydeder. Bu kayit,
farkl1 giiriiltii kaynaklarindan ve faaliyetlerden gelen katkilarin belirlenmesine yardimci olur

ve guvenilir olmayan sonuglar yerine daha givenilir sonuclar elde edilmesini saglar.

Ister bir ses seviye Olger, ister bir dozimetre kullanilsin, Avrupa Standardlarina uygun bir
cihaz se¢ilmelidir. Mikrofonu korumak i¢in bir riizgarlik ve uyumlu bir ses kalibratorii (cihaz

gostergesini test etmek i¢in kalibre edilmis ses kaynagi) gerekli aksesuarlardir.

Ornek:

Giiriiltiili alanlarin iginde ve disinda hareket eden bir forklift suriiclisu ve yiiksekte ¢alisan bir
baca tamircisinin girdlti maruziyetini izlemek i¢in dozimetreler kullanmak daha uygundur.
Dozimetreler, toplam A-agirlikli Leq degerlerini ve izleme periyodu boyunca 1 dakikalik
araliklardaki Leq degerlerinin her ikisini de kaydetmek i¢in ayarlanir. iki sonug kiimesi, tiim
periyot igin toplam Leq degerini vermenin yani sira ses seviyesindeki degisimlerin analizine de

olanak saglar.
Bir makine operatorinin, bir atélyede ¢alisirken maruz kaldig1 ses seviyesinin olgiilmesi igin

ise ses seviye Olger kullanilabilir. Olgiimler, makine operatdrii calisma yerinde (makine

basinda) calisirken yapilir.
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2.5. GEREKLI OLCUMLER

2.5.1. SES SEVIYE OLCER OLCUM SECENEKLERI

Tablo 2.2 Bir ses seviye olger tzerine tipik segimler

Frekans Zaman _ Olgiim aralig1
o Fonksiyon
Agirliklandirma Sabitleri dB
A F max 140
C S SPL 110
L|in P Leq 80

Bir seviye Olcer, normalde 6l¢iim i¢in kullanici se¢eneklerini icerir. Bunlar, ekrandaki veya 6n
panel butonlarindaki bir meniiden segilebilir. Tablo 2.2, baz1 tipik se¢imleri gostermektedir.
Bazi1 cihazlar, giinliik maruziyet ve tepe maruziyet Olglimler i¢in Onceden tanimlanmis

ayarlara sahip olabilir.

e Frekans agirliklandirma secenekleri, A-agirliklandirmayr ve C-agirliklandirmayi
icermelidir ve lineer bir (dogrusal, ¢izgisel) frekans tepkisini igerebilir.
e Zaman sabitleri, goriintiilenen ses basing seviyesi tepki hizini diizenler (yonlendirir) ve
asagidaki standard tepkileri igerebilir:
- F ve S (hizli ve yavag) RMS ses basing seviyesi ekranininin ortalamasini diizenler.
F, ses seviyesindeki algilanan degisikliklerin yaklasik olarak sonucu etkilemesine
olanak saglar. S, ses seviyesindeki daha hizli degisiklikleri diizelten daha uzun bir
ortalama zamanidir.
- P, tepe ses basing seviyesinin tayinini saglayan hizli bir yiikselme zamanina
sahiptir.
e Fonksiyon secenekleri:
- Max (maksimum) — Olgiim sirasindaki maksimum RMS veya maksimum tepe.
- SPL veya LP — anlik ses basing seviyesi.
- Leq (es deger siirekli ses seviyesi) — Olglim siiresi boyunca ortalama ses basing
seviyesi. Leg, A veya C agirliklandirma ile yapilan 6lglimleri belirtmek i¢in Laeq

veya Lceq Olarak da gosterilir.
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e Bir seviye aralig1 kontrolii, kullanic1 i¢in giiriiltii seviyesine gore cihazin ¢alisma
araliginin ayarlanmasina imkan verir. Araliklar, her zaman olmamakla birlikte
genellikle dB olarak gosterge araliginin iist sinirt ile tespit edilmistir. Bazi cihazlar

tek bir genis aralikta ¢alisir ve bu cihazlarda seviye araligi kontrolii bulunmaz.

2.5.2. GUNLUK GURULTU MARUZIYET OLCUMLERI

SPL veya L, ol¢iimleri, sesin nispeten kararli oldugu durumlarda kullanilabilir. Ses seviye
Olcer ile ilgili asagidaki hususlar gereklidir;
e SPL,
e A-agirliklandirma,
e S veya F zaman sabiti; S zaman sabitinin yavas olan tepkisi, kiiciik dalgalanmalari
ortalamaya yaklastiracaktur,

e Olgiim igin uygun bir seviye aralig:.

Ornek:

Ev i¢in kullanilan benzinli bir ¢im bigme makinesi kararli bir ses tiretir. SPL, ¢im Uzerinde
hareket ederken ¢im bigme makinesini kullanan kisinin yaninda, kisinin bas yiiksekliginde
tutulan bir ses seviye Olger ile Olciiliir. Ses seviyesindeki ¢cogu degisim, S tepkisinin se¢imi ile

ortalamaya yaklastirilir.

Leq Olciimleri, kararli ve degisken seslerin her ikisi i¢in de kullanilabilir. Ses seviye Olger ile

ilgili asagidaki hususlar gereklidir:
o L
e A-agirliklandirma.
e Olgiim igin uygun bir seviye aralig:.

2.5.3. TEPE SES BASINC MARUZIYETi OLCUMLERI

Bunun i¢in en yiiksek anlik ses basincinin dlgiimiine ihtiyaciniz vardir. Ses seviyesi dlger ile

ilgili asagidaki 6zellikler gereklidir;

37



e P (tepe) zaman sabiti,

e Maksimum gostergesi,

e C frekans agirhigy,

e Enaz 140 dB’e kadar bir dl¢liim araligi.

Tepe ses basinglarinin 140 dB’in iizerinde olmasinin muhtemel oldugu yerlerde, cihazin

gerekli 6l¢lim araligina sahip oldugundan emin olunmasi gerekmektedir.

Ornek:

Bir pnomatik ¢ivileme makinesi operatorii tarafindan yapilan olgtimler, 155 dB’e kadar olan
Ol¢iimlere olanak vermesi i¢in diigiik hassasiyetli bir mikrofon ile donatilmis ses seviye dlger
ile yapilir. C-agirlikli tepe ses basinct ve A-agirlikli Leq degerlerinin her ikisi de, islemin 5

dakikalik tipik bir periyodu i¢in 6l¢iiliir.

2.6. OLCUM

2.6.1. HAZIRLIK

Ureticinin talimatlarini uygulayarak:

e (Cihazin pil durumunu ve kalibratoriin yeterli olup olmadigi kontrol edilir.

e Cihaz gostergesi kontrol edilerek, gerekirse kalibrator kullanarak ayarlanmalidir.
(Not: Kullanilan kalibrator seviyesi genellikle farkli mikrofon tipleri ig¢in degisir ve
atmosferik basing sartlarinin 6lglim sonuglari tizerindeki etkisi igin diizeltme yapmak
gerekir.)

e Mikrofonu korumak ve hava hareketinden kaynaklanan gereksiz gurltiyd onlemek

i¢in riizgarlik kullanilmalidir.
2.6.2. SES SEVIYE OLCER ILE OLCUM
e Bir kisinin gilinliik ¢caligma siiresi boyunca, yaptigi is sirasinda maruz kaldig giiriiltii
ve yaya olarak/arag igerisinde giiriiltiilii bir alandan gecerken maruz kaldigi giirtilti

dikkate alinararak, giiriltiiye maruz kaldigi tiim yerlerde oOlgiim yapilmalidir. 70
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dB(A)’in altindaki maruziyetler genellikle yok sayilabilir. (Radyolardan, kisisel miizik
calarlardan ve iletisimden kaynaklanan giriltii, gunlik maruziyet icin yuksek
seviyede darbeli sese katki sagliyorsa bu giiriiltiiler de dikkate alinmalidir.)

Kol uzakliginda bir cihaz tutuldugunda (veya bir tripot lizerine tutturuldugunda) ve
cihazin arkasindan 50 cm mesafede duruldugunda, 6l¢limii yapan kisinin viicudundan
yanstyan giiriiltiiniin 6nlenmesi gerekmektedir.

Kisinin bas1 ses kaynagina dogru bakacak sekilde ve Kisinin yan tarafinda ayakta
durarak Ol¢iim yapilmalidir. Mikrofon kisinin basindan en az 15 cm uzakta
tutulmalidir. (Sekil 2.4).

Sekil 2.4 Bir operatdriin kulak tarafindan ses seviyesinin 6l¢limii

Giriiltic maruziyet degerinin degisken oldugu yerlerde, ortalama gurilti maruziyet
degerini elde etmek icin yeterli siirede 6l¢iim alinarak Leq degeri elde edilmelidir.
Kisinin calistig1 tim sure boyunca Leq degerini lgmek gerekebilir. Daha kisa siireler
icin Ol¢lim yapilacaksa, okunan 6l¢iim degerlerinde 1 dB’lik sapmalar (farklar) olana
kadar 6lctime devam edilmelidir.

Cok kisa siiren faaliyetlerde (islerde) dl¢limler yapilacagi zaman, bu faaliyetlerin her
biri i¢in ayr1 ayr1 A-agirlikli Leq degeri 01¢UlGp faaliyet sayis1 not edilmelidir.

Gunlik ses maruziyetine katkida bulunan A-agirlikli seviye ile yuksek seviyeli darbeli

seslerin C-agirlikli tepe ses basinct birlikte dl¢tulmelidir.

Asagidaki bilgiler kayit altina alinmalidir:

Olgiim yapilan ¢alisan veya calisanlar.
Olgiim sirasinda yapilan is.

Olgiim yeri.
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e Olcllen ses seviyeleri ve dlgtim stiresi.

e (Onemli oldugunda) arka plan gurlti seviyesi.

e Maruziyetin suresi, 6l¢iim yapilan faaliyet sayist ve ¢aligma giinii igindeki faaliyetlerin
sayisl.

e (Calisan tarafindan kullanilan herhangi bir kulak koruyucu.

Ornek:
Bir makine operatoriniin maruziyetini degerlendirmek icin ses seviye Olger ile yapilan
Olgtimlerin kaydi:

Tablo 2.3 Ses seviye Olger ile yapilan dlgtimlerin kaydi

Parca dovme makinesi gurultd 6lgtimi

Is tanimi Par¢a dovme makinesi dokiim taslama operatorii/sevkiyat

Olctim tarihi 31 Nisan 2006

Olciim cihaz1 ve kalibrator bilgileri

Cihaz Tip 123 Seri no 12345

Kalibrator Tip 456 Seri no 54321

Ol¢iim Sonuclar

Guraltu ; _ Maruziyet
Leq dB(A) Peak dB(C) Olgum suresi o
kaynag suresi
Operator ]
89 115 300 saniye 4 saat
konumu
Parca toplama ) )
86 111 50 saniye 30 dakika
noktasi
Basingli hava ile
makinenin 97 126 200 saniye 45 dakika
temizlenmesi
Parca paketleme ) )
<70 108 100 saniye 1 saat 30 dakika

ve sevkiyat

2.6.3. DOZIMETRE ILE OLCUM

e Mikrofonun, boyun kismina degmesini ve kiyafete siirtinmesini 6nlemek i¢in omuz

eklemine ideal yakinlikta, mikrofon omuz Uzerine yerlestirilmelidir. Cihaz gévdesi,
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giivenli bir sekilde calisanin cebine yerlestirilerek zararlara (hasarlara) karsi 6nlem
alimmalidir.

e (Calisma giinii boyunca butln gurultd maruziyetleri veya gun boyunca guralti
maruziyetinin tipik kisa bir periyodu 6l¢iilmelidir.

e Diisiik doz okuma degeri veren ¢ok kisa olglimlerden kaginilmalidir. Clnki cihaz
ekran ¢oziiniirliigliniin sinirli olmasi sebebiyle yanlis sonuglar dogurabilir.

Asagidaki bilgiler kayit altina alinmalidir:

e Dozimetre takilan c¢alisan,

e Olgiim periyodu boyunca yapilan is /isler,

e Olgiim stiresi ve giinliik griilti maruziyet siresi,

e (Calisan tarafindan kullanilan herhangi bir kulak koruyucu.

Ornek:

Tiim ¢alisma giinii boyunca takilan dozimetre i¢in 6l¢lim raporu:

Tablo 2.4 Olglim raporu

St Swithin’s okulunda gurulti dozimetre (dozimetrik garultt) 6lgcimu

Calisan adi M Murat

Is tanimu Oyun 6gretmeni

Olcgum tarihi 31 Haziran 2006

Cihaz sistemi detaylan

Dozimetre Tip DEM 234 Seri no 654 Omuz tizerinde
mikrofon

Kalibrator Tip C 789 Seri no 432

81 dB(A)’lik 6lcim periyodu i¢in gunlik maruziyet

Giin boyunca yapilan faaliyetler

Zaman Ders periyodu Faaliyet Yer

9-9:15 - Kayit Smif 12

9:15-10:15 1 Hokey Saha

10:15-11:15 2 Aerobik Aerobik odasi

11:15-11:30 Mola Ogretmenler odas1
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11:30 -12:30 3 Tenis Tenis kortlart
12:30 - 13:30 Ogle yemegi Ogretmenler odasi
13:30 - 14:30 4 Serbest zaman Ogretmenler odas1
14:30 — 14:45 Mola Hazirlik Spor salonu
14:45 - 15:45 5 Jimnastik Spor salonu
Okuldan sonra

16:00 - 17:00 Futbol takimi1 Saha

Tablo 2.5 Zaman gec¢misi — Izleme déneminde ardisik 15 dakika araliklarla okunan ayri ayr

A-agirhikl Leq degerleri

Periyot bitisi Leqg dB(A) Periyot bitisi Leq dB(A)
9:15 76 13:15 73
9:30 79 13:30 72
9:45 78 13:45 71
10:00 7 14:00 <70
10:15 77 14:15 <70
10:30 86 14:30 <70
10:45 88 14:45 74
11:00 90 15:00 83
11:15 87 15:15 83
11:30 74 15:30 84
11:45 78 15:45 80
12:00 77 16:00 72
12:15 79 16:15 82
12:30 77 16:30 78
12:45 74 16:45 80
13:00 75 17:00 78

Dozimetre sonuglari, 6gretmenin guriltd maruziyetinin, gunlik garaltd maruziyeti 81 dB(A)

olan ilk eylem degerinin iizerinde oldugunu gostermektedir. Zaman ge¢cmisi, giin boyunca en

guraltdlu periyodun aerobik dersi oldugunu gostermektedir.
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2.6.4. OLCUMDEN SONRA

Ureticinin talimatlarini izleyerek:
e Cihazin ve kalibrat6riin batarya (pil) durumu yeniden kontrol edilmelidir.
e Kalibrator kullanarak cihazin géstergesi yeniden kontrol edilerek kaydedilmelidir.
e Kullanilmadig1 zamanlarda hasar1 6nlemek i¢in kalibratdrden ve cihazdan bataryalar

(pilleri) ¢ikarilmalidir.

2.6.5. KULAGA YAKIN (KULAKTA) GURULTU OLCUMU

Kulaklik, kulak kanalina takilan kulaklik, kumlama sirasinda veya motosiklet kaski ile takilan
kulaklik gibi calisanlarin kulaga yakin kaynaklara bagl olarak maruz kaldiklar1 giiriiltii, ses

seviye Olger veya dozimetre ile yapilan dl¢iimler seklinde degerlendirilemeyebilir.

Sekil 2.5 HATS ve MIRE yontemleri kullanilarak kulakta giiriiltii 6l¢timleri Sol: Bas ve
govde simiilatorii (HATS) (Kaynak Bas Akustigi GmbH — Almanya) Sag: MIRE

Gurilti seviyesi sadece kulaktaki olctimler ile degerlendirilebilir. Olgiimler igin iki yontem
bulunmaktadir; EN 1SO 11904-1:2002°de tanimlanan gergek bir kulakta mikrofon kullanma
teknigi (MIRE), ve EN ISO 11904-2:2004’lin konusu olan yapay bir bas ve govde simiilatorii
kullanilan yontem (HATS) (Sekil 2.5). Bu dl¢iimler karmasiktir ve yalnizca gerekli uzmanliga

sahip kisiler tarafindan yiiriitiilmelidir.
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2.7. SONUCLARIN DEGERLENDIiRiLMESIi

2.7.1. GURULTU MARUZIYETININ HESAPLANMASI

2.7.1.1. HESAPLAMA YONTEMI

Gurdltd maruziyeti, giin boyunca her bir periyodunun (¢alisma siiresinden) maruz kalinan
gurdlth seviyesi ve maruziyet siiresinden hesaplanir. Grafikler, nomogramlar (tablolar) ve
bilgisayar programlar1 kullanarak gergeklestirilen c¢esitli basit yoOntemler mevcuttur.
Maruziyet puanlari toplanarak maruziyet hesaplamasi i¢in kullanilan basit bir ydntemin

ornegi asagida verilmistir.

1. Ses basing seviyesi veya Leg Ol¢tmleri icin Karsilik gelen maruziyet puanlart Tablo
2.6’dan okunur.

2. Tlgili seviyedeki puanlar maruziyet saatleri ile ¢arpilir.

veya

Farkl alt gérevler dlgiilen i¢in maruziyet puani (EP), maruziyet siresi (t) ve gin igindeki alt

gorev sayisi (N) ile ¢arpilir ve 6l¢iim siiresince gergeklesen alt gérev sayisina bolindr (m).

EPF Xt =N

m

Giin i¢indeki tiim maruziyet periyotlari i¢in elde edilen maruziyet puanlari toplanir.

4. Sutun 2’deki toplam maruziyet puanlarina Karsilik gelen Lgxg degeri situn 3’ten
bulunur.

5. Eger haftalik giiriiltii maruziyet degerinin hesaplanmasi da gerekirse, haftalik toplam
maruziyet puanlar1 bulunarak, haftalik ortalama giiriiltii maruziyetini hesaplamak igin

toplam deger 5’e bolunar.
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Baz1 6rnekler Tablo 2.6°da gosterilmistir.

Tablo 2.6 Giiriiltli maruziyet puanlar1 hesaplama tablosu

Ses basing seviyesi GUn_IUk -gUrU'ItU |
veya L dB(A) Maruziyet puanlart | maruziyeti seviyesi
(Lex.a) dB(A)

104 1000 95

103 800 94

102 640 93

101 500 92

100 400 o1

9 320 9

98 250 89

97 200 88

96 160 87

9 130 86

94 100 85

93 30 ”

92 64 -

01 50 o

90 40 o1

89 32 %

88 o5 -

87 20 -

86 16 -

85 13 s

84 10 -

83 3

82 6,4

81 5

80 4
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Ornekler:

Giiriiltii maruziyet puanlarini kullanarak maruziyetin hesaplanmas;

Ornek 1
Tablo 2.7 Maruziyet puani ile hesaplama 1
DOkUm parcalarim taslama isi
; | Maruziyet
Giiriiltii kaynag Leqg dB(A) Tepe dB(C) | Olglm siresi o
suresi
Operatdr konumu 89 115 300 saniye 4 saat
Dokim parca toplama ) _
86 111 50 saniye 30 dakika
noktasi
Basingli hava ile ) ]
o ) ) 97 126 200 saniye 45 dakika
makinenin temizlenmesi
Dokim parca ambalaj ve ) 1 saat 30
) <70 108 100 saniye ]
sevkiyat dakika
Maruziyet detaylari Maruziyet puanlan
4 saat 89 dB (A)’da 4*32=128
0,5 saat 86 dB (A)’da 0,5*16=8

45 dakika 97 dB (A)'da

0,75*200=150

onemsizdir

70dB (A)’dan az olan maruziyet

0

Toplam maruziyet puanlari

286

Gunlik garaltd maruziyet seviyesi 89 ile 90 dB (A) arasindadir

Ornek 2
Bir av tiifegine ait 4 adet merminin (m=4) deneme atis1 sirasinda giriltii Olgtimleri
yapilmistir. 100 saniyelik 6lglim sirasinda (t=100 saniye=0.028 saat) Leq degeri 102 dB(A)
(EP=640) dir. Calisan giinde normalde 10 mermi (N=10) atmaktadir. Caligma alanindaki arka
plan giiriiltiisti 75 dB (A)’den azdir.

Tablo 2.8 Maruziyet puani ile hesaplama 2

Maruziyet Detay1 Maruziyet Puanlarn

100 saniyede 4 atis yapildiginda Leg (640x0.028x10)/4=45

degeri 102 dB(A)’dir. 10 atig yapilmustir.

Toplam Maruziyet Puanlar: 45
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Gilirtiltii maruziyetinin hesaplanmasi i¢in formiiller:

Gunluk gurdltd maruziyeti (Lexgd = Lexsgn), ISO 1999:1990 standarti, Madde 3.6’da
tamimladig1 gibi sekiz saatlik ¢alisma gini i¢in glrilti maruziyet seviyelerinin zaman
agirlikli ortalamasimi ifade etmekte olup, giin igerisindeki tiim giiriiltli maruziyetlerinin
toplanmastyla bulunur. Giinliik giiriiltii maruziyeti (Lex g = Lex gn) basit matematiksel toplama
islemi ile bulunumaz, ¢linkii dB cinsinden olan seviyeler, logaritmiktir ve dogrusal degildir.
Bundan dolayi, Giinlilkk Giriiltii Maruziyet Diizeyinin bulmak i¢in asagida belirtilen

matematiksel formiil kullanilir;

Leq veya SPL 6lgulen yerlerde:

Ley o = 10lo0g,, Tl T 10%1Ca)

o I=

Burada:

Calisma giinii zamanin farkli periyotlarini kapsar;

To = 8 saat = 28.800 saniye;

Ti = i periyodunun suresi (6rnek olarak alinan ¢alisanin yaptigi isin, yapilma siiresi), saniye
cinsinden;

(Laeg)i = 1 periyodu boyunca kisinin maruz kaldigi esdeger siirekli A-agirlikli ses basing
seviyesi (veya ses basing seviyesi); ve

Y T, = T, =Kkisinin giinliik giiriiltii maruziyet siiresi, saniye cinsinden

Farkl1 olaylarin Leq degerlerinin 6lgiildiigii yerlerde:

n.t
LEdeZ Leq + 10 lng 10 m.Te

Burada:

n = ¢aligma giinii igerisinde meydana gelen giiriiltiilii olaylarin sayisi;
m = 0l¢iimde meydana gelen olay sayist;

To = 8 saat = 28.800 saniye;

T = Olguim suresi.
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Gilirtiltii maruziyetinin hesaplanmasi i¢in formiiller:

Haftalik giiriiltii maruziyet seviyesi (Lexw = Lexgn), ISO 1999:1990 standarti, Madde 3.6’da
tanimladig1 gibi sekiz saatlik bes ¢alisma gilinii i¢in giinliik giiriiltii maruziyet seviyelerinin
zaman agirlikli ortalamasini ifade etmekte olup, hafta igerisindeki tiim gilinliik giiriltii
maruziyetlerinin toplanmasiyla bulunur. Haftalik giiriiltii maruziyeti (Lexq = Lexgn) basit
matematiksel toplama islemi ile bulunumaz, ¢iinkii dB cinsinden olan seviyeler, logaritmiktir
ve dogrusal degildir. Bundan dolayi, Haftalik Giiriiltii Maruziyet Diizeyinin bulmak i¢in

asagida belirtilen matematiksel formiil kullanilir:

Haftalik giiriilti maruziyet seviyesi matematiksel olarak asagida gosterildigi gibi ifade

edilebilir:
L 101 Q 0-1(Lex.ahl
ex,w = LVI0E, 5210

Burada:

(Lex sn)i = dikkate alinan haftanin her bir ‘m’ ¢alisma giinii igin Lgx g degerleri

2.7.1.2 OLCUM BELIRSIZLiGi

Her Ol¢imin, o olgiimle iliskili bir belirsiziligi vardir. Ses seviyesinde veya caligma
diizeninde belirgin degisikliklerin oldugu yerlerde, en yiksek gunlik maruziyetin

degerlendirilmesi i¢in tekrarli 6l¢iimlerin yapilmasi gerekebilir

Guralta olgimlerinde, ses seviye oOlgerin hassasiyeti ve kullanilan 6l¢lim metodundan
kaynaklanan “Ol¢lim belirsizikleri” ortaya ¢ikabilir. Bunlardan ilki O6l¢iim cihazindan
kaynaklanir, ikincisi ise maruziyetteki giinden giline olan degisiklikler ve tekrarli 6l¢timler
(o6rneklemeler) arasinda ortaya c¢ikan degisiklikler sebebiyle istatistiksel olarak temsili
durumlarin se¢imine baglidir. Tip 1 veya smif 1 ses seviye Olgerler saha l¢iimii igin en hassas
cihazlardir; Tip 2 veya smf 2 ses seviye Olcerler ve dozimetreler daha az hassasiyete
sahiptirler. Ancak hangi hassasiyette cihaz kullanilirsa kullanilsin birgok durumda maruziyet
kosullarindaki degisiklik sebebiyle olusan belirsizligin cihaz hassasiyeti sebebiyle olusan

belirsizlikten daha biiyiik 6neme sahip olmas1 muhtemeldir.
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Uygun (diizglin, tam) bir degerlendirme raporu, her durumda prosediir-bazli Glglimlerin

belirsizlik degerini icermelidir.

Giriiltii maruziyetinin hesaplanmasi i¢in formiiller:

ISO 9612 “Akustik - Calisma ortaminda maruz kalinan giiriiltiniin belirlenmesi- Muhendislik
yontemi’ standardi, giiriiltii maruziyetinin degerlendirilmesi i¢in 6l¢Um stratejileri sunar.
Standardta tarif edilen yontemler, belirli bir dogruluk derecesini elde etmek i¢in harcanmasi
gereken cabayi (zahmeti) en aza indirmek i¢in tasarlanmistir. Bu prosediirler, bu rehberde
verilen basit prosediirlere gore daha karmasik ve daha detaylidir, fakat yiiksek Ol¢iim

hassasiyetinin gerektigi yerlerde kullanighdir.

Ancak, Calisanlarin Giiriiltii ile Ilgili Risklerden Korunmalarma Dair Y&netmeligin 6 nci

maddesinde asagidaki hiikiimler bulunmaktadir:

(1) Isveren, ¢alisanlarin maruz kaldigi giiriiltii diizeyini, isyerinde gerceklestirilen risk
degerlendirmesinde ele alir ve risk degerlendirmesi sonuglarina gore gereken durumlarda
guiriiltii 6l¢iimleri yaptirarak maruziyeti belirler.

(2) Guiriiltii 6l¢iimiinde kullanilacak yontem ve cihazlar,

a) Ozellikle élciilecek olan giiriiltiiniin niteligi, maruziyet stiresi, cevresel faktorler ve 6lgiim
cihazimin nitelikleri dikkate alinarak mevcut sartlara uygun olur.

b) Gurulth maruziyet diizeyi ve ses basinct gibi parametrelerin tespit edilebilmesi ile 5 inci
maddede belirtilen maruziyetsinir ~ degerleri  ve maruziyet eylem  degerlerinin  asilip
astmadigina karar verilebilmesine imkan saglar.

¢) Calisamin kisisel maruziyetini gosterir.

(3) Degerlendirme ve dlgiim sonuglari, gerektiginde kullanilmak ve iy miifettislerinin

denetimlerinde istenildiginde gosterilmek tizere uygun bir sekilde saklantir.

2.7.2. ONEMLI GURULTU KAYNAKLARININ BELIRLENMESI

Giiriilti azaltiminin en iyi yolu, giinliik giiriiltii maruziyetine en ¢ok katkida bulunan alanlar
ve faaliyetleri belirlemektir. En 6nemli kaynagin en yiiksek ses seviyesini Uretmese de,

gunlik gardalth maruziyet seviyesine en ¢ok maruziyet puani katkilarindan birini yapabilir.
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Ornek :
Tablo 2.9 Giiriiltii kaynaklari

Dokiim taslama operatorii Maruziyet puanlar
Operator konumu 128
Dokiim parga toplama noktasi 8
Basingli hava ile makinenin

) ) 150
temizlenmesi
Dokim parca ambalaj ve sevkiyat 0
Toplam maruziyet puant 286

Gunluk garaltd maruziyet
o 89 ile 90 dB(A) arasindadir.
seviyesi

Operator, en yiiksek degerde giiriiltiiye, makine temizligi yaparken maruz kaldigi i¢in, girtiltii
maruziyetinin ve maruziyetten kaynaklanan riskin azaltilmasi i¢in oncelikli olarak makine
temizligine odaklanilmasi gerekmektedir. Ikinci olarakta, makineyi kullanan operatoriin,

normal ¢aligma konumunda iken maruz kaldig: giirtiltii degerine odaklanilmalidir.

2.7.3. GURULTU ILE OTOTOKSIK MADDELER VE TiTRESIM ARASINDAKI
ETKILESIM

Bilimsel caligmalar, giiriiltiiniin hem ototoksik maddelerle hem de titresimle etkilesiminin
oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Yonetmeligin 7 nci maddesinin birinci fikrasinin (¢) bendi, bu
etkilesimlerin risk degerlendirmesi sirasinda teknik a¢idan miimkiin oldugu kadariyla dikkate

alinmasi gerektigini vurgular.

Boliim 7 ‘Isitme kaybi ve saglik gdzetimi’, ilgili sektorlere iliskin ototoksik kimyasal

ajanlarin kapsamli (ayrintili) olmayan bir listesini icermektedir.
Bugiin, listelenen ototoksik maddeler olsa bile bu etkilesimler i¢in kesin sayisal (nicel) doz-

yanit iligkileri kullanilamaz ve giiriiltii-titresim etkilesimleri i¢cin de sadece sinirli bir bilgi

kullanilabilir.
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Bu etkilesimler i¢in esik limitler ile pragmatik risk degerlendirme kurallarini saglamak su
anda miimkiin degildir. Bu konuda (ye devletler ile  Avrupa dizeyinde bilimsel

konferanslarla desteklenen daha fazla arastirma gereklidir.

Doz-yanit iliskileri lizerine bilimsel bilgi olmamasina ragmen Onleyici tedbirler saglamak i¢in,
bazi uzmanlar giiriiltii ve ototoksik maddelerin veya Calisanlarin Titresimle Ilgili Risklerden
Korunmalarina Dair Yonetmelikte belirtilen eylem degerlerinin yanmi sira yiiksek titresim
seviyesi ve giiriiltiiniin bilesik maruziyeti i¢in saglik gézetimi eylem degerlerinin (odyometrik

testler) 5 dB kadar diisiiriilmesini tavsiye eder.

Bilimsel caligmalar, hem el kol titresiminin hem de tiim viicut titresiminin girilti ile
etkilesime neden oldugunu gostermektedir. Ancak, kesin doz-yanit iliskileri bu etkilesimler

icin gegerli degildir. Bu konuyla ilgili kilavuz, Bélim 7°de verilmistir.

2.7.4. KULAK KORUYUCU GEREKLERI

Direktif, calisanin maruz kaldigi gurilti maruziyetinin belirlenirken, c¢alisan tarafindan
giyilen (takilan) kisisel kulak koruyucular tarafindan saglanan guriltu azaltma degerinin
dikkate alinmasinin zorunlu oldugunu belirtir. Guriltd maruziyeti, kulak koruyuculari
takiliyken kullanicinin maruz kaldigi giiriltii maruziyet seviyesinin Ol¢tilmesi sonucu elde
edilen degerler ve kulak koruyucularmin giiriiltii maruziyet azaltma degerleri ile ilgili standart
deney verileri dikkate alinarak yapilan hesaplamalar sonucu belirlenir. Bu konuyla ilgili
kilavuz, Boliim 5 - ‘Kisisel koruyucu donanim (KKD): kisisel kulak koruyucularin nitelikleri

ve se¢ciminde verilmistir.

2.8. CALISANLARIN BILGILENDIRILMESI, GORUSLERININ ALINMASI,
KATILIMI VE EGIiTiMi

6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanununun 16 nc1, 17 nci ve 18 inci maddeleri; isverenin
ulusal mevzuata ve/veya uygulamalara uygun olarak ¢alisanlarin bilgilendirilmesi,
goriislerinin alinmasi, egitilmesi ve ¢alisanin ve/veya igyerinde c¢alisan sagligi ve giivenligi ile
ilgili tiim konularda calisan temsilcilerinin katiliminin saglanmasi i¢in uygun tedbirleri

almasin1 gerektirir.
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Ozellikle, Calisanlarin Giiriiltii ile ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Y&netmeligin 10
uncu ve 11 inci maddeleri:

Calisanlarin bilgilendirilmesi ve egitimi

MADDE 10 — (1) Isveren; isyerinde mekanik titresime maruz kalan calisanlarin veya
temsilcilerinin, isyerinde gergeklestivilen risk degerlendirmesi sonuglart ve ozellikle de
asagidaki konularda bilgilendirilmelerini ve egitilmelerini saglar;

a) Mekanik titresimden kaynaklanabilecek riskleri onlemek veya en aza indirmek amaciyla
alinan onlemler,

b) Bu Yonetmeligin 5 inci maddesinde belirtilen maruziyet sinir degerleri ve maruziyet eylem
degerleri,

c) Mekanik titresimden kaynaklanabilecek risklerin degerlendirilmesi ve ol¢iim sonuglart ile
kullanilan ig ekipmanlarindan kaynaklanabilecek yaralanmalar,

¢) Mekanik titresime baglh yaralanma belirtilerinin nigin ve nasil tespit edilecegi ve
bildirilecegi,

d) Ilgili mevzuata gore, calisanlarin hangi sartlarda saglik gozetimine tabi tutulacag,

e) Mekanik titresime maruziyeti en aza indirecek giivenli ¢calisma uygulamalari.

Calisanlarin goriiglerinin alinmasi ve katilmlarinin saglanmasti
MADDE 11 — (1) Isveren, 6331 sayili Kanuna gére bu Yéonetmeligin kapsadigi konular ile

ilgili calisanlarin veya temsilcilerinin gériislerini alir ve katilimlarini saglar.

3. ISYERI TASARIMI

3.1. MEVZUAT YUKUMLULUKLERI

6331 sayili Is Sagligi ve Giivenligi Kanunun 4 (incii maddesinde, isverenlerin genel

yukumlulikleri ve 5 inci maddesinde risklerden korunma ilkeleri belirtilmistir:

MADDE 4 — (1) Isveren, ¢alisanlarin isle ilgili saghk ve giivenligini saglamakla yiikiimlii
olup bu cercevede;

a) Mesleki risklerin onlenmesi, egitim ve bilgi verilmesi ddhil her tiirlii tedbirin alinmast,
organizasyonun yapimasi, gerekli ara¢ ve gereglerin saglanmasi, saglhk ve giivenlik
tedbirlerinin degisen sartlara uygun hale getirilmesi ve mevcut durumun iyilestirilmesi igin

calismalar yapar.
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b) Isyerinde alinan is saghg ve giivenligi tedbirlerine uyulup uyulmadigini izler, denetler ve
uygunsuzluklarin giderilmesini saglar.

¢) Risk degerlendirmesi yapar veya yaptirir.

¢) Calisana gorev verirken, ¢alisanin saglik ve giivenlik yoniinden igse uygunlugunu géz oniine
alir.

d) Yeterli bilgi ve talimat verilenler disindaki ¢alisanlarin hayati ve o6zel tehlike bulunan
yerlere girmemesi i¢in gerekli tedbirleri alir.

(2) Isyeri disindaki uzman kisi ve kuruluslardan hizmet alinmasi, isverenin sorumluluklarin
ortadan kaldirmaz.

(3) Calisanlarin is saglhgi ve giivenligi alanindaki yiikiimliiliikleri, igverenin sorumluluklarini
etkilemez.

(4) Isveren, is saghg ve giivenligi tedbirlerinin maliyetini calisanlara yansitamaz.

MADDE 5 — (1) Isverenin yiikiimliiliiklerinin yerine getirilmesinde asagidaki ilkeler goéz
ondnde bulundurulur:

a) Risklerden kaginmatk.

b) Kaginilmast miimkiin olmayan riskleri analiz etmek.

¢) Risklerle kaynaginda miicadele etmek.

¢) Isin kisilere uygun hale getirilmesi icin igyerlerinin tasarimi ile is ekipmani, ¢alisma sekli
ve tiretim metotlarimin se¢iminde oOzen gostermek, ozellikle tekdiize ¢alisma ve iiretim
temposunun saglik ve giivenlige olumsuz etkilerini onlemek, onlenemiyor ise en aza indirmek.
d) Teknik gelismelere uyum saglamak.

e) Tehlikeli olani, tehlikesiz veya daha az tehlikeli olanla degistirmek.

f) Teknoloji, is organizasyonu, ¢alisma sartlari, sosyal iligkiler ve calisma ortam ile ilgili
faktorlerin etkilerini kapsayan tutarli ve genel bir 6nleme politikasi gelistirmek.

g) Toplu korunma tedbirlerine, kisisel korunma tedbirlerine gore oncelik vermek.

&) Calisanlara uygun talimatlar vermek.

Isveren, 6331 sayili Is Sagligi ve Giivenligi Kanunun 10. Maddesinde asagida sayilan
hikumlerine dikkat etmelidir:

(1) Isveren, is saghgi ve giivenligi yoniinden risk degerlendirmesi yapmak veya yaptirmakla
yikamladar.
(2) Isveren, yapilacak risk degerlendirmesi sonucu alinacak is saghigi ve giivenligi tedbirleri

ile kullanilmas: gereken koruyucu donanim veya ekipmani belirler.

53



Son olarak, Calisanlarin Giiriiltii ile Ilgili Risklerden Korunmalarina Dair yonetmeligin 8.

maddesi, maruziyetin onlenmesi ve azaltilmasini hedefleyen asagidaki hiikiimleri icerir:

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

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

a) Guriltiye maruziyetin daha az oldugu baska ¢alisma yontemlerinin segilmesi,

b) Yapilan ise gore miimkiin olan en diisiik diizeyde giiriiltii  yayan uygun
is ekipmaninin segilmesi,

hususlarini goz éniinde bulundurur.

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

hususlarini goz ontinde bulundurur.

3.2. CALISMA ORTAMI ETKIiSi (U'YGULAMADA)

3.2.1.YANSIMA VE SOGURMA

Kapal1 bir ortamda (atdlye, oda vb.), bir giiriiltii kaynagindan yayilan giiriiltii (ses), kapali
ortamin duvarlarina ¢arpar ve yansir. Yansiyan bu sesler, ortamdaki ses (gurultll) maruziyetini

artirir.

e Ses bir duvarla karsilastiginda, enerjisinin bir boliimii yansir.
e Bunedenle ¢alisma ortami, akustik ortamu etkiler; bu olaya “yankilanma” denir.
- Toplam maruziyet, dogrudan ekipmandan yayilan ses ile yankilanan seslerin ayni
noktadaki toplamidir.
- Yankilanan sesleri azaltmak i¢in ortamin yiizeylerine sogurma aparati yerlestirilebilir
veya sesin giizergdhina bolmeler yapilabilir; bu sistemler ileride ayrintili olarak

aciklanacaktir (bkz, Boliim 4.2).
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Ornekler:

Akustik ortamin etkileri konusunda verilebilecek iki adet Ornekten; ilki bos bir hangar
(yankilanmasi yiiksek), digeri de duvarlar1 akustik malzemeyle ve halilarla kaph kiigiik bir
biirodur. Ancak sogurmanin en ¢ok gergeklestigi yer acik havadir (Sekil 3.1, 3.2, 3.3).

Sekil 3.1 Yansiyan ve dogrudan gelen ses

Sogurucu malzeme

Sekil 3.2 Sogurucu malzemenin etkisi
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Dogrudan gelen _

ses alani

Sekil 3.3 Dogrudan gelen ses alani ve Yanki alani

3.2.2 DOGRUDAN GELEN SES ALANI VE YANKI ALANI

Ortamin gurdlty maruziyetine etkisi, giiriiltii kaynagina olan mesafeye bagl olarak genis bir
aralikta degisir.
e Ekipmandan uzaklastik¢a, yankilanan sesin etkisi de o kadar artar. Bu nedenle ¢alisma
ortami, ses kaynagindan uzakliga bagli olarak birden fazla bolgeye ayrilabilir:
- ses kaynagina yakin yerlerde dogrudan gelen ses baskindir; bu bolgeye “dogrudan
gelen ses alan1” denir.
- ses kaynagindan uzak yerlerde baskin olan taraf yansiyan seslerdir; bu bolgeye “yanki
alan1” denir; yanki alaninda giiriiltii seviyesi hemen hemen sabittir.
e Bir ortamin akustik sogurmasi, yankilanma alaninda oldukga etkilidir, ancak dogrudan

gelen ses alaninda etkili degildir.

Ornek:

Dogrudan gelen ses alani genellikle; makinadan bir veya iki metre uzakliktaki bolgedir. Bir is
aleti kullanan ¢alisan genellikle, o aletin dogrudan gelen ses alani i¢indedir. Yakinda bulunan
duvarlarin sogurma etkisi, aleti kullanan kisiden cok, cevrede bulunan diger c¢alisanlar

Uzerinde etkilidir.
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3.3. CALISMA ORTAMINI TANIMLAMA

3.3.1. YANKILANMA SURESI

Yankilanma siiresinin Slgiilmesiyle, bir ¢alisma ortaminin ortalama akustik etkisi yaklagik

olarak tahmin edilebilir (Sekil 3.4).

e Bir odada veya kapali bir mekanda bulunan ses kaynagini aniden durdurursaniz; akustik
yansimalar, ortamin arka plan giiriiltiisii sesi maskeleyene kadar enerjilerini her bir yansimada
biraz daha kaybederek duvarlar arasinda ilerlemeye devam eder.

e Bir ortamin yankilanmasi ne kadar fazlaysa, ses seviyesinin ortamdaki diisme hiz1 da o
kadar az olur. Ortamin akustik etkisi, “Yankilanma siiresi (T;)” ad1 verilen “ses seviyesinin
sOniim siiresi” olarak diisiliniilebilir ve ses seviyesindeki 60 dB’lik bir diisiis veya soniimlenme
olarak tanimlanir.

e T/nin hesaplanmasinda kullanilan ses kaynagi darbeli bir kaynak (silah sesi, vb.) veya

aniden kesilen siirekli kararl bir giiriiltii olabilir.

Ornekler:
Ortalama yankilanma siiresi bir yatak odasinda yaklasik 0,5 saniye, bir konser salonunda 1 ila

2 saniye ve bos bir hangarda 4 ila 8 saniyedir.

Kesici sesin olusmasi

- Ses seviyesindeki
| '\ azalma

Arka plan giiriiltisii

#— Yankilanma siiresi

=4 Zaman (s)
——.—n—'

Sekil 3.4 Ortamin akustik etkileri; kesici bir ses kullanilarak bu sesin, yiizey yansimalarinin
neden oldugu soniim siiresinin 6l¢iilmesiyle belirlenebilir. “Yankilanma siiresi”

(Ty), ses seviyesinde 60 dB azalma gerceklesmesi igin gereken stiredir.
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3.3.2. UZAYSAL SES DAGILIM EGRIiSi

Bir ortamin uzaysal akustik etkisi, o0 odanin ortalama boyutlariyla iligkili bir mesafe boyunca
sesin sonimlenmesi olarak nitelendirilebilir. Bu etki, birim uzunluga gére séniimlenme hizina

bakarak veya belirli baz1 noktalarda giiriiltii ylikseltmesi yaparak belirlenebilir (Sekil 3.5).

Stirekli ve kararli bir giiriiltii kaynagi odanin bir ucunda yer aliyorsa, odanin ekseni
boyunca ses seviyesindeki azalma dlgiilebilir; bulunan sonucun grafigine “uzaysal ses

dagilim egrisi” ad1 verilir.

Ortamin etkisi DL, degiskeni kullanilarak bulunabilir. Bu deger, ses kaynagina olan
mesafe iki katina ¢ikarildiginda ses seviyesindeki azalma hizina esittir. DL, ye, “iki

kat mesafedeki uzaysal soniimlenme hiz1” adi verilir.

Agik havada (“bos alan™ da denir) iki kat mesafedeki ses seviyesi soniimlenme hizi 6

dB’dir (yani, DL, = 6).

Odanin bir noktasindaki ses seviyesi ile bos alanda 6l¢iilmesi beklenen ses seviyesi
(DL¢) arasindaki farka “odanin giiriiltii yiikseltmesi” veya “ses basinci fazlaligi” adi

verilir.

Ortam akustiginin degiskenlerine dair genel kurallar sunlardir:
e Bir ortama, diigiik giirtiltii yiikseltmesi uygulanmasi demek; DL, degerinin yiiksek,
DLs ve T, degerlerinin de diisiik olmas1 demektir.
e DL, DL ve T, degerleri frekansa bagli olarak degisir; oktav bandi olarak
verilebilirler.

e T, DL, ve DL degerleri, odanin hacmine bagl olarak degisir.

Ornekler:

EN I1SO 11690 - 1’de su degerler onerilir:

Odanin hacmi 200 m*’ten kicik ise T, <0,8s;
Odanin hacmi 1000 m*’ten kicuk ise T, < 1,3;
daha blyuk hacimli odalar igin de DL, > 3 veya 4.
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Uzaysal ses dagilim egrisi

110

105 T—
sogurma uygulamasi
100 T— .
yapilmamis atolye
- . - BUB7N\Z‘
5.3 dB (A)
85

90

Z |sogurma
@ uygulamasi
acik hava (iki kat vapilmis atdlye

. | mesafe icin 6 dB)

o 5 10 15 20 25 30

Uzaklik (m)

Sekil 3.5 Bir atélyedeki ses soniimlenmesi, gurilti kaynagi ile atdlyenin bir duvari arasindaki
hat boyunca 6l¢iilebilir. Ortamin akustik etkisi de iki ayr1 sekilde diisiiniilebilir; sesin
soniimlenmesinin “ortalama hiz1” seklinde veya ag¢ik havadaki (bos alandaki) es

deger soniimlenmeye orani seklinde (© INRS-CRAM Rennes’in izniyle).

Bir calisma ortaminin akustik degiskenleri, Avrupa Birligi Yonergeleri kapsaminda degildir
ancak ulusal yonetmeliklerde odanin Olgiilerine ve kullanim yogunluguna bagli olarak bazi
degerler tanimlanmistir. EN ISO 11690°de 6nerilen degerler asagida verilmistir. DL, ve DL
temsil yetisi en ¢ok olan atdlye degiskenleridir ancak giivenilir DL 6l¢limii yapmaya elverisli

olmayan bazi kiigiik 6l¢ekli odalarda T, degiskeni kullanmak daha uygundur.

Ortam sogurmasini karakterize edebilecek bir diger degisken de sudur: “sogurma es deger
alan1” (Aeg), sogurma miktar1 odaninkine esit olan, tamamen sogurucu bir alan demektir.
“Sabine formiilii” siklikla kullanilan bir formiildiir. Bu formiile gore; odanin hacmi V, toplam
alan1 S ve yankilanma siiresi T arasinda sOyle bir iligki vardir:

a;= (0,16 V) / (T,S)

as: Sabine sogurma katsayisi

3.4. ISYERINDEKI AKUSTIK PERFORMANSI ARTIRMAK ICIN COZUMLER
3.4.1. ISYERINDE YAPILACAK DEGISIKLIKLER

Isyerinde yapilacak degisiklikler, bu kilavuzun 4. Boluminin “Gurdlti maruziyetinin

azaltilmas1” bagliginda ele alinan su ¢ozlimleri kapsamaktadir:
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3.4.2.

Calisma yerinin degistirilmesi, uzaktan kumandali aletler kullanilmasi vb. gibi
igyerinde yapilacak degisikliklerle birlikte, yoneticileri de kapsayan ¢oziim
uygulamalari.

Calisanin yakinina perdeler (paravanlar) yerlestirilmesi vb. uygulamalar

SOGURUCU CiHAZLARIN VE KAPLAMA MALZEMELERININ

KULLANILMASI

Sogurucu malzemeler yansiyan ses miktarini azaltmak i¢in kullanilir.

Bir malzemenin veya bir sistemin sogurma becerisi “sogurma etmeni” olan a ile ifade
edilir. o, sogurulan giiriiltii enerjisinin, toplam gurultl enerjisine oranidir.

o’nin tim olas1 degerleri, 0 (hi¢ so§urma olmamasi) ile 1 (tam sogurma; yani, hig¢
yansima olmayan ag¢ik havaya denk) arasinda degisir.

Ayn1 malzeme veya sistem i¢in o degeri, sesin frekansina bagli olarak degisiklik
gosterir.

Sogurma ¢ozlimleri asagidaki gibi gruplara ayrilabilir:

- Gecirgen malzemeler (cam yinl, tas yilinii, vb.) ses enerjisini kalinliklart
Olciistinde soniimler. Yiiksek frekansli seslerde daha etkindirler. Bdyle
malzemeler duvarlarin yilizeyine kaplanir veya perde veya levha seklinde
tavandan sarkitilir (Sekil 3.6).

- “Diyaframlar”, e¢italarla duvara sabitlenen ahsap levhalardir. Enerjinin
sontimlenmesi, levhanin seklinde meydana gelen bozulmasi, boylece arkasinda
bulunan havayi sikistirmasi sayesinde gergeklesir. Diyaframlar algak frekansli
seslerde daha etkilidir (Sekil 3.7).

- “Yankilayicilar”, ortama bir boyun (siselerde oldugu gibi) aracilifiyla bagl ici
bos aletlerdir. Havanin bu bos ortamda hareket etmesi sonucu ses enerjisi
soniimlenir. Aletin sekline bagl olarak, etkili olduklar1 frekanslar belirlenir
(Sekil 3.8).

Ayn tiir aletlerde a degeri; aletin sekil, yogunluk, kalinlik, vb. 6zelliklerine bagl

olarak degisir.

Ornekler:

Bazi bilindik a degerleri; mermer i¢in 0,01, beton i¢in 0,04 ve cam yiinii i¢in 0,08’dir. o’nin

frekansa bagh olarak degisimi asagidaki tabloda 6rneklendirilmistir:
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Tablo 3.1 a’nin Frekansa Bagli Olarak Degisimi

(500 Hz igin tasarlanmis)

Cam yunu 0,3 0,7 0,9 0,95
Diyafram 0,6 0,4 0,2 0,1
Yankilayici 0,2 0,9 0,2 0,05

Sogurucu malzeme iretitken kullanilacak olan o6zellikler 4. Boliim’deki

maruziyetinin azaltilmasi” baslig1 altinda verilmistir.

“Gurultt

Sekil 3.6 Yiksek frekansli sesleri azaltmak i¢in gegirgen malzemeler, atdlyenin duvarlarina

yerlestirilebilir veya perde, levha vb. seklinde tavandan sarkitilir.
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Sekil 3.7 “Diyaframlar”, alta citalar yerlestirilerek duvara sabitlenen ahsap levhalardir. Algak

frekansh sesleri azaltirlar.

Boyun

Sekil 3.8 Akustik “yankilayicilar”, i¢i hava dolu bosluklardir. Onceden belirlenen frekanstaki

sesleri azaltmak icin genellikle duvarlarin igine yerlestirilirler.

Yukarida da goriildiigii gibi, ortamin akustik etkisi, giiriiltii kaynagina uzakliga bagh olarak
degisir. Ortamin sogurmasinin sagladigi yarar da benzer nedenle farklilik gosterir: kaynaga
yakinken 1 ile 3 dB arasinda olabilirken, kaynaktan uzakken 5 ile 12 dB arasinda olabilir
(bkz. EN I1SO 11690).

Yiizeyin sekli, sesin sogurulmasinda dnemli bir etkiye sahiptir. Ote yandan, bir duvar
nadiren homojendir: iizerinde pencereler, kapilar, bolgesel kaplamalar, vb. vardir. Bu
bilesenlerin (kapi, pencere vb.) alani, duvarin alanina gore yeterince biiyiikse, her biri ayri
birer bilesen olarak diisiiniiliir. Aksi durumda, duvar igin gecerli ortalama degerler

kullanilabilir.

3.5. TAHMINI GURULTU HESAPLAMASI

Bir ¢alisma ortaminda bulunan bir ekipmanin ses emisyonu ve ortamin sogurma Ozellikleri
biliniyorsa belirli bazi1 noktalardaki ses basincini hesaplayabilen gesitli yontemler ve
yazilimlar vardir (Sekil 3.9 ve 3.10).

e Ekipmanin giiriiltii emisyonu hakkinda bilgi sahibi olunmali.
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e Isyeri hakkinda elimizde veri olmali: sekli, kullanilan alan miktari, yiizey sogurma
katsayilari — bunun digindakiler i¢in, kuramsal degerler kullanilarak yaklasik degerler
hesaplanabilir.

e Ulasilan degerler; belirli baz1 noktalardaki ses basinci seviyeleri, giiriiltii haritalar
veya ortamin sogurma degiskenleri olabilir.

e Sonug; ¢esitli emisyon kaynaklarina ve duvardaki yansimalara bagli bir imisyon

degeridir. Maruz kalinan miktar hesaplanirken, farkli ¢alisma ortamlarindaki maruz

kalma siresinin de bilinmesi gerekir.

Sekil 3.9 Ses seviyelerinin hesaplanmasinda kullanilan isyeri modelleme yazilima.

Bu araglar, yeni isyerleri veya kapsamli bir tadilattan gegirilmis isyerleri tasarlamak icin
kullanilir. Gelecekteki bir durumu Ongoriirler ve en iyi ¢Oziimii sunabilmek igin veya
hedeflenen bir gurilti seviyesine ulasabilmek i¢in pek ¢ok farkli durumu birbiriyle
karsilagtirirlar. Cesitli durumlar asagidaki sekilde birbiriyle karsilastirilir:
e Ekipmanin emisyonu degistirilerek; 6rnegin, daha sessiz bir ekipman veya korunaklar
kullanarak.
e (Calisanin veya ekipmanin atdlyedeki yeri degistirilerek.

e llgili yiizeylerin sogurmasi arttirilarak.
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Sekil 3.10 Modelleme sayesinde, isyerindeki ¢esitli durum degisimlerinin simiilasyonu.

Hesaplama yontemine, kullanilan degiskenlerin giivenilirligine ve hesaplamadaki kabullere
bagli olarak, sonuglarin bir belirsizlik derecesi vardir. Buna ragmen, ¢esitli ¢dziimlere karsilik
gelen farkli sonuglar birbiriyle karsilastirilabilir ve makul bir se¢im yapilmasinda yardimci

olabilir.

“Makul bir secim” agagidakiler géz oniine alinarak yapilabilir:
e Her bir durum i¢in hesaplanmis giiriiltii seviyesi.
e Her bir ¢oziimiin yol agacagi sonuglar (maliyet, siirece olan etki, diger is saghgi ve

giivenligi etmenleri lizerindeki etkiler, kirlilik, vb.).
Isyeri ses basmci seviyelerini ve giiriiltii imisyonunu tahmin etmek icin kullanilan
yontemlerden bazilar1 EN ISO 11690-3:1997°de verilmistir. Mekan akustigini tahmin eden
pek cok yazilim mevcuttur. Bu yazilimlar; ergonomi, hesaplama hizi, eldeki hazir verilerin
(6lciiler, malzeme sogurma O6zellikleri, vb.) ¢coklugu, 6n kabuller ve hesaplama kesinligi gibi
bazi 6lglitlere gore birbirinden ayrilabilir.
4. GURULTU MARUZIYETININ AZALTILMASI

4.1. MEVZUAT YUKUMLULUKLERIi

Yonetmeligin 8 inci maddesinde, giiriltiiye maruz kalmanin 6nlenmesi veya maruz kalinan

giiriiltiinlin azaltilmas1 konularinda agagidaki hiikiimler yer almaktadir:
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(1) Isveren, risklerin kaynaginda kontrol edilebilirligini ve teknik gelismeleri dikkate alarak,
guraltiye maruziyetten kaynaklanan risklerin kaynaginda yok edilmesini veya en aza
indirilmesini saglar ve 8, 9, 10 ve 11 inci maddelere gére hangi tedbirlerin alinacagin
belirler.

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

a) Guriltiye maruziyetin daha az oldugu baska ¢alisma yontemlerinin segilmesi,

b) Yapilan ise gore miimkiin olan en diisiik diizeyde giiriiltii  yayan uygun
is ekipmaninin segilmesi,

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

¢) Is ekipmamni dogru ve giivenli bir sekilde kullanmalart icin ¢alisanlara gerekli bilgi ve
egitimin verilmesi,

d) Giiriiltiiniin teknik yollarla azaltiimasi ve bu amagla;

1) Hava yoluyla yayilan giiriiltiiniin; perdeleme, kapatma, giiriiltii emici ortiiler ve benzeri
yontemlerle azaltilmast,

2) Yapi elemanlart yoluyla iletilen giiriiltiiniin, yalitim, soniimleme ve benzeri yontemlerle
azaltilmasi,

e) Isyeri, isyeri sistemleri ve is ekipmanlart icin uygun bakim programlarimin uygulanmas,

1) Giiriiltiiniin, is organizasyonu ile azaltiimast ve bu amagla;

1) Maruziyet siiresi ve diizeyinin sinirlandirilmast,

2) Yeterli dinlenme aralariyla ¢alisma siirelerinin diizenlenmesi,

hususlarimi g6z 6niinde bulundurur.

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

a) Bu maddede belirtilen énlemleri de dikkate alarak, gurultiye maruziyeti azaltmak icin
teknik veya is organizasyonuna yénelik onlemleri iceren bir eylem plani olusturur ve
uygulamaya koyar.

b) Giiriiltiive maruz kalinan calisma yerlerini uygun sekilde isaretler. Isaretlenen alanlarin
stmwrlarim belirleyerek teknik olarak miimkiin ise bu alanlara girislerin kontrollii yapiimasini
saglar.

(4) Isveren, calisanlarin dinlenmesi icin ayrilan yerlerdeki giiriiltii diizeyinin, bu yerlerin
kullanim sartlari ve amacina uygun olmasint saglar.

(5) Isveren, bu Yonetmelige gore alinacak tedbirlerin, Kanunun 10 uncu maddesi uyarinca

ozel politika gerektiren gruplar ile kadin ¢alisanlarin durumlarina uygun olmasint saglar.
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4.2. GURULTU MARUZIYETINi AZALTMA YOLLARI

4.2.1. TOPLU COZUMLER ONCELIKLIDIR

Toplu korunma yontemlerine oncelik verilmesi, 6331 sayili Kanunda tanimlanan 6nlemlerin

temelini olusturur. Giiriiltii konusunda da pek ¢ok toplu ¢6ziim bulunmaktadir.

¢ Bu boliimde agiklanan tiim ¢oziimler toplu ¢oziimdiir.

e Bireysel uygulamalar temel olarak kisisel kulak koruyucularinin ve sigmaklarin
kullanilmasimna dayalidir [bkz., 5. Bolim “Kisisel koruyucu donanim (KKD):
ozellikleri ve kisisel kulak koruyucularinin secilmesi’]. Signaklar birer korunak

olarak diisiliniilebilir ¢linkii ayn1 fiziksel ilkelere sahiptirler.

4.2.2. ONLEYICI COZUMLERI ACIKLAYICI KILAVUZ

Giiriiltilyii azaltic1 pek ¢ok toplu ¢oziim vardir. Onemli olan, bu kadar ¢ok ¢6ziim oldugunun

farkinda olmak ve bunlar arasindan hangisini sececegini bilmektir.

e Bu boliimde, farkli ¢oziim onerileri tanitilacak ve onlarin dayandigi ilkeler
aciklanacaktir. Coziimlerin basar1 dereceleri, sanayide kullanilan ¢6ziimlerde gecen
akustik degisken degerleri ve 6rnekler kullanilarak agiklanacaktir.

e Bir ¢oziim secildiginde, ¢oziimiin etkinligini saglamak ve yanlis anlasilmalar
engellemek i¢in o ¢oziimii segen kisiye, ¢6ziim hakkinda bilgiler verilir. Bu konudaki

aciklamalar bu boliimiin sonunda yapilacaktir.

4.2.3. COZUMUN BASARI DERECESI FREKANSA BAGLI OLARAK DEGISIR

Malzemelerin ve sistemin akustik 6zellikleri, frekansa bagl olarak degisir. Coziimiin akustik

basaris1 da, bu degiskene bagli olarak genis bir aralikta seyreder.
e Akustik basar1 derecesi genellikle frekansa bagl olarak artar. Diisiik frekansh seslere

kars1 basar1 (azaltim) saglamak daha zordur.

e Basari derecesinin daha diisiik oldugu belirli baz1 frekans bantlar1 vardir.
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4.3. GURULTU AZALTMA YONTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI

Amag, cok sayidaki ses azaltma segenekleri arasinda en iyisini belirlemektir. En iyi ¢6ziim; en

diisiik maliyetle, yani en az emek harcayarak ulasilan en iyi sonugtur.

Baz1 giiriiltii azaltma eylemleri sanayide siklikla kullanilir ama var olan ¢6ziim
seceneklerinin ¢esitliligi uygulamadakinden ¢ok daha fazladir.

Yaygin kullanilan ¢oziimler bir soruna veya fabrikanin kosullarina her zaman uygun
olmayabilir. Dahasi, giiriiltii konusundaki hedeflere gore diizenleme yapmak gerekir.
Isveren belirli baz1 ¢dziimlere aldanmamalidir. Sade ¢oziimler siklikla en yararli

olanlardir.

Ornekler:

Bir atolyenin, sogurucu malzeme kapli duvarlari ve tavani da dahil toplam akustik

iyilestirmesi, ornegin giiriilti kaynagi calisana yakinsa; abartili, hatta bazen epey etkisiz

olabilir. Benzer sekilde, bir ¢alisanin siginakta, ¢alisan o siginag1 arada sirada terk etmek

zorunda kaliyorsa tamamen etkisiz olabilir.

Gurultt azaltma yontemleri benzer olabilirler ve hazirlik amaciyla dnceden yapilacak bir goz

atma islemi, se¢cim konusunda yardimci olabilir.

Yoneticileri kapsayan uygulamalar: Bunlar; is Orgiitlenmesi, siire¢ tasarimi ve
ekipman tedarikidir. Bu uygulamalardan en biylk vyarar, isyerinin en basta
tasarlanmasi sirasinda veya biiyiik bir degisimin gergeklestirilmesinden dnce saglanir.
Sorunlarin ve sonradan gergeklesebilecek Ongoriilemeyen islerin ortaya c¢ikmasini
onlerler.

Kaynaginda miidahaleler: Giiriiltiilii ekipmanin degistirilmesiyle gerceklestirilir. Asil
zorluk, boyle degisiklikleri yapip ekipmanin garantisinin devam etmesini saglamaktir.
Ancak, “kaynaginda miidahaleler”, dogru sekilde uygulandiginda giiriiltii konusunda
blyiik yararlar saglayabilir ve isyeri tizerinde dnemli Ol¢ude etkili olabilir.

Giriiltii iletimine yonelik eylemler, en ¢ok kullanilanlardir. Bunlar, is orgilitlenmesi ve
ekipman kullanimi {izerinde daha az etkilidir ancak bu her zaman gegerli degildir.

Diizeltme islemlerinde etkilidirler ama tasarim asamasinda da uygulanabilirler. Gergek

67



etkileri akustik duruma baglidir ve eger uygunlarsa iyi sonuglar verebilirler, ancak

yuksek maliyetle ve ¢ok az miktardaki akustik yararla da sonuclanabilirler.

Ornekler:

Guraltald bir ekipmanin (vantilatorler, kompresorler, vb.) ¢alisanlardan uzaga yerlestirilmesi;

bu islem atdlyenin kurulumu sirasinda gergeklestirilirse, diisiik maliyetli bir ¢oziimdiir.

Ileride, siirekli bir giris ¢ikis olmayacaksa, bdyle bir ekipmanimn cevresinin kapatilmasi ¢ok

daha kolay olabilir.

Sesin tiirii kullanilacak en uygun ¢6ziimiin belirlenmesini saglar.

1. Boliim’de farkli ses tiirleri ele alinmigtir: katida veya yapida tasinan ses, havada
taginan ses ve sivida taginan ses.

Havada tasman ve sivida tasinan sesler “akiskanda tasinan sesler” tanimi altinda
birlestirilebilir ¢ilinkii pek ¢ok ortak yonleri vardir.

Kat1 kaynaklar, sesin mekanik kuvvet kullanilarak olustugu kaynaklardir: disliler,
stirtinme, darbeler, vb.

Akiskanda taginan sesler, bir akigkan i¢inde gerceklesen basing diizensizlikleri
sayesinde olusur: diidiik sesi, tiirbiilans, silah sesi, vb.

Kat1 i¢inde yayillmaya “sesin yapida tasinmasi” adi verilir: ses; zeminde, duvarlarda,
borularda, vb. ilerler.

Hava i¢inde yayilmaya “sesin havada tasinmasi” adi verilir. Ses, hava ortaminda

ilerler, bu nedenle de, “akiskanda tasinan ses” olarak adlandirilir.

En iyi giirtiltii azaltma eylemini se¢me konusunda teknik simiilasyonlar kullanmanin yardimi

olabilir. Bu simiilasyonlar; ¢6ziimiin etkisinin yaklasik degerini veren sade bir formilden,

birkag ¢6zumun toplam etkisini hesaplayan ve ¢6zim se¢imi konusunda optimizasyon yapan

bu is i¢in tasarlanmis bir yazilima kadar c¢esitlilik gosterir (Sekil 4.1).
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Akiskan

Kaynaklar Kaynaklar
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Engeller Mekaninin
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Techizatin tamir edilmesi | . -
veya degistirilmesi ¢ Bélimlere ayirma Sogurma
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— Yap ile ilgili P — Tl
usturucu itresimin yalitilmasi
eylemler = U Perdeleme
Is yerinin veya calisma
duzeninin degistirilmesi |
Refuge

Sekil 4.1 Isyerindeki Giiriiltii Azaltici Eylemler

4.4. YONETIMSEL YAPININ EYLEMLERI
Diisiik giiriiltiili ekipman segimi, giiriiltii politikasinin temelini olusturur.

e Disiik giiriiltiili ekipman secimi, gurtltiyd azaltmak i¢in kapsamli 6nlemler alinmasi
gerekliligini azaltir.

e Her bir makina veya alet grubunda, giiriiltiisii yiiksek veya diisiik olan ekipman
modelleri bulunur. Siparis sirasinda, ekipmanin ozellikleri kapsaminda giiriiltii i¢in

kosullar (istekler) belirtilir.

e Hizmet siiresi boyunca ekipmana uygun bir bakim yapilmasi saglanir. Iyi durumdaki
bir makina, sessiz calisir.
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Ornekler:
Glirtiltlisiiz aletlerin (testere, sikistirilmis hava tabancasi, tornavidalar, vb.) ve giiriiltiisiiz

makinalarin (kompresorler, motorlar, vantilatorler, vb.) kullanilmasi (Sekil 4.2).

Sekil 4.2 Giiriiltii azaltimi

Is siirecine bagli olarak, daha az giiriiltiili veya daha c¢ok giiriiltiilii calisma kosullari

olusabilir.

e Ayni1 sonuca gotiiren sessiz bir is siireci kullanilabilir.

e Sessiz bir is siireci genellikle, performans ve kalite konularinda olumlu katk1 yapar.

e s siirecinin kii¢iik unsurlarinn giiriilti konusunda biyik etkileri olabilir (cisim
diismesi, hava piiskiirtme yoluyla temizlik, vb.).

e Bir ig siirecinin iyilestirilmesi farkli tiir etkenlerle (toz, sicaklik, vb.) miicadele
konusunda da yardimci olabilir.

e s siirecinin degiskenleri, daha sessiz ¢alisma kosullar1 olusturmak icin ayarlanabilir,

ancak performans konusu asla goz ardi edilmemelidir.

Ornekler:
Esyalar siiriiklemek yerine tagimak, mekanik hiz ayarlamasi yerine elektronik hiz ayarlamasi
kullanmak, giiriiltiilii calisma donemlerini olabildigince kisaltmak, akis hizlarin1 veya hava

basincini en sessiz seviyeye ayarlamak vb gibi (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3 Is siirecinde degisiklik

Tablo 4.1 Daha diisiik giiriiltii emisyonu olan ¢alisma yontemleri

Yontem / Is ilkesi
Daha az gurulti emisyonu Daha c¢ok gurulti emisyonu
Yere yatirmak Yere atmak
Emmek Puskurtmek

Matkap ucuyla delmek

Zimbalama ucuyla delmek

Darbeli delgi

Darbeli ve burgulu delgi

Mafsalli anahtar

Darbeli anahtar

Elektrikli motor

I¢ten yanmali motor

Dokim

Do6vme

Kizakli rulman

Makarali rulman

Hidrolik sekillendirme
(Kraftformer)

Cekicle sekillendirme

Hidrolik ¢ekme/sikistirma

Cekicle diizlestirme

Ug uca ekleme

Percinleme

Lazer kesici

Oyma makinasi

Gorsel isaret verme

Isitsel isaret verme

Titresimli testere

Taslama yaparak kesmek

Plazma arki kullanarak kesme

Mekanik kesme

Kabartma

Darbeli damgalama

Sikistirma

Vurma




Kayish tahrik Zincirli tahrik

Torpiilemek/Egelemek Zimparalamak/Taglamak
Testereyle kesmek Taslama yaparak kesmek
Vidalamak Percinlemek

Kaynak yapmak Percinlemek

Kaynak yapilmis ek yerlerini | Kaynak yapilmis ek yerlerini
silindirle diizlestirmek cekicle diizlestirmek

Yoringesel perginleme Darbeli perginleme

Sarekli nakliyat Kesikli nakliyat

Yonetimsel dnlemler ¢oztum olabilir.
Calisanlarin Giiriiltii Ile ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Y6netmeligin 8 inci maddesinin

ikinci fikrasinin (f) bendinde asagidaki kosullar belirtilmistir:

o “Maruziyet siiresi ve diizeyinin suurlandirilmast” ile maruz kalinan giriltii
azaltilabilir [Calisma siiresindeki %50°lik bir azalma, giiriiltiiniin yalnizca 3 dB(A)
azalmasina yol acar (bkz., “Akustigin ilkeleri”nin 1. boliimii)];

o “Yeterli dinlenme aralariyla ¢calisma siirelerinin diizenlenmesi” ile maruz kalinan

gurulti azaltilabilir.

Bunlarin disinda, asagida yer alan 6nlemler de alinabilir:

e Islerin diizenlenmesi ve atdlyedeki yerlesim de dahil yonetimsel eylemler;

e Atblyenin akustik yerlesiminde; ekipmanin konumu, ¢alisanlara bagli olarak
dizenlenebilir.

e En gurGltall isler, bunlara maruz kalan c¢alisanlarin maruz kalma seviyeleri

diisiirilecek sekilde ayarlanabilir.

Ornekler:

Guraltalt ekipmant duvarlardan, kodselerden ve ¢alisanlardan uzakta bir konumda bir arada
veya parcalt olarak yerlestirin. Giliriiltiili isleri dengeli dagitmak icin ¢alisma ortaminda
ayarlamalar yapin (¢alisanlarin haklarindan 6diin  vermeden); ¢alisanlart  giiriiltiilii

ekipmandan uzak tutmak i¢in uzaktan kumandalar kullanin, vb. (bkz., Sekil 4.4 ve 4.5).
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Sekil 4.4 Insaat — Sessiz piirmiiz kullanilmasi

Piirmiizler, insaat isleri gibi pek cok faaliyette baslica giiriiltii kaynagidir. Sessiz piirmiiz

kullanmak, gurualtli emisyonunun gaz akisina bagli olarak 7 ila 20 dB(A)’e diismesini saglar.

Techizatin
konumu

Calisma
siresinin
ayarlanmasi

Sekil 4.5 Isyeri yerlesimi; isin diizenlenmesi
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4.5. KAYNAKLARDAKI EYLEMLER

4.5.1. AKISKAN KAYNAKLARDAKI EYLEMLER

Akigkan kaynaklardaki eylemler genellikle akistaki diizensizligi (tiirbiilans1) azaltmaya

yoneliktir.

e Akis hizim diistir.
e Yiizey kalitesini artir.
e Engellere miidahale et: ebatlarini diisiir, sekillerini en uygun hale getir.

e Borularda keskin kivrimlardan, ani kesit degisiklerinden, vb. kagin.

Kaynaga olabildigince yakin yerlere susturucular yerlestirilebilir.

e Giiriilti sogurucu malzemelerle birlikte “emici” susturucular ve diisiik hizdaki hava
akislar i¢in perdeler kullanilabilir.

e Tasarim sekline baglh olarak susturucu gibi “tepkili” susturucular kullanilabilir.

Ornekler:

e Bir taslama makinasinda, hava emici belirli bir ag1 yapacak sekilde degil de hava
akisimin dogrultusunda yerlestirilir. Piriizsiiz yiizeyli borular kullanilmalidir. Toz
toplama sistemlerinde vantilatoriin giris ve c¢ikis agizlarina emici susturucular
yerlestirilmelidir. Enjeksiyonlu kalip makinalarimin gaz c¢ikis agizlarindaki uzun

susturuculardan asinmis olanlari degistirilmelidir (Sekil 4.6, 4.7, 4.8).
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Ses basinci seviyesi dB

Sekil 4.6 Akiskan kaynaklar

Egzoz cikisi
S Test hiicresinin

manifold uzunlugunu
egzozu

ayarlama vidasi

Buhar borusu manifoldu

Sekil 4.7 Egzoz

i

dnce

s SLISUTUrUCUYIS

1] s i Hi Ll ] S L LY “ip

Oktav bant merkez frekansi Hz

Sekil 4.8 Motor testi — Susturucu kullanimi
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Egzoz guriltusd, pek cok motorun 6zellikle de icten yanmali motorlarin ¢ikardigi sesi bastirir.

Uygun susturucular kullanmak 20 ila 40 dB(A) ses azaltimi saglayabilir.

45.2 KATI KAYNAKLARDAKI EYLEMLER

Kat1 kaynaklardaki (Sekil 4.9) eylemler mekanik kuvvet lizerine odaklanmistir:

e Sirtinmeyi 6nleme,
e Darbeyi 6nleme,
e Kuvveti olabildigince siirekli kilma,

¢ Kinetik enerjiyi azaltma: bosluklarin, hareketli parcalarin kiitlesinin, vb. azaltilmasi.

Ekipman, ayn1 kuvveti uygulamasina ragmen daha az veya daha ¢ok titresim ve giriltii

olusturabilir. EKipmanin kapasitesi, yapisinda degisiklikler yaparak diizenlenebilir:

e Kiitlesini ve sertligini degistirerek rezonans onlenir.

e Ogzel aletler (kaplamalar, tamponlar, vb.) kullanarak yapisal soniimleme saglanir.
Soniimleme sayesinde titresim enerjisi 1s1 enerjisine doniistiiriiliir. Is1 enerjisi de alet
tarafindan emilerek uzaklastirilir.

e Titresimi daha az ileten ve daha az ses ¢ikaran yapilar/tasarimlar kullanilir.

Ornekler:
Baglant1 noktalar1 yaglanmali, metal disli yerine plastik disli kullanilmalidir. Yiiksekten parca
diismesi azaltilmali, diz levha yerine delikli levha kullanilmali ve yapisal bilesenleri

sontmleyici katmanlarla kaplanmalidir

Sekil 4.9 Kat1 kaynaklar
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Bicagin icine
yerlestirilen
sonumleyici
katman

Sekil 4.10 Ahsap kesme — Sessiz bigaklarin kullanimi

Ahsap kesme isleminde ana giiriiltii kaynagi bigaktir. Pek ¢ok iiretici firmanin, ¢esitli
teknolojileri temel alarak tirettigi “sessiz bigak”lar1 vardir. Yukaridaki sekilde, solda “lazerle
kesme”, sagda da “sandvi¢” bicak drnegi gosterilmistir. En etkili bigaklar ¢alisma giiriiltiisiinii

7 dB(A) kadar dustirebilir (Sekil 4.10).

Sekil 4.11 Metal isleri — Mekanik parca kaplari

Metal islerinde, mekanik pargalarin taginmasi sirasinda, parcalarin birbiriyle temasi nedeniyle

sik sik darbe giiriiltiisii meydana gelir. Yukarida bir yikama islemi sirasinda pargalarin
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tasinmasinda kullanilan kaplar1 goriiyorsunuz. Tel kafes ceperli bir kap kullanmak agiga
cikacak ses miktarini disliriir (Sekil 4.11). Parcalarin kap igine diismesi sonucu c¢ikan
glriiltiiyii azaltmak i¢in kullanilabilecek iki adet basit yontem wvardir: ortadaki kapta
goriildiigii gibi, egimli bir levha, rampa olarak kullanilabilir veya sagdaki kapta gortldigi
gibi, tel kafes ¢eperli bir kap kullanilarak kabin yayacag: ses diistiriilebilir (Sekil 4.11). 0,5 kg
agirhigindaki civatalarin 1 metre yilikseklikten bos bir kaba diismesi islemi s6z konusu
oldugunda, giiriiltii azaltimi, rampali ¢6ziim i¢in yaklasik 6 dB(A) iken, tel kafes ceperli
¢Oziim i¢in yaklagik 14 dB(A) dir.

Kapak
Yalitim pargasi
(yalnizca tek yiizde)

Delikli gelikten Uretilen

ic kabuk
Diiz celikten Uretilen
dis kabuk
; Cabuk acilabilen
| mandal dili
I -"r_'__"-‘r{.:‘
Yalitim pargasi
(yalnizca tek ylizde) &-";

Sekil 4.12 Uriin isleme — Boru yalitimi

Uriin isleme — Boru yalitimu islerinde, kat1 parcaciklar esnemeyen bir boru sistemiyle taginr.
Borulara uygulanan akustik yalitim sayesinde 10 ila 15 dB(A) kadar bir giiriiltii azaltma
gerceklestirilir. Akustik yalitim, ¢elik levhayla kapli yar1 esnek, kalin bir maden yiinii tabakas1
ile saglanir (Sekil 4.12).

4.6. HAVADAKI iLETIM KONUSUNDAKI EYLEMLER

4.6.1. BOLUMLENDIRME

Isyerinin béliimlendirilmesi havadaki giiriiltiiniin yaliilmasin1 saglayabilir. Bu nedenle,

duvarlarin yalitic1 6zelliginin iyi olmas1 gerekmektedir. Yalitic1 6zellik saglanabilmesi i¢in;
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e GUraltall ekipmanlar, hava gegirmez duvarlar araciligiyla atdlyeden ayrilmis belirli
bir alanda bir arada toplanabilir.

e Trafikle ve giris ¢ikisla ilgili sinirlamalar goz 6niinde bulundurulur.

e Yiizey malzemesinin kiitlesinin fazla olmasi genellikle daha iyi bir yalitim saglar.

e Birden fazla duvar kullanimi iyi bir yalitim saglayabilir.

e Pencereler ve kapilar akustik kaygi ile tasarlanmalidir: kiigiik bir “akustik zayiflik”

toplam yalitimi ciddi miktarda diistirebilir.

Ornekler:

Duvarlardaki deliklerin ve sizintinin etkisi: %]1°lik bir bosluk, duvarin yalittim derecesini 30
dB’den 20 dB’e diisiiriir. Tablo 4.2°de bazi duvar tiirlerine ait ortalama yalitim degerleri
verilmistir.

Tablo 4.2 Duvar tipine gére R dB(A) degerleri

7 cm tek kat al¢1 levha 34
1cmcam 33
5 cm tugla dolgu 39
7 cm alg1 levha + fiber + 7 cm alg1 levha 54
0,8 cm cam + 1,4 cm hava + 1 cm cam 35
9 cm beton 47
9 cm beton + 5 cm fiber + 1 cm sert al¢1 61

Sekil 4.13 Gurultili ekipmani duvarlar kullanarak yalitin
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Sekil 4.14 Tekstil sanayisi — tekstil igyerlerinde bolumlendirme

Bir hazir giyim igyerinde, gurdltilu bir atolye iki tarafi da gormeyi saglayan ¢ift camli

pencereler kullanilan akustik bir duvar sayesinde boliimlendirilmistir.
4.6.2 KORUNAKLAR VE SIGINAKLAR

Korunaklar, guralttali ekipmani iceren bir tir kutu gibidir. Bélimlendirmeyle ilgili genel
ilkeler bu ¢6ziim tiirli icin de gegerlidir ama birka¢ 6zel noktaya ayrica dikkat edilmesi
gerekir.

e Korunaklar, ekipmana ulasimi sinirlandirir ve buna dikkat etmek gerekir.

e Korunaklarda, iiriiniin giris ¢ikisi, havalandirma vb. nedenlerle genellikle agikliklar
bulunmasi gerekir. Bu agikliklara akustik miidahale gerekir: susturucular, sogurma
tiinelleri, yalitim perdeleri, vb. kullanilabilir.

e Bir korunagm i¢ yiizeyleri, sesin siddetinin korunagin i¢inde artmasini onlemek

amactyla sogurucu malzeme ile kapli olmalidir.

Ornekler:

Bir korunagin akustik yarart 20 ila 30 dB(A) olabilir. Igine hicbir sogurucu malzeme
yerlestirilmemisse bu yarar 10 dB’e kadar daha az olabilir. Bir sise tasima bandini igine alan
ve acik uclarindan birine plastik seritler yerlestirilmis bir korunak, 7 dB(A)’lik bir kazang

saglar.
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~ Siispansiyon takozu |

Sekil 4.15 Gurultilu ekipmanin ortiilmesi

e

Sekil 4.16 Madencilik ve tas ocagi isletmesi — Korunak

Madencilikte ve tas ocagi isletmeciliginde, baslica kirlilik kaynaklar1 toz ve giiriiltiidiir. Bu
ikisiyle micadele etmek adina bu tas ocaginda, igeride bulunan kirici, arasina tas yiinii

yerlestirilmis iki kat levhadan olusan 25 metre yiiksekligindeki bir korunagin igine alinmistir.

Siginaklar, ¢alisanin igine girip ¢alistigr kabinlerdir. Siginaklar fiziksel agidan korunaklarla
aynt Ozelliklere sahiptir ve tasariminda benzer kurallar gecerlidir. Calisanin korunmasi
acisindan asagidaki bazi 6zel kosullar da dikkate alinir;
e Sigmaklar, kisisel kulak koruyucularla birlikte kisisel bir ¢oziim sunar ve bu agidan en
son care olarak diisiiniilmelidir.
e Signaklarn etkinligi, ¢calisanin sigmak disinda gecirdigi siire arttik¢a dnemli dlglide

azalir. Verimlilikteki bu azalma, kulak koruyucularin kullanimiyla telafi edilebilir

(5. Boliim).
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e (Calisanin korunmasinin yami sira; havalandirma, sicaklik, disariyla haberlesme
yontemleri, tehlike isaretlerini fark edebilme, vb. gibi diger 6nlemler de géz Oniinde

bulundurulmalidir.

Ornekler:

Sigmaklarin akustik yarar1 25 ila 35 dB(A) kadardur.
Iy . I

Sekil 4.17 Tasinma — Caligsanlari tasiyan bir aracin kabinindeki giiriiltiiniin, zemin ve yan
duvarlarin ¢elik giydirilmis cam yiiniiyle, diger ylizeylerin de sogurucu malzemeyle

kaplanmasi sayesinde azaltilmasi
4.6.3. SIPER (PARAVAN)

Siperler (Paravanlar) birbirine eklenmis pargalardan olusmayan duvarlardir. Calisma alanina
giris ¢ikis1 kolaylastirirlar. Ancak basart dereceleri sinirlidir ve saglamalar1 gereken bazi

kosullar vardir. Bu kosullar;
e Siperler, ¢alisana olabildigince yakin yerlestirilmelidir.

e Siperin yiiksekliginin yeterli miktarda olmasi gerekir (en uygunu kulak hizasinin iki
katidir).

e Siperin genisligi 6nemlidir ve yaklasik olarak yiiksekliginin iki kat1 olmalidir.
e Siperin ylizeyi sogurucu malzeme ile kaplanmalidir.
e Siperin yapildigi malzeme, 20 dB’lik hava yalitimi1 saglayacak bir malzeme olmalidir.

e (Calisilan ortamin geri kalan bdliimlerine de sogurmayla ilgili iyilestirmeler
yapilmalidir.

seklinde siralanabilir.

Ornekler:
Siperlerin akustik yarar1 nadiren 10 dB’e kadar ¢ikabilir ve yankili bir ¢alisma ortaminda en

fazla 5 dB’lik bir yarar beklenmelidir.
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Sekil 4.19 Metal isleri — Siperler
Bu atolyede ¢aligsanlar, yakin ¢evrelerinde koruma saglayan paravanlarla ayrilmigtir. Boylece

her ¢aligsan, komsu ¢alisanin neden oldugu giiriiltiiden 5 dB(A)’e kadar korunmaktadir.
4.6.4. CALISMA MEKANINDA SOGURMA
Calisma mekanidaki sogurma 3. Béliim’deki “Isyeri Tasarimi”’nda islenmistir. Bu bélimde

verilen ornekler icin, “Cozim bulma: Ozellikler” bashikli 4.8. bélime bakilmasi uygun

olacaktir.

Sekil 4.20 Araba tamirhanesi — Calisma ortaminda sogurma

Araba tamirhanelerinde genellikle guriltiyu arttiran yansitict yiizeyler bulunur. Sogurucu
malzemeler farkli yollarda uygulanabilir: soldaki fotografta tavana asilan levhalar (genis bir
sogurma yiizeyi saglar) uygulanmisken, sagdaki fotografta da duvarlarin ve tavanin,

tamaminin veya bir boliimiiniin kaplanmasi gortilmektedir.
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SOz edilen tim c¢oOzumlerin, ses frekansina bagl olarak degisen basari oranlari vardir:
Ornegin, yiiksek frekanslarda daha verimli olan bir perde, giiriiltiiniin al¢ak veya yiiksek
frekansta olmasina bagli olarak farkli yararlar saglar. Bu durum, yalitimla birlikte daha
karmagik bir hal alir, ¢linkii her bir ¢ozlim, sekillerine ve iiretim yontemine bagli olarak
belirli baz1 frekanslarda yetersiz kalmaktadir. Bu sorun, tiim akustik ¢aligmalarda 6l¢iimlerin

ve teknik verilerin irdelenmesi asamasinda géz 6niinde bulundurulmalidir.

Sogurma ile yaliim genellikle birbiriyle karigtirilan kavramlardir. Bu kilavuzda yapilan
aciklamalarla, yontemler ve hedefler agisindan bu iki kavramin birbirinden ayrildigi noktalari
ortaya koyulmustur: Sogurma, bir mekanin i¢ giiriiltiisiiyle ilgiliyken, yalitim, mekanlar aras1
guriltd aktarimiyla ilgilidir. Ornegin; cam yiinii kusursuz bir sogurma malzemesiyken,

yalitim 6zellikleri zayiftir (20 kg/m® yogunlukta, 1000 Hz’de 17 dB).
4.7. KATI iICINDE YAYILMA/ILETIM KONUSUNDAKI EYLEMLER

Eyleme gecmeden once sorunun kati iginde yayilma/iletim oldugundan emin olmak
gerekmektedir.
e Kati iginde iletim konusunda genellikle titresim ile ilgili sorunlarla karsilasilir: titregim
konforu, yapisal hasar, vb.
e (Calisma sirasinda maruz kalinan giiriiltii miktar1 agisindan, kati i¢inde iletim, havada
iletime nadiren baskin gelir.
e Maruz kalian giiriiltiiniin kat1 i¢inde iletilen miktarmin hesaplanmasi i¢in belirli bazi
Olclim yontemleri vardir. Alternatif olarak, dnemli 6lgiide etkisi oldugu kabul edilen
bazi unsurlar da bulunur: biiyiik yapilarin yiiksek titresim seviyeleri (beton bloklar,

duvarlar), diisiik frekanstaki giiriiltii, uzaktaki giiriiltiintin yayilimi, vb.

Kat1 i¢inde iletimin ¢Ozlimii titresim yalitimi yapmaktir. Bunun igin genellikle titresim

Onleyici esnek ayaklar kullanilir.

e Titresim yalitmimin dayandigi temel ilke, ekipman ¢evresinden bagimsiz bir hale
getirircesine “askiya almak’tir.
e Ekipman bu sekilde titresim Onleyici ayaklar iizerinde durur. Bu ayaklar, hem

olabildigince esnektir, hem de ekipmani kirilmadan tagiyacak kadar saglamdir.
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e Cevresiyle baglantili olacak boru, kablo, vb. her tlrli ekipman hesaba katilmalidir.
e Yiikii tastyacak yap1 (beton blok, zemin levhasi, vb.) yeterince sert olmalidir. Ince

beton zeminlerden veya hafif celik iskeletlerden kag¢inilmalidir.

Ornekler:
Gidip gelme hareketi yapan makinalar yalitilmas1 gereken, en ¢ok karsilasilan ekipmanlardir.
Gereginden fazla titresime sebep oluyorlarsa, biiyiik beton bloklar {izerine yerlestirilip

yalitilabilirler.

Sekil 4.21 EKipmanin titresim yalitiminin esnek bir tabanla saglanmasi

Titresim yalitim1 belirli bir frekans degerinin {izerinde etkili bir hale gelir ve bu deger, “dogal
yerlesim frekans1” olarak bilinen degerin 1,4 katidir. Dogal yerlesim frekansi, iizerine
yerlesilen ayaklarin sertligiyle dogru orantili, ekKipmanin kiitlesiyle ters orantilidir. Diisiik

caligma frekansina (8 Hz’in alt1) sahip ekipmanin yalitimini bu nedenle ¢cok zordur.

Titresim
motoru

Ayaklar

Sekil 4.22 Parca Uretimi — Titresim yalitimi
Fotograftaki titresimli kazanin icinde, otomobil sanayisinde kullanilan kiiciik pargalar

bulunuyor. Bu ekipman, temel ¢alisma titresimi frekans1 50 Hz oldugu i¢in diisiik frekansta

bir giiriiltii (ugultu) a¢iga ¢ikarir. Uygun bir titresim yalitimi ve titresim Onleyici esnek
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ayaklar sayesinde, giiriiltiiniin kat1 yapilar i¢indeki yayilim1 azaltilir. Ayni zamanda, makinaya

yakin duran ¢alisanlarin maruz kaldig: titresim de 6nemli dl¢iide diiser.

4.8. COZUM BULMA: OZELLIKLER

Dikkat: Bu madde, 4. Bolim’de s6z edilen akustik ¢oziimleri bulma konusunda bir kilavuz

olmasi amaciyla yazilmistir. Bu maddenin kapsaminda, 6. Boéliim’de islenen ve ‘“‘sessiz

ekipman” olarak bilinen ekipmanlar bulunmamaktadir.

4.8.1. GEREKLIi OZELLIiKLER

Secilen ¢6zimin gardltd sorununu verimli bir sekilde ¢ozmesi ¢ok Onemlidir: Akustik

ozelliklere sirasiyla deginilecektir.

Problemi analiz etmek ve makul uygulamalar yapmak, gurtlti sorununu bir dereceye
kadar ¢ozebilir. Ama ¢ogu durumda, “dogru” ¢oziimii bulmak ve satin almak i¢in
KOBI’lerin bir uzmandan yardim almasi sarttir.

Farkli etkenlerin gurilti seviyesi Uzerinde c¢ok buyik etkileri olabilir: 6lglm

degiskenleri, birimler, 6l¢iim kosullari, ekipmanin ¢alisma kosullari, vb.

4.8.2. GENEL OZELLIKLER

Ik 6zellik elbette ki akustik gerekliliklerdir. Saglanan akustik yarar1 hesaplamak icin
kullanilan degisken, bu gerekliliklerden biridir.
Olgmesi kolay olan bir diger genel degisken, belirli bir nokta igin verilen Lpa [dB(A)
cinsinden ses basinci seviyesi] degeridir. Bu deger, ekipmanin galistigi ve akustik
¢Oziimiin uygulandig1 durumlar i¢in s6z konusudur.
Mimkunse, 6l¢iim operatoriin ¢alistigi yerde yapilir.
(Cozlimiin uygulanmasindan Onceki ve sonraki giiriiltii diizeylerinin karsilagtirilmasi
icin, birkag¢ “kabul testi” kosulunun belirlenmesi gereklidir.
Bu kosullardan bazist ekipmanin c¢alismasiyla ve cevreyle ilgiliyken diger bazi
kosullar da sunlardir:

- igyerinin durumuna goére ekipmanin bulundugu yer

- ekipmanin ¢alisma kosullari

- c¢alisma mekaninin sogurma 6zellikleri
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caligma mekanindaki kisi yogunlugu

e Olcumle ilgili diger kosullar da sunlardur:

Ol¢lim aletlerinin tlirli ve hassasiyet sinifi

Ol¢lim aletlerinin kalibrasyonunun izlenebilir olmasi

en azindan testin basinda ve sonunda kalibrasyon kontrolii

giiriiltli seviyesinin kararliligi; 6rnegin, 6lglim sirasinda seviye degisimleri 3

dB(A)’den fazla olmamalidir.

e Bu listeye eklenebilecek “yapisal gereklilikler” de sunlardir:

sizintilar, sert baglantilar vb. belirli bazi yapisal degiskenler gibi akustik
performansi etkileyen faktorler

isyeri cevresiyle ilgili diger bazi gereklilikler de sunlardir: ylizey korumasi,
biyolojik uyumluluk, atesten ve 1sidan koruma, nem, havalandirma, ekipmana

erisim, pargalarina ayrilabilme kapasitesi, vb.

e Akustik ¢oOziimlerle ilgili gilivenilir kosullar hazirlamak igin en iyi referanslar

standartlardir ve standartlar kullanimi en yaygin ¢oziimleri destekler (bkz. 8.3).

4.8.3. SECILMIS STANDARDLAR

Ozellikler tablosu hazirlarken kullanilacak en iyi referans standardlardir. Her bir akustik

¢Ozim igin belirli bir standart vardir.

e Standardlar, ilgili degiskenler icin kesin tanimlar yapar.

e Standardlar ilgili ¢c6zum icin uygulamaya yonelik bilgiler icerir.

Ornekler:

Asagidaki tabloda, akustik Ozelliklerle veya bir akustik ¢oziimle ilgili genel bilgiler veren

standard referanslar verilmistir (bkz. Tablo 4.3).

Tablo 4.3 Akustik 6zelliklerle veya bir akustik ¢6ztimle ilgili genel bilgiler veren standart
referanslar

Standard Referans | Bashk

Akustik — Makinalarin ve ekipmanin ¢ikardig giiriiltii — Bir

ISO 11200:1995 isyerindeki ve diger belirli yerlerdeki ses basinci seviyesinin

belirlenmesiyle ilgili temel standartlarin kullanimina dair kilavuz

ISO 15667:2000

Akustik — Gurultiinin korunaklar ve kabinler kullanilarak
denetlenmesiyle ilgili kilavuz
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Akustik — Makinalarin ve ekipmanin ¢ikardig giiriilti — Bir gurulti

IS0 12001:1996 deneyi kuralinin tasarlanmasiyla ve sunulmasiyla ilgili ilkeler

Akustik — Korunaklarin ses yalitimi performansinin belirlenmesi —

150 11546-2:1995 B6lUim 2: Sahada 6l¢iim (kabul ve dogrulama amaciyla)

Akustik — Kabinlerin ses yalitimi performansinin belirlenmesi —

150 11957:1996 Laboratuvar ve saha 6lgumleri

Akustik — Akustik performanslarinin belirlenebilmesi igin ¢alisma
I1SO 14257:2001 mekanlarindaki uzaysal ses dagilim egrisinin dl¢iilmesi ve
degiskenlere bagl olarak tanimlanmasi

ISO 354:2003 Akustik — Yankilanma odasindaki ses sogurmasinin 6l¢iilmesi

Akustik — Tasinabilir bir perdenin ses azaltma seviyesinin sahada

ISO 11821:1997 p o .
6lctlmesi

I1SO 11820:1996 Akustik — Susturucularla ilgili saha 6lgtimleri

Standardlar genel olarak, ilgili ¢oziime teknik olarak uyarlanabilecek akustik degiskenler
tanimlar. Bu degiskenlerin olglilmesi genel olarak Lya’nin dlciilmesinden daha karmasiktir

ama sonug¢ daha guvenilirdir.

5. SESSIiZ iS EKIPMANI ALIMI

5.1. IS SAGLIGI VE GUVENLiGi KANUNUNDA BELIiRTIiLEN SARTLARDA
SESSIZ iS EKIPMANININ ALIMI

Calisanlarin isyerindeki giiriiltii risklerine maruziyetini dnlemek ya da azaltmak i¢in, isveren
ozellikle sessiz is ekipman alimi1 ve diger onlemler i¢in 6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi
Kanunun hakumlerinin gereklerini yerine getirmekle yikumladir. Kanunun 4 ve 5 inci

maddelerinde;

“Isverenin genel yiikiimliiliiZii

MADDE 4- (1) Isveren, ¢alisanlarin isle ilgili saglik ve giivenligini saglamakla yiikiimli olup

bu cercevede;
a) Mesleki risklerin onlenmesi, egitim ve bilgi verilmesi ddahil her tiirlii tedbirin
alinmasi, organizasyonun yapilmasi, gerekli arag ve gereglerin saglanmasi, saglik ve
giivenlik tedbirlerinin degisen sartlara uygun hale getirilmesi ve mevcut durumun
iyilestirilmesi i¢cin ¢calismalar yapar.

Risklerden korunma ilkeleri
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MADDE 5- (1) Isverenin yiikiimliiliiklerinin yerine getirilmesinde asagidaki ilkeler gz
ontinde bulundurulur:

a) Risklerden kaginmatk.

b) Kaginilmasi: miimkiin olmayan riskleri analiz etmek.

¢) Risklerle kaynaginda miicadele etmek.”

hiikiimleri yer almaktadir. Ayrica, 28.07.2013 tarihli ve 28721 sayili Resmi Gazete’de
yayaimlanarak yiiriirliige giren Calisanlarin Giiriiltii ile ilgili Risklerden Korunmalarina Dair

Yonetmeligin 8 inci maddesinde maruziyeti 6nlemek ve azaltmak igin:

“(1) Isveren, risklerin kaynaginda kontrol edilebilirligini ve teknik gelismeleri dikkate alarak,
giirtiltiive maruziyetten kaynaklanan vrisklerin kaynaginda yok edilmesini veya en aza
indirilmesini saglar ve 8, 9, 10 ve 11 inci maddelere gére hangi tedbirlerin alinacagin
belirler.
(2) Isveren, maruziyetin onlenmesi veya azaltilmasinda, Kanunun 5 inci maddesinde y — er
alan risklerden korunma ilkelerine uyar ve 6zellikle;

a) Guriltiye maruziyetin daha az oldugu baska ¢alisma yontemlerinin segilmesi,

b) Yapilan ise gore miimkiin olan en diisiik diizeyde giiriiltii yayan uygun is ekipmaninin

secilmesi,

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

¢) Is ekipmanimi dogru ve giivenli bir sekilde kullanmalari icin calisanlara gerekli bilgi ve

egitimin verilmesi,”

hikmu yer almaktadir. 25.04.2013 tarihli ve 28628 sayili Resmi Gazete’de yayaimlanarak
yiiriirliige giren Is Ekipmanlarmimn Kullaniminda Saglik ve Giivenlik Sartlar1 Yonetmeliginin

5 inci maddesinde;

“MADDE 5 — (1) Isveren, isyerinde kullanilacak is ekipmammnin yapilacak ise uygun olmasi
ve bu ekipmanmin ¢alisanlara saglik ve giivenlik yoniinden zarar vermemesi icin gerekli tiim
tedbirleri alir.
(2) Isveren:
a) Is ekipmamimi secerken isyerindeki ézel calisma sartlarini, saghk ve giivenlik yoniinden
tehlikeleri goz oniinde bulundurarak, bu ekipmanin kullanimimin ek bir tehlike

olusturmamasina dikkat eder.
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b) Is ekipmanimin, calisanlarin saglik ve giivenligi yoniinden tamamen tehlikesiz olmasini
saglayamiyorsa, kabul edilebilir risk seviyesine indirecek uygun onlemleri alir.”

hiikmii yer almaktadir.

5.2. MAKINA EMNIiYETi YONETMELIiGi VE ACIK ALANDA KULLANILAN
EKiPMAN TARAFINDAN OLUSTURULAN CEVREDEKI GURULTU
EMISYONU iLE ILGIiLI YONETMELIK

Gurdltd maruziyetini kaynaginda azaltmak ve onlemek igin is ekipmanini satin alan igveren,
iretici  ve/veya yetkili temsilciler (distribiitorler, ithalatgilar vb.) tarafindan
bilgilendirilmelidir.

e 03.03.2009 tarihli ve 27158 sayilt Resmi Gazete’de yayaimlanarak yiiriirliige giren
Makina Emniyeti Yonetmeligi, makine Ureticileri ve/veya vyetkili temsilcileri
tarafindan uyulmasi gereken temel hiikiimleri vardir. ‘Makinalarin tasarimi ve imali ile
ilgili temel saglik ve giivenlik kurallari’ baghig altinda giiriiltiiniin en aza indirilmesi
ile alakalidir.

e 30.12.2006 tarihli ve 26392 sayili Resmi Gazete’de yayaimlanarak yiiriirliige giren
Acik Alanda Kullanilan Ekipman Tarafindan Olusturulan Cevredeki Giiriiltii
Emisyonu ile lgili Yénetmelik, agik havada kullanilmasi amaclanan makinelerin
gliriiltii emisyonu i¢in limitlerini ve siniflandirma sartlarini belirler. Bu Yo6netmeligin
amaci, agik havada kullanilan ekipmanlarin (Kompresor, is makinesi, farkli tipteki

testereler, vb.) giiriilti emisyonlarinin denetimini artirmaktir.

Her iki yonetmelik, makine iireticilerine ve/veya yetkili temsilcilerine (distribiitor, ithalatei,
vs.) makinelerinin giirliltii emisyonu hakkinda bilgi vermektedir. Bu, isyerinde giiriiltiiyii
degerlendirmek ve daha diisiik giiriiltii emisyon seviyeleri i¢in yeni is ekipmanini segmek i¢in

yardime1 olacaktir.

5.2.1. Makina Emniyeti Y 6netmeligi

Garalta ile ilgili, 03.03.2009 tarihli ve 27158 sayili Resmi Gazete’de yayaimlanarak
yirtirlige giren Makina Emniyeti Yonetmeligi, iiretici ve/veya AB’de belirtilen yetkili

temsilciler (distribiitdr, ithalatci, vs.) tarafindan dikkate alinacak iki temel hitkme sahiptir;

Bunlardan birinde asgari hukumleri gecerlidir:
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“Makinalar, havada yayilan giiriiltii emisyonunun neden olacag riskleri en diisiik seviyeye
indirilecek sekilde, teknik ilerleme ve giiriiltiiyii ozellikle kaynaginda azaltma yollarinin
varligi dikkate alinarak tasarimlanmali ve imal edilmelidir.

Gurdlth emisyon diizeyi, benzer makinalara ait karsilastirmali emisyon verileri ile iligkili

olarak degerlendirilebilir. ”(EK 1, madde 1.5.8 'Gurltu’)

Ikincisi, giiriiltii emisyon bilgilerinin talimatlarda ve makineyle sunulan teknik belgelerde
bulunmasin1 saglayarak, makine pazarin1 daha seffaf hale getirir ve sessiz makinelerin

secimini saglar.

Ayrica Yonetmelikte satis dokiimanlari ile ilgili;

*“1.7.4.3 Satis dokiimanlari

Makinalart tamimlayan satis dokiimanlar:, saghk ve giivenlik hususlart bakimindan
talimatlara aykiri olmamalidr. Makinanin performans karakteristiklerini tanimlayan satis
dokiimanlari, talimatlarda yer alanlarla ayni emisyon bilgilerini icermelidir.

Uretici ve/veya temsilcisi, makine ve emniyet parcalarinin ‘Makine Emniyet Yonetmeligi 'ne
uygun oldugunu dogrulamak adina CE sertifikasi isaretiyle isaretlemek zorundadir. CE

isaretinin kalite isareti olmadig unutulmamalidir.”” hitkmii yer almaktadir.

5.2.2. Agik Alanda Kullanilan EKipman Tarafindan Olusturulan Cevredeki Gurultu
Emisyonu ile Tlgili Yonetmelik

Acik Alanda Kullanilan Ekipman Tarafindan Olusturulan Cevredeki Giiriiltii Emisyonu ile
Ilgili Yonetmelik, agik havada kullanilmasi amaclanan makinelerin giiriiltii emisyonu igin
hem sinir degerleri hemde siniflandirma sartlarint belirlemektedir. Bu Yo6netmeligin amaci,
acik havada kullanilan ekipmanlarin (Kompresor, is makinesi, farkli tipteki testereler, vb.)
giiriiltii emisyonlarmin denetimini artirmaktir. ilgili Yonetmelikte hangi makine ve emniyet

parcalarinin kapsandig yer almakta olup 16 nc1 maddede;
“Madde 16 — (1) “CE” uygunluk isareti CE harflerinden olusur. Kullanilacak isaretin sekli

Ek IIT'’te belirtilmistir. (2) “CE” uygunluk isareti makinaya Ek Ill’e uygun olarak, goriiniir,

okunakl: ve silinmez bir sekilde ilistirilir.”
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hikmU yer almaktadir. Yonetmeligin etkisini degerlendirmek amaciyla, gurilti emisyon
verilerinin toplanmasi i¢in bir prosediir kurulmustur. Bu bilgiler ekonomik tesvikler ve eko-

etiket 6diilii olusturulmasi icin bir temel teskil edecektir.

5.2.3. Calisanlari Giiriilti ile Tlgili Risklerden Korunmalarina Dair Ydénetmelik,
Makina Emniyeti Yonetmeligi ve A¢ik Alanda Kullanilan Ekipman Tarafindan
Olusturulan Cevredeki Giirultii Emisyonu ile Tlgili Yonetmelik Arasindaki iliski

Calisanlarin  Giiriiltii ile Ilgili Risklerden Korunmalarma Dair Yonetmelik fiziksel
faktorlerden (giiriiltii) kaynaklanan risklere ¢alisanlarin maruziyeti ile ilgili minimum saglik
ve glvenlik gereksinimlerine iliskindir. Madde 3 hem 8 saatlik nominal bir giinde A- agirlikli
ortalama gUrilti maruziyet seviyesi icin hemde C-agirlikli tepe ses basing seviyesi i¢in
‘maruziyet smir degeri’ ve ‘maruziyet eylem degerlerini’ tanimlar. Makina Emniyeti
Yonetmeliginin EK I’inde 1.7.4 boluminde;
“Butin makinalarda, Turkce hazirlanmis talimatlar bulunmalidtr.
Makinalarin beraberinde yer alan talimatlar ya ‘Orijinal talimatlar’ olmali ya da orijinal
talimatlarin  Tiirk¢e olmamasi halinde ‘Orijinal talimatlarin terciimesi’ olmalidwr, bu
durumda orijinal talimatlar da cevirileri ile birlikte verilmelidir.
Istisna olarak, imaldtci veya yetkili temsilcisi tarafindan gorevlendirilen uzman personelin
kullanimi amaciyla hazirlanan bakim talimatlart Tiirk¢enin yami sira uzman personelin
anlayabilecegi topluluk dilinde verilebilir.
Talimatlar asagida diizenlenen ilkeler dogrultusunda hazirlanmalidir.
1.7.4.1 Talimatlarin hazirlanmasu ile ilgili genel ilkeler
(@) Talimatlar Tiirk¢e hazirlanmal, orijinal talimatlarin baska bir dilde olmast
halinde beraberinde Tiirkceye cevirisi yer almalidir. Imalat¢i veya yetkili
temsilcisi tarafindan dogrulanan dil versiyonu/versiyonlari iizerinde ‘Orijinal
talimatlar’ ibaresi gorulmelidir.
(b) Makinalarin kullanilacag iilkenin resmi dili/dillerinde ‘Orijinal talimatlarin’
bulunmadigi durumlarda, imalat¢i veya yetkili temsilcisi veya bu makinayt getiren kigi
tarafindan séz konusu bélgedeki gecerli dile ceviri saglanmalidir. Ceviri ‘Orijinal
talimatlarin ¢evirisi’ ibaresini tasimalidir.
(c) Talimatlarin igerigi yalnizca makinalarin amaglanan kullanmimlarint degil aymi
zamanda makul bir sekilde ongériilebilen olast yanlis kullanimlarini da icermelidir.
(d) Profesyonel olmayan operatérler tarafindan kullanilmast diisiiniilen makinalar

icin, kullamim talimatlarimin yazilmas: ve diizenlenmesinde bu tiir operatorlerden
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makul olarak beklenebilecek genel egitim seviyeleri ve yargida bulunabilme diizeyleri
de goz oniinde bulundurulmalidir.

1.7.4.2 Talimatlarin igerigi

Her bir kullanici el kitabs, ilgili oldugu sekilde, en azindan asagidaki bilgileri icermelidir:
(a) Imalat¢i ve yetkili temsilcisinin adi ve tam adresi,
(b) Seri numarast hari¢ olmak iizere, makina iizerinde isaretlenmis halde makinanin
tammu (1.7.3 numarali paragraf),
(c) AT Uygunluk Beyanmi veya AT Uygunluk Beyani icerigini gosteren makinanin
Ozelliklerini veren ve seri numarast ve imzamn bulunmasimin gerekli olmadigi bir
belge,
(d) Makinanin genel tarifi,
(e) Makinanin kullanim, bakim ve onarimi ve dogru ¢alisip ¢alismadiginin kontrolii
icin gerekli ¢izimler, semalar, tarifler ve aciklamalar,
(f) Operatorlerin bulunacaklar: muhtemel is istasyonlarimin tarifi,
(g¢) Makinanin kullanim amacinin tarifi,
(h) Makinanin deneyimlerle ortaya ¢ikmasi muhtemel oldugu tespit edilen yanlis
kullamim sekilleri ile ilgili uyarilar,
(i) Cizimler, semalar ve baglanti araglart dahil montaj, takma ve baglama talimatlart
ile makinanin monte edilecegi tesisat veya sasinin tanimlamasti,
() Guirtiltii veya titresimlerin azaltilmasina yonelik kurulum ve montaj ile ilgili
talimatlar,
(k) Makinanin hizmete sunulmalart ve kullaniimalar ile ilgili talimatlar ve gerekli ise,
operatorlerin egitimi ile ilgili talimatlar,
() Yapisal olarak giivenli tasarum tedbirleri, koruma ve uygulanan tamamlayici
koruyucu tedbirlere ragmen giderilemeyen riskler hakkinda bilgilendirme,
(m) Uygun olan durumlarda kisisel koruyucu ekipman da dahil olmak iizere, kullanict
tarafindan alinmasi gereken koruyucu tedbirler hakkinda talimatlar,
(n) Makinaya takilabilecek takimlarin temel karakteristikleri,
(o) Makinanin kullanmim, nakliye, montaj, hizmet dist iken sékme, test etme ve
ongoriilebilir arizalar sirasinda kararlilik sartint karsiladigi kosullar,
(p) Tasima, ellecleme ve depolama islemlerinin giivenli bir sekilde yapiimasini
teminen, makinanin ve varsa ayri olarak tasinmasi gereken parc¢alarimin kiitlesini

veren talimatlar,
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(q9) Kaza veya ariza durumunda izlenecek ¢alistirma yontemi; blokaj olusumu
muhtemel ise, ekipmanin giivenli bir sekilde blokajdan kurtariimasi icin izlenecek
calistirma yontemi,
(r) Kullanici tarafindan yapilacak olan ayarlama ve bakim ¢alismalarinin ve uyulmasi
gereken koruyucu bakim tedbirlerinin tarifi,
(s) Ayarlama ve bakim c¢alismalarimin giivenli bir sekilde yapilmasi amaciyla
tasarlanmuig, bu islemler sirasinda alinacak koruyucu tedbirleri iceren talimatlar,
(t) Operatoriin saglik ve giivenligini etkiledigi durumlarda, kullanilacak yedek
pargalarin ozellikleri,
(u) Hava ile tasinan giiriiltii emisyonlart ile ilgili asagidaki bilgiler:
- 70 dB(A) 'y1 asiyorsa, is istasyonlarindaki A-agirlikli emisyon ses basing seviyesi, bu
diizeyin 70 dB(A) yi asmamast halinde, belirtilmelidir,
- 63 Pa’t asiyorsa, is istasyonlarindaki C-agwrlikli anlik tepe ses basing degeri (20
wPa’a gore 130 dB),
- Iy istasyonlarindaki A-agirlikl emisyon ses basing seviyesi 80 dB(A)’yi asiyorsa,
makinanin yaydigr A-agirlikl ses gii¢ seviyesi.”
seklinde talimatlarin nasil olmas1 gerektigi yer almaktadir. Bu degerler s6z konusu makinada
Olglilen fiili deger olmali veya iiretilecek makine ile kiyaslanabilir bir baska makinadan

(benzer makinadan) alinan dlgtimlere gore olusturulan degerler olmalidir.

Cok biytk makinalarda, A-agirlikli ses giic seviyesi yerine, makina etrafinda belirli
konumlardaki A-agirlikli emisyon ses basing seviyeleri belirtilebilir. Uyumlagtirilmig
standardlarin uygulanmadigi durumlarda, ses seviyeleri makina i¢in en uygun yontem
kullanilarak 6l¢iilmelidir. Ses emisyon degerleri ile birlikte bu degerlere ait belirsizlikler de
belirtilmelidir. Olgmeler sirasinda makinanin ¢alisma kosullar1 ile kullamlan dlgme yontemi

de agiklanmalidir.

Calisma yerlerinin tanimlanmamis oldugu ya da tanimlanamadigi durumlarda, A-agirlikli ses
basing degerleri makina ylizeyinden 1 metre mesafede ve zeminden veya erisim
platformundan 1,6 metre yiikseklikte dlctilmelidir. Azami ses basincinin konumu ve degeri

belirtilmelidir.

30/12/2006 tarihli ve 26392 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Ag¢ik Alanda Kullanilan
Ekipman Tarafindan Olusturulan Cevredeki Giiriilti Emisyonu ile Ilgili Yonetmelikte

(2000/14/AT) ses basing seviyelerinin veya gii¢ seviyelerinin Ol¢limil i¢in baska sartlarin
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ongoriilmesi durumunda, bu paragrafin (1.7.4.2) ilgili hiikkiimleri yerine anilan Yonetmeligin
asagidaki hiikiimleri uygulanmalidir;

“(v) Makinamin kisilere ozellikle de viicuda yerlestirilen aktif ya da aktif-olmayan cihazlar
tasiyan kisilere zarar verebilecek iyonize-olmayan i1sima yaymast muhtemel ise, operator ve
maruz kalan kisiler igin yayilan igima ile ilgili bilgiler.

1.7.4.3 Satis dokiimanlart

Makinalart tamimlayan satis dokiimanlar:, saglhik ve giivenlik hususlart bakimindan
talimatlara aykirt olmamalidir. Makinanin performans karakteristiklerini tammlayan satis

dokiimanlari, talimatlarda yer alanlarla ayni emisyon bilgilerini icermelidir.”

Calisanlarin maruziyetini degerlendirmek i¢in ¢alisma ortamindaki, makinelerden yayilan
giirtiltiilerde dahil olmak tiizere tiim giirtiltiiler hesaba katilmalidir. Bu islem ‘maruziyet eylem
degerleri’ ve ‘maruziyet siir degeri’ limitlerine riayet ederek giiriiltii maruziyetini en aza
indirmek i¢in yapilir. Bu yiizden ‘risk degerlendirmesi’ sonucuna uygun is ekipmani se¢mek
onemlidir. Maruziyet eylem degerleri somut eylemlere doniisebilmelidir, yani kulak
koruyucular saglanmak, potansiyel riskler hakkinda calisani bilgilendirmek, isitme testleri
yaptirmak ve sessiz makine se¢iminde kullanilacak yeterli bilgiyi de igerecek bir giiriiltii

azaltim plani olusturulabilmelidir.

5.3. GURULTU ILE iLGIiLi STANDARTLAR

Ticarette teknik engellerin kaldirilmasina iligkin 1985 yilinda Avrupa Ekonomik Toplulugu
(simdiki adiyla Avrupa Birligi) tarafindan 6nemli bir karar alinmistir. Bu islem bir dizi

mevzuat yapilarak ‘liye devletlerin yasalari birbirine uyumlastirilarak’ elde edilmistir.

Bu ‘yeni yaklasim’, belirli sektorlerde farkli ulusal diizenlemelerden dolay1 ticaret
engellerinin kaldirilmas1 hakkinda mevzuat uyumu saglamistir. Bunlardan birisi makine
tehlikelerinin degerlendirilmesi hakkindadir. En temel prensip bir takim basit yasal
gerekliliklerin (6zellikle saglik ve glivenlik gereklilikleri) ve hedeflere ulasabilmek i¢in hangi
standartlarin kullaniminin birakilacaginin yazilmasidir. Bunlarin kullanimi goniilliiliik esasina
dayali olmasina ragmen, bir uyumlastirilmis standardin kullanilmas ile ilgili yeni yaklagimin

uygunlugunu saglamak i¢in tek yoldur.

Makine Emniyeti Yonetmeligini destekleyen ii¢ tip standart vardir:

e Atipi standartlar, basit glivenlik fikirlerini kapsar;
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e B tipi standartlar, genel giirtiltii 6l¢timii gibi konular1 kapsar ve ¢ok farkli makinelere
uygulanabilirler;

e C tipi standartlar, makine giivenlik standartlar1 olarak da gosterilirler, belirli tipten
makinelerin glivenlik yoniiyle (giiriiltii yoniinden olusabilecek tehlikeleri kapsayarak)

ele alinmasini igerir.

Makine giiriiltiileriyle ilgili oldugu bilenen B tipi standartlar, 6zel islemler hakkinda bilgi,
montaj ve ilgili makineler icin yerlestirme kosullar1 saglamadan basit olarak makinenin
giiriiltiisiiniin 6l¢iilmesini tanimlar. B-standart dl¢iimler i¢in kullanilmasi gereken oneriler ile
birlikte bu onemli bilgiler giiriiltii testi kodlarinda verilmistir. Boyle bir test kodlart CEN ve

CENELEC ¢alisma gruplarn tarafindan makinelerin birgok farkl tiirleri i¢in hazirlanmistir.

Bir giirtiltii test kodu ya ayr1 bir standart ya da bir makine emniyet standardi olan C tipi
standard da normatif bir ektir. 500'den fazla (EN veya ISO veya EN-ISO) yaymlanmis olup
digerleri de hala hazirlanmaktadir (prEN). Bunlar makinenin bircok turinu, pompalar (EN
12639:2000); baski, kagit yapimi ve kagit doniistiirme makineleri (EN 13023: 2003); tarim
makineleri (EN 1553:1999 makinelerin bu genis tiirii i¢in giiriiltii test kodu g¢ergevesi olarak)
gibi bir ¢ok ¢esidini kapsar.

Olgiim prosediirleri, ses emisyon miktarlarmin dogrulanmasi ve beyani asagidaki temel

standartlarda tanimlanmustir:

e TS EN ISO 3740 serileri, TS EN 1SO 9614-1-3 hem ¢aligsma alanlarinda hem de 6zel
akustik test odalarindaki ses basing seviyesinin belirlenmesi i¢in metodlari igerir.

e EN ISO 11200-11205 c¢esitli cevre sartlart altinda calisma alaninda ses basing
seviyesi emisyonunun belirlenmesi i¢in metodlari igerir.

e EN ISO 4871 giiriiltii emisyonu beyan1 ve dogrulama ile ilgilidir.

Tiim {ireticiler tarafindan ayni giiriiltii emisyon 6l¢iim metodunun kullanilmasi, kullaniciya
ayn1 tiir makinelerin emisyon bilgilerini kiyaslama imkani1 tanimaktadir. Ayrica, potansiyel
eylem degerlerinin karsilastiriimasini da saglamaktadir ve bdylece nispeten sessiz makinelerin

secilmesini miimkiin kilmaktadir.
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5.4. IS EKIPMANINDAN YAYILAN GURULTUNUN AZALTIMI

5.4.1. Gurultd Yayihnm Hakkinda Bilgi Talebi

Calisma alaninda giirtiltiiyii azaltmak igin, satin alinacak makine hakkinda farkl iireticilerden
gurdltti yayma degerleri (bilgileri) istenir ve bu degerler en sessiz makinenin se¢imi icin
karsilastirilir. Istenen giiriiltii emisyon degerleri karsilastirilabilir olmasini saglamak amaciyla,
bu makineler icin 0reticiden Avrupa standartlarina dayali bir giiriilti yayilim beyani
istenebilir. Bu sekilde bir giiriiltii emisyon beyani, Avrupa standartlarina bagl olarak degerler
belirlendigi i¢in giiriiltii emisyonu hakkinda giivenilir teknik bilgiler saglar. Bu nedenle 6l¢iim
yontemi, igletim ve montaj kosullarinin yani sira ¢ok biiyiik ve ¢cok farkli makineler i¢in beyan
ve dogrulama prosediirii agikga tanimlanmistir. Bu genis ve/veya spesifik makineler i¢in
Ozellikle onemlidir. Konu ile ilgili olarak asagidaki web sitesinden detayli bilgi edinilebilir:
http://www.cenorm.be/cenorm/aboutus/information/otherpublications/catalogueetc.asp

Sekil 5.1 Calisanin maruz kaldig1 alt makine giirtiltii yayilma sonuglari

5.4.2. Gurulta Emisyon Bilgileri

Makine Emniyet Yonetmeliginin Ek 1’inde yer alan Talimatlar boéliminin 1.7.4.2
maddesinde;
“Her bir kullanici el kitab, ilgili oldugu sekilde, en azindan asagidaki bilgileri icermelidir:
(u) Hava ile tasinan giirtiltii emisyonlart ile ilgili asagidaki bilgiler:
- 70 dB(A) 'y1 asiyorsa, is istasyonlarindaki A-agirlikli emisyon ses basing seviyesi, bu
diizeyin 70 dB(A) 'y1 asmamasi halinde, belirtilmelidir,
- 63 Pa’t asiyorsa, is istasyonlarindaki C-agwrlikli anlik tepe ses basing degeri (20
uPa’a gére 130 dB),”
seklinde yer almaktadir.
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Sekil 5.2 Emisyon degerleri (Lwa, Lpa)

Hem ses basing seviyesi hemde ses giicii diizeyi emisyonu, makinenin yerlestirildigi alandan
bagimsiz degerlerdir. Bu yiizden bu degerler makineyi giriltii kaynagiymis gibi
nitelendirirler. Desibel degerleri okunurken giiriiltiiniin emisyon, imisyon veya maruziyeti de
kapsayan ¢ok farkl gesitlerinin oldugunu unutmamak gerekir. Bu yiizden, emisyon ses basing
degeri Lya ya da ses gucl dizeyi Lwa, ses basing diizeyleriyle tanimlanan imisyon (ayni
zamanda Lpa olarak gosterilen) ya da maruziyet diizeyleri Lagx 1 oldugu karistirilmamalidir.
Bu degerlerin hepsi dB(A) olarak ifade edilmelerine ragmen, tiimiiyle farkli biiytikliiklerdir.
Rehberde Bolum 1.3’linde detayli sekilde yer almaktadir.

5.5. SESSIiZ iS EKIPMANI SECIiMi

5.5.1. Yasal Yukumluluk

Bir igveren ¢alisaninin giiriiltii maruziyetini 6nlemek ya da azaltmak icin uygun énlemleri
almalhidir. Calisanlarin Giiriiltii ile Ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Y®netmelikte
belirtilen yikimliiliklerin yerine getirilmesi igin, Is Ekipmanlarinin Kullaniminda Saghk ve

Giivenlik Sartlar1 Yénetmeliginin Is ekipmanina iliskin kurallar baslikli 6 nc1 maddesinde;

“Madde 6 — (1) Isyerlerinde kullanilan is ekipmanlart ile ilgili asagidaki hususlara uyulur:
a) 5 inci madde hiikmii sakli kalmak kaydiyla, isveren, is ekipmaninin bu Yonetmeligin
EK-I’inde belirlenen asgari gereklere uygun olmasini saglar.
b) Isveren, is ekipmammin kullamimi siiresince, yeterli bakimimi yaptirarak bu
maddenin (a) bendinde belirtilen hususlara uygun durumda olmasi icin gerekli
onlemleri alir.

(2) Isveren, isyerinde kullanilan is ekipmammnin, EK-11"de belirtilen hususlara uygun givenlik

diizeyinde olmasini saglar. **
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hilkmii yer almaktadir. Calisma alanlarinda makineler biiyiik giiriiltii kaynaklari olarak
tanimlanir. Bu yiizden {ireticiler tarafindan diisiik giirtiltiilii makineler tiretilmeli ve igveren

tarafindan bu tir makineler tedarik edilmelidir.

Giirtilti bilgisiyle diisiik giiriiltii emisyonlu makineyi se¢gmek i¢in potansiyel makine alimi
yapilir. Ayn1 zamanda, kullanicinin yasal gorevini yerine getirmesi i¢in igveren, Calisanlarin
Gurdltu ile flgili Risklerden Korunmalarina Dair Y&netmeliginin 5 inci maddesine gore sessiz

is ekipmani saglar.

5.5.2. Cahsma Alanmindaki Gercek Degerler ile Ureticinin Verdigi Degerler Arasindaki
Farkhihk

Makine {ireticisinin giiriiltii emisyonu beyan: énemli bir aragtir. Isveren/alici/kullanici her

zaman treticiden ve/veya AB’de belirtilen yetkili temsilcisinden ek bilgileri almalidir.

Calisma ortaminda, makine imisyon ses basing diizeyi, ¢alisma alaninda olgiilen ses basing
diizeyi, beyan edilen emisyon ses basing diizeyinden 10 dB fazla olabilir. Bunun sebebi, diger
giiriltii kaynaklari, duvarlardan yansimalar, i¢ kaplama, tavan, zemin ya da makine ylizeyleri
vb. sebeplerden dolay1 ses basing seviyesinin artmasidir. Makine Ureticisinden alinan giiriiltii
emisyon degerleri sessiz makine secimine yardimci olur ve galisanin giiriilti maruziyetini

tahmin amaglidir.

5.5.3. Makinelerin GUrulti Emisyonlar1 Karsilastirmasi

Gurdltd emisyonu bilgisi sadece sessiz makine segiminde degil ayni zamanda calisma
alaninda ¢aliganlarin giiriiltii maruziyetinin tahminine de olanak saglar.
Giiriiltii emisyon degerleri (Lwa, Lpa) ;
e Farkli makine markalardan en sessiz modeli se¢mek i¢in giiriiltii emisyon degerleri
karsilastirilir,
e Ilgili makine grubu hakkinda toplanan verinin teknik durumla alakali olup olmadiginin
kontrolii i¢in giirtiltii emisyon degerleri karsilastirilir,
e Alicv/kullanicr ile saglayict arasinda teknik bir iletisime imkan verir,
e GUrdltu tahmin (hesaplama) yazilimlar1 kullanilirken, isyerinde giiriiltii imisyonu ve

maruziyetini tahmin etmek i¢in kullanilir,
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e (Qarantili giirilti emisyon degerleri kullanilarak alicinin uyum degerlendirmesi

yapmasina izin verir.

Makine tarafindan iiretilen giiriiltii emisyonu (Or: ses guictl), makinenin akustik kalitesini
gostermektedir. Ses giicii diizeyi ne kadar diisiik olursa, akustik kalite o kadar iyi olur.
Boylece, nispeten diisiik giiriiltii emisyon degerlerine sahip bir makine sadece yakinindaki
calisanlar icin degil diger is istasyonlarindaki ¢alisanlar i¢in de diisiik maruziyet

saglamaktadir. Isitme sistemi icin potansiyel risk dolayisiyla azalacaktir.

Calisma alanlarindaki giiriiltii imisyonu ya da maruziyetin tahminini saglayacak planlamanin
on kosulu giirtiltii emisyon degerleridir. Bu nedenle giiriiltii emisyon degerleri, giiriiltii kontrol
gerekliliklerine gore yeni isyerlerinin planlamasinda bir temel olusturacaktir. Ek olarak,
Calisanlarm  Giiriiltii ile lgili Risklerden Korunmalarina Dair Yonetmeligin 5 inci
maddesinde belirtilen eylem degerlerini asan yiiksek maruziyetli ¢alisma alanlar i¢in gerekli

giiriiltii azaltma tedbirlerini olusturmasinda bu degerler 6nemli bir yardim saglayacaktir.

5.5.4. Farkh Makinelerin Gurilti Emisyonlar1 Karsilastirilmasi

6331 sayili Is Saghg ve Giivenligi Kanunun 5 inci maddesinde belirtildigi iizere isveren,
sorumlulugu baglaminda ve dnlemenin genel ilkelerine gore riskten kaginmali, eger kaginmak
mimkiin degilse riskleri degerlendirmelidir. Risk degerlendirmesi sonucu giirultl
maruziyetine bagl bir risk bulunursa, igveren makinenin kullanic1 kilavuzundaki bilgilerin
Makine Emniyeti Yonetmeligi gerekliliklerine gore hazirlanmis oldugundan emin olmalidir

ve eger gerekirse giiriiltii hakkinda daha fazla bilgi i¢in saglayiciya danigmalidir.

Makinenin, giiriiltii emisyon degerleri bilgileri referans ve Calisanlarin Giiriiltii ile Ilgili
Risklerden Korunmalarina Dair Yonetmelikte verilen maruziyet sinir ve eylem degerlerini baz
alinarak daha az giiriiltii yayan is ekipmanini tercih edilmelidir.

5.5.5. Farklh Makinelerin Gurulti Emisyonlarinin Karsilastirilmasi

Bazi uygulamalar

Gelismis sessiz makineleri segmek ig¢in, giiriilti emisyon degerlerini bilmek Onemlidir.
Makine Treticisi tarafindan hazirlanan, giiriiltii emisyon standartlar1 ve giiriilti emisyon

beyani, alicinin farkli makine saglayicilart tarafindan beyan edilen giiriiltii emisyon
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degerlerini karsilagtirarak, en diisik emisyon degerine sahip makineyi se¢mesinde temel
olusturmaktadir. Fakat emisyon degerleri, secilen makinenin piyasadaki en sessiz
makinelerden biri oldugu anlamina gelmez. Segilen makine gurubunda bulunan en gelismis

makinenin giiriiltii emisyonu biliniyorsa, sadece bir karara varilabilir.

Geligmis makinenin giiriiltii emisyonu, sadece ayni islerde alaninda kullanilan makine grubu
icerisinde diisiiniilebilir. Bu amagla, *gurultd emisyonunun gercek durumu’ sozu tiretilmistir
(Karsilagtirilmal1r emisyon verileri ‘EN ISO 12100:2010 makinalarda glivenlik - tasarim igin
genel prensipler - risk degerlendirilmesi ve risk azaltilmasi” ve EN ISO 11689 ‘Akustik -
makine ve donanimi i¢in giiriiltli yayma verilerinin karsilastirilmasi islemi’). Bu gercek
durum, Kkarsilastirmaya uygun emisyon degerleri araligi sunar, baska bir deyisle,

standartlarinda belirtilen karsilastirilabilir 6l¢lim yontemleri ile 6l¢iildiiglinii gosterir.

Veritabani

Simdiye kadar, giiriiltii emisyonlarimin ger¢ek durumu sadece bir kag¢ veritabanini ve bazi
Alman VDI-ETS kurallarin1 kapsamaktadir. Miimkiin oldugu kadar, nispeten sessiz bir
makine “blyuk Olcide gurilti azaltimina ulasilabilir sonucu” elde edilen ¢alismalar dikkate

alinarak toplanan nitelikli (akillica) verilere dayali se¢ilmelidir.

Belirli bir makinenin tipik giriiltii emisyonu dagilimmnin temsili bir 6rnegi Sekil 6.3’te
gosterilmektedir. Bu degerler havali tornavida se¢imi i¢in emisyon degerlerini belirtmektedir.

Ses gucu seviyesi, maksimum vida ¢ap1 kullanildig1 zaman olusan giiriiltii degerleridir.
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Sekil 5.3 Maksimum vida ¢api1 kullanildiginda havali tornavidanin ses giicii seviyesi (Lwa)
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Ureticinin emisyon bilgilerini dogrulamas: (kontrol)

Bazi durumlarda, bir makinenin igveren/alici/kullanicisi, makine giiriiltii emisyon degerlerinin
satis sozlesmesinde bildirilen ya da makine iireticisi tarafindan beyan edilen gurdlti emisyon

degerlerini asip asmadigin1 kontrol etmek isteyebilir.

Calisama alanindaki imisyon degerleri, temel girdi verisi olarak agiklanan giiriiltii emisyon
degerleri kullanilan ‘EN 1SO 11690-3 standardi kullanilarak yaklasik olarak hesaplanabilir.
EN ISO 4871 standardi, giirtiltii emisyon bilgilerini dogrulama (kontrol) metotlar1 saglamakta

ve Ureticinin onu nasil tanimlayacagini gostermektedir.

6. KISISEL KORUYUCU DONANIM (KKD): KiSISEL KULAK KORUYUCULARIN
NITELIKLERIi VE SECIMI

6331 sayili Is Saghpgi ve Giivenligi Kanunun 5 inci maddesinin birinci fikrasmin (g)
bendinde; “Isverenin yiikiimliliiklerinin yerine getirilmesinde asagidaki ilkeler goz oniinde
bulundurulur:

g) Toplu korunma tedbirlerine, kisisel korunma tedbirlerine gore oncelik vermek.” hikmi
yer almaktadir.

Kisisel Koruyucu Donanimlarin Isyerlerinde Kullanilmas1 Hakkinda Yonetmeligin 5 inci
maddesinin birinci fikrasinda;

“Kisisel koruyucu donanim, risklerin, toplu korunmayr saglayacak teknik énlemlerle veya is
organizasyonu ve c¢alisma yontemleriyle onlenemedigi, tam olarak sumirlandirilamadig
durumlarda kullamilir. Kisisel koruyucu donanim, is kazasi ya da meslek hastaliginin
onlenmesi, ¢alisanlarin saghk ve giivenlik risklerinden korunmasi, saglik ve giivenlik
kosullarinin iyilestirilmesi amaciyla kullamilir. Isveren, toplu korunma tedbirlerine, kisisel

korunma tedbirlerine gore dncelik verir.” hitkkmii yer almaktadir.

6.1. MEVZUAT YUKUMLULUKLERI

Kisisel koruyucu donanimlardan kisisel kulak koruyucularinin se¢imini ve kullanimini igeren
mevzuatimizda yer alan kanun ve ydnetmelik hiikiimleri asagida yer almaktadir. 6331 sayili Is
Sagligi ve Giivenligi Kanunun 5 inci maddesinin birinci fikrasinin (g) bendinde;

“Isverenin  yiikiimliiliiklerinin ~ yerine getirilmesinde asagidaki ilkeler géz oOniinde
bulundurulur:

g) Toplu korunma tedbirlerine, kisisel korunma tedbirlerine gore 6ncelik vermek.”
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hiikkmii yer almaktadir. Bununla birlikte; Kanunun 19 uncu maddesinin ikinci fikrasinin (b)
bendinde;
“Calisanlarn, isveren tarafindan verilen egitim ve talimatlar dogrultusunda yiikiimliiltikleri
sunlardir:
b) Kendilerine saglanan kisisel koruyucu donanimi dogru kullanmak ve korumak.” hukmu yer

almaktadir.

02.07.2013 tarihli ve 28695 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren Kisisel
Koruyucu Donamimlarin Isyerlerinde Kullanilmasi1 Hakkinda Y®dnetmelikte kisisel koruyucu
donanim kullanan calisanlar i¢in asgari saglik ve giivenlik gereksinimleri yer almaktadir. S0z
konusu Yonetmeligin Genel kural baslikli 3 ve 6 nc1 maddelerinde;
“Madde 3- Kisisel koruyucu donanmim, risklerin, toplu korunmay: saglayacak teknik
onlemlerle veya is organizasyonu ve c¢alisma yoéntemleriyle onlenemedigi, tam olarak
sumirlandirilamadig durumlarda kullanilir.
Madde 6- (1) Kisisel koruyucu donanimlarin isyerlerinde kullanimu ile ilgili olarak asagidaki
hususlara uyulur;
a) Isyerinde kullanilan kisisel koruyucu donanim, Kisisel Koruyucu Donanim Yéonetmeligi
hiikiimlerine uygun olarak tasarlanir ve tiretilir. Tiim kisisel koruyucu donanimlar;
1) Kendisi ek risk olusturmadan ilgili riski onlemeye uygun olur.
2) Isyerinde var olan kosullara uygun olur.
3) Kullananin ergonomik gereksinimlerine ve saglik durumuna uygun olur.
d) Isyerinde, her bir kisisel koruyucu donamm icin, bu maddenin (a) ve (b) bentlerinde
belirtilen hususlarla ilgili yeterli bilgi bulunur ve bu bilgilere kolayca ulasilabilir.
e) Kisisel koruyucu donanmimlar, isveren tarafindan iicretsiz verilir, imalat¢i tarafindan
saglanacak kullanmim kilavuzuna uygun olarak bakim, onarim ve periyodik kontrolleri
vapilwr, ihtiya¢ duyulan parc¢alari degistiriliv, hijyenik sartlarda muhafaza edilir ve

kullanima hazwr bulundurulur.” hikimleri yer almaktadir.

Bu ekipmanlarin sertifika prosediirlerine uygun olmasi ve ‘CE’ kalitesinde garanti altina alan
onaylanmig kuruluslar tarafindan incelenmesi gereklidir. Yonetmelik, triin denetim sistemini
ve kisisel koruyucu donanimlarin piyasadan kaldirilmalari i¢in hiikiimler icermektedir. Kisisel
kulak koruyuculari, Yonetmeligin Ek-11 paragraf 3.5’inde bulunan temel saglik ve giivenlik
gerekliliklerini saglamalidir. Giiriiltiinlin zararhi etkilerini 6nlemek icin tasarlanmis kisisel

kulak koruyuculari, hi¢bir kosulda kullanici tarafindan algilanan esdeger ses seviyesinin
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Calisanlarin Giiriiltii ile ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Y&netmelikte verilen maruziyet

siir degerlerini agmayacagi sekilde giiriiltii azaltic1 6zellige sahip olmalidir.

Tiim kisisel kulak koruyuculari; ses azaltma seviyesini ve kisisel koruyucu donanim
tarafindan saglanan konfor endeksi degerini gosteren bir etiket tasimalidir. Calisanlarin
Giiriiltii Ile lgili Risklerden Korunmalarina Dair Y6netmeligin 9 uncu maddesi kapsaminda
gliriiltli maruziyetinden kaynaklanan riskler baska yollarla 6nlenemezse, uygun bir sekilde
kisiye uygun kisisel kulak koruyucularin ¢alisanlara verilmesi saglanmalidir ve asagidaki
kosullar altinda c¢aligsanlar tarafindan kullanimi saglanmalidir;

e (@iiriiltii maruziyeti en diisiik maruziyet eylem degerini asarsa; isveren c¢alisanlara

kisisel kulak koruyucular1 temin etmelidir.
e (@iiriiltlii maruziyeti en yiiksek maruziyet eylem degerine ulastiginda veya astigi

durumlarda kisisel kulak koruyucular1 kullanilmalidir.

6.2. GIRIS

Guralti maruziyetinden kaynaklanan risklerden kacinilamiyorsa veya baska yontemlerle
onlenemiyorsa, ¢alisanlara kulak koruyucusu temin edilmelidir.

e Eger giinliik giiriiltii maruziyeti (8 saate normalize edilmis) en diisiikk maruziyet eylem
degerini asan bir is istasyonunda (calisma yeri) ise, isveren calisanlara kulak
koruyuculari temin etmelidir.

e Eger giinlik giiriilti maruziyeti (8 saate normalize edilmis) en ylksek maruziyet

eylem degerine ulasirsa veya asarsa, ¢calisanlar kulak koruyucular1 kullanmalidirlar.

Bu kapsamda igveren her tiirlii cabay1 gostermek zorundadir;

1. Girtltiniin olusmasin1 engellemek veya ¢alisanlarin  giirtiltiiye maruziyetini
onlemek,

2. Girilti emisyonunun kaynaginda azaltilmasi i¢in uygun teknik ve organizasyonel
onlemler uygulamak,

3. Calisanlarin giiriiltii maruziyetlerinin azaltilmasi i¢in uygun teknik ve organizasyonel
onlemler uygulamak,

4. Son olarak; igveren, yukarida belirtilen teknik ve organizasyonel dnlemleri dncelikle
uygulayamaz ise ¢alisanlara uygun bireysel kulak koruyucular1 temin etmek

zorundadir.
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Kisisel kulak koruyucu tiirleri segilirken c¢alisanlara ve/veya calisan temsilcilerine
danigilmalidir. Her calisan kendi kisisel koruyucu secgimine dahil olmalidir. Kulak
koruyucularin koruma etkisi, oncelikle siirekli ve diizgiin kullanima baghidir. Birden ¢ok
objektif parametre en uygun kulak koruyucusunu se¢cmek i¢in kullanilir ve ¢alisanlarin se¢imi
onemlidir. Rahatsizlik ve sikinti gibi ‘Subjektif” parametreler kulak koruyucusunun fiili

kullanma zamanin1 azaltabilir ve dolayisiyla dikkate alinmalidir.

Ornekler:
1. Is istasyonunda, kisisel giiriiltii dl¢iim degeri 83 dB(A)’dir, ve en diisiik maruziyet eylem
degeri 80 dB(A) degerini agsmistir; igveren is istasyonu operatorlerine kulak koruyucular

temin etmelidir.

Sekil 6.1 Kulak koruyucu bulundurulmasi

Giiriiltii maruziyeti en diisiik maruziyet eylem degerini astifinda; kulak koruyuculari

calisanlar i¢in bulundurulur.

2. 1s istasyonunda, giiriiltii 6l¢iim degeri 87 dB(A) dir, ve en yiiksek maruziyet eylem degeri
85 dB(A) degerini agsmistir, bu nedenle ¢alisanlar kulak koruyucu kullanmalidirlar.

Sekil 6.2 Kulak koruyucu kullanilmasi

Giirtilti maruziyeti en yiiksek maruziyet eylem degerine esit veya asiyorsa; ¢alisanlar, kulak

koruyucular1 kullanmalidir.
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6.3. KULAK KORUYUCU TiPLERIi

Kulak koruyucularinin birgok tiirii bulunmaktadir. Genellikle, mansonlu kulaklik ve kulak
tikac1 olarak ikiye ayrilabilir. Mansonlu kulaklik genellikle bir kafa bandi ve bagl iki
kapaktan olusur.

e Kapaklar kulagi tamamen kapsar ve kafa bandi ile yerine sikica oturtulur.

e Kapaklar genellikle akustik sogurucu malzeme ile donatilmistir. Mangonlu kulakligin
konforunu ve uyumunu arttirmak i¢in kapak kenarlar1 genellikle plastik kopiik veya
stvi ile yastiklidir.

e Mangsonlu kafa band1 basin arkasina, ¢ene altina veya boyun arkasina giyilebilir.

e Kulak mangonlari ii¢ farkli boyutta bulunur; kii¢iik, orta, biiytik.

Kafa bandi

Yastik

Kapak g

Sekil 6.3 Mansonlu kulaklik yapisi

Kulak tikaglar1 kulak kanalin1 kapatmak i¢in, kulak kanalinin i¢ine veya lzerine sokulur.
e Tekrar kullanilabilen kulak tikaglar1 genellikle silikon, kaucuk veya plastikten imal
edilir. Bazilar, birbirine baglayan kablo veya kafa bandi ile donatilmistir.
e Tek kullanimlik kulak tikaglar1 genellikle kopiik veya ham pamuktan yapilir.
e Kullanicinin sekillendirebilecegi kulak tikaglar1 sikistirilabilir malzemelerden yapilir.
Kulak kanalinin i¢ine yerlestirilmeden once kullanici tarafindan sekillendirilir.
e Ozel kaliphi kulak tikaclar1 ayr1 ayr1 kulak kanali sekline uyacak sekilde veya belirli

bir kullanicinin tiim dig kulagini kapsayacak sekilde kaliplanir.
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g, M

Sekil 6.4 Cesitli kulak tikact modelleri

. ¢ .
Sekil 6.5 Ozel kalipl 'otoplastik' kulak tikaci

Bazi kulak tikaci modelleri; kiigiik, orta, biiyiik ebatta imal edilebilir. Tek kullanimlik kulak
tikaclar1 sadece bir kez kullanilabilir sekilde tasarlanmiglardir. Eger tek kullanimlik kulak
tikaglar1 bir defadan fazla takilmissa, istenen giiriiltii azaltimim saglayamazlar. Ozel kaliplh
kulak tikaglarinmi iiretmek icin, kullanicinin kulak kanallar1 veya dis kulaklarinin silikon

baskisi1 yapilir ve bu kaliplardan kulak tikaglar1 yapilir.

Ozel kaliplanmis kulak tikaclar silikon (yumusak otoplasti) veya akrilikten (sert otoplasti)
imal edilebilir ve cilt uyumlulugunu arttirmak i¢in 6zel bir vernik tabakasi ile kaplanir. Bu
sekilde, yiiksek ses azaltma degerlerine erisilir (yiiksek ve diislik frekanslar i¢in sirasiyla 45
dB ve 30 dB). Kulak tikaglar1 sesi zayiflatmak ve ses zayiflatma karakteristigini

sekillendirmek i¢in farkl: filtre elemanlar1 ile donatilmastir.

Pasif kulak koruyuculularina ek olarak elektronik sistemler ile donatilmis kulak koruyuculari
da vardir.

e (iiriilti seviyesi esashi kulak tikaci ve kulak mansonu, elektronik ses restorasyon
sistemleri ile donatilmiglardir. Bu koruyucular, aralikli veya darbeli giirtilti
ortamlarinda kullanilmak iizere tasarlanmiglardir ve konugma ve uyar1 seslerinin sessiz
donemlerde duyulmasi 6nemlidir.

e Aktif giiriiltii azaltict mansonlu kulaklik, ek olarak diisiik frekansl giiriiltii zayiflamas1
saglamak i¢in tasarlanan elektronik sistemlerle donatilmistir.

e Bilgi almak veya uyari sinyallerini almak i¢in iletisim imkanlar1 ile donatilmig kulak

mansonlar1 ayn1 zamanda gerekli giirtiltli zayiflatmasini da saglar.

Asagidaki standartlar, elektronik sistemler ile donatilmis kulak koruyucularinin performansi

hakkinda daha fazla bilgi saglar;
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- Seviye bagimli kulak tikac1 — EN 352-4: 2001,

- Aktif giiriiltii azaltic1 kulak mangonlari — EN 352-5: 2002,
- Elektriksel ses girisli kulak mansonlar1 — EN 352-6:2002,
- Seviye bagimli kulak tikaclar1 — EN 352-7:2002.

6.4. KULAK KORUYUCU PARAMETRELERI VE PERFORMANSA ETKILERI

Kulak koruyucularin performansi esas olarak giiriiltii azaltma kapasitelerine baghdir. Kulak

koruyucularinin giiriiltii azaltimi agsagidaki parametreler ile tanimlanabilir.

e Ses zayiflamasi ortalama degeri ve standart sapma
e Yiiksek frekans zayiflatma (H)

e Orta frekans zayiflatma (M)

e Diisiik frekans zayiflatma (L)

e Tek say1 degerlendirme (SNR)

Ses zayiflatmasi ortalama degeri, kulak Kkoruyucusu performansinin en dogru

degerlendirilmesini saglar.

Bu parametre, 125 Hz ile 8000 Hz araligindaki her frekans bandini niteler. Ortalama deger 16
dinleyiciden alinan laboratuvar Ol¢iimlerine dayanmaktadir ve standart sapma da dikkate
alinmalidir. Standart sapma bir istatistiktir, 16 farkli ses zayiflatma deger 6lcimunin ortalama

deger etrafinda ne kadar yakin kiimelenmis oldugunu gosterir.

Tablo 6.1 Ses zayiflama degerleri

- Ortalama Ses Standart
Zayiflamasi Sapma
125 Hz 11.1dB 3.3dB
250 Hz 18.1dB 3.3dB
500 Hz 25.1dB 3.1dB
1000 Hz 27.0dB 2.3dB
2000 Hz 28.6 dB 2.4dB
4000 Hz 38.6 dB 2.6dB
8000 Hz 40.2 dB 3.3dB
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Yiiksek frekanshi (H), orta frekansli (M) ve diisiik frekansli (L) zayiflama degerleri; yiiksek,

orta ve diisiik frekansli giiriiltii ile ilgili olarak kulak koruyucu performansini karakterize eder.

Bu parametrelerin sayist; yiiksek, orta ve diisiik frekansh giiriiltiiniin etkin bir sekilde kulak

koruyucusu ile zayiflatma sayisidir. Or: H: 29 dB, M: 23 dB, L: 15 dB.

Single Number Rating (SNR) kulak koruyucusunun girilti azaltma kapasitesinin daha az

hassas bir gostergesidir.

SNR, kulak koruyucular1 kullanilirken giiriiltii seviyesindeki azalmanin desibel sayisini

belirtir. Orn: SNR: 26 dB

EN ISO 4869-2 H, M, L zayiflama hesaplar1 ve SNR hesaplamas1 hakkinda daha fazla bilgi

saglar.

Mansonlu kulaklik performansin etkileyenler;
e Kiitlesi ve boyutu,
e Kullanicinin kulagi etrafindaki alana oturmasi i¢in kapak degisimi ve ayarlanabilirligi,
e Kullanicinin kulag: etrafindaki alanda kafa band1 basinci ve yastik basinct,
e Yiiksek ve diisiik sicakliklara kars1 direnci.
Kulak tikaci performansini etkileyenler;
e Yap1 malzemesi,

e Sekil ve boyut.

6.5. EN UYGUN KULAK KORUYUCU TiPi SECiMi
Calisanlarin giiriiltii maruziyetlerini azaltmak igin kullanilacak kulak koruyucusunun segimi
giiriiltii azaltiminin etkili olmasi agisindan énemlidir. Se¢im yapilirken kullanilabilecek bazi

kriterler Sekil 6.6’da verilmistir.
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CE sertifikasyonu tasiyan kulak koruyuculan

Ty - =
CDad o @ 89
.

Yaltima gore secilmis kulak koruyuculan

f\f\lr\ -~
e® 90 @ 09
-

Calisma alani kosullari ve ergonomik faktorlere gore
(or: isci etkinligi ve 6zel gorevler) secilmis kulak
koruyuculari

oo -
00 @ 99
>

Secilmis kulak koruyucu, isci tarafindan giyilen diger
KKD ile uyumluolmahdir
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Secilen kulak koruyucu, medikal hastalik gereklerini
karsilamali; iscitarafindan kabul edilebilir ve uygun
rahathikta olmalidir
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Sekil 6.6. Se¢im plani akis semasi

6.5.1. CE ONAYI TASIYAN KULAK KORUYUCULARI

Bir is sahasinda kullanilacak kulak koruyucuyu secerken, CE onay simgesi tasiyanlarin

secilmesi 6nemlidir.

Eger bir kulak koruyucu CE onay simgesi tasiyorsa, EN 352 standardinin gereklerini yerine
getiriyor demektir.

Giriiltiinlin zararh etkilerinden korumay1 amaglayan KKD (Kisisel Kulak Koruyucu)’ler EK
Il’deki 89/686/EEC direktifinin 3.5. paragrafina uygun olmalidir.
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Sekil 6.7 CE onay simgesi

6.5.2. YALITIMA GORE KULAK KORUYUCU SECIMI

Sekil 6.8. Dogru kulak koruyucu tipi

Belirli gurultiler, dogru kulak koruyucusu kullanimini gerektirir.

Kulak koruyucular, ¢alisanin maruz kaldig: giiriiltiiniin seviye ve spektrumuna uygun

olacak sekilde, yalitim 6zelliklerine gore secilebilir.

*Secilen kulak koruyucu, takan kisinin kulak zarindaki giiriiltii seviyesini ulusal
dizenlemelerde tanimlanan uygun seviyeye indirgemelidir.

*En uygun kulak koruyucu, takan kisinin kulak zarindaki giiriiltii seviyesini, etki seviyesinden
5 ila 10 dB altinda kalmasini saglar. ‘Ne kadar yiiksek yalitim, o kadar iyi isitme korumast’
ifadesi gergekte yanlistir (Sekil 6.9’a bakiniz).

*Calisana, gurultlnin etki seviyesinin 15 dB’den fazla indirgendigi (Sekil 6.9’a bakiniz)
yiiksek yalitimli kulak koruyucu temin edilmemelidir.

*Fazla koruma, iletisim sorunlarina ve uyari sinyallerinin duyulmasinin engellenmesine neden
olabilir. Calisan, soyutlanma ve rahatsizlik hissedebilir, bu nedenle de kulak koruyucu

takmamay1 secebilir.
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Yetersiz koruma

L etki ——
Kabul edilebilir koruma
L oty = 5 dBlA) :
L erii — 10 dB(A)

Kabul edilebilir koruma

Lot — 15 dB(A)

Cok yiiksek koruma

Seviye (L)

Sekil 6.9 Gurlltu seviyesi

Kisisel koruyucu altinda (kulak zarindaki) giiriiltii seviyesi kabul edilebilir olmali ( EN 458).

Ornekler:

Eger etki seviyesi 85 dB(A) ise:
» Kulaktaki etkili guraltu seviyesi 75 dB(A) — 80 dB(A) arasinda oldugunda, ¢alisan kulak

koruyucu tarafindan iyi korunur;

» Kulaktaki kabul edilebilir gurilta seviyeleri 80 dB(A) — 85 dB(A) ve 75 dB(A) — 70
dB(A)arasindadir;
» Kulaktaki etkili guriltt seviyesi 70 dB(A)’dan az oldugunda, ¢alisan fazla korunmus olur.

Kulak koruyucu altinda A-agirhkh ses basing seviyesini degerlendirmek icin dort metot

vardir: oktav bandi metodu, HML metodu, HML kontrol metodu ve SNR metodu.

*Oktav bandi metodu, kulak koruyucu ses yalittimi ve isyeri giiriiltiisiiniin oktav bant ses
basinci seviyelerine dayali bir metottur.

*HML metodu, isyeri giiriiltiisiiniin A-agirlikli ses basing seviyesi ve C-agirlikli ses basing
seviyesine ilaveten, kulak Koruyucularimin yiiksek(H), orta(M) ve diisiik(L) frekans
yalitimina dayali bir metottur.

*HML kontrol metodu, giiriiltii kaynagi orneklerine dayali, iki giiriiltii sinifi arasinda se¢im

gerektiren bir metottur.
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*SNR metodu, isyeri giiriiltiisiiniin A-agirlikli ses basing seviyesi ve C-agirlikli ses basing
seviyesine ilaveten, kulak koruyucusunun tek sayr degerlendirmesine (Single Number Rating
-SNR) dayal1 bir metottur.

6.5.3. KULAK KORUYUCUNUN GERCEKTE GURULTU AZALTIMI

KKD kullanan galisanlarin maruz kalacagi giiriiltinin seviyesi ve frekans araligi dikkate
alindiginda, giiriiltii azaltimlarinin degerlendirmesi i¢in, KKD f{ireticisi tarafindan saglanan

bilgiyi direk olarak kullanmak her zaman miimkiin degildir.

Bu durum su nedenlere bagli olabilir:

*Uzun sa¢ nedeniyle kulak koruyucularinin zayif oturmasi (mansonlu kulakliklar).

*Kulak kanalina yanlis oturtma (kulak tikaclar1).

*Engelleyici ekipman veya diger kisisel koruyucu donanimi kullanilmasi.

*Zamanla iirlinlerin dogal olarak yipranmas.

*Laboratuvar test alanlar1 ile ¢alisma ortami arasindaki akustik kosul farkliliklari.
*Laboratuvarda Olgiilen azaltim degeri, kisisel kulak koruyucu performansi igin temel
derecelendirme saglamaktadir, ayni zamanda frekansa bagli performans gesitliligi i¢in bilgi

saglamaktadir.

6.5.4. OZEL KOSULLARA GORE KULAK KORUYUCU SECIiMi

Ozel tipte kulak koruyucu takilmasini gerektiren, dzel kosullara maruz kalan ¢alisma alanlari

veya ¢aligma sekilleri vardir.

*Giiriiltii ve sessizlik periyodlarmmn birbirini izledigi is sahalarinda (Or: atis poligonlari, tas
ocaklar1 vb.), sessiz periyodlar sirasinda, ¢alisanin yeterli konusma anlasilirliginin ve uyari
sinyallerini algiladigindan emin olunmalidir. Bu kosullar, sonraki periyodlar sirasinda, iyi
konusma anlagilirligi ve uyar1 sinyal algisi saglayan seviyeye bagli (level dependent ) kulak
koruyucularini gerektirir.

*Eger calisanin gerekli alarmlar, uyarilar, acil baglantilar1 duyma yeterliliginden siiphe
duyuluyorsa, yanip sénen uyari 1siklar1 veya titresimli platformlar gibi diger aygitlar temin

edilmelidir.
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Sekil 6.10 Atis poligonunda seviyeye bagl kulaklik takan ¢alisan

*Elektronik iletisim sistemlerine bagli kulakliklar, giiriiltiinlin siirekli oldugu ve ¢alisanlarin
birbirleri veya gerekli komutlarla iletisimlerinin gerekli oldugu isyerlerinde (Or: kiiclik ugak

veya helikopter pilotlari, TV kameramanlar1 vb.) tercih edilmelidir.

Sekil 6.11 Iletisimin gerekli oldugu bir is sahasinda, elektronik iletisim sistemleri ile

donatilmis kulaklik takan ¢aligan

*Eger calisanlar diisiik veya yiiksek sicakliga maruz kaliyorsa (yaklasik —20 °C veya +50 °C)

orn; orman calisanlari, o zaman bu kosullara uygun kulakliklar se¢ilmelidir.

Sekil 6.12 Kisin, “diisiik sicaklik kulaklig1” takan orman caligsani

*Nemli bir ¢evrede calisirken, kulaklik yastiklarmin altinda rahatsiz edici bir terleme

meydana gelebilir. Bu sartlarda, hafif, emici ve hijyenik yastik kiliflar1 olan kulak tikaglari
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veya kulakliklar tavsiye edilir. Eger bu tip hijyenik kiliflar kullanilirsa, kullanici bilgilendirme
paketinden alinan giiriiltii azaltim degerleri, hijyenik kilif takilmis kulakliklar ile

kiyaslanmalidir.

6.5.5. KiSISEL KORUYUCU DONANIM (KKD) UYUMLULUGUNA GORE KULAK
KORUYUCU SECIMI

Calisanlarin  kulak tikaclarina ek olarak, diger kisisel koruyucu donanim kullanimin

gerektiren bir¢ok is sahasi vardir.

*Solunum koruma donanimlari, gozliik, koruyucu gozliik, yliz koruyucularla beraber kulaklik
kullanilmas1 kulaklik yastiklari ile kafa arasindaki boslugu artiracagindan, giiriiltii azaltimini
diistirtir. Kulak tikaglari bu gibi durumlarda tavsiye edilir.

*Barete bagli kulakliklar genellikle baret ve kulak Koruyucunun ayni anda takilmasinin
zorunlu oldugu zamanlarda tavsiye edilir. Bu sekilde kullanim, ¢alisanda dogal bir rahatsizlik
olustursa da, saglik ve gilivenliklerinin korunmasi i¢in ¢alisanlara bu sekilde kullanmanin

onemi anlatilmali ve kullanmalar1 saglanmalidir.

Sekil 6.13 Bas koruyucunun gerekli oldugu bir is sahasinda barete bagl kulaklik kullanan bir

calisan

6.5.6. KULLANICININ KONFORUNA VE TIBBi BOZUKLUKLARINA BAGLI
OLARAK KULAK KORUYUCU SECIMI

Rahatlik, kulak koruyucu segiminde gok énemli bir faktordur.

*Qzellikle galisanin tiim isgiinii boyunca takmak zorunda oldugu bir kulak koruyucusu

rahatsizliga sebep olmamalidir.
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*Bazi1 tip kulak koruyucular herkes icin uygun degildir. Herkes farklidir ve kulak anatomisi
insandan insana biiylik 6l¢iide farklilik gosterir.

Mansonlu kulaklik takarken, kullanici rahatlig1 sunlara baglhidir:

*Kulak koruyucunun agirhigi.

*Yastik basinci.

*Kafa band1 kuvveti, ayarlanabilirlik.

*Yastik malzeme tipi.

Kulak tikaci takarken, kullanici rahatligi sunlara baglidir:

*Takma (oturtma) ve ¢ikarma kolaylig.

*Kulak kanal1 i¢i ile genel uyumu.

Ornekler:

Eger bir calisanin kulak kanali dar veya karmasik bir yapida ise hazir kaliplh ¢ikintili kulak
tikact uygun degildir.

Bir calisan, kulak kanali deri hastalig1 tedavisi gegiriyorsa, mansonlu kulaklik kullanimi

tavsiye edilmektedir.

6.6. KULLANMA SURESINE GORE KULAK KORUYUCUNUN ETKIN
KORUMASI

KKD kullanimi 6nemli oldugundan, ¢alisanlarin etkin isitme korumasindan faydalanmasi igin,
kulak koruyucular her kosulda takilmalidir.

*Kulak koruyucusuz gecen cok kigiik bir ara bile, etkin giiriiltii azalimin1 ve korumay1
onemli 6l¢iide diistirtir.

*Asagidaki tablo, 8 saatlik is giinii boyunca, kulak koruyucusuz gecirilen farkli zaman

stireleri i¢in etkin korumalar1 gostermektedir.
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Tablo 6.2 8 saatlik is giiniinde giiriiltiilii bir alanda kulak koruyucu takili olmadigi zamana ait

etkin koruma

Isitme Koruyucusuz Gegen Siire Kulak Koruyucunun Etkin Korumasi
(dakika) (dB)

0 30

5 20
24 13
48 10
96 7
144 5
192 4
240 3

Ornek:

Eger bir calisan 8 saatlik giiniin tamaminda kulak koruyucu kullanirsa, 30 dB’lik maksimum
koruma seviyesine sahip olur. Bununla birlikte, kulak koruyucusuz gecen 1 saatlik ara,

maksimum koruma seviyesinin 9 dB’e diismesine neden olur.

6.7. ISVEREN VE CALISANLAR iCiN BILGI

Her CE onay simgesi tasiyan kulak koruyucu, {iretici tarafindan hazirlanan kullanici
bilgilendirmesi (kullanma kilavuzu) ile piyasaya siiriiliir.

*sverenler, kisisel kulak koruyucularini segmeden &nce, en iyi secimi yapmak igin teknik
ozellikleri bilgi toplamalidir.

*Kulak koruyucu alindiktan sonra performansi, kullanim sekli, bakimi vb. ayrintilari igeren
iiretici tarafindan hazirlanmis kullanma kilavuzu okunmalidir.

Asagidaki bilgiler, her tip kulak koruyucu i¢in degismeyen kayitlardir:

*Kulak koruyucunun uydugu standartlar.

*Uretici firma ismi.

*Kulak koruyucu modelinin kullanim amaci.

*Gerektiginde, belirli bir kulak koruyucusunun yiiksek veya diisiik sicakliklarda kullanilip
kullanilamayacagina dair ayrintilar.

*Belirli kulak koruyucusu modellerinin uygun kullanimi igin talimatlar.

*Kulak koruyucunun 6l¢usu.
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*Tavsiye edilen saklama kosullart.

*Ses azaltma degeri (lgili sese uygun kulak koruyucu secgimi icin gerekli).

- Calisan, isitme koruyucusunu nasil uygun
sekilde takacagl, saklayacagl ve temizlecegi
konusunda bilgilendirmek.

- Calisan, isitme koruyucusunu glraltdld
ortamda hig ara vermeden devaml takmasi
gerektigi konusunda ikna etmek.

Sekil 6.14 Isveren ¢alisana ne sdylemeli?

6.8. OZEL DURUMLAR

Isyerindeki giiriiltii seviyesine bagl olarak, calisanlar tarafindan kulak Koruyucu takilmasi
zorunlu durumlar veya belirli islere gore, kisisel koruyucu donanimlar1 kullanacak kisiler,
uygun bilgi veya talimatlara da ulasabilmelidir (Or: Setlerdeki kameramanlar, havaliman

hangarlar1 ¢alisanlar1 vs.).

Sekil 6.15 Degistirilebilir filtreli miizisyen kulak tikacglar
7. iISITME KAYBI VE SAGLIK GOZETIiMi
7. 1. MEVZUAT YUKUMLULUKLERI

Calisanlarm Giiriiltii ile Ilgili Risklerden Korunmalarma Dair Yo6netmeligin 13 {inci

maddesinde saglik gdzetimi ile ilgili hiikiimler bulunmaktadir:
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Saghk gozetimi

MADDE 13 - (1) Guiriiltiiye bagli olan herhangi bir isitme kaybinda erken tani konulmasi ve
calisanlarin isitme kabiliyetinin korunmasi amaciyla;
a) Isveren;
1) Kanunun 15 inci maddesine gore gereken durumlarda,
2) Isyerinde gerceklestirilen risk degerlendirmesi sonuclarina gore gerekli goriildiigii
hallerde,
3) Isyeri hekimince belirlenecek diizenli araliklarla,
calisanlarin saglik gézetimine tabi tutulmalarini saglar.
b) 5 inci maddede belirtilen en yiiksek maruziyet eylem degerlerini asan giiriiltiiye
maruz kalan ¢alisanlar igin, isitme testleri isverence yaptirilir.
¢) Risk degerlendirmesi ve ol¢iim sonuglarmmin bir saghk riski oldugunu gosterdigi
yerlerde, 5 inci maddede belirtilen en diisiik maruziyet eylem degerlerini asan
giirtiltiiyve maruz kalan ¢aliganlar igin de igitme testleri yaptirilabilir.
(2) Isitme ile ilgili saglik gozetimi sonucunda, calisanda tespit edilen isitme kaybimin ise bagl
guiriiltii nedeniyle olustugunun tespiti halinde;
a) Calisan, isyeri hekimi tarafindan, kendisi ile ilgili sonuglar hakkinda bilgilendirilir.
b) Isveren;
1) Isyerinde yapilan risk degerlendirmesini gozden gecirir.
2) Riskleri onlemek veya azaltmak i¢in alinan énlemleri gézden gegirir.
3) Riskleri onlemek veya azaltmak icin ¢alisanmn giiriiltiiye maruz kalmayacagr baska
bir iste gorevlendirilmesi gibi gerekli goriilen tedbirleri uygular.
4) Benzer bicimde giiriiltiiyve maruz kalan diger ¢alisanlarin, saglik durumunun gézden

gecirilmesini ve diizenli bir saglik gozetimine tabi tutulmalarini saglar.

7.1.1. Saghk Gozetimi

Calisanlara her zaman uygun saglik gozetimi yapilmalidir. Giiriiltii degerlendirmesi, 6lgiim

sonuclar1 ve diger faktdrler bir isitme hasari riskini isaret ediyor olabilir.

Isitme testleri, en yiiksek maruziyet eylem degerlerini [85 dB(A)] asan giiriiltiiye maruz kalan

calisanlar i¢in yapilmalidir. Risk degerlendirmesi ve Olglim sonuglarmin bir saglik riski
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oldugunu gosterdigi yerlerde, en diisiik maruziyet eylem degerlerini asan glrlltiye maruz

kalan calisanlar i¢in de isitme testleri yaptirilabilir.

e Isitme testleri bir tip doktoru veya uygun niteliklere sahip baska bir kisi tarafindan
bir tip doktorunun gézetiminde yapilmalidir.

e En diisik maruziyet eylem degerinin [80 dB(A)] asildigi zaman, Onleyici
odyometrik testler yapilmasiyla, giiriiltii nedeniyle isitme kaybinin erken tanisi
mumkun olabilir.

e Bu testlerin amaci giriiltii nedeniyle herhangi bir isitme kaybinda erken tam

saglamak ve isitme fonksiyonunu korumaktir.

7.1.2. Saghk Kayitlarimin Saklanmasi

Saglik gdzetimi sonucu, bireysel saglik kayitlar1 saklanmalidir (ilgili ulusal kanun ve/veya
yonetmelige gore). Kayitlar:

e Gecmisteki saglik gdzetimlerinin giincel 6zetlerini igermelidir.

e Daha sonraki kiyaslama yapmak vb. amag i¢in kullanilabilir olmalidir.

e Gizli tutulmalidir (tibbi bir doktorun sorumlulugu altinda).

e Istenmesi halinde yetkili mercilere verilmelidir.

e (alisanin kendisi kayitlarina ulasabilmelidir.

Isitme hasar tespiti:

e Bir tip doktoru veya isyeri hekimi tarafindan belirlenen bir bagka yetkili, isitme
hasarinin yapilan isteki giiriiltii maruziyetinden kaynaklanip kaynaklanmadigini
degerlendirmelidir. Eger giirtiltii maruziyetinden kaynaklaniyorsa:

e Tip doktoru veya isyeri hekimi, ¢alisan1 sonuglar hakkinda bilgilendirmelidir.

e Isveren uygun koruyucu énlemler hakkinda ¢alisana tavsiyede bulunmalidir.

7.1.3. Isteki Guriltilye Maruziyetten Kaynakh Isitme Kaybi Olustugunda Isverenin

Gorevleri:

e GUrdltu maruziyeti ile ilgili risk degerlendirmesini gézden gecirmelidir.
e Maruziyet riskinden kaginmak ya da azaltmak icin alinan 6nlemleri ve isitmeye

zararl diger faktorleri gdzden gegirmelidir.
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e Saglik ve giivenlik profesyonellerinin veya baska uygun yetkili bir kisinin verdigi
tavsiyeler dogrultusunda, riskten kaginmak ya da azaltmak icin gerekli tedbirleri
uygulamalidir.

e Benzer sekilde gurultli maruziyeti olan diger ¢alisanlarin saglik durumunu gézden
gecirmelidir.

e Ozel politika gerektiren gruplarm ( Or: hamile bayan, gen¢ calisan) maruziyet
riskini azaltmak i¢in 6zel ¢aba gostermelidir.

e Tum eylemlerin ulusal kanun ve/veya yoOnetmelikteki hukumlere gore

uygulanmasi gerekmektedir.

7.2. ISITME SISTEMi HASAR ORNEKLERI

Kulagn yiiksek diizeyde seslere maruziyeti, isitme hiicrelerinin yapisinin bozulmasina ve asir1
uyarilmasina neden olmaktadir. 87-100 dB’yi asan seslerde isitme killar1 yorulabilir veya
kirilabilir. Bunun sonucunda biyokimyasal ve fizyolojik degisiklikler meydana gelmekte olup,

bu degisiklikler belirli bir dereceye kadar geri alinabilmektedir.
e Degisiklikler, 80 dB(A)’y1 asan diizeyde giiriiltiiye uzun siire maruz kaldiktan sonra ya
da 120 dB’yi asan c¢ok yiiksek diizeyde giirtiltiiye anlik maruziyet sonucu kalic1 hale
gelmektedir.

Ornekler:

I¢ kulagin iginde bulunan kil hiicresi hasari, bu bdlgeye ulasan sesin frekanslarma karsi

duyarlhilik kaybi1 seklinde olusmaktadir.
Isitme hiicrelerindeki kismi hasar, i¢ kulagin gesitli yerlerindeki kil hiicrelerinin 6liimiine yol

agmaktadir. Olmiis bir hiicre diger hiicrelerin de yikimina ve iltihap sonucu komsu hiicrelerin

Oliimiine sebep olabildigi i¢in bu siire¢ ¢cok tehlikelidir.
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Sekil 7.1 Hasarsiz isitme killar1 (yukarida (a)) ve yiiksek ses diizeyine maruz kalma nedeniyle

hasarli isitme killar1 (asagida (b)).

Sekil 7.1’de hasarsiz isitme killart (yukarida (a)) ve yiiksek ses diizeyine maruz kalma
nedeniyle hasarli isitme killar1 (asagida (b)) gortilmektedir.

Kulak ¢inlamasi (tinitus)

e Isitme kaybinin ilk belirtisi ve isareti kulak ¢inlamasidir. Herhangi bir ses kulaga

gelmedigi zaman bile, ¢inlama duyulur.
Gecici Esik Kaymasi (TTS)

e Isitme kil hiicrelerinin asir1 uyarilmasi ‘gegici esik kaymasi (TTS),” ile sonuglanr,
asirt uyarilmayla isitme esigi yiikselir; gliriiltii maruziyeti bittikten sonra yavasca
kaybolur. Yikselmis esik sonucunda, isitme hassasiyetinde kayip hissi yasanir ve
giiriiltii nedeniyle isitme sistemindeki yorgunlugun ilk belirtisidir.

Ornek:
Esigin yiikselmesi, 80 dB’yi asan giirliltii diizeylerine maruziyete bagl olarak baglar.

Kalic1 Esik Kaymasi (PTS)

e Qiiriiltiiye uzun siireli veya tekrarlayan bir sekilde maruz kalindiktan sonra, esigin
yiikselmesi ‘kalic1 esik kaymasi (PTS) *na déniisiir. Isitmedeki kalic1 esik kaymasi

isitme kaybina neden olur.
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e ¢ ve dis kil hiicreleri yok oldugunda meydana gelen tam sagirlik, ayn1 zamanda sinir

lifi dejenerasyonuna da neden olur.

7.3. DIS FAKTORLERDEN KAYNAKLI iSITME HASAR ORNEKLERI

Isitmeye gecici veya kalict hasar veren kimyasallar, ¢dziiciiler ve tibbi ilaglara ototoksik

maddeler denir.

e Cogu endiistriyel ¢oziictiler ototoksiktir.

e Kimyasallar genellikle solundugunda ya da deri yoluyla emilim sonucu kan
dolasimiyla i¢ kulaga ulagmaktadir.

e lsitme kil hiicreleri (6zellikle dis kil hiicreleri) ya da sinir yollar1 hasarindan kaynakli
isitme hasar1 olugmaktadir.

e Isitme hasarina neden oldugu bilinen kimyasallar ve ¢dziicii maddeler: trikloretilen,
ksilen, stiren, toluen, heksan ve karbon disiilfid’ dir. I¢ kulak hasari, ayn1 zamanda

viicutta genel hipoksiye de yol agan karbon monoksitten de kaynaklanmaktadir.

Ototoksik kimyasallar ve giiriiltii maruziyetinin birlesik etkisi, 6zellikle isitmeye zarar
vermektedir. Kimyasalin varlig1 i¢ kulakta anormal bir duruma neden olmakta ve 6zellikle

giirtiltii ile ilgili mekanik hasarlara kars1 savunmasiz hale getirmektedir.

e Tollen, stiren, trikloroetilen, etil benzen, hidrojen siyanir ve karbon monoksit gibi
kimyasallar ile giiriiltii sinerjik olarak etkilesimde bulunur; isitme sistemi iizerinde
giiriiltiiniin zararli etkisini artirmaktadirlar. Coziici karisimlara maruziyetin, isitme

sistemine zarar verme etkisini artirdigi goriilmektedir.
Bazi ilaglarin kullanim1 da ototoksik etkiye neden olabilmektedir.
e lsitme duyusu iizerine zararli etkisi oldugu bilinen ilaclar1 kullanan kisiler giiriiltiiye

maruz birakilmamalidir. Isitmeyi etkileyen ilaglar belli antibiyotikler, kanser tedavisi

ilaglari, ditiretikler ve kininlerdir.
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Sekil 7.2 Hasarsiz isitme killar1 (yukarida) ve ¢oziiciiler (toluen)’e maruz kalma nedeniyle

hasarli isitme killar1 (asagida).
Sekil 7.2°de hasarsiz isitme killar1 (yukarida) ve ¢ozlculer (toluen)’e maruz kalma nedeniyle
hasarli isitme killar1 (asagida). goriilmektedir. Dis isitme killarinin tiglincii sirasi, ikinci siraya
gore daha hasarlidir. Stereocilia baslangic durumuyla aynidir.

Ornek:

Guardlta ile kimyasal maddelerin ototoksik etkilesimi, isitme kaybina neden olmaktadir ve

asagidaki tabloda bu kimyasallarin bazilar1 verilmistir.
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Tablo 7.1 Ototoksik etkiye neden olan kimyasal 6rnekleri

Kimyasal ajan Endiistri
Trikloretilen Endustriyel metal yag sokiici
Ksilen Kimya, petrol, ulasim, boyama

Bircok imalat sanayi (6zellikle gida, kimya, kauguk

Stiren ve plastik, vb), ticaret, hizmetler, ulastirma, insaat

Toliien Boyama sanayi, kaucuk ve plastik, baski sektori

Ekstraksiyon, elektro kimyasal, celik, metal, tretim

(sentetik lifler, plastikler, boyalar, pigmentler,

Hidrojen siyaniir naylon)
Karbon disiilfiir Tekstil, tarim
Kursun Madencilik, elektrik

Carbon monoksit | Transport (motor egzozu), itfaiye, celik, metal isleri,

7.3.1. Gurulti ile Titresim Arasindaki Etkilesim

Bilimsel ¢aligmalar, el-kol titresimi ve tiim viicut titresiminin giiriiltii ile etkilesim halinde
oldugunu gostermektedir. Ancak, tam doz-yanit iligkileri bu etkilesimler i¢in gegerli degildir
ve 'Titresimler”in limit degerlerini ve eylem degerlerini belirleyen ‘Calisanlarin Titresimle

Ilgili Risklerden Korunmalarmna Dair Y&netmelik® &nleyici dnlemleri saglamaktadir.

Ornegin, bir ingaat alaninda kamyon siiriiciilerinin tiim viicut titresim maruziyeti, ISO 2631-
1:1997 (ay = 0.8 m/sz) tarafindan verilen maruziyet sinir degerinin lizerindeyse, giiriiltii ile
tiim vicut titresimi etkilesimi sonucu isitme kaybi riski, sadece giiriiltii maruziyeti ile olusan

riskten daha yiiksek olmaktadir (yaklasik 3 dB).

7.3.2. Gurultd ve Ototoksik Maddeler ve Titresim Arasindaki Etkilesime Dayah Saghk

Gozetimi igin Hikim

Doz-yanit iliskileri ile ilgili yetersiz bilimsel bilgi olmasina ragmen onleme tedbirlerini

saglamak i¢in, bazi uzmanlar giiriiltii ve ototoksik maddelerin veya giiriiltii ve titresime
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kombine maruz kalma durumunda saglik gézetiminin (odyometrik testler) eylem degerlerini

diistirticii etkisi oldugunu bildirmektedir.
7.4. ISITME SISTEMI HASARININ ETKILERI

I¢ kulak hasarmin ¢ok fazla sayida sonucu vardir.

Isitme esigi yiiksekligi

e Isitme esigi yiiksekligi, sesin belirli frekanslarda duyumunu azaltmaktadir. Isitme
kaybiin c¢esitli tipleri vardir. Fakat en yaygin isitme kaybi, 2-6 kHz araligindaki
frekanslarda endustriyel guriltiye bagli ‘yiiksek frekansta isitme kaybi® olarak

adlandirilan isitme kaybidir.

Ornek:

Isitme kayb1 nedeniyle isitme esigi yiikselmesi.

B0

70} -
@ ) 1
= Isitme kaybi nedenivle
'E 501 vilkselmisisitme esigi
=
= At 4
u
[dp]
=0 .
o
(1]
o 20 F 4
oy
a
RN TN 4
Geng saghkh kigilerin
’r isitrne esigi ortalamas )
10 1 1 1
10! 102 103 104
Frekans, Hz

Sekil 7.3 Isitme kayb1 nedeniyle isitme esigi yiikselmesi

Giiriiltitye kars1 hassasiyetin artmasi

e Esigin yiikselmesi ses siddetinin anormal artigina neden olmaktadir. Normal igiten bir
kisi ses seviyelerinin genis bir araligin {istiinde (90 dB) ses yiiksekligiyle
karsilagsmaktadir. Ses, 10 dB SPL diizeyinde zorlukla duyulabilir ancak 100 dB SPL
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diizeyinde ses istenmeyen bir sekilde yiiksektir. 50 dB lik isitme kaybi1 i¢in, bu oran
yaklasik 40 dB azalacaktir. Bu durumda 60 dB SPL ses zorlukla duyulabilir, ancak

100 dB lik istenmeyen giiriiltii normal diizeymis gibi isitilecektir.

Ornekler:

Giiriiltiiye  hassasiyetin artmas1 normal konusma diizeyindeki sesin anlasilmasini

zorlagtirmakta, ayrica miizik algisinda da 6nemli oranda bozulmasina neden olmaktadir.

Frekans seciciliginin azalmasi

e Isitme kaybi frekans seciciliginde azalmaya neden olabilir ve farkli frekanslardaki
sesleri ayirt etme becerisini azaltmaktadir. Normal bir kulak, farkli frekanstaki sesler
icin iyi ayarlanmig bir frekans alicis1 gibi davranir. Frekans hassasiyetinin kaybi,
cesitli frekanslardaki seslerin ya da bir kisminin birbiriyle karistirilmasi anlamina

gelir. Frekansi ¢ok farkli olsa bile sesler birbirini maskeler.

Zamanla sesteki degisimleri anlamada zorluk

e Ses, ozellikle konusma, dinamik yapidadir, 6rnegin: ses diizeyleri zamanla siirekli
degismektedir. Isitme kaybi, zamanla sesteki degisimleri algilayabilmede sikinti ile de

iligkilidir. Ses algis1 bozulur, karmasiklasir.

Ornek:

Farkli frekanstaki seslerin karistirilmasit ve sesin zamana bagli degisikliginin takip
edilememesi konusmanin anlasilirhi§ini zorlastirmaktadir. Duyma bozuklugu olan insanlarin,
sosyal ortamlarda ozellikle ¢ogu insan ayni anda konustugunda, konusmayi anlamakta

zorlanmalarmin sebeplerinden biri de budur.

Ses kaynaginin yerinin belirlenmesinde zorluk:

e Frekans seciciliginin azalmasi, zamana bagli ses degisimlerinin algilanmasindaki
zorluk ve maskelemenin artmasi gibi sebeplerden dolay1r ses kaynagimin belirlenmesi,

tanimlanmasi ve yerinin tespiti zorlagsmaktadir.
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Kulak ¢inlamasi (Tinitus)

Isitmenin bozulmasiyla kulak ¢inlamasi (tinitus) yasanabilmektedir. Bu durum i¢ kulak
yapisinda bolgesel hasara neden olmaktadir, boylece isitsel sinir aktivitesi degismektedir.

Kulak ¢inlamasi orta veya yiiksek frekanslardaki sesler ve zil seslerinde yasanmaktadir.

Ornek:

Asirt durumlarda ¢inlama, giinde 24 saat haftada 7 giin siirebilmektedir. Cinlama hissi
yasayan insanlarin %20 sinde bu bozukluk belli bir siire sonra gecerken, %4 ‘linde bu kalici

hale gelmektedir.

7.5. GURULTUNUN EKSTRA-AURAL ETKIiLERIi

Giriiltiiniin  ¢ogu yan etkileri, i¢ kulaga zarar1 olmayan giirtltii seviyelerinden ve

maruziyetinden kaynaklanabilir. Bunlar sunlardir:

e Konusma ve iletisimi azaltma (yanlis kararlar, 6nemli yanlis anlamalar).
e Gorev performansini azaltma(performans azalisi).

e Sikint1.

o Stres.

o Tehlikeli bir durumu tespit ve tanimada zorlanma ve sinyal uyar1 zorlugu.

e Uykuyu engelleme ve uyku kalitesini azaltma.

Insanlarin yasadiklar1 sikint1 derecesi biiyiik dlgiide farklidir. Sikinti, giiriiltiiniin frekans1 ya
da araliginin yam sira giiriiltiili olaylarin diizeyi ve siiresine baglidir. Ofke ve stres hali ilgili

kosullara bagli olarak bireyler arasinda degisebilir.

Giriiltii seviyeleri bazi1 fizyolojik degisiklikler de meydana getirebilir, asagidaki gibi:
e Artan kalp hiz1.
e Artan kan basinci.
e Kan damarlarinin daralmasi (vasokonstiksiyon).

e G0z bebegi genislemesi.
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e Adrenalin salgisi.

7.6. ODYOMETRI TESTI

7.6.1. Hava ve Kemik iletimi

Standart saglik gozetimi, giiriiltiiye bagli isitme kaybinda giiriiltiiye maruziyetten kaynakli 6n

hasart tespit etmek i¢in kullanilabilen odyometrik testler i¢in yardimcidir.

e Ses gecirmez bir odadaki odyometrik testler, son zamanlarda gurdltiye maruz
kalmamis bir ¢alisan iizerinde yapilir.

e Testten 6nce dinlenme siiresi en az 12 saat olmalidir.

e Odyometrik testler 125-8000 Hz araligindaki ses frekanslar1 i¢in yapilir.

e Standart test, kulaga ses iletiminin normal metoduna karsilik gelen bir kulaklik (hava
iletim) kullanilarak ger¢eklestirilmektedir. Bagka bir test yontemi, sesi kafatasi
dokular1 ve kemikleri araciligiyla kulaga ileten bir kemik vibratér (kemik iletimi)
kullanmay1 gerektirmektedir.

e Hava iletimi ile kemik iletimi karsilastirilmasi, i¢ kulak durumunu kontrol etmemize

olanak saglamaktadir.
7.6.2. Ses Odyometrisi
Onemli bir isitme kaybu tespit edilirse, ek testler (ses tanima gibi) yapilabilir.
e EK testler, konusma yoluyla sosyal iletisim kurmada duyma bozuklugu olan kisiyi
degerlendirme amaci tasir.
e Isitme kayb1 40dB astiginda, genellikle sdzlii iletisimde zorluk olusur.
7.6.3. Odyometrik Test icin Liste
Isitme hasar1 riski olan ortamlarda calisan kisilerde ise baslarken ve uygun araliklarla ¢alisma

hayatlar1 boyunca test yapilmalidir (Calisanlarm Giiriiltii ile Ilgili Risklerden Korunmalarina

Dair Yonetmeligin 13 tincii maddesi).
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e Normal olarak, bu test bir ¢alisanin giiriiltiiye asir1 duyarl olup olmadigini belirlemek
icin, ilk 12 aydan sonra tekrar edilir; daha sonra her ii¢ yilda bir yeniden uygulanir.

e Isitme, ani isitme hasarlar1 meydana geldiginde, 6rnegin patlamalar sonras1 her zaman
kontrol edilmelidir

Odyometrik test siklig1 maruziyet seviyesine gore ayarlanabilir.

7.6.4. isitme Deger Diisiikliigii ya da Baslangic Amblyacousia Gostergesi

Genel bir kural olarak, amblyacousia birkag yi1l boyunca yavasca gelismektedir. Ayrica, isitme
siireci ¢ok karmasiktir ve duyu organinin 'kulak' belli bir derecedeki zayifligi, sinirlerden
gelen uyaranlart sesli sinyallere doniistiirmek i¢in uygun akilli doniisiimlerle telafi edilebilir.

Bu nedenle, baglangicta, amblyacousia gelisimi normal olarak fark etmeden devam eder.

Isitme veya amblyacousia deger diisiikliigiiniin ilk gostergelerinden biri 'parti etkisi' “dir.
Konugsmay1 takip etmek herhangi biri i¢in zor ise, 6rnegin bir partide bir¢ok konugmanin
oldugu bir yerde, tek basina yapilan konusma dinlenirken herhangi bir problem yasanmasa

bile, bu amblyacousianin baslangic gostergesi olabilir.

Isitme hasarinin veya baslangic amblyacousianin ek belirtileri:
e telefon veya kapi zilini duymamak,
e uyari sinyallerini duymamak (forklift, bir bisikletin ¢ani),

e son seste radyo dinlemek ya da televizyon izlemek.
7.7. ISITME KAYBI GOSTERGELERI
Isitme seviyesi
e Kilinik standartlard, isitme kayb1 geng¢ saglikli insanlara gore belirlenen bir deger olan
normal isitme seviyesi iizerinde isitme esiginin yilikselme gostergesi olan desibel
cinsinden HL (isitme seviyesi) ile ifade edilir.

e Ornegin, 2000 Hz frekansta 40 dB HL isitme seviyesi, ¢alisanin isitme esiginin bu

frekansta normalden 40 dB kadar yiiksek oldugu anlamina gelmektedir.
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Erken isitme kaybi

e FErken evrelerde, giiriiltii nedeniyle isitme kaybi1 4-6 kHz frekans araliginda
olugsmaktadir. Yaygin uygulamada, bu yiizden 1-6 kHz aralifinda odyometrik test
onerilmektedir.

e 40 dB HL den fazla isitme kayiplarinda genellikle tibbi tedavi gerekmektedir.

e 60 dB HL den fazla isitme kayiplar1 ciddi olarak kabul edilir ve kisiye sozlii iletisim

icin isitme cihazi gereklidir.
Yaslanma siireci
e (Qirililtiye bagli isitme kaybi1 degerlendirilirken, kisinin yast nedeniyle isitme
hassasiyetindeki normal azalma (presbiakuzi) dikkate alinmalidir.
e 50 yas lizerindeki insanlarda isitmenin bozulmasi gen¢ insanlara gore daha hizli

olmaktadir.

e Presbiakuzi cinsiyete gore degisir, kadinlara oranla erkeklerde daha ciddi olmaktadir.

Ornek:

Isitme kaybu.

a0 vasindaki bir kisinin ortalama

E‘ w | isitme esiginin kaymas
o [Presbiakuzil:

L 1]

kadin
@ | erkek giriltive bagh
izitme kavh
L1
= = 0 100 TS0 300 %00 M09 800 900
Frekans, Hz

Sekil 7.4 Yasa bagli isitme kayb1 ve giiriiltii nedenli isitme kaybi
e Isitme kayb1 yiizdesi tazminat amagli hesaplanir. 500, 1000 ve 2000 Hz odyometrik
frekanslarinda dB HL olarak isitme kaybi ortalamasina dayali c¢esitli yontemler

mevcuttur. Genellikle daha iyi olan kulaga uygulanir, ancak her iki kulak igin
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kullanilabilir. Bu ii¢ frekansin sec¢ilme nedeni, konusma araligi 500-2000 Hz

frekansinda oldugundan isitme kaybinin belirlenmesinde dnemli olmasidir.
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EK-1 UZMANLAR iCIN EKiPMAN GURULTUSU EK BiLGILER VE OZET
FORMU

Ek Tablo 1°de EN ISO 4871 de belirtilen kurallar uygulanarak tiretici ve/veya bunlarin yetkili
temsilcileri tarafindan saglaniyorsa, ses emisyon bilgilerinin tercihen nasil goriinmesi
gerektigiyle ilgili bir 6rnek gosterilmektedir. Tablo, farkli gerekli emisyon degerleri ve bu

Olciilen degerlerle ilgili belirsizlikle karsilastirildiginda 6lgiilen degerleri gosterir.

Ek Tablo 1 EN ISO 4871 deki ikil deger bilgilerine dayanarak, giiriiltii emisyon tabanl
Makine Emniyet Yonetmeligine uygun bilgilerin 6rnegi 98/37 / EC sayili Makine Emniyet

Yonetmeligi ¢ergevesinde standartlarin nasil kullanilacagina iligkin bir 6rnek

Makine tiirii: Ahsap isleme makinesi; profil acma makinesi, Tip 990, S0Hz
EN ISO 4871 standardina gore ikil giirtiltii emisyon degerleri
Makine yukstiz ~ Makine yuklu

calisir konumda calisir
(rélantide) konumda
(islemde)
A-agirlikli ses giicii seviyesi Lwa, dB re 1pW 94 98
Olgiim belirsizligi Kwa, dB 2 2
A-agirlikli emisyon ses basing seviyesi Lpa, dB re 20 pPa 80 86
Olgiim belirsizligi Kya, dB 2 2

Yukaridaki degerler EN ISO 3744 ve EN ISO 11204 uygulanarak ISO 7960 giiriiltii test

koduna uygun olarak belirlenmistir.

Giliriiltii emisyon tanimi {izerine bir teknik sartname 6rnegi (makine, montaj cihazi, ek Unite).
Makine Emniyet YoOnetmeligi makine iireticileri ve/veya AB’de belirtilen onlarin yetkili

temsilcilerine giiriiltii emisyon degerleri hakkinda bilgi vermeyi zorunlu kilar.

Giriilti emisyonu degerleri makine emniyet standartlart veya ayrt makineye giirlilt testi

kodlarma gore tespit edilmelidir. Bu miimkiin degilse, temel standartlar:

e EN ISO 3740 serisi veya EN ISO 9614 Bolim 1-3 A-agirlikli ses giicli seviyesinin

belirlenmesi i¢in uygulanmasi gereken ya da
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e Isyerinde A-agirlikli emisyon ses basing seviyesi ve C-agirlikli tepe ses basing

seviyesinde belirlenmesi igin EN ISO 11200-11205.

Bilgi, EN ISO 4871 ile uygun olmal1 ve dl¢iim degerlerini ve kendi belirsizliklerini igeren bir

ikil-deger ifadesi olarak sunulmalidir. Asagida 6rnek bir form yer almaktadir.

Sinir degerler Rolantide

Ses gucl seviyesi

Yiiklii/islemde

dB

dB

dB
dB
dB

dB

dB

Lwa (dB re 1pW) dB
Olgiim belirsizligi Kwa dB
Is sitasyonunda veya diger  belirli 1. dB
konumlardaki Lya (dB re 20 pPa) 2. dB

3. dB
Olgiim belirsizligi Kpa dB
1m- yiizey ses basing seviyesi Lpa, Im(dB re dB
20 pPa)

Tepe ses basing seviyesi

dB

Olgiim belirsizligi Kpcpeak dB

dB

Uygulanan
standard

Ozel ve spesifik durumlar icin, bir makinenin alicisv/kullanicis1 kendi 6zel ihtiyaglarini

belirlemek icin bu teknik gereklilikleri kabul edebilir.
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Calisma alani ve diger tammmlanmis pozisyonlardaki 6l¢iim noktasi yeri (leri):

Giiriiltii emisyonu ol¢iimii sirasindaki ¢alisma kosullar:

Daha fazla akustik detay (6rnegin tini):

Daha fazla gurultt kontrol énlemleri:

Ek giiriiltii emisyon degerleri, 6rnegin standartlarinda tanimlananlardan ayn belirli bir

calisma kosullan altinda belirlenmis:

Uzmanlar icin ek bilgiler

Bu farkli emisyon miktarlari goz oniine alindiginda, ses guicu seviyesi Lywa, makinenin akustik
serbest alanda yerlestirildigi varsayilarak, makineyi kaplayan bir 6lglim yiizeyinde bulunan
Olclim noktalarindaki ses basing seviyelerinin 6l¢iimii ile belirlenir.

Olgiim yiizeyi, dis yiizeye yaklasik 1 metrelik bir mesafede makineyi saran genellikle bir

paralel kenar veya bir yari kiiredir. Olgiilen ses basinc1 degerlerinin ortalamasi g\ asagidaki

basit formiil kullanilarak ses giicii seviyesini hesaplamamiza imkan saglar:

— S
LWA: LpA—10|g|:1rn—2:| dB

burada S kaplanan dl¢lim ylizey alanidir.

Lwa = LpA+ Ls
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Bu formiil, bir ses kaynaginin ses giicii diizeyi degerinin, makine ylizeyinden 1 metre
uzaklhigindaki mesafedeki ortalama ses basinci seviyesi degerinden (dB) her zaman biiylik
oldugunu agik bir sekilde gostermektedir. Dahasi bu formiil, ses giicii seviyesi biliniyorsa
sadece Lwa gelen Ls ¢ikarilarak, bir makine etrafindaki ortalama ses basinci diizeyini

hesaplamamiza imkan saglar. Boylece, 6rnegin bir elektrikli siipiirge icin 93 dB'lik bir ses

glcu seviyesi Ly, diisiiniiliirse, 80 dB birg\ veren ses glicii seviyesi yaklasik 13 dB

cikarilarak makinenin yaklagik 1 metrelik bir mesafede ses basing seviyesi hesaplanabilir. Bu,
Olgme yiizeyini kaplayan tipik bir kutu sekli i¢in Lg’nin yaklastk 13 dB oldugunu

varsaymamizi gerektirir (6rnegin 2m x 2m x 2m kenarl 20 m? ylizey alanli kiip).
EKIPMAN GURULTUSU OZET FORMU
Ses glicu seviyesi Lwa ve ses basing seviyesi Lya

NB: Bu parametrelerin tanimlar1 terimler lisesinde verilmistir. Bu degerler arasindaki iliski

yaklagik olarak agagidaki gibi ifade edilebilir:

S
Loa= Lwa _10|g[1m2}

Burada Lya, yaklasik 1 metrelik bir mesafede bir ylizeyi saran, bir makinenin her yone

yayilan ortalama ses basing seviyesidir ve S de bu yiizey alanidir.

e Bu rehberin Boliim 1’inde belirtildigi gibi, Lwa kaynak tarafindan iiretilen havadaki
toplam giirtiltii miktarini verir ve Lya kapali yiizey tlizerindeki bir noktada 6lgtilen ses
basing seviyesidir.

e Yalnizca makine giiriiltiisii dikkate alinarak ve ¢evresel etkisi dikkate alinmadiginda,
is istasyonlar1 (isyeri) kaynagin (makine) ylizey Ol¢iim mesafesine yerlestirildigi
varsay1lir ise, Lya emisyon ses basing seviyesidir.

e Olgiim noktasi operatdrii pozisyonu ise, Lpa standartlarda tanimlanan ve makine
emisyon degeri ifadesi kullanilarak makine gurultd emisyonunu karakterize
etmektedir.

e Lwa Ve Lpa farkli nitelik miktarlarina olmalarina ragmen, her ikisi de dB (A) olarak

ifade edilmistir.
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Tipik atolyelerdeki esas ses basing seviyesi tahmin edilirken, duvarlardan veya diger

makinelerden gelen girultii yansimalar1 da dikkate alinmalidir.

Emisyon ses basing seviyesi Lya’dan ses maruziyet seviyesi diizeyi Lagx T ‘@

Makine emisyonu ve ¢alisanin maruziyetini karistirmamak 6nemlidir. Cesitli parametrelerin
etkisi, asagidaki diizenlemelerin toplami olarak ifade edilebilir:

Laex,T= Lpa giiriilti test koduna gore dlgiilen emisyon ses basing seviyesi

+AL1 ses yansimalarinin katkisi (oda etkisi)

+AL2 giiriiltii testi kodunda birinden uzaklasma nedeniyle ¢alisma durumuna katk1

+AL3 odadaki diger makinelerin ses giicii Lwa katkis1 (bu noktada, elde edilen toplam
imisyondur.)

+AL4 ¢alisanin maruziyet siiresi T
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EK-2 INSAN KULAGININ YAPISI

Kulak, insan viicudunda isitme duyusundan sorumlu bir organdir ve sosyal iligskilerde sozli

iletisim i¢in oldukca 6nemlidir. Kulak ii¢ 6nemli parcaya ayrilmaktadir: dis kulak, orta kulak

ve i¢ kulak.
I¢ Kulak
|
I Yarimdaire
kanallari
- Denge siniri
Pt Fasiyal sinir
o / isitme siniri
o .".. : '1
: / Ostaki tiipii
Cekic Orta kulak
Cis kulak yolu | Rk
=
Dis Kulak
Ek Sekil 1. Insan kulaginin yapist
1. DIS KULAK:

Di1s kulak daha ¢ok ‘kulak’ denildiginde akla ilk gelen boliimdiir. Dis kulak, kulak kepgesini
olusturan deri ve kikirdak kanatlardan (kulak kepgesi), kulak kanali ve kulak zarindan

olusmaktadir.

e Kulak kepgesi, ses kaynaginin dogrultusuna ve uzakligina baglh olarak, gelen sesi
toplar ve nitelendirir.
e Kulak kanali, yaklasgitk 25 mm uzunlugunda ve 7 mm genisliginde sekilsiz bir

silindirdir ve sesi kulak zarina iletir.

Ornek:
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Kulak kanali, 10-15 dB ses titresimini yiikselterek 2000-5000 Hz frekans araliginda bir
cinlatict (yankilayici) olarak caligmaktadir. Bu, kulagin yiiksek frekanslara daha duyarli
oldugu ve bu nedenle yiiksek frekans aralifindaki giiriiltiilerin isitme duyusunda hasara sebep

olabilecegi anlamina gelmektedir.

2. ORTA KULAK:

Dis kulak, orta kulak baslangicini olusturan kulak zar1 ile sona erer. Orta kulak ardi arda

siralanan (g kii¢iik kemik barindirir: gekig, ors ve tizengi.

o Cecki¢ Orsii iter, ors de i¢ kulak sivilarinin titresimini kulak zari titresimine
doniistiirmek i¢in lizengiyi iter.

e Orta kulak ses yiikselticisi olarak gorev yapmaktadir. Kulak zarmin titresimi
ozellikle yiiksek frekansli yumusak sesler i¢in ¢ok hassastir ve kulak zarinin
hareketi bir hidrojen molekiiliiniin ¢apindan daha kiigiiktiir. Orta kulak, kulak zar1

ve lizengi arasindaki alani degistirerek yaklasik 20-30 dB sesi gui¢clendirmektedir.

Ornek:

Orta kulak olamasaydi, akustik enerjinin %99 dan fazlas1 yansitilir ve sesleri isitmek miimkiin

olmazdi.

: Celag brs ve Gzeng
Yan pembrersel kemikien

kznatlar

Orstala borasu -

Foulsk o [y Julak
kearuak

Ek Sekil 2. Orta kulak

e Orta kulagin ikinci gorevi ise isitme sistemini giiriiltiili seslerden korumaktir. Ses
seviyesi 80-87 dB yi astiginda, orta kulak kaslar1 kemikleri dondiiriir ve i¢ kulaga

aktarilan titresim giiclinii sinirlar. Bu etkiye akustik refleks denir ve isitme duyusunu
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sadece kisa bir siire i¢in siddeti yavagca artan giiriiltiilii seslere karst kormaktadir.

Akustik refleks anlik giiriiltiiler (6r: silah atis1) i¢in etkin bir koruma saglamaz.

3.1C KULAK:

Koklea (kulak salyanozu) olarakta bilinen i¢ kulak gergek ses alicisi ve analizoriidiir. Bu
organ parmak ucundan daha kicuktir ve yapisi o kadar hassastir ki giiriiltiiden etkilenecek ilk

bolimddr.

e Koklea kanali boyunca 28.000 in iizerindeki kil hiicresi, ses tarafindan {iretilen
titresime yanit olarak noral tepkinin baglatilmasindan sorumludur. Bu hiicreler iki
tiptir: gorev ve sekil olarak birbirinden farkli olan i¢ kil hiicreleri ve dis kil hiicreleri.
I¢ ve dis zar hiicresi adlandirmasi, hiicrelerin pozisyonlarindan kaynaklanmaktadir.
Kokleanin doniis merkezine yakin olanlar i¢, uzak olanlar dis kil hiicreleridir.

e Stereocilia olarak adlandirilan yaklasik 30-60 tiiy, herbir i¢ kil hiicresinden disari
uzanir ve yaklasik 100-160 tiiy herbir dis kil hiicresinden digar1 uzanir. Bunlarin
kesme hareketi néron bosalmasina neden olur.

e Yaklagik 31.000 noron isitme siniri boyunca beyine gidip gelen ndral uyari transferine
katkida bulunmaktadir.

L&

Yarnim Daire Kanallan . ic Kulak Boslugu

e igitme sinirleri

Vestibular kanal
Kohlear kanal

Timpanik kanal

FO |

Ek Sekil 3. i¢ kulagin yapisi
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Ornek:

Kil hiicresi stereocilia’nin yer degistirmesi isitme esiginde (0 dB SPL) ¢ok kiiciiktiir, hareket
10°® um civarindadir, en yiiksek degerdeyken (yaklasik 120 dB) bu hareket 1 um civarindadir.

Ek Sekil 4. Kokleanin frekans analiz bolgeleri

e Akustik dalgalarin yanit1 olan titresimlerin i¢ kulak boyunca ilerlemesi sonucu
farkli bolgelerde hissedilen frekanslardaki seslerin isitilmesi saglanir.

e I¢ kulaktaki akiskan titresim, sesin frekansina bagl olarak farkli isitme kil
gruplarint hareket ettiren ve farkli ndron gruplarini uyaran bir iletisim dalgasi
kurmaktadir. Koklea icerisinde frekans ve mesafe arasinda, yakin bir uyarilma
iliskisi gozlenmektedir.

e I¢ kulak mekanik-noral akustik frekans analizérii gibi davranmaktadir. Belirli
frekanstaki isitme kaybi, kokleanin belirli bolgelerindeki isitme kaybi hasari ile

iliskilidir.

Ornek:

Kulak, 1000 Hz de bir frekans analizorii kadar dogru isitme saglamakta, biz sadece 0.1 Hz
kadar farkl: ses perdelerini ayirt edebilmekteyiz.
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