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L. isitme kaybi giiriiltiye badl ortaya ¢ikan bir meslek hastali§i gibi gériinse de insan bedeni
Anahtar Sozciikler: lizerindeki etkileri diistiniildigiinde is kazalarinin nedenleri igerisinde dnemli yer olugturmaktadir.

Grlti analizi,
Gurdilta 6lgtimd,
Esdeger giiriilti diizeyi.

Bu ¢alismada maden isletmelgrinde kullanilan farkli tip ve modelde 67 adet is makinesinden
gurdlti Slgimleri alinmistir. Is makineleri arasinda hafriyat kamyonu, terskepge hidrolik
ekskavator, paletli dozer, greyder, lastik tekerlekli yikleyici, lastik tekerlekli titresimli silindir,

hidrolik kirici, delici, doner kepgeli ekskavator, bant aktarma araci, dokic, kdmir yikleyici,
kémr dokiicu ve terskepge yukleyici bulunmaktadir. Girdiltu élglimleri Sivas ve komsu illerde
yer alan yol insaat ¢alismasi, kum ocagl, acik kirectasi isletmesi, acik demir isletmesi, acik altin
isletmesi ve agik komur isletmesi olmak Uzere toplam alti isyerinden alinmistir. Paletli dozer en
yuksek gUrulti maruziyetine neden olurken doner kepgeli tipteki kdmiir yUkleyici ile sericileri en
diistik guriilti maruziyetine yol agmaktadir. is makinesi evreleri bazinda da en diisiik giriiltil
maruziyeti gogunlukla bekleme evresinde, en ylksek giriilti maruziyeti ise genellikle araglarin

temel islevlerini yaparken olusmaktadir.

ABSTRACT

Keywords: Though hearing loss may appear to emerge as an occupational disease related to noise, when
Noise analysis, its effects on human body is considered it can be realized that it constitutes an important place in
Noise measurement, the causes of occupational accidents. In this study noise measurements were taken from 67 units
Equivalent noise level. of mining machinery of different types and models used in the mining operations. Among them
dumpers, hydraulic backhoes, crawled dozers, graders, wheeled front-end loaders, wheeled
vibrating rollers, hydraulic breakers, drills, bucket wheel excavators, their integrated tripper
cars, spreaders, bucket wheel type coal loaders, coal spreaders and backhoe loaders can be
mentioned. Noise measurements were taken from a total of six mining workplaces, including a
road construction work, a sand quarry, an open limestone quarry, an open iron mine, an open
gold mine and an open coal mine. Crawled dozer ranks the highest in noise exposure while coal
loader/spreader ranks the lowest. On the basis of mining equipment, the lowest noise exposure
was recorded mostly in the waiting phase while the highest occurred when the machines

performed their basic functions.
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GiRiS

Gurdlth; istenmeyen, hosa gitmeyen ses olarak
tanimlanmaktadir. GUrultu de tim sesler gibi nor-
mal hava basincinin altinda ve Ustlinde basing
degisiklikleri olusturan bir titresim aracilhigiyla
olugsmaktadir. Hava basincinda olusan degisiklik-
ler, isitme organlarina dalgalar halinde ulagsmakta
ve bunun sonucu ses olarak duyulmaktadir (Ci-
nar, 2005).

Gurdltindn siddeti, ses dalgasinin olusturdugu
basincin boyutuna veya dalganin genligine bag-
dir. Bu genlik basing dalgalanmasi olarak dl¢ul-
mekte olup saglikli bir insan kulaginin duyabilece-
gi en disik ses 20 mPa (0 dB) olarak verilmigtir.
insan kulagi bundan on milyon kat daha yiiksek
olan 200 Pa (140 dB) ses basincina dayanabil-
mektedir (Sezek, 2009).

Gurulty, insanlar Gzerinde gegici ve kalici isitme
kayiplarina neden olmaktadir. isitme kaybi ilk
bakista guriltiye bagli ortaya ¢ikan bir meslek
hastaligi gibi gérlinmesine ragmen insan bedeni
Uzerindeki etkileri disunuldiginde is kazalarinin
nedenleri icerisinde énemli bir yer tutmaktadir.
GUrdltindn neden oldugu isitme kaybi problemi-
nin AB’de en yaygin goérilen 10 meslek hastaligin-
dan birisi oldugu ve Ulkemizde SGK’nin meslek
hastaliklar istatistigi listelerinde yer aldigi ifade
edilmigtir. Ayrica yine (lkemizde endistriden, IS-
GUM tarafindan yapilan 8lglim analiz taleplerinin
%97’sini gurdltd dlgimlerinin olusturdugu ve ger-
ceklestirilen dlgiimlerin yaklasik %80’inin sonucu-
nun ciddi oranda gurdltd maruziyetinin varligini
ortaya koydugu da eklenmistir (Ozmen, 2014).

Guriltiye bagh isitme kaybi diinyada ve Glkemiz-
de sik gortlen ancak onemli meslek hastalikla-
rindandir. isveg'te toplam galisanlarin %9’luk bo-
[Gmdndn zararli dizeyde gurdltiye surekli olarak
maruz kaldigi belirtiimekte olup bu rahatsizlik,
Kanada ve ABD’nde en sik gorilen on meslek
hastaligi arasinda yer almaktadir (Cakir, 2010).
Gurdltiye bagh isitme kaybi ABD’nde yetigkinler
arasinda en yaygin gorulen ug fiziksel rahatsiz-
liktan birisidir ve ¢alisan nifusun %11’inde isitme
glclugu (bunun yaklasik %24’G meslek hastaligi
kaynakli), yaklasik %8inde kulak g¢inlamasi ve
%4’inde ise kulak ¢inlamasi ve isitme gucligi
yasanmaktadir (WEB1, 2017). ABD’'nde ulusla-
rarasi taninirliga sahip Mine Safety and Health
Administration (MSHA) tarafindan 1999 yilinda
belirlenen guriltd maruziyeti limitleri asagida si-
ralanmistir (Garvey, 2000; Frank vd., 2003).
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a) Izin verilebilir sinir deger: 90 dBA,

b) Calisma dizeyi: (85 — 90) dBA ve odyometrik
testler yapilmali,

c) Koruma dnlemleriyle galisilabilecek diizey: 105
dBA ve Uzeri olmasi durumlarinda kesinlikle kulak
tikaclari ve mansonlar kullaniimali,

d) izin verilemeyecek diizey: 115 dBA ve (izeri.
Kesinlikle galisma yapilamaz.

Diger yandan ABD’nde uluslararasi taninirliga
sahip diger bir otorite olan The National Institu-
te for Occupational Safety and Health (NIOSH),
8 saatlik surekli calisma icin 85 dBA sinir deger
olmak Uzere, farkh gurlltd duzeyleri igin gizelge
1’deki en ylksek maruziyet surelerini dnermekte-
dir (WEB2, 2017).

Cizelge 1. Farkh gorilti dizeyleri icin en yiksek ma-
ruziyet sureleri

Gurdltt Maruziyet Guralta Maruziyet
dizeyi suresi dizeyi suresi
(dBA) (saat/glin) (dBA) (saat/glin)
85 8 94 1
88 4 97 0,50
91 2 100 0,25

SGB tarafindan 28.07.2013 tarih ve 28721 sa-
yilil Resmi Gazete’de yayimlanan “Calisanlarin
Gurdlta ile ilgili Risklerden Korunmalarina Dair
Yonetmelik™te galisanlarin guriltiye maruz kal-
malari sonucu olugabilecek saglik ve guvenlik
risklerinden, 6zellikle isitme ile ilgili risklerden ko-
runmalari igin asgari gereklilikler belirtiimektedir.
Bunlar:

a) En dislk maruziyet eylem degerleri: (L, ...,
= 80 dB(A) veya (P,.) = 112 Pa [135 dB(C) re.
20 pPa] (20 pPa referans alindiginda 135 dB (C)
olarak hesaplanan deger).

b) En yuksek maruziyet eylem degerleri: (L
= 85 dB(A) veya (P
20 pPal.

c) Maruziyet sinir degerleri: (L, ,...) = 87 dB(A)
veya (Ptepe) = 200 Pa [140 dB(C) re. 20 pPa] ola-
rak Yonetmelikte tespit edilmistir (CSGB, 2013).

Gurdlta, icerdigi 6gelerle kisiyi bedensel veya psi-
kolojik olarak etkileyebilen ses dlzeyi olarak da
tanimlanmaktadir. insanlarin isitme fonksiyonlari-
ni olumsuz etkilemenin yaninda diger vicut iglev-
lerinin de olumsuz etkilenmesine neden olmakta,
sozel iletisimi ve tehlike uyarilarinin algilanmasini
engellemektedir (Figne, 2008).

EX Bsaat)

) = 140 Pa [137 dB(C) re.

tepe
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Gurdltiden etkilenmenin boyutunun; maruziyet
suresi, gurdltindn frekansi, siddeti, kesikli ya da
surekli olmasi ve kisisel 6zelliklere bagl oldugu
ifade edilmistir. Baslangigtaki etkilenme isitme
yorgunlugu olarak tanimlanmaktadir. Sesin sid-
deti ve yogunlugu arttikga isitme yorgunlugu da
artmakta, 140 dB siddetindeki bir darbe glrilti-
su akustik travma olarak tanimlanan ani ve geri
dénusu olmayan isitme kaybina yol acabilmek-
tedir. Gurdlth dizeyi arttikga olusan isitme kaybi
artmakta ve buna bagli olarak iyilesme siresi de
uzamaktadir. isitme kaybinin iyilesebilmesi igin
etkilenme suresinin en az 10 kati kadar bir iyiles-
me suresinin gerektigi belirtiimektedir (Sabuncu,
2000; Ediz vd., 2002).

Erarslan (1995), TKi ELi Eynez yeralti ocaginda
ayak igerisinde gurUltl seviyesinin yalnizca zin-
cirli konveyor cahlisirken 74 dBA — 96 dBA, tim
makineler ve isciler galigirken 77 dBA — 97 dBA
arasinda degistigini tespit etmistir. Ayrica guralti
seviyesinin hidrolik pompa istasyonunda 87 dBA,
tumba girisinde 104 dBA, banth konveyor yanin-
da 89 dBA, trolleyde 105 dBA, hava kompresori
istasyonunda 97 dBA ve vantilatér yaninda 115
dBA oldugunu belirlemisgtir.

Sahin (1998), bir linyit isletmesine ait yeralti ve
yerustl ocaklarinda toplam 32 noktada gurulti
Olgumleri yapmig ve gurlltl seviyesi, 6lcim yapi-
lan tim noktalarda 85 dBA'nin lizerinde gikmistir.
Mesafenin gurultu dizeyi Gzerindeki etkisini belir-
lemek amaciyla guriltt kaynagindan 1 m aralikla
12 m mesafeye kadar élgimler yapmis ve gurdlti
diizeyinin mesafe ile azaldigini gérmustur.

Sens6git ve Eralp (1998), yeraltt maden islet-
melerindeki degisik operasyonlardaki gurlltl se-
viyelerini dlgmuglerdir. Buna goére; uzun ayakta
Uretim, delik delme ve zincirli konveyor ile tagima
islerinde 87 dBA — 95 dBA, cevher nakliyat ku-
yusunda 90 dBA — 98 dBA ve diger dlgim nok-
talarinda (kompresor, jeneratdr istasyonlari, ayir-
ma elekleri, kdr kuyular, cevher transfer noktasi,
kafes vagon giris-cikisi, skipler, pnématik dona-
nimla galeri ilerlemesi, emici ana radyal vantilator
vb.) 90 dBA — 120 dBA degerlerini bulmuslardir.

Sharma vd., (1998), Hindistan’daki bir kémuar ma-
deninde agik ve yeralti ocaklari ile kbmuUr hazirla-
ma tesisindeki ¢esitli makineler Gizerinde gurulti
Olgumleri yapmiglardir. Kémir madeninde gurulti
seviyelerinin sinir degerlerinden yiksek oldugunu
ve calisanlarin surekli maruz kalmalari durumun-
da isitme kayiplari yasayacaklarini ifade etmigler-
dir.
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Cetin (2000), 1998 ve 1999 yillarinda TKi-OAL'de
468 vyeraltl iscisi Uzerinde odyometrik testlerle
saptanmis isitme kaybi sonuglarina gére; orta-ha-
fif derecede (40 dBA - 70 dBA isitme kaybi) isitme
kaybi saptanan 19 kiside hem saf ses ortalamasi,
hem de guriltiye bagh isitme kayiplarinin olus-
tugunu ve iscilerin, 4000 Hz’de farkli derecelerde
isitme kaybina ugradiklarini tespit etmigtir.

Ediz vd., (2002), ETi Giimis Maden isletmesi,
TKI-SLi ve GLI Tungbilek isletmesinde guriilti
Olgumleri yapmiglar ve gurdlti dizeylerinin risk
olusturabilecegini, dolayisiyla guraltinin 6énlen-
mesi i¢in tedbir alinmasinin gerekli oldugunu ifa-
de etmiglerdir.

Erglin vd., (2004), t¢ konkasorin galistigi bir tas
ocaginin gurdlth haritasini gizmislerdir. Konkasor-
lerin bulundugu noktalarda gurdlti seviyesinin 95
dBA’a ulastigi tespit edilmistir.

McBride (2004), bir yeralti kdmir ocaginda ge-
sitli makinelerin gurilti seviyelerini  dlgmUstar.
Basingli hava ile ¢alisan araglarin énemli bir gu-
rultt kaynagi oldugunu, madencilik endustrisinde
glrultiye maruziyet ve buna baglh isitme kaybinin
yaygin oldugunu, risklerin ¢cogunun yeraltindaki
makinelerin kullanim gereksinimleri sonucu ortaya
ciktigini, dikkatli tasarim ve yeni teknolojik ekip-
man ile risklerin azaltilabilecegini ifade etmigtir.

Cinar (2005), TKi-GLI Tungbilek agik kémiir ocak-
larinda c¢esitli is makinelerinin guriltd seviyelerini
dlemustir. isletmede asiri guriltilye neden olan
makineleri elektrikli ekskavatorler, maden kam-
yonlari ve delik delme makinesi olarak U¢ ana
grupta degerlendirmistir.

Sensdgiit ve Cinar (2007), TKIi-GLI Tungbilek agik
kémlr ocaginda cesitli is makinelerinin gurultd
seviyelerini 6lgmuslerdir. Arastirmacilar guralti
duzeyini kestirmeye yodnelik esitlikler tlretmisler
ve aglk ocagin gurdltd haritasini modellemiglerdir.

Engel and Kosala (2007), andezit, kirectasi ve
dolomit madenlerindeki c¢esitli operasyonlarda
olusan gurultd duzeylerini dlgmugler ve maden-
cilikte guraltt kaynaklarinin genel olarak kirma-e-
leme Unitelerinde, bantli konveyorlerde, kamyon-
la tasima operasyonlarinda ve ocak c¢alismalari
sirasinda olustugu sonucuna varmislardir. Ozel-
likle kiricilarda gurultd dizeylerinin diger gurultd
kaynaklarina gore daha ylksek oldugunu ifade
etmislerdir.

Senségt (2007), TKi-GLI Tungbilek yeralti ocagi,
acik ocak, kdmur hazirlama tesisi ve atolyelerde
gurdlta élgiimleri yapmistir.



Fisne (2008), TTK’ya bagh muiesseselerdeki ye-
ralti ve yerustu isyerlerinde galisan isciler arasin-
da gurultiaye bagh isitme kaybi gértlme sikligini
tahmin etmek, iscilerin yasi ve etkisi altinda kal-
diklari grultt duzeyinin isitme kaybi Gzerine etki-
sini arastirmak Gzere 411 maden isgisinin isitme
kayiplarini iscilerin mesleklerine ve yas gruplari-
na gore degerlendirmistir. Yeralti ve acgik isletme-
de, kdmdur hazirlama tesisinde, uretim/bakim ve
kereste atdlyelerinde belirlenen % 95 given arali-
g1 alt limit deg@erleri 87 dBA'dan daha yuksek olan
bélgelerde calisan iscilerin zorunlu olarak kulak
koruyucusu kullanmalarini dnermistir.

Mutlu (2010), Bilecik ilinde bulunan bir tas ocagi
ve kirma-eleme tesisinde calisan iscilerin calis-
ma alanlarindaki guriltl seviyelerine bagli isitme
kayiplarini incelemistir. Gurllti 6lgiimleri ocak
sahasinda, kirma-eleme tesisinde ve sosyal te-
sislerde yapiimistir. En yUksek gurdlti seviyeleri-
ne ocak sahasinda ¢alisan wagondrill ve hidrolik
ekskavator operatdrlerinin maruz kaldigini tespit
etmis, kirma-eleme tesis galisanlarinin da maruz
kaldiklari gurdlta seviyelerinin Gurdlti Yénetmeli-
gi'ne gore yluksek oldugunu belirtmistir.

Pleban vd., (2013), Polonya’da 2011 yilinda ma-
dencilik sektérinde calisan yaklasik 148.000 ig-
¢iden 26.000 is¢inin guraltiye maruz kaldigini ve
glrulttinin madenciler arasinda ciddi bir problem
oldugunu, resmi kayitlara gére Polonya’da 2006
- 2010 yillari arasinda 354 madencinin, 2010 yi-
linda 74 madencinin kalici isitme kaybina maruz
kaldigini belirtmislerdir. A¢cik maden ocaklarin-
da gurilth dizeylerinin 105 dB’e ulastigini ifade
etmiglerdir. Bir kiregtasi ocaginin kirma-eleme
tesisinde (kirici, elekler vb.) yaptiklari gardltt ol-
¢umlerinde; kirici Unitesinin ortalama gurdlta du-
zeyinin 101,3 dBA, kirici ve yukleyici Unitesinin
ortalama gurultd dizeyinin 104,3 dBA oldugunu
tespit etmiglerdir.

Cinar ve Sensodgut (2013), tg farkli maden islet-
mesinde cesitli makinelerin gurdlti seviyelerini
Olgmusglerdir. Gurdltinin siddetine bagh olarak
calisanlarin rahatsizlik diizeyini 6nem derecesi-
ne gore 0 — 5 arasinda puanlandirmislar ve kulak
koruyucu kullanilip kullaniimayacagini degerlen-
dirmiglerdir.

Cinar ve Senso6git (2015), Konya il sinirlari ige-
risinde bulunan 2 adet mermer igsleme tesisinde
gurdltd dlgiimleri yapmislardir. Olgiimler sonu-
cunda en yuksek gurlltt kaynagi ebatlama ma-
kinasi (96,74 dBA), en dusuk gurdltd kaynagi ise
katrak makinasi (87,51 dBA) olarak belirlenmistir.
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Calisanlarin guriltiden etkilenme dereceleri igin
makinelerin gurdltd seviyelerini 6lgcmenin yeter-
li olmadigi ve gurdlth altinda galigsanlarin maruz
kaldiklari gunlik dozun tespit edilmesi gerektigini
ifade etmislerdir. En ylksek gurtltiye silim maki-
na iscisi (% 108,6), en dislk gurdltiye ise muha-
sebe calisani (% 0,42) maruz kalmaktadir.

Erol ve Su (2015), mekanize bir yeraltt maden
ocaginda kullanilan kazi makineleri, tasima arag-
lari vb. is makinelerinin gurilti seviyelerini 6lg-
musglerdir. Kazi makinalarinin gurtltl dizeylerinin
tasima araclarindan daha yuksek oldugunu tespit
etmislerdir.

Parnell (2015), ingiltere, iskogya ve Galler'deki agik
kdmdur ocaklarinda kullanilan farkli tipteki is makine-
lerinin ve donanimin gurdlti analizini yapmistir.

Kosala ve Barttomiej (2016), bir andezit ocaginda-
ki kirma-eleme tesisinde ¢esitli makinelerde guril-
tu dlcumleri yapmiglar ve makinelerin gurultt da-
zeylerini (100 — 130) dBA arasinda bulmuslardir.

1. SAHA CALISMASI
1.1. Calisma Uzayi

Bu c¢alismada yapilan gurilti maruziyeti 6lgim-
leri, TS EN ISO 9612-2009 “Akustik-Mesleki Gu-
rultd Maruziyetinin Belirlenmesi-Muhendislik Me-
todu” ile TS 2607 ISO 1999 “Akustik — Is Yerinde
Maruz Kalinan Gurdltinin Tayini ve Bu Gurulto-
niin Sebep Oldugu isitme Kaybinin Tahmini” stan-
dartlarina uygun olarak gercgeklestirilmistir. Her iki
standartta da gurultiye maruziyet dizeyinin de-
gerlendirilmesi i¢in sekiz saatlik bir galisma gunu-
ne gore (L., ,,) normalize edilen glnlik maruziyet
degerinin hesaplanmasina dayali olarak, frekans
agirhkli ses basinci degerlerinin karelerinin top-
laminin karekdkld (RMS) tanimlanmis olsa da bu
¢alismada glrulti maruziyeti degerlendirmesine
yonelik diger parametreler de hesaplanmistir.

Calismada gurultd élgimd yapilan is makinele-
ri arasinda hafriyat kamyonu, terskepge hidrolik
ekskavator, paletli dozer, greyder, lastik tekerlekli
yukleyici, lastik tekerlekli titresimli silindir, hidrolik
kirici, delici, doner kepgeli ekskavator (DKE), bant
aktarma araci, dokicu, komur ydkleyici, kdmur
dokucu ve terskepcge yukleyici bulunmaktadir.

Gurilta olgiimleri Sivas ve komsu illerde yer alan
yol ingaat calismasi, kum ocagi, kirectasi islet-
mesi, demir igletmesi, altin igletmesi ve komir
isletmesi olmak lizere toplam alti isyerinden alin-
mistir. Calismada 6lgiim alinan is makinelerinin
isletmelere dagilimi Cizelge 2’de verilmistir.
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1.2. Metot

Olgiimler Cevre ve Sehircilik Bakanligrnin “Cev-
resel Gurdltinin Degerlendiriimesi ve Yonetimi
Yonetmeligi’nde yer alan tium gurultd 6l¢cimleri
icin uygun olan ylUksek hassasiyete sahip Tip-1
gurdlth seviyesi 6lgim cihazi kullanilarak gergek-
lestirilmistir. Olgiim araligi 15 dBA RMS ile 140
dBA Peak arasinda degisen guriltl élgiim cihazi
IEC 61672-1: 2002 Standardinda 6ngoértlen ge-
reklilikleri kargilamakta olup frekans analizi igin
dahili %5 oktav bant filtresi bulunmaktadir. Gurdl-
tl olgimleri Gg¢ ayn profil tanimlanarak A, C ve Z
(dogrusal) frekans agirliklandirmasi ile saniyede
8 drnekleme alinabilen hizli mod kullanilarak ya-
pilmistir. Olgiim sonuglari, 20 Hz ile 20 kHz ara-
sindaki tam ses araligini kapsadigi ve dusuk fre-
kans dizeylerinde insan kulaginin tepkisini en iyi
yansittigi icin genel amagli gariltt élgiimlerinde
yaygin bicimde kullanilan A agirlikh filtre Gzerin-
den verilmistir. C agirhklandirma filtresi, insan ku-
laginin ¢ok gurtltilt seslere verdigi tepki ile daha
uyumlu oldugundan genellikle yiksek siddetteki
seslerin ve tepe ses basinglarinin dlgimunde kul-
laniimaktadir. Z filtresinde frekans agirliklandiril-
masi yapllmamaktadir (Sifir filtresi).

Calismada yararlanilan gurult analiz paketinin
batinlesik ¢evre izleme moduld (Svantek, 2017)

kullanilarak guraltt olgimua kayitlari, is maki-
nesinin ¢evrimini olusturan evrelere ayriimis ve
her evre igin SPL, L.y SEL, L, (L-Ly,) vb. para-
metreler hesaplanmistir. Hafriyat kamyonlari igin
gevrim evrelerinin isaretlendigi tipik bir gurulti-za-
man katagu Sekil 1°de gosterilmistir. Operatorle-
rin islerini bir tam vardiya boyunca surdurdukleri
kabul edildiginde 8 saatlik esdeger gurllti dizeyi
L Esitlik 1.1 ile hesaplanmaktadir.

EX,8h’

Te
Lgxgn = Laeq +10log (T—O) (1.1)

Burada:

LAeq . belirtilen bir zaman dilimi iginde 6lgllen
A-agirlikli dalgali sesin sahip oldugu akustik ener-
jiile ayni sire icin ayni miktarda eneriji iceren kav-
ramsal sabit ses dizeyi (dB)

L . 8 saatlik esdeger surekli A agirlikli ses

EX,8h
basinci seviyesi (dB)

T : ¢alisma glnu igin toplam maruziyet sire-

e

si (7,5 saat)

T, : referans maruziyet slresi, 8 saat
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Start Stop Duration 1 cpeak (TH) [ Fmax (TH) [ LAFmin (TH) LAeq (TH)
Info - - - P1 P1 (A, Fast) P1 (A, Fast) P1 (A, L)
Main cursor 09.06.2015 11:39:33 - - 100008 68408 67308 67.708
Whole data 09.06.2015 11:21:44 09.06.2015 11:39:33 00:17:49.000 1738 95.7dB 598dB 78248
[l spor 09.06.2015 11:21:44 09.06.2015 11:28:15 00:01:08.000 106068 90.2d8 59.8dB 73048
IRETURN 09.06.2015 11:22:00 09.06.2015 11:27:23 00:05:23.000 112708 92508 63408 76508
| %) 09.06.2015 11:28:15 09.06.2015 11:29:30 00:01:15.000 1738 95.7dB 61208 75348
W rau 09.06.2015 11:29:30 09.06.2015 11:38:15 00:08:45.000 111508 944 dB 62808 79948
Wouve 09.06.2015 11:38:15 09.06.2015 11:38:45 00:00:30.000 108068 77208 63408 73.1d8
RECORD 09.06.2015 11:21:44 09.06.2015 11:39:33 00:17:49.000 117308 95708 59808 78208
Wwar 09.06.2015 11:38:45 09.06.2015 11:39:33 00:00:48.000 116168 83108 64008 71248

Sekil 1. Hafriyat kamyonlarinin tipik bir gurilti-zaman katigu (No_14) (Yiksel, 2017)
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Cizelge 2. Calismada 6lgim alinan is makinelerinin isletmelere gore dagihmi

isletmeler Yol ingaat

is makinesi calismasi ocagl

Kum Kiregtasi
isletmesi

Altin
isletmesi igletmesi isletmesi

Demir Komir

TOPLAM

Hafriyat kamyonu 1
Terskepce ekskavator

Paletli dozer 1

Lastik tekerlekli yikleyici 1
Greyder 1

Lastik tekerlekli titresimli silindir 1

Delici

Hidrolik kirici

DKE

Bant aktarma araci

Dokici

Komuir ylkleyici

Kémur dokuc

Terskepce yukleyici

TOPLAM 3 3
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1.3. Hafriyat Kamyonlari

Calisma kapsaminda 20 adet hafriyat kamyonun-
dan, 6lcim slresi kamyonun bir tam déngUsunu
kapsayacak bigimde, guralti olcimi kaydedil-
mistir. Kamyon is déngusinin asagidaki evreler-
den olustugu kabul edilmistir: Kayit (RECORD;
Kamyonlarin tipik is donglistndeki tim evreleri
kapsamakta ve Olcim yapilan toplam stredeki
glrdltt maruziyetini gostermektedir), Yanasma
manevrasi (SPOT), Bekleme (WAIT), YUklenme
(LOAD), Tagima (HAUL), Bosaltma (DUMP), D6-
nis (RETURN).

Kamyonlara ait guraltd maruziyeti sonuclari, orta-
lama degerler Gzerinden, Cizelge 3'de verilmistir.
Operatoér kabininde kaydedilen guirllti dizeyinin
(Leq) 71,0 dBA ile 81,8 dBA arasinda siralandigi,
ortalamasinin ise 76,0 dBA oldugu gorulmektedir.

Diger yandan gunlik gardltd maruziyeti (L., )

70,7 dBA ile 81,5 dBA arasinda degismekte ve
ortalamasi 75,6 dBA olmaktadir. Bu deger maru-
ziyet etkin degeri (85 dBA) ve sinir degerinden
(87 dBA) dugUktdr.

Hafriyat kamyonlarina ait gurdlti maruziyeti so-
nuclari igletmeler bazinda incelendiginde acik
demir ve altin igletmelerindeki araglari kullanan
surdctlerin daha yiksek (76,9 dBA ve 76,6 dBA),
kum ocagi ve kiregtasi isletmesindeki hafriyat
kamyonlarini kullanan sdrtculerin daha disuk
(73,0 dBA ve 73,6 dBA) guriltiye maruz kaldigi
tespit edilmigtir. TUm araclarin yaklasik 25 tonluk
tasima kapasitesinin tamamen kullanildigi dikka-
te alindidinda isletmeler arasinda gurdlti duze-
yindeki deg@isimin tasima yolu egiminden kaynak-
landigi ortaya ¢ikmaktadir. Kamyon g¢evriminde
yanasma, yuklenme ve bosaltma evreleri kisa
ancak tagima ve donus evreleri buyuk yer kap-

Cizelge 3. Calismada drneklenen hafriyat kamyonlarinin esdeger gurultl dizeyleri (dBA)

Hafriyat kamyonu  Sire dd:nn KAYIT YANASMA YUKLENME TASIMA BOSALTMA DONUS BEKLEME
En distk 07:54 71.0 67.5 68.7 69.3 67.3 70.5 67.5
En yuksek 52:26 81.8 85.3 77.2 83.1 84.9 83.5 82.8
Genel ortalama 23:52 76,0 74,4 72,6 77,0 74,5 75,6 72,8

®  Kum ocagi 07:54 73,0 68,5 74,2 74,0 71,7 - 68,0

@ Demir igletmesi 19:08 76,9 76,7 72,7 79,1 72,9 76,0 74,3

® Kiregtas! isletmesi 39:30 73,6 71,6 71,4 72,1 78,9 74,3 70,5

@  Altin isletmesi 22:37 76,6 74,2 72,5 78,0 74,2 75,6 73,3

153



B. Erdem, et al / Scientific Mining Journal, 2017, 56(4), 148-165

ladigindan ortalama gurultld dutzeyini bu iki evre
belirlemektedir. Her iki isletmede tasima yollari
yuksek egimli oldugundan motor devinimi, dolayi-
siyla kabine iletilen gurtltt de artmigtir.

Calismada o6rneklenen tim hafriyat kamyonlari
evreler bazinda degerlendirildiginde en ylksek
gurdltd maruziyeti 77,0 dBA ile TASIMA evre-
sin-de olusmaktadir. Bunu 75,6 dBA ile DONUS,
74,5 dBAile BOSALTMA, 74,4 dBA ile YANASMA
ve 72,8 dBA ile BEKLEME izlemektedir. En diisik
glriilti maruziyeti 72,6 dBA ile YUKLENME evre-
sinde meydana gelmektedir.

Guraltd maruziyeti isletmelere goére degerlendi-
rildiginde ise agik demir ve altin isletmelerinde
en yuksek guriltt dizeyinin TASIMA evresinde
olustugu gérulmektedir. Ancak en ylksek guralti
maruziyeti kum ocaginda YUKLENME, kirectasi
isletmesinde ise BOSALTMA evresinde yasan-
mistir. Diger yandan en dusuk gurultd maruziyeti
acik demir ve altin isletmelerinde YUKLENME ev-
resinde, kum ocagi ve kirecgtags! isletmesinde ise
BEKLEME evresinde meydana gelmistir.

1.4. Hidrolik Terskepge Ekskavatorler

Calisma kapsaminda 11 adet hidrolik terskepge
ekskavator ile 1 adet terskepge yikleyiciden gu-
rultd 6lgimua kaydedilmistir. Ekskavator is dongl-
sunln asagidaki evrelerden olustugu kabul edil-
mistir: Kayit (RECORD), Aynada hazirlik (BEN-
CH PREPARE), Bekleme (WAIT), ileri ylri-me
(FORWARD), Doldurma&doénis (LOAD&SWIN-
GTO), Bosaltma&ddénus (DUMP&RETURN).

Hidrolik terskepce ekskavatorlere ait gurulti ma-
ruziyeti sonugclari, ortalama degerler Gzerinden,
Cizelge 4’de verilmistir. Operator kabininde kay-
dedilen Leq degerlerinin 74,8 dBA ile 83,9 dBA
arasinda siralandigdi, ortalama gurultd dizeyinin
ise 78,1 dBA oldugu gorulmektedir. Diger yandan
L 74,5 dBA ile 83,6 dBA arasinda degdismekte

EX-8h

ve ortalama gurultd dizeyi 77,8 dBA olmaktadir.
Bu deger maruziyet etkin degeri (85 dBA) ve sinir
degerinden (87 dBA) disuktdr.

Hidrolik terskepce ekskavatorlere ait gurultd ma-
ruziyeti sonuglari isletmeler bazinda incelendigin-
de kum ocagi ile agik demir ve altin igletmelerin-
deki terskepce ekskavator operatorlerinin daha
yuksek (80,1 dBA, 79,9 dBA ve 77,8 dBA) ancak
kiregtasi isletmesindeki terskepge ekskavator
operatorlerinin daha dusuk (74,8 dBA) gurultiye
maruz kaldigi tespit edilmistir. Terskepge yukleyi-
ci harig¢ tutuldugunda calismada 6rneklenen eks-
kavatorlerin kepge kapasiteleri 1200 L ile 4500 L,
¢alisma kutleleri ise 36 t ile 85 t arasinda degis-
mektedir. GUrultd duzeyini belirleyen baskin fak-
tér makine buyukliginden ¢ok kepge doldurma
gucluguadur. Araglar, yigin olusturduklar hazirhk
evresinde zeminle etkilesim nedeniyle ylksek
miktarda gtice gereksinim duyduklarindan bu du-
rum motor devinimini, dolayisiyla kabine iletilen
glrultaya de artirmistir. Ayni nedenden o6tira kep-
¢e doldurma ve donus evresindeki gurllti dizeyi
de ylksek ¢ikmaktadir.

Calismada 6rneklenen tim hidrolik terskepce ek-
skavatdrler evreler bazinda degerlendirildigin-de
en yUksek guraltd maruziyeti 79,2 dBA ile HAZIR-
LIK evresinde olusmaktadir. Bunu 78,2 dBA ile
BEKLEME, 78,1 dBA ile DOLDURMA&DONUS,
76,9 dBA ile BOSALTMA&DONUS izlemektedir.
En diisiik gurilti maruziyeti 75,5 dBA ile YURU-
ME evresinde meydana gelmektedir.

GUrdltd maruziyeti isletmelere gore degerlendiril-
diginde ise kum ocagi ve kiregtas! isletmesinde
en ylksek girilti diizeyinin DOLDURMA&DO-
NUS evresinde olustugu gorilmektedir. Ancak en
yuksek guralti maruziyeti agik demir isletmesin-
de BEKLEME ve altin isletmesinde ise HAZIRLIK
evresinde yasanmistir. Diger yandan en dusuk
glrultd maruziyeti kum ocaginda BOSALTMA&-

Cizelge 4. Calismada 6rneklenen hidrolik terskepge ekskavatorlerin esdeger gurlti diizeyleri (dBA)

Terskepge

DOLDURMA

BOSALTMA

ekskavatsr Sire dd:nn  KAYIT &DONUS &DONUS BEKLEME YURUME  HAZIRLIK
En disik 06:02 74,8 74,9 72,3 73,2 75,5 74,9
En yliksek 24:04 83,9 84,2 84,0 83,1 75,5 83,5
Genel ortalama 13:06 78,1 78,1 76,9 78,2 75,5 79,2

® Demir isletmesi 14:43 79,9 79,6 79,6 80,1 - -

@ Kiregtasl igletmesi 24:04 74,8 75,0 74,7 74,1 - -

® Altin igletmesi 12:12 77,8 77,9 76,1 78,1 75,5 79,2

@ Kum ocagi 06:02 80,1 80,5 79,4 79,7 - -
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DONUS, acik demir isletmesinde DOLDURMAG&-
DONUS ile BOSALTMA&DONUS, altin isletme-
sinde YURUME ve kirectas! isletmesinde BEK-
LEME evresinde meydana gelmistir.

1.5. Paletli Dozerler

Calisma kapsaminda 6 adet paletli dozerden
gurdlttd olgimia kaydedilmistir. Dozer is dongu-
su-nun asagidaki evrelerden olustugu kabul
edilmis-tir: Kayit (RECORD), Bekleme (WAIT),
Kireme (DOZE), ileri yirime (FORWARD), Geri
yurime (RETURN).

Paletli dozerlere ait gurulti maruziyeti sonuglari,
ortalama degerler Gzerinden, Cizelge 5’te veril-
mistir. Operatdr kabininde kaydedilen Leq deger-
leri 80,3 dBA ile 92,4 dBA arasinda olup ortalama
gurdlth duzeyi 86,3 dBAdir. L, . ise 80,1 dBAIile
92,1 dBA arasinda degismekte ve ortalama gurul-
t dizeyi 86,0 dBA olmaktadir. Bu deger maruzi-
yet etkin degerinden (85 dBA) yuksek ancak sinir
degerinden (87 dBA) dugUktar.

Paletli dozerlere ait gurlltd maruziyeti sonuglari
isletmeler bazinda incelendiginde agik kdmdar ve
altin igletmelerindeki paletli dozer operatdrlerinin
daha ylksek (86,9 dBA ve 87,9 dBA) ancak yol
ingsaatindaki paletli dozer operatoérlerinin daha
disuk (80,1 dBA) gurdltiye maruz kaldigi tes-
pit edilmistir. Calismada 6rneklenen dozerlerin
bicak kapasiteleri 7200 L ile 16400 L, calisma
kutleleri ise 29 t ile 50 t arasinda degismektedir.
Gurdltt dazeyini belirleyen baskin faktér ma-
kine buyukligunden ¢ok yurime hizi ve zemin
taradur. Araclar, kiireme evresinde yavas ancak
bicak askida iken ileri ve geri hareket sirasinda
hizli hareket etmektedir. Bu evrelerde yurtyus
mekanizmasi ylksek guraltt dretmektedir. Ben-
zer bigimde topragimsi zeminde galisma dusuk,
yerinde ya da tumbalarda sert kayag zemin lze-
rinde galisma daha ylUksek dizeyde gurultiye
yol agmaktadir.

B. Erdem, vd./ Bilimsel Madencilik Dergisi, 2017, 56(4) 148-165

Calismada 6rneklenen tim paletli dozerler evre-
ler bazinda degerlendirildiginde en ylksek gurul-
ti maruziyeti 87,4 dBA ile YURUME evresinde
olusmaktadir. Bunu 86,6 dBA ile DONUS, 86,4
dBA ile KUREME izlemektedir. En diistk glrl-
tl maruziyeti 83,4 dBA ile BEKLEME evresinde
meydana gelmektedir.

GUrdltd maruziyeti isletmelere goére degerlendi-
rildiginde ise en yuksek gurllti dizeyinin agik
kémir isletmesinde KUREME, yol ingaatinda
DONUS ve acik altin isletmesinde YURUME ev-
resinde olustugu goérilmektedir. Diger yandan en
dislk gurdlti maruziyeti kdmiir isletmesinde YU-
RUME iken, yol ingaati ve acik altin isletmesinde
BEKLEME evresinde meydana gelmistir.

1.6. Lastik Tekerlekli Yiikleyiciler

Calisma kapsaminda 4 adet lastik tekerlekli yukle-
yiciden gurulti 6lgimU kaydedilmistir. YUkleyici is
dongusinin asagidaki evrelerden olustugu kabul
edilmistir: Kayit (RECORD), Bekleme (WAIT), ile-
ri yirime (FORWARD), Tesviye (LEVEL), Yikle-
me (LOAD), Tasima (HAUL), Bosaltma (DUMP),
Donds (RETURN).

Lastik tekerlekli yukleyicilere ait gurilti maruziye-
ti sonuglari, ortalama degerler lizerinden, Cizelge
6’te verilmistir. Operator kabininde kaydedilen Leq
degerlerinin 72,8 dBA ile 80,6 dBA arasinda sira-
landid1, ortalama gurultd dizeyinin ise 76,2 dBA
oldugu gordlmektedir. L., . ise 72,5 dBA ile 80,3
dBA arasinda degismekte ve ortalama gurultl du-
zeyi 75,9 dBA olmaktadir. Bu deger maruziyet et-
kin degeri (85 dBA) ile sinir degerinden (87 dBA)
dusuktdr.

Lastik tekerlekli yUkleyicilere ait gurilti maruzi-
yeti sonuglari isletmeler bazinda incelendiginde
kum ocagi ve acik altin isletmesindeki operatdr-
lerin birbirine ¢ok yakin (76,1 dBA ve 76,2 dBA)
glrulth seviyesine maruz kaldigi tespit edilmistir.

Cizelge 5. Calismada 6rneklenen paletli dozerlerin esdeder gurilti dizeyleri (dBA)

Paletli Sire

dozer dd-nn KAYIT YURUME KUREME DONUS BEKLEME
En diistik 07:01 80,3 84,2 80,4 80,6 79,2
En yiiksek 22:30 92,4 90,5 92,2 92,6 87,7
Genel ortalama 16:00 86,3 87,4 86,4 86,6 83,4

® Komdir igletmesi 14:46 86,9 84,2 87,2 87,1 85,4

@ Yol ingaati 15:54 80,3 - 80,4 80,6 79,2

® Altin igletmesi 16:52 87,9 90,5 88,0 88,3 83,5
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Cizelge 6. Calismada orneklenen lastik tekerlekli ylkleyicilerin esdeger guriltt dizeyleri (dBA)

Tekerlekli SUre | AYIT DOLDURMA TASIMA BOSALTMA DONUS YURUME TESVIYE BEKLEME
yukleyici dd:nn
En diisiik 04:49 728 74,3 74,5 75,0 73,0 69,3 72,2 68,0
Enyiksek  14:27 80,6 76,1 76,1 75,9 81,1 81,3 80,7 75,4
Genel ort. 10:44 76,2 75,2 75,3 75,5 76,5 75,3 76,5 73,0
® Kumocagl  04:49 76,1 76,1 76,1 75,9 75,9 - - 68,0
@ Altinisletmesi 12:43 76,2 743 74,5 75,0 76,7 75,3 76,5 74,6

Calismada 6rneklenen yukleyicilerin kova kapasi-
teleri 3100 L ile 4300 L, ¢alisma kutleleri ise 18 t
ile 30 t arasinda degismektedir. Gurilti dizeyini
belirleyen baskin faktér ylrime ve tesviyeleme
olarak belirmektedir. Motor, tagsima ve donus ev-
relerinde yuksek deviminde galistigindan ylksek
guraltt dretmektedir. Diger yandan tesviyeleme
isleminde zeminle etkilesim s6z konusu oldugun-
dan yine yuksek duzeyde guriltt olusmaktadir.

Calismada o6rneklenen tim lastik tekerlekli yuk-
leyiciler evreler bazinda degerlendirildiginde en
yiiksek gurilti maruziyeti 76,5 dBA ile DONUS
ve TESVIYE evrelerinde olusmaktadir. Bunu 75,5
dBAile BOSALTMA, 75,3 dBA ile TASIMA ve YU-
RUME, 75,2 dBA ile DOLDURMA izlemektedir.
En dusik gurultd maruziyeti 73,0 dBA ile BEKLE-
ME evresinde meydana gelmektedir.

GUrultd maruziyeti isletmelere gore degerlendiril-
diginde ise en yuksek gurultt dizeyinin kum oca-
ginda DOLDURMA ve TASIMA, acik altin igletme-
sinde DONUS evresinde olustugu gérilmektedir.
Diger yandan en dusuk gurdltt maruziyeti kum
ocaginda BEKLEME iken, acik altin igletmesinde
DOLDURMA evresinde meydana gelmistir.

1.7. Greyderler

Calisma kapsaminda 4 greyderden gurdltd 6l-
¢cU-miU kaydedilmistir. Greyder is dongusinin
asagidaki evrelerden olustugu kabul edilmigtir:
Kayit (RECORD), Bekleme (WAIT), ileri yiiriime
(FORWARD), Tesviye (GRADE), Geri yirime
(RETURN).

Greyderlere ait gurulti maruziyeti sonuglari, orta-
lama degerler Uzerinden, Cizelge 7°de verilmigtir.
Operator kabininde kaydedilen Leq degerlerinin
73,7 dBA ile 87,5 dBA arasinda siralandidi, orta-
lama gurdltd dizeyinin ise 80,3 dBA oldugu gorul-
mektedir. L_, .. ise 73,4 dBAile 87,2 dBA arasin-
da degismekte ve ortalama gurulti diuzeyi 80,0
dBA olmaktadir. Bu deger maruziyet etkin degeri

(85 dBA\) ile sinir degerinden (87 dBA) disuktdr.

Greyderlere ait guralti maruziyeti sonuglari is-
let-meler bazinda incelendiginde yol ingsaatinda
¢ali-san greyder operatorlerinin disuk (73,7 dBA)
ancak agik altin isletmesindeki makine operator-
lerinin yuksek (82,5 dBA) gurlltiye maruz kaldigi
tespit edilmistir. Calismada 6rneklenen greyder-
lerin motor gugleri 138 HP ile 240 HP, galisma
kitleleri ise 14 t ile 19 t arasinda degismektedir.
GuUrdlth dizeyini belirleyen baskin faktérler yira-
me hizi ve zemin tiri olarak belirmektedir. Motor,
Ozellikle bigak askida iken ileri ve geri yurime ev-
relerinde ylksek devinimde calistigindan yuksek
gurdltd dretmektedir. Diger yandan tesviyeleme
isleminde zeminle etkilesim s6z konusu oldugun-
dan yine yuksek duzeyde guriltld olusmaktadir.

Calismada orneklenen tim greyderler evreler
bazinda degerlendirildiginde en yuksek gurultd
maruziyeti 80,5 dBA ile DONUS evresinde olus-
maktadir. Bunu 80,4 dBA ile TESVIYE, 80,0 dBA
ile YURUME izlemektedir. En dusik gurilti ma-
ruziyeti 76,2 dBA ile BEKLEME evresinde meyda-
na gelmektedir.

GUrdltd maruziyeti isletmelere gore degerlendiril-
diginde en ylksek girtlti dizeyinin yol insaatin-

Cizelge 7. Calismada 6rneklenen greyderlerin esdeger gurulti duzeyleri (dBA)

Greyder ig':r:’n KAYIT TESVIYE ~ DONUS YURUME  BEKLEME
En duisiik 12:21 73,7 74,0 73,5 80,0 67,8
En yilksek 17:19 87,5 87,8 87,2 80,0 82,8
Genel ortalama 14:49 80,3 80,4 80,5 80,0 76,2

® Yol ingaati 14:37 73,7 74,0 73,5 - 67,8

®  Altinisletmesi 14:53 82,5 82,6 82,8 80,0 79,0
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da TESVIYE, acik altin isletmesinde DONUS ev-
resinde olustugu goérilmektedir. En dusuk garulti
maruziyeti yol ingaati ve acgik altin igletmesinde
BEKLEME evresinde meydana gelmistir.

1.8. Lastik Tekerlekli Titresimli Silindirler

Calisma kapsaminda 3 adet lastik tekerlekli titre-
simli silindirden gurilth 6lgimu kaydedilmistir. Si-
lindir is dongUsundn asagidaki evrelerden olug-tu-
gu kabul edilmistir: Kayit (RECORD), Bekleme
(WAIT), ileri yirime (FORWARD), ileri sikigtirma
(COMPACT FORWARD), Geri sikistirma (COM-
PACT BACKWARD), Geri yurime (RETURN).

Titresimli silindirlere ait gurdltd maruziyeti sonug-
lari, ortalama degerler Uzerinden, Cizelge 8'de
verilmistir. Operatér kabininde kaydedilen L.,
degerlerinin 76,0 dBA ile 83,9 dBA arasinda sira-
landigi, ortalama gurlltd duzeyinin ise 79,1 dBA
oldugu gorilmektedir. L., . ise 75,8 dBA ile 83,6
dBA arasinda degismekte ve ortalama gurulta di-
zeyi 78,8 dBA olmaktadir. Bu deger maruziyet et-
kin degeri (85 dBA) ile sinir degerinden (87 dBA)
dusuiktdr.

Silindirlere ait guriltt maruziyeti sonuglari is-
let-meler bazinda incelendiginde yol insaatin-
da cali-san silindir operatorlerinin daha yuksek
(83,6 dBA) ancak acik altin igsletmesindeki ma-
kine operatorlerinin daha dusik (76,4 dBA) gi-
raltiye maruz kaldigi tespit edilmistir. Calismada
orneklenen silindirlerin motor gugleri 133 HP ile
174 HP, galisma kutleleri ise 12 tile 19 t arasinda
degismektedir. GUrultu dizeyini belirleyen baskin
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faktorlin ileri ve geri yonlu sikistirma evresinde
silindir tamburuna uygulanan merkezka¢ kuvveti
oldugu gorulmektedir.

Calismada d6rneklenen tum lastik tekerlekli titre-
simli silindirler evreler bazinda degerlendirildi-
ginde en yuksek gurultd maruziyeti 80,0 dBA ile
GERI_SIKISTIR evresinde olugsmaktadir. Bunu
79,2 dBA ile ILERI_SIKISTIR, 75,7 dBA ile YU-
RUME ve 75,3 dBA ile DONUS izlemektedir. En
disUk guriltt maruziyeti 75,1 dBA ile BEKLEME
evresinde meydana gelmektedir.

GuUrdlth maruziyeti isletmelere gore degerlendi-
rildiginde ise en yuksek gurulti dizeyinin yol in-
saatinda ILERI_SIKISTIR, acik altin isletmesinde
YURUME ve ILERI_SIKISTIR evrelerinde olustu-
gu gorulmektedir. Diger yandan en dusik gurdlti
maruziyeti yol insaatinda YURUME ve agik altin
isletmesinde BEKLEME evrelerinde meydana
gelmistir.

1.9. Deliciler

Calisma kapsaminda 3 adet deliciden gurul-
tu dlgimu kaydedilmistir. Delici is donglsunin
asagidaki evrelerden olustugu kabul edilmistir:
Kayit (RECORD), Bekleme (WAIT), ileri yiirime
(FORWARD), Delme (DRILL).

Delicilere ait guraltd maruziyeti sonuglari, orta-
lama degerler Uzerinden Cizelge 9'da verilmistir.
Operatér kabininde kaydedilen Leq degerlerinin
74,2 dBA ile 86,6 dBA arasinda siralandigi, or-
talama guraltd dazeyinin ise 80,3 dBA oldugu

Cizelge 8. Calismada orneklenen lastik tekerlekli titresimli silindirlerin esdeger gurdlti dizeyleri (dBA)

Titresimli Sire

silindir dd-nn KAYIT ILERI_SIKISTIR GERI_SIKISTIR YURUME DONUS  BEKLEME
En kiguk 10:20 76,0 75,8 75,9 74,6 74,8 73,3
En blyik 14:30 83,9 84,2 84,1 76,8 75,8 76,6
Genel ortalama  13:03 79,1 79,2 80,0 75,7 75,3 75,1

® Yol insaati 10:20 83,9 84,2 84,1 74,6 - 75,5

@ Altin isletmesi 14:24 76,7 76,8 75,9 76,8 75,3 75,0

Cizelge 9. Calismada 6rneklenen delicilerin esdeger gurultt dizeyleri (dBA)

Delici Siire dd:nn KAYIT DELME YURUME BEKLEME
En dusuk 07:56 74,2 73,6 77,0 79,5
En yuksek 13:59 86,6 88,2 83,1 83,9
Genel ortalama 10:26 80,3 80,6 80,3 81,7

® Demir igletmesi 09:24 86,6 88,2 83,1 83,9

@ Altin igletmesi 10:57 771 76,9 78,9 79,5
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gortlmektedir. L, .. ise 74,0 dBA ile 86,3 dBA
arasinda degismekte ve ortalama gurulta dlzeyi
80,0 dBA olmaktadir. Bu deger maruziyet etkin
degeri (85 dBA) ile sinir degerinden (87 dBA) du-
suktdr.

Delicilere ait guralti maruziyeti sonuglari isletme-
ler bazinda incelendiginde agik demir igletmesin-
deki calisan delici operatorlerinin daha ylksek
(86,6 dBA) ancak acik altin igsletmesindeki ma-
kine operatorlerinin daha dusik (77,1 dBA) gi-
rultiye maruz kaldigi tespit edilmistir. Calismada
orneklenen delicilerin motor gugleri 225 HP ile
260 HP, galisma kutleleri ise 12 tile 15 t arasinda
degismektedir. Gurllti dizeyini belirleyen bas-
kin faktérin kabin yalitimi oldugu gortlmustdr.
Demir igletmesinde toprak zeminde delme islemi
yapillmasina ragmen kabin icindeki gurdltd duzeyi
yuksek, altin isletmesinde az ayrismis kiregtasin-
da delme sirasinda olusan gurilti dizeyi disik
cikmistir.

Calismada drneklenen tim deliciler evreler ba-
zinda degerlendirildiginde en yiksek gurilti ma-
ruziyeti 81,7 dBA ile BEKLEME evresinde olus-
maktadir. Bunu 80,6 dBA ile DELME izlemektedir.
En diisiik gurlti maruziyeti 80,3 dBA ile YURU-
ME evresinde meydana gelmektedir.

Gurdltd maruziyeti isletmelere goére degerlendiril-
diginde ise en ylksek gurllti dizeyinin agik de-
mir igletmesinde DELME, agik altin isletmesinde
BEKLEME evrelerinde olustugu goriimektedir.
Diger yandan en dusuk guriltid maruziyeti acik
demir igletmesinde YURUME ve acgik altin iglet-
mesinde DELME evrelerinde meydana gelmistir.

1.10. Hidrolik Kiricilar

Calisma kapsaminda 3 adet hidrolik kiricidan gu-
raltd 6lcimu kaydedilmistir. Kirici is dongusunin
asagidaki evrelerden olustugu kabul edilmistir:
Kayit (RECORD), Bekleme (WAIT), ileri ylriime
(FORWARD), Kirma (BREAK).

Kiricilara ait glraltd maruziyeti sonuglari, ortala-
ma degerler Uzerinden, Cizelge 10’da verilmigtir.
Operatdr kabininde kaydedilen Leq degerlerinin
81,6 dBA ile 84,0 dBA arasinda siralandidi, orta-
lama gurdltl dizeyinin ise 83,0 dBA oldugu gorul-
mektedir. L_, .. ise 81,3 dBAile 83,7 dBA arasin-
da degismekte ve ortalama gurulti dizeyi 82,7
dBA olmaktadir. Bu deger maruziyet etkin dederi

(85 dBA\) ile sinir degerinden (87 dBA) disuktdr.

Hidrolik kiricilara ait guralti maruziyeti sonuglari
isletmeler bazinda incelendiginde, agik kiregtasi
isletmesindeki ¢alisan kirici operatorlerinin daha
disuk (81,6 dBA) ancak, acik altin isletmesindeki
makine operatorlerinin daha yutksek (83,7 dBA)
glrultiye maruz kaldigi tespit edilmistir. Calisma-
da érneklenen kiricilarin motor gugleri 188 HP ile
379 HP, calisma kiitleleri ise 27 tile 45 t arasinda
degismektedir. GUrultu dizeyini belirleyen baskin
faktorin kayag¢ tlrl oldugu goérilmustir. Kayag
sertlestikge kabin igindeki gurulti dizeyi yuksel-
mektedir.

Calismada 6rneklenen tim kiricilar evreler bazin-
da degerlendirildiginde en ylksek gurdlti maru-
ziyeti 83,5 dBA ile YURUME evresinde olugmak-
tadir. Bunu 83,3 dBA ile KIRMA izlemektedir. En
disUk gurultt maruziyeti 78,9 dBA ile BEKLEME
evresinde meydana gelmektedir.

GUrdltd maruziyeti isletmelere gore degerlendiril-
diginde ise en yuksek gurilti dizeyinin acik ki-
rectasi ve altin igletmelerinde KIRMA evresinde
olustugu gortlmektedir. Diger yandan en dustk
glrdltd maruziyeti yine her iki isletmede BEKLE-
ME evresinde meydana gelmistir.

1.11. Doner Kepgeli Ekskavatorler

Calisma kapsaminda 3 adet doner kepgeli eks-
kavatérden (DKE) gurultu dlgimu kaydedilmistir.
DKE is dongusinun asagidaki evrelerden olustu-
Ju kabul edilmistir: Kayit (RECORD), ileri yiirime
(FORWARD), Kazi (DIG).

Cizelge 10. Calismada 6rneklenen kiricilarin esdeger gurdltt dizeyleri (dBA)

Hidrolik kirici Sire dd:nn KAYIT KIRMA YURUME BEKLEME
En disik 11:21 81,6 81,8 83,5 76,8
En yiksek 15:16 84,0 84,3 83,5 80,2
Genel ortalama 13:27 83,0 83,3 83,5 78,9

@ Kiregtasl igletmesi 15:16 81,6 81,8 - 76,8

@  Altin igletmesi 12:32 83,7 84,0 83,5 80,0
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DKE'’lere ait guriltd maruziyeti sonuglari, ortala-
ma degerler lGzerinden, Cizelge 11’de verilmistir.
Operator kabininde kaydedilen Leq degerlerinin
73,4 dBA ile 80,2 dBA arasinda siralandigi, or-
talama guUrdltd duizeyinin ise 77,4 dBA oldugu
gortlmektedir. L, .. ise 73,1 dBA ile 79,9 dBA
arasinda degismekte ve ortalama gurultl dizeyi
77,1 dBA olmaktadir. Bu deder maruziyet etkin
degeri (85 dBA) ile sinir degerinden (87 dBA) du-
suktdr.

Calismada orneklenen tim DKE’ler evreler ba-
zin-da degerlendirildiginde en yuksek gurdlti
maruziyeti 78,2 dBA ile YURUME evresinde olus-
maktadir. En dusuk gurulti maruziyeti ise 77,5
dBA ile KAZI evresinde meydana gelmektedir.

Cizelge 11. Calismada o6rneklenen DKE'lerin esdeger
gUrultt dizeyleri (dBA)

Sire

DKE dd-nn KAYIT KAZI YURUME
En diistik 15:52 734 734 78,2
En ylksek 30:55 80,2 80,2 78,2
Genel ortalama 22:42 77,4 77,5 78,2
©  Kémir isletmesi 22:42 77,4 77,5 78,2
Bant Aktarma Araglari

Calisma kapsaminda 3 adet bant aktarma aracin-
dan guriltt élgimu kaydedilmistir. Bant aktarma
birimi is dongusunin asagidaki evrelerden olus-
tugu kabul edilmistir: Kayit (RECORD), ileri yiiri-
me (FORWARD), iletim (TRANSFER).

Aktarma araglarina ait gurulti maruziyeti sonug-
lari, ortalama degerler Gzerinden, Cizelge 12’de
verilmistir. Operator kabininde kaydedilen L, de-
gerlerinin 75,6 dBA ile 80,7 dBA arasinda sira-
landigi, ortalama gurultd dizeyinin ise 78,3 dBA
oldugu gorllmektedir. L., . ise 75,4 dBA ile 80,4
dBA arasinda degdismekte ve ortalama guraltt du-
zeyi 78,0 dBA olmaktadir. Bu deger maruziyet et-
kin degeri (85 dBA) ile sinir degerinden (87 dBA)
digiktar.

Calismada 6rneklenen tim bant aktarma aracla-
ri evreler bazinda degerlendirildiginde en yuksek
gurilti maruziyeti 78,4 dBA ile ILETIM evresin-
de olusmaktadir. En distk gurilti maruziyeti ise
77,8 dBA ile YURUME evresinde meydana gel-
mektedir.
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Cizelge 12. Calismada 6rneklenen bant aktarma arag-
larinin esdeger gurdltt duzeyleri (dBA)

:‘r':ilrma de“;en KAYIT ILETIM YURUME
En diisiik 07:04 756 756 77,8
En yiiksek 10:06 80,7 80,7 77,8
Genel ortalama 08:13 78,3 78,4 77,8

® Koémirisletmesi 08:13 78,3 784 77,8

Dokiiciiler

Calisma kapsaminda 3 adet dokucuden gurilti
Olcimu kaydedilmistir. Doklcl is donglsunin
asagidaki evrelerden olustugu kabul edilmistir:
Kayit (RECORD), iletim (TRANSFER).

Dokuculere ait guraltd maruziyeti sonuglari, orta-
lama degerler Uzerinden, Cizelge 13’'de verilmis-
tir. Operator kabininde kaydedilen Leq degderlerinin
78,3 dBA ile 81,3 dBA arasinda siralandigi, orta-
lama guriltl dizeyinin ise 80,0 dBA oldugu gorul-
mektedir. L, .. ise 78,0 dBAile 81,0 dBA arasin-
da degismekte ve ortalama guraltd dizeyi 79,7
dBA olmaktadir. Bu deder maruziyet etkin degeri

(85 dBA\) ile sinir degerinden (87 dBA) disiktir.

Calismada 6rneklenen tim dokuculer tek evreye
sahiptir. Boylece en yuksek ve en disuk guralti
maruziyeti 80,0 dBA ile TRANSFER evresinde
olusmaktadir.

Cizelge 13. Calismada 6rneklenen dokiculerin esde-
der gurdltt duzeyleri (dBA)

Dokicu Sire dd:nn KAYIT TRANSFER
En dislk 04:17 78,3 78,3
En ylksek 05:24 81,3 81,3
Genel ortalama 04:54 80,0 80,0

® Koémdlr isletmesi 04:54 80,0 80,0

Komiir Yiikleyici ve Dokiiciiler

Calisma kapsaminda 2 adet DKE tipi kdmur yuk-
leyici ile 1 adet kdmr dokuciden guriltd 6lgima
kaydedilmigstir. Araclarin is dongusunin agagidaki
evrelerden olustugu kabul edilmistir: Kayit (RE-
CORD), ileri yiirime (FORWARD), Geri yiiriime
(RETURN), Donme (SWING), Yikleme (LOAD),
iletim (TRANSFER).

Yukleyici ve dokuculere ait gurulti maruzi-
yeti sonuglari, ortalama degerler Uzerinden,
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Cizelge 14’de verilmistir. Operator kabininde kay-
dedilen Leq degerlerinin 67,6 dBA ile 77,6 dBA
arasinda siralandigi, ortalama guraltd dizeyinin
ise 73,3 dBA oldugu goriimektedir. LEX-8h ise
67,3 dBA ile 77,3 dBA arasinda degismekte ve
ortalama gurultt dizeyi 73,0 dBA olmaktadir. Bu
deger maruziyet etkin degeri (85 dBA) ile sinir de-
gerinden (87 dBA) diisuktur.

Calismada o6rneklenen tim yukleyici/dokiculeri
evreler bazinda degerlendirildiginde en ylksek
gurdltd maruziyeti 77,9 dBA ile TRANSFER ev-
resinde olusmaktadir. Bunu, 74,9 dBA ile GERI,
71,4 dBA ile YURUME ve 66,9 dBA ile DONME
evreleri izlemektedir. En digik gurlltd maruziyeti
ise 66,5 dBA ile YUKLEME evresinde meydana
gelmektedir.

ratorleri digindaki operatorler zamanin %10’unda
80 dBA Uzerindeki gurlltiye maruz kalmiglardir.
Paletli dozer ve hidrolik kirici operatorleri zaman-
larinin %50’sinde 80 dBA lizerinde guriltiye ma-
ruz kalmiglardir.

c) Ozellikle paletli dozer, greyder ve lastik teker-
lekli yUkleyicilerin operatorlerinde yorgunluk hissi
ve yogunlasma bozukluklarina yakalanma olasili-
g1 diger is makinelerine gére daha ylksektir.

d) Ses dizeyinin zamanla degisimine gore sinif-
landirma yapildiginda 6lgim yapilan tim is maki-
nelerinin gurdltuleri, dalgalanma bigiminde surekli
degdisen ya da durup, yeniden baslayarak kesikli
bicimde zamanla dedisen kararsiz guraltd (Er-
tark, 2001) sinifina girmektedir.

Cizelge 14. Calismada 6rneklenen kdmur yukleyici ve dokiculerin esdeger girilti dizeyleri (dBA)

Kémdr yukleyici

ve dékiiciler Suredd:nn  KAYIT YURUME DONME YUKLEME TRANSFER GERI
En dugtk 03:09 67,6 71,4 64,0 66,5 75,8 74,9
En yiksek 15:01 77,6 71,4 69,7 66,5 79,9 74,9
Genel ortalama 07:15 73,3 71,4 66,9 66,5 77,9 74,9
® Kémir Isletmesi 07:15 73,3 71,4 66,9 66,5 77,9 74,9

TARTISMA

Olglimler, is makinelerinin galisma evrelerine bo-
l[imlendirilerek degerlendirilmistir. Boylece her is
makinesinde baskin guriltd maruziyetinin olustu-
gu evre tespit edilmistir. Verilerin degerlendirilme-
si ile asagidaki sonuglara varilmigtir.

a) Tum is makinelerinin operatér kabininde be-
lirlenen Leq ile L, 4, degerleri azalan siralama ile
Cizelge 15°de verilmistir. Paletli dozer en yluksek
guraltt maruziyetine neden olurken kdmur yukle-
yici/dokuculeri en duslk gurilti maruziyetine yol
agmaktadir. L, ;. icin paletli dozer, hidrolik kirici,
greyder ve delicilerin gurtlti dizeyi, 6nlem alin-
ma siniri olan 80,0 dBA'e esit ya da ylksektir.

b) Tim is makinelerinin operatdr kabininde kay-
dedilen ses maruziyet seviyesi (SEL), zamanin
%10, %50, %90 ve %99'unda asilan ses dizeyle-
ri (sirasiyla L, L, Ly, ve L) azalan siralama ile
Cizelge 16’da verilmistir. Buna gore paletli dozer
operatéri zamanin %90’inda 80 dBA (zerinde
gurdltiye maruz kalmistir. Paletli dozer disinda-
ki diger tim is makineleri zamanin %90’inda 80
dBA altinda gurultiye maruz kalmiglardir. Hidrolik
terskepce ekskavator, lastik tekerlekli ylkleyici,
hafriyat kamyonu ve kdmur yUkleyici/dokiicu ope-
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e) Is makinesi operatérlerinin girilti maruziye-
ti isletmeler bazinda degismektedir (Cizelge 17).
DKE ile butunlesik bicimde ¢alisan is makineleri-
nin bulundugu acik kémdur isletmesi hari¢ tutuldu-
gunda lastik tekerlekli yikleyici disindaki tim is
makineleri isletmeler bazinda farkl gurultu dizeyi
olusturmuslardir. Sonuglar degerlendiginde acik
demir ve altin igletmelerindeki is makinelerinin,
yol ingaati, kum ocagi ve kiregtas! isletmesine
gOre daha gurultalt calistigi géralmektedir.

f) is makinesi operatorlerinin galisma sirasinda
en yuksek ve en dislk guriltd maruziyetine yol
acan evreler Cizelge 18’de verilmistir. En dusuk
gurdltd maruziyeti genellikle bekleme evresinde
olusmustur. Bu evrede araclar hareketsiz ve mo-
torlari askida ¢alismaktadir.

g) Is makinesi operatérlerinin calisma sirasinda
isletme bazinda en yuksek ve en dusuk gurdltd
maruziyetine yol acan evreler Cizelge 19'da ve-
rilmistir. isletmeler bazinda da en diisiik girilti
maruziyetinin gogunlukla bekleme evresinde, en
ylUksek gurultd maruziyetinin ise genellikle arag-
larin temel islevlerini yaparken olustugu soylene-
bilir.



B. Erdem, vd./ Bilimsel Madencilik Dergisi, 2017, 56(4) 148-165

Cizelge 15. Olgiim yapilan tiim is makinelerinin giiriiltii diizeyleri (dBA)

s makinesi (ortLaEfégr%a) (Lrﬁxiﬁ") (tﬁﬁiih) (ort:féqma) (rLr?ieﬁ' (;Aaei)
Paletli dozer 86,0 80,1 92,1 86,3 80,3 92,4
Hidrolik kirici 82,7 81,3 83,7 83,0 81,6 84,0
Greyder 80,0 73,4 87,2 80,3 73,7 87,5
Delici 80,0 74,0 86,3 80,3 74,2 86,6
Dokdici 79,7 78,0 81,0 80,0 78,3 81,3
Lastik tekerlekli titresimli silindir 78,8 75,8 83,6 79,1 76,0 83,9
Bant aktarma araci 78,0 75,4 80,4 78,3 75,6 80,7
Hidrolik terskepce ekskavator 77,8 74,5 83,6 78,1 74,8 83,9
Doner kepgeli ekskavator 77,1 73,1 79,9 77,4 73,4 80,2
Lastik tekerlekli yikleyici 75,9 72,5 80,3 76,2 72,8 80,6
Hafriyat kamyonu 75,6 70,7 81,5 76,0 71,0 81,8
Kémdr ylkleyici/dokicu 73,0 67,3 74,5 73,3 67,6 77,6

Cizelge 16. Olglim yapilan tiim is makinelerinin SEL, L., L., Ly, ve Ly, guriiltii diizeyleri (dBA)

107 T50° T90°
is makinesi SEL Ly Ly Lo Lo
Paletli dozer 115,9 88,4 85,8 80,8 72,9
Hidrolik kirici 1121 85,5 80,3 75,5 72,3
Greyder 109,7 82,7 78,9 71,8 61,6
Delici 108,1 82,2 79,7 75,4 72,6
Dokucu 104,7 82,7 77,1 75,1 74,0
Lastik tekerlekli titresimli silindir 108,0 81,4 78,6 72,3 62,1
Bant aktarma araci 105,1 81,3 73,1 66,8 65,2
Hidrolik terskepce ekskavator 106,8 79,4 75,0 71,9 68,6
Doner kepgeli ekskavator 108,6 80,9 72,2 67,7 65,6
Lastik tekerlekli yikleyici 103,9 79,0 73,7 67,7 62,4
Hafriyat kamyonu 1071 78,7 71,7 65,4 61,3
Koémdr yukleyici/dokicu 98,5 76,8 66,1 56,1 52,1
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Cizelge 17. isletmeler bazinda ortalama giiriiltii degerleri (dBA)

'i§letmeler Yolingaat ~ Kum Kiregtag Demir Altin Kémdir

Is makinesi calismasi ocag! isletmesi  isletmesi isletmesi isletmesi
Hafriyat kamyonu - 73,0 73,6 76,9 76,6 -
Hidrolik terskepge ekskavator® - 80,1 74,8 79,9 77,8 -
Paletli dozer 80,1 - - - 87,9 86,9
Lastik tekerlekli yukleyici - 76,1 - - 76,2 -
Greyder 73,7 - - - 82,5 -
Lastik tekerlekli titresimli silindir 83,6 - - - 76,4 -
Delici - - - 86,6 77,1 -
Hidrolik kirici - - 81,6 - 83,7 -
Doner kepgeli ekskavator - - - - - 77,4
Bant aktarma araci - - - - - 78,3
Dokicu - - - - - 80,0
Kémdr yukleyici/dokucu** - - - - - 73,3

* Terskepge yukleyici bu gruba dahil edilmigtir.

** Her iki arag ayni gruba dahil edilmistir.

Cizelge 18. Operatorlerin galisma sirasinda en ylksek/en disik gurilti maruziyetine yol agan evreler

is makinesi

En dlsUk evre

En yuksek evre

Hafriyat kamyonu

Hidrolik terskepce ekskavator

Paletli dozer
Lastik tekerlekli yikleyici
Greyder

Lastik tekerlekli titresimli silindir

Delici
Hidrolik kirici
Doner kepceli ekskavator

Bant aktarma araci
Dokuaci*
Kémur yukleyici/dékuicu

YUKLENME
YURUME
BEKLEME
BEKLEME
BEKLEME
BEKLEME
YURUME
BEKLEME

KAZI

YURUME
TRANSFER
DONME

TASIMA
HAZIRLIK
YURUME

DONUS, TESVIYE

DONUS

GERI_SIKISTIR

BEKLEME
YURUME
YURUME
ILETIM
TRANSFER
TRANSFER

* Makine galigmasi tek evreden olusmustur
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SONUGLAR

Bu calisma kapsaminda maden igletmelerinde
kullanilan farkh tip ve modelde 67 adet is maki-
nesinden gurilti élglimleri alinmigtir. is makine-
leri arasinda hafriyat kamyonu, terskepce hidrolik
ekskavator, paletli dozer, greyder, lastik tekerlekli
yukleyici, lastik tekerlekli titresimli silindir, hidrolik
kirici, delici, DKE, bant aktarma araci, dokicu,
kdmur yukleyici, kdmur dokicu ve terskepce yik-
leyici bulunmaktadir. Girllti élgiimleri Sivas ve
komsu illerde yer alan yol ingaat ¢alismasi, kum
ocagl, acik kirectag! isletmesi, agik demir iglet-
mesi, acik altin isletmesi ve agik kdmur isletmesi
olmak Uzere toplam alti isyerinden alinmistir.

Bu calismada 6ncelikle, agik maden isletmelerin-
deki is makinelerini kullanan operatérlerin maruz
kaldigi guraltd duzeyinin tespiti ve sonra, arag
galisma doéngusunin gurilttd maruziyetine daha
hassas olan evrelerinin ayirttanmasi hedeflen-
mis ve ulasilan bulgular tartigilarak, sunulmus-
tur. Boylece, isletmelerdeki teknik yoneticiler ve
is guvenligi sorumlulari uygun 6nlemleri planla-
yabilirler. Diger yandan, gurdltd maruziyetini ha-
fifletecek onlem tlrleri bu ¢alismanin konusunu
olusturmadigindan, bu hususlara deginiimemis
olup alinabilecek tipik 6nlemler dizisi literatlrde
genis olarak yer almaktadir. Ancak uygulanmasi
planlanan énlemlerin is Saghgi ve Giivenligi Risk
Degerlendirmesi Yonetmeligi Risk kontrol adimla-
ri Madde 10 (CSGB, 2012) bashg altinda tanim-
lanan hiyerarsiye uygun olmasina 6nem verilmesi
Onerilir.

Tam arag gruplarinin guriltt dizeyleri Sekil 2’'de
verilmigtir. Paletli dozer operatdrleri maruziyet ey-
lem degerinin Uzerinde gurlltlye maruz kalmak-
tadir. Yapilan ¢alismada ortalama esdeger guril-
ti dlzeyi (Leq) 86,3 dBA olarak hesaplanmistir.
8 saatlik esdeger gurdltu dizeyi (L., ,,) ise 86,0
dBAdir. Paletli dozerler 6rneklenen is makineleri
arasinda gurulta dizeyi en ylksek araglar oldugu
gibi 8lgim sonuglari, maruziyet sinir degeri olan
87 dBA’e cok yakin ¢ikmistir.

Hidrolik kiricilar, greyderler, deliciler ve DKE do-
kdculerinin guraltd ddzeyi, 6nlem alinma siniri
olan 80,0 dBA’e esit ya da yuksektir.

Titresimli silindirler, DKE’ler, DKE aktarma arac-
lari, DKE kémur yulkleyici/sericiler, hidrolik ters-
kepce ekskavatorler, lastik tekerlekli yikleyiciler
ve hafriyat kamyonlari operatérleri, dnlem siniri
olan 80,0 dBA'den diislik gurdlti diizeyine maruz
birakmaktadir.
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Sekil 2. Tim is makinesi operatorlerinin gurdlti maru-
ziyet duzeyleri

90

85

80

75 I I I

° N 5
& @*b\o

& & & 5 & 3
& & @ S
&
<° &

it diizeyi (dBA)

G

> N &
& © S S
> & &
o

&

mmmleq mmmlEX8h  ——Maruziyet eylem deger (min) Maruziyet eylem degeri (mak) ~ ——Maruziyet sinir degeri

TESEKKUR

Bu ¢alisma Cumbhuriyet Universitesi Bilimsel Aras-
tirma Projeleri (CUBAP) Komisyonu tarafindan
M-574 Nolu proje kapsaminda desteklenmistir.

KAYNAKLAR

Cakir, A., 2010. Ankara’da Mobilya imalati Yapan 7
Fabrikada Gurulti Duzeylerinin Saptanmasi ve Gurul-
tiiye Bagh isitme Kayiplarinin incelenmesi. Yiiksek Li-
sans Tezi, Gazi Universitesi Saglik Bilimleri Enstitlisi,
70 s, Ankara.

Cetin, O., 2000. OAL'de Giiriiltiiye Bagl isitme Ka-
yiplarinin incelenmesi. TMMOB Maden Miihendisleri
Odasi Dergisi, Eylil-Aralik, 39-45.

Cinar, i., 2005. Madencilikte Giiriilti Analizi, Modellen-
mesi ve Haritalanmasi. Doktora Tezi, Selguk Universi-
tesi Fen Bilimleri Enstitlsu, 141 s, Konya.

Cinar I., Senségiit C., 2013. Evaluation of Noise Mea-
surements Performed in Mining Sites for Environmen-
tal Aspects. Int. J. Environ. Res., 7 (2), 383-386.

Cinar I., Sensdgiit C., 2015. Mermer Hazirlama Tesis-
lerinde Olugan Giiriltiiniin isciler Uzerindeki Maruziyet
Degerlerinin Belirlenmesi. Maden Isletmelerinde isgi
Saghig ve Is Givenligi Sempozyumu Bildiriler Kitabi,
21-22 Aralik, 335-344, Adana.

CSGB, 2012. is Saghigr ve Giivenligi Risk Degerlendir-
mesi Yénetmeligi. Calisma ve Sosyal Guvenlik Bakan-
g1, 6 s, Ankara.

CSGB, 2013. Calisanlarin Giiriiltii ile ilgili Risklerden
Korunmalarina Dair Yonetmelik. Calisma ve Sosyal
Guvenlik Bakanhgi, 6 s, Ankara.

Ediz, I. G., Beyhan, S., Akgakoca, H., Sari, E., 2002.
Madencilikte Giirliltiiye Bagli Isitme Kayiplarinin ince-
lenmesi. Turkiye 13. Kémur Kongresi Bildiriler Kitabi,
29-31 Mayis, 13-22, Zonguldak.



Engel, J. R., Kosala, K., 2007. Sources of Vibroacous-
tic Hazards in Open-Pit Mines of Mineral Raw Materi-
als. Archives of Acoustics, 32 (2), 251-262.

Erarslan, O., 1995. Noise Monitoring and Control at the
A.L.l. Soma Coal Region in Eynez Mine. Master The-
sis, Graduate School of Natural and Applied Sciences,
Dokuz Eylil University, 113 p, izmir.

Ergin, F., Toprak, R., Aktlrk, N., 2004. Agik Ocak Ma-
den isletmelerinin Neden Oldugu Cevresel Giiriiltii.
Hacettepe Universitesi Cevre Bilimleri, Sayi 6, 1-9.

Erol, I., Su, O., 2015. Mekanize Bir Yeralti Maden Islet-
mesinde Glirlilti Seviyelerinin incelenmesi. Cukurova
Universitesi Miihendislik Mimarlik Fak{iltesi Dergisi, 30
(2), 191-200.

Ertlrk, B., 2001. Hidrolik gurlltl ve azaltma ydntemleri,
II. Ulusal Hidrolik Ve Pnématik Kongresi ve Sergisi Bil-
diriler Kitabi, 8-11 Kasim, izmir.

Frank, T., Bise, C. J., Michael, K., 2003. A Hearing
Conservation Program for Coal Miners. Occupational
Health&Safety, 72 (6), 106-110.

Fisne, A., 2008. Turkiye Tagkdmuri Kurumu Ocakla-
rinda Guriilti Kosullarinin incelenmesi, Etkilenme Dii-
zeylerinin istatistiksel Analizi ve Risk Degerlendirmesi.
Doktora tezi, istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitlisi, 217 s, istanbul.

Garvey, D. J., 2000. Mining MSHA's New Noise Expo-
sure Regulations. Professional Safety, 45 (1), 12-53.

Kosata, K., Barttomiej, S., 2016. Analysis of Noise Pol-
lution in an Andesite Quarry with the Use of Simulation
Studies and Evaluation Indices. International Journal of
Occupational Safety and Ergonomics, 22 (1), 92-101.

McBride, D. I., 2004. Noise-induced Hearing Loss and
Hearing Conservation in Mining. Occupational Medici-
ne, 54 (5), 290-296.

Mutlu, A., 2010. Madencilikte Gurliltiye Bagl isitme
Kayiplarinin Tespiti: Tag Kirma Eleme Tesisi Ornegi.
Yilksek lisans tezi, Eskigehir Osmangazi Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisti, 128 s, Eskisehir.

Ozmen, A., 2014. Calisanlarin Guriiltii ile Ilgili Risk-
lerden Korunmalarina Dair Yénetmelik Hukdmlerinin
Orneklerle ve Saha Uygulamalariyla Agiklanmasi. Is
Saghgr ve Guvenligi Uzmanlik Tezi, CSGB is Saghig
ve Guvenligi Genel Mudurlagl, 151 s, Ankara.

Parnell, J., 2015. Acoustic Signature of Open Cut Coal
Mines. Proceedings of Australian Acoustical Society
Conference, 15-18 November, 1-8, Hunter Valley, Aust-
ralia.

Pleban, D., Piechowicz, J., Kosata, K., 2013. The In-
version Method in Measuring Noise Emitted by Machi-

B. Erdem, vd./ Bilimsel Madencilik Dergisi, 2017, 56(4) 148-165

nes in Opencast Mines of Rock Material. International
Journal of Occupational Safety and Ergonomics, 19
(2), 321-331.

Sabuncu, H. H., 2000. isyeri Hekimligi Ders Notlari.
Tuark Tabipler Birligi, 207-226, Ankara.

Sezek, H., 2009. is Saghg: ve Giivenligi Alaninda G-
riilti Olglimleri, Kisisel Maruziyet Hesaplama, Kullani-
lacak Kulak Koruyucu Segimi. Is Saghgi ve Giivenligi
Dergisi, 9 (44), 10-13.

Sharma, O., Mohanan, V., Singh, M., 1998. Noise
Emission Levels in Coal Industry. Applied Acoustics,
54 (1), 1-7.

Svantek, 2017. SvanPC++ Software User Manual
V.2.1, SVANTEK SP. Z O.0., 261 p, Warsaw, Poland.

Sahin, K., 1998. Aydin Linyit Isletmesinde Giiriiltii Sevi-
yesinin Arastiriimasi. Yiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Osmangazi Universitesi, 114 s, Eskisehir.

Senségiit, C., Eralp, H., 1998. Omerler Yeralti Ocagin-
daki Gurilti Olgiimleri ve Oneriler. Tirkiye 11. Kémir
Kongresi Bildiriler Kitabi, 10-12 Haziran, Bartin-Amas-
ra, 43-52.

Sensdgit, C., Cinar, I., 2007. An Empirical Model for
the Noise Propagation in Open Cast Mines - A Case
Study. Applied Acoustics, 68 (9), 1026-1035.

Sensogut, C., 2007. Occupational Noise in Mines and
Its Control — A Case Study. Polish J. of Environ. Stud.,
16 (6), 939-942.

Yuksel, H., 2017. Turkiye’de Bazi Maden Makinala-
rinda Griilti Olgimii ve Degerlendiriimesi. Yiiksek
Lisans Tezi, Cumhuriyet Universitesi Fen Bilimleri Ens-
titisd, 153 s, Sivas.

WEB1, 2017. http://www,cdc,gov/niosh/topics/ohl/,
alindigi tarih: 02.06.2017

WEB2, 2017. https://blogs.cdc.gov/niosh-scien-
ce-blog/2016/02/08/noise/, alindigi tarih: 02.06.2017

165



