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ACIK OCAKLARDA GURULTU YAYILIMININ GELISTIRILEN BiR
MODEL ILE INCELENMESI

Investigation of the Noise Propagation in the Surface Mines by a Model Developed

Cem SENSOGUT!
ibrahim CINAR™

OzZET

Bu calismada; deneysel ¢alismalar sonucunda gurtlti yayilimina dair bulunan veriler, agik ocaklarda
gurdltd yayiliminin tahminine yonelik bir model olacak sekilde dizenlenmigstir. Model uygulamasinin
yapildigi Garp Linyitleri isletmesi (GLI) Tungbilek acik isletmesinde 48 nolu Panoda 312 &lgiim
istasyonu kurulmustur. Bu istasyonlarda gurllti kaydi yapilirken yine pano igerisinde kurulan
meteoroloji istasyonunda da atmosfer sartlari kayit edilmistir. Kurulan élgim istasyonlarinda yaklasik
95000 guriilti degeri okunmustur. Olgiim istasyonlarinin seve uzakliklari, ocak yoluna uzakliklari,
guriltt kaynaklarina uzaklklan gikarilarak, atmosfer sartlariyla birlikte formilasyona tabii tutularak bu
noktalarda olusacak gurultl seviyeleri model yardimi ile bulunmustur.

Anahtar Sozciuikler: Gurlltl, Esdeger Gurultt Seviyesi, Cevre Akustigi, Gurultd Tahmin Modeli

ABSTRACT

The data obtained from experimental works for noise propagation have been used to establish a model
to predict the noise propagation at surface mines. In the panel 48 of the Tuncbilek open cast mines,
Western Lignite Corporation (WLC) where the model application took place, 312 measurement stations
were set up. While the noise level was recorded at these stations, atmospheric conditions were also
recorded by the meteorological station located at the same panel. A total of 95000 noise values were
recorded at these stations. The distance of the measurement stations to the effective source of noise
and to the slope, meteorological effects and the number of noise sources were firstly defined for each
of 312 measurement stations. Using these data, the noise level was estimated by the assistance of the
model developed.
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1. GIRIS

Madencilik sektérinde, agir is makinelerinin
kullanilmasi nedeniyle caligmalar sirasinda asiri
seviyelerde gurultt kirliligi ile kargi karsiya
kalinmakta ve guriltisiz bir ortamda c¢alismak
pek mimkin olmamaktadir. Sonu¢ olarak bu
durum, insanlar Uizerinde gegici ve kalici duyma
kayiplarina neden olmaktadir. Isitme kaybi ilk
bakista guriltiye bagli ortaya g¢ikan bir meslek
hastaligi gibi gériinmesine ragmen, insan bedeni
Uzerindeki etkileri dusunuldaginde de is
kazalarinin nedenleri icerisinde énemli bir yer
olusturmaktadir.

Cesitli endustri dallarinda (Hava tasimaciligi,
madencilik, ormancilik, ¢cimento, metalurji, tekstil
sanayi, karayollari, matbaacilik, metal levha
atolyeleri, gemi makine daireleri, pergin atolyeleri
vb.) maruz kalinan gurllti  seviyelerine
bakildiginda jet motorlarinin ¢alistigi havaalani
glrultisinden sonra madencilikte karsilagilan
guraltd kaynaklarn ikinci sirada gelmektedir
(Suter, 1994).

2. GLi TUNGBILEK AGIK OCAGININ
TANITILMASI

Acik ocaklar, dekapaj ve kémiuir Uretimi olarak iki

asamali faaliyet gostermektedir. Dekapajda,
ekskavatér - kamyon + dragline yontemi
uygulanmakta koémir kazida ise hidrolik

ekskavator — kamyon ydntemi uygulanmaktadir.

Delik delme islemleri, 6" (15 cm) ve 9" lik (22.5
cm) delik makineleri ile yapilmakta ve patlayici
olarak  AN-FO  kullaniimaktadir.  Basamak
yukseklikleri 12 m ve 15 m olan agik isletmede,
10 ve 20 yd3’ll'jk elektrikli ekskavatorlerle kazi
yapllmaktadir. Ortii tabakasi, 85 ve 170 ton’luk
kamyonlarla yaklasik 2 km. mesafedeki dekapaj
harmanlarina tasinmaktadir (GLI, 2005).

isletmede yillk 25-26 milyon m> i kendi
imkanlariyla olmak (izere 60-65 milyon m?®
dekapaj yapilmaktadir. isletme yillik olarak 35-40
milyon m® dekapaj ihalesi yapmaktadir (Taksuk,
2001).

isletmedeki galismalarin  yapildigi 48 nolu
Pano’da asirn guriltiye neden olan s
makinelerini U¢ ana grupta degerlendirmek

gerekmektedir. Bunlar;

- PH elektrikli ekskavatorler,

- Wabco kamyonlar,
- Ingersoll-Rand delik delme makinesi'dir

3. 48 NO’LU PANODA YAPILAN GURULTU
OLGUMLERI

GuUrdltd  délgimlerinde  kullanilan  dlgim  cihazi
TS2711 standardina uygun segcilmis olup teknik
ve genel 6zellikleri Cizelge 1°de verilmigtir.

Cizelge 1. AZ 8921 Dijital ses seviyesi Olger bazi
teknik ve genel ¢zellikleri
Okuma LCD ekrantAnalog c¢ubuk
diyagram
= Frekans 31,5 Hz ~ 8000 Hz
3 Bandi
= Olglim A konumunda 30 ~ 130 dB
N Sahasl C konumunda 35 ~ 130 dB
2 Mikrofon Elektrik kondansatérii (6mm
[ ¢ap)
2 Olgim dB (A ve C konumlari)
Coziundrlik 0,1dB
Dogruluk +1,5dB
Ornekleme Hizli, yavas
= DBesleme DC 9V pil
9 Calisma 0 ~50°C, 10 ~90% Nem
X
= ortami sartlar
N Boyutlar 80x256x38 mm
'% Agirlik 240 gr
é Opsiyonel RS-232 kablosu ve PC
aksesuarlar yazilimi

Calismalarda atmosfer sartlarinin belirlenmesi
amaci ile Cizelge 2’de verilen 6zelliklere sahip
meteoroloji istasyonu kurulmustur.

Cizelge 2. Oregon WMR 112 meteoroloji istasyonu
teknik 6zellikleri

Parametre Olgiim araligi Hassasiyet
Sicaklik -20°C ~60°C 0,1°C
Nem % 25-90 %1
Barometrik 600-1050 mb 1 mb
basing

Ruzgar hizi 0-56 m/s 0,2m/s
Rizgar yoni 0-359° 1° (Dijital);

10° (Grafik)

Bu bdlgede galismalarin strdirtldigld dénemler
olan Haziran-Agustos 2004 ve Mayis-Temmuz
2005’de calismakta olan 1Oyd3’IUk PH 30, PH 33,
PH 35 ve PH 37 elektrikli ekskavatorler igin
guraltt analizleri yapilmistir. Verilerin  tamami
ekskavatérler calisirken 5 m arkalarindan
alinmigtir.



Bu makineler icin yapilan &l¢im sonuglar
esdeger gurlltld seviyelerine gevrilmistir (Pathak,
1996).

L,, =10log(1/n)(10°° +10%"0 +...+10"°)) (1)

Burada;

n: Olglim sayisi

L4-Ln: Olgim degerleri (dBA)

Leq: Esdeger gurilth seviyesi (dBA)

Elde edilen sonuglar toplu olarak Cizelge 3’de

verilmistir.

Cizelge 3. Elektrikli ekskavatorlerin esdeger gurilti
dizeyleri

Ekskavatorler ~ Kaydedilen 6lgim Leq, (dBA)
sayisl
PH 37 493 80,1
PH 35 340 78,4
PH 33 321 80,1
PH 30 132 79,7

Kamyon gurdltileri ocak igerisinde hareketli
glraltt  kaynaklari olarak goérilmektedir. Bu
nedenle kamyon gurultisu tespiti icin ocakta
harman yolu Uzerinde belirlenen bir noktada
kayit yapilmis ve 376 gurultt degeri okunmusgtur.
Olglim sonuglari Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Wabco kamyonlarinin gegisi sirasinda olusan
glrultu pikleri.

Guraltd  kayitlarina  gbére bu noktada (Y:
3550709189, X: 4391741, Z: 1058) hesap edilen
esdeger gurultd seviyesinin 69,4 dBA oldugu
gOrulmastar. Ayrica 6lgum sirasinda da goérulen
6 kez kamyon gegcisi Sekil 1°de ki grafikte de
olusan piklerle agik¢a kendini géstermektedir.

Siurdcinin maruz kalacagi gurdlti agisindan
distnuldiginde ise iki farkh durum ortaya
¢ikmaktadir. Bunlar pencerenin agik ya da kapali
olmasi  halleridir. Toplam hareket slresi
(ortalama 594 sn) boyunca suricllerin maruz

kalacagi hesaplanan gUrulti seviyeleri ve
esdeger gurultd  seviyeleri Cizelge 4'de
verilmigtir.

Cizelge 4. Wabco kamyon siriicilerinin maruz kaldigi
glrultu seviyeleri

Hareket Ortalam Pencere Pencere
konumu a slire kapali acik
(sn) (dBA) (dBA)

On 51 66,0 85,5
bekleme
Ekskavator
yanina 48 72,3 89,7
manevra
Ekskavator
yaninda 111 70,3 82,8
bekleme
Yikleme 138 72,5 86,1
ani

Dolu iken
hareket 82 77,1 95,7
Harman
yerinde 36 74,0 90,8
manevra

Bosaltma 30 76,0 94,2
Bos iken
hareket 98 77,8 947
Bir seferdeki esdeger

gurilth seviyesi (Leg) 73,3 89,2

Panoda calisan Ingersoll-Rand marka delik
delme makinesinin olusturdugu esdeger guriltu
seviyesi okuma yapilan 400 deger sonucunda
94,3 dBA olarak tespit edilmigtir. Diger bir
¢alismada yapilan 450 6lgim sonucunda kapinin
kapali olmasi durumunda, g¢alisma aninda
operatérin 79,3 dBA’lk esdeger gurlltu
seviyesine maruz kaldigi géraimuastur.

4. MODEL UYGULAMASI

Model uygulamasi GLI Tuncbilek Bélgesi 48 nolu
panoda gercgeklestiriimistir. Bu alanda 6ncelikle



tim gurdltd kaynaklari belirlenerek tek baslarina
olusturduklari garultiler kayit edilmistir.

Cmar (2005) tarafindan verilen asagidaki
ifadenin kullanimi icin 312 noktada &lgim
istasyonu olusturularak glrulta kaydi,

meteorolojik veri kaydi ve her noktanin GPS
okumasi yapilmistir.

L=L,-L,+L +L,+L, (2)

Burada;

Li: Tahmini gurdlth seviyesi (dBA)

Ln: Mesafeye bagl gurultu azalimi (dBA)

L,: Yansiyan dalgalarin etkisi (dBA)

L.: Atmosfer sartlarinin etkisi (dBA)

L,: Fazla sayida guriltu kaynaginin etkisi, dBA

Bu parametrelerin  kullanimi  Cizelge 5'de
verilmistir (Sensogit ve ark., 2006).

Cizelge 5. Modelde kullanilan bagintilar

ifade r
L,=L,+alnm-blL, 0,83
a: 8,83; b: 0,99

L, =am®+bm+ cL,, —Lm 0,90
a: -0,04; b: 0,08; c: 0,99

L, =ar+by—-L, 0.57
a: 0,95; b: 1,40

(r:  ruzgar etkisi, y: Havanin
yogunlugu, kg/m3)

L, =-aln(L, - L,)+b 063
a:-0,91; b: 2,23

m: mesafe, m

Esitik 1 ile qgurlltt seviyesi tahmini igin

geligtirilen modeldeki L, parametresi girGltd
kaynagi ile yizey arasinda 30 m’lik alanda etkili
oldugu durumlarda hesaba katiimistir. Fazla
sayida gurultd kaynagi igin hesaba katiimasi
gereken L, parametresi ise iki guriltid kaynagi
arasindaki mesafenin 10 m’nin altinda olmasi
durumlarda degerlendirmeye alinmistir. L, ve L,
parametrelerinin hesaba katiimadigi alanlarda
Esitlik 2 yerine Esitlik 3 ifadesi kullaniimistir.

L=L,-L,+L, 3)

Olusturulan harita tzerinde PH 37 ekskavatoriin
calistigi yer 307 nolu 6lgim istasyonu ve PH 33
un calistigi yer ise 258 nolu odlguim istasyonu
olarak belirlenmistir.

312 olgim istasyonu igin ayri ayri inceleme
yapilarak her istasyon igin etkili gurultd
kaynagina uzakligi, seve uzakligi, meteorolojik
etkileri, gUrulti kaynadr sayisi belirlenerek
olugturulan model ile guriltd seviyesi tahmini
yapilmigtir.

Calisma alani igerisinde aktif olarak kullanilan iki
farkli ocak yolu bulunmaktadir. Bu yollarin
Ustinde ve kenarinda kurulan él¢im istasyonlari
ise Cizelge 6’de verilmistir.

Cizelge 6. Aktif olarak kullanilan yollardaki istasyonlar

Yollar Yol Uzerindeki 6lgiim istasyonlari

Il.Yol  307-173-172-272-309-310-274-311-276-
301-299-300-286-297-282-252-251-242-
248-243-78-51-50

I.Yol 258-235-236-257-237-234-228-217-227-

218-213-207-202-201

49-37-39-22-21

Ortak

Modelde kullanilan yollar icin esdeger gurilti
seviyeleri olarak hesaplanan degerler &lgim
sayilariyla birlikte Cizelge 7’de verilmistir.
Panoda Uretimin durmasi halinde ¢alismalara ara
verilmigtir.

Cizelge 7. Ocak yollarindaki esdeger gurilti seviyeleri

Yollar Olglim sayis! Leq (dBA)
l.Yol 394 71,2
I.Yol 376 69,4
Ortak 418 72,3

UTM standartlariyla yapilan GPS okumalari
cografik koordinatlara c¢evrilerek Netcad 4.0
programi ile cizilen bolgenin cografik haritasi
Sekil 2'de verilmigtir.

Olusturulan harita tzerinde PH 37 ekskavatoriin
cahstigi yer 307 nolu 6lgim istasyonu ve PH 33
un calistigi yer ise 258 nolu o6lguim istasyonu
olarak belirlenmistir.

312 noktanin tahmin sonucu bulunan esdeger
glraltt  seviyeleri haritasi  ise Sekil 3'de
verilmistir.
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Sekil 2. 48 nolu Panonun cografik haritasi.

5. SONUGLAR

Panoda c¢alismakta olan PH ekskavatorlerin 78,4
dBA ile 80,1 dBA arasinda glrilti seviyesine
neden oldugu, Wabco kamyonlarin ise tim sefer
boyunca 89,2 dBA ve ekskavatdr yaninda ise
85,4 dBA'hk bir gurlltiye neden oldugu
gOrulmastir. Burada ekskavatér yaninda disuk
seviyenin nedeni kamyonlarin hareket halinde
daha c¢ok guriltd olusturmasiyla aciklanabilir.
Wabco kamyonlarin ocak icerisinde ki yol
kenarlarinda neden oldugu gurultd miktarlari
yolun kullanim yogunluguna goére degisiklikler
gOstermekte olup, calismalarin yapildigi pano
icerisinde 72,3 dBA ile 69,4 dBA’dir. Siricu
acgisindan dusundldaginde ise bir tam sefer
boyunca kisinin maruz kalacagi esdeger gurulti

seviyesi pencere aclk iken 89,2 dBA, pencere
kapali iken de 73,3 dBA olarak tespit edilmistir.

Her ne kadar model c¢alismada aktif olarak
surekli calismadidi igin yer almasa da Ingersoll-
Rand delik delme makinesinin olusturdugu
gurdlthd seviyesi ve kabin guriltisu ise 94,3 dBA
ve 79,3 dBA olarak tespit edilmistir.

Bu calismalarin devaminda pano igerisinde 312
Olcum  istasyonunda  gurultt  kaydi ve
meteorolojik veriler alinarak bilgisayar ortaminda
depolanmigtir. Bu istasyonlarda yaklasik olarak
93600 glrdlti kaydi alinmistir. Ayni zamanda
tim noktalarin GPS okumalari yapilmistir. GPS
okumalarinin cografik koordinatlara g¢evrilmesi
icin J-trans Dislocator version 1.0 programi
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Sekil 3. Modele gore gizilen guriltl haritasi.

kullanilarak ~ okumalar  bdlgenin
koordinatlara uygun hale getirilmistir.

cografik

Deneysel c¢alismalar neticesinde elde edilen
bagintilar kullanilarak 312 istasyonun 210
noktasi igin glrultd tahmini yapilmistir.
Haritalama sirasinda modele gbre gurdlti
tahmini yapilmayan noktalar da esdeger gurilti
seviyesi ortam gurultisu olarak 41,2 dBA olarak
girilmistir. Bu deger gurilti tahmini yapilmayan
102 noktanin arazi Ol¢imleri sirasinda alinan
degerlerin ortalamasi olarak bulunmustur. Kalan
210 nokta igin gurdltt tahmini yapilmigtir.

Olgllen degerlerin 155'i tahmin edilen esdeger
glrulth seviyesinden ylksek cikarken 55 deger
tahmin edilen degerin altinda gikmigtir.

Tahmin edilen seviyeden ylksek c¢ikan
degerlerin 15’i, 4 dBA ve daha fazla oldugu

gorulurken digerleri 4 dBA’in altinda oldugu tespit
edilmigtir. En yuksek deger ise 226 nolu 1.yol ile
2.yol arasinda kalan noktada olup 11,1 dBA
olarak olculmustir. Bu degerin ¢ok yuksek
cikmasi, Olgim sirasinda son derece dikkat
edilmesine ragmen calistigi fark edilemeyen bir
dozer veya o anlik gegmekte olan bir sulama
kamyonunun varhdi ile agiklanabilir. Diger 4,0-
5,6 dBA arasinda yuksek c¢iktigi gorilen 14
noktanin ise yol kenarinda veya ekskavator
yakinlarinda oldugu gérilmektedir. Bu da yine
hareketli gurultu kaynaklarinin gogunlukta oldugu
ve o anlik faaliyetin ¢gok oldugu durumlari ifade
ettigi dusunulmektedir.

Tahmin edilen seviyeden distk olglilen 55
noktada ise sadece 5 degerin 2 dBA'den daha
fazla hata ile bulundugu goértlmustir. Bunlarin
icerisinde de en yuksek hata 63 nolu noktada 3,0



dBA olarak hesaplandigi goérilmektedir. Bu
noktanin kavsak noktasinda olmasi ve olc¢llen
degerin tahmin edilenden dusuk ¢ikmasi ancak o
anda herhangi bir nedenden dolayi (Uretimdeki
yavaslama gibi) kamyon sayisindaki azalma ve
buna bagh olarak da girilti seviyesinde olusan
disUs olarak agiklanabilir.

Bu calisma ile yapilan modellemede sadece
glralti kaynaginin oldugu noktalardaki gurdltu
seviyesi belirlenmesi ile tim alandaki girultinin
naslil yayilacagi belirlenmigtir.
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