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OZET

Endiistri binalarinda giiriiltii sorunu giliniimiizde Onemini korumaktadir. Endiistri
tesislerinde c¢esitli sektorlerde istihdam edilen ¢alisanlar, isitme kaybi basta olmak iizere
giirtiltii ile ilgili bir¢ok riskle karsi karsiya kalmaktadirlar. Calisma kapsaminda, endiistri
giiriiltiisii etkeni ve etkileri incelenmis, endiistriyel giiriiltiiden korunma amaciyla alinan
tedbirler analiz edilmistir. Tiirkiye’de ve diinyada endiistriyel giiriiltii konusunda gecerli
yasal diizenlemeler incelenerek, performans kriterleri olusturulmustur. I¢ giiriiltii kriteri,
giiriiltli sorunu tespit edilen bir preshane binasinda, yerinde Ol¢iim ve haritalama
yontemleri kullanilarak degerlendirilmistir. Degerlendirme igin; ortamdaki giiriilti
kaynaklar1 g6z oOniinde bulundurulup, esdeger siirekli ses basing diizeyi gostergesi
kullanilmigtir. Sonug olarak i¢ mekan giiriiltii haritas1 degerlendirilerek, iiretim hacminin
onemli bir boliimiinde sinir degerlerin asildig1 yargisina ulasilmistir. Risk altindaki alanlar
belirlenmis Ve incelenen preshane binasinda kismi pres muhafazalari ve titresim
soniimleyici malzemeler kullanilmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Bunlarin yani sira
tezde, son derece karmasik bir yapisi olan endiistri giiriiltiisiiniin degerlendirilmesine
iliskin, bina tasarimi asamasinda nasil bir yontemle yaklasilacagi konusundaki bilgilere yer
verilmistir.

Bilim Kodu : 80101

Anahtar Kelimeler : Endiistri binalari, giiriiltii kontrolii, giiriiltii haritalama, endiistriyel
giiriiltii kontrolii

Sayfa Adedi 092
Danigman : Prof. Dr. Fiisun DEMIREL



INVESTIGATION OF NOISE IN INDUSTRIAL BUILDINGS AND A CASE STUDY:
GENERATING A NOISE MAP OF A PRESS SHOP IN ANKARA
(M. Sc. Thesis)

Ezgi DADAS

GAZI UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
January 2019

ABSTRACT

The noise problem in industrial buildings maintains its importance today. Employees
employed in various industries in industrial facilities face many risks related to noise,
including hearing loss. Within the scope of the study, industrial noise factor and its effects
were examined and the precautions taken to industrial noise protections were analyzed.
National and international regulations on industrial noise were examined and performance
criteria were established. The internal noise criterion was evaluated by using on-site
measurement and mapping methods in a building with noise problems. For evaluation; In
view of the noise sources in the environment, equivalent continuous sound pressure level
indicator is used. As a result, by evaluating the indoor noise map, it has been reached that a
significant portion of the production volume has exceeded the limit values. Areas under
risk have been identified and it has been concluded that partial presses and vibration
damping materials should be used in the press building. In addition to this, the thesis
includes information on how to evaluate the industrial noise, which has an extremely
complex structure and how to approach the building design stage.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmig simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

dB Desibel

Dnta Agirlikl standardize edilmis diizey farki

hz Hertz

m Metre

m: Metrekare

L aeq A agirlikli esdeger siirekli ses basing diizeyi

L aksam Aksam zaman dilimi ses basing seviyesi

Lgag Giindiiz-aksam-gece ses basing seviyesi

L giindiiz Giindiiz zaman dilimi ses basing seviyesi

Lgece Gece zaman dilimi ses basing seviyesi

L max Olgiilen en yliksek esdeger siirekli ses basing diizeyi

L'ntw Standardize edilmis darbe ses basing diizeyi

Kisaltmalar Aciklamalar

AB Avrupa Birligi

ABD Amerika Birlesik Devletleri

BS British Standard

BGKKHY Binalarin Giiriiltiiye Kars1 Korunmasi Hakkinda
Yonetmelik

CAD Computer Aided Design

CGDYY Cevresel Giliriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Y6netimi
Y 6netmeligi

CGIRKY Calisanlarin Giiriiltii ile Tlgili Risklerden
Korunmasina Dair Yonetmelik

CSB Cevre ve Sehircilik Bakanligi
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EN
NR
OSHA
TSE
TS
WHO

Aciklamalar

European Standard

Noise Rating

Occupational Safety And Health Administration
Tirk Standartlar1 Enstitlisii

Tirk Standard1

World Health Organization
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1. GIRIS

Teknolojinin ve ulasim imkanlarmin gelismesiyle, 18.yy’da endiistri devrimi meydana
gelmis, boOylece endiistri binast kavrami ortaya c¢ikmistir. Endiistri binasi, buglinkii
anlamiyla, ¢alisanlarin iggiicii sayesinde biinyesinde {liretim faaliyetlerinin ger¢eklestirildigi

yapi tiiridiir.

Sanayi devriminden sonra artan ihtiyaglara yanit vermek tizere, tiretimin verimliliginin de
arttirllmast  gerekmistir. Genisleyen endiistri hacmi, beraberinde {tretim ile ilgili
faaliyetlerin planli bir bigimde yiiriitilmesini zorunlu hale getirmistir. Endiistride iiretimin
cesitliliginin artmasiyla birlikte, iiretim sistemleri karmasik bir hal almis, buna paralel
olarak iiretim faaliyetleri i¢in zamanla daha komplike yapilar tasarlanmaya baslamistir.
Gilinlimiizde endiistri binalarinda; iiretim siirecine gore farkli mekan gereksinimleri s6z
konusu olmustur. Binalarin planlanmasi sirasinda; makine yerlesimi, iretim siireci,
hammadde ve {irtinlerin nakli, depolanmasi islemlerine uygun, dogru kurgulanmis binalar
iretmek amaclanmaktadir. Bunun yani sira iiretim ortaminda konfor kosullarmin
saglanmasi, calisanlarin genel saglik, giivenlik ve iyilik hallerinin korunmast igin
gereklidir. Konfor kosullarinin saglanmasi igin Oncelikle 1s1l, gorsel ve isitsel konfor
gereksinimleri yerine getirilmelidir. Isitsel agidan konforlu yapilarin tasarlanmasi icin

yerine getirilmesi gereken oncelikli ilke ise giiriiltii kontrolidiir.

Giiriiltt, iretim mekanlarinda en sik rastlanan saglik risklerinden biri olup, giiniimiizde
hala bir¢ok kisi tarafindan iretim eyleminin dogal bir sonucu olarak goriilmektedir.
Uretimin cinsine gore ortaya cikan giiriiltiiniin 6zellikleri degisse de, endiistri binalarinda
siklikla yiiksek diizeyli giiriiltiiler ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla, giiriiltii denetiminin
onemli oldugu yapi tipleri arasinda endiistri binalarmin 6ncelik kazandigi sdylenebilir.
Giriltiniin ¢alisanlar iizerinde ilk akla gelen etkisi isitme kayiplaridir. Gegerli yasal
diizenlemeler giiriiltiiye maruz kalan ¢alisanlarin sagligini korumaya yonelik sinir degerler
ve oOnlemler icermektedir. Giiniimiizde, giiriiltiiniin 6nemli fizyolojik ve psikolojik
etkilerinin oldugu, is performansmin ciddi sekilde diismesine yol actigi bilinmektedir.
Guriltilii ¢alisma ortamlari, dikkatsizligi beraberinde getirerek is kazalarina yol
acmaktadir. Ayrica ¢alisanlarin acil durum uyar isaretlerini algilamalarini giiclestirmekte
ve bu nedenle, giiriiltiiniin ¢alisanlar iizerindeki olumsuz etkilerinin ortaya konmasi ve

koruyucu onlemlerin gelistirilmesi son derece 6nemli hale gelmektedir.


chrome-extension://ikokoacoaalbmjeilgpgmgmnffaooonf/index.php?option=com_gts&arama=gts&kelime=h%C3%A2l%C3%A2&uid=21446&guid=TDK.GTS.5c1ab6627565b5.19608623

Problem durumu

Endiistriyel giiriiltiiniin kontrolii konusunda, ¢ogunlukla ¢evresel giiriiltii kaynagi olarak
endiistri tesislerinin ele alindig1 ¢alismalar mevcuttur. Bunun yaninda, ¢alisanlarin giinliik
giriilti maruziyetleri konusunda da literatiirde birgok ¢alisma bulunmaktadir. Bu
baglamda, yiiksek diizeyli giiriiltiinlin meydana geldigi binalarda, alinmasi gereken
tedbirler konusunda mimarlara 6nemli gorevler diismektedir. Yapmin planlanmasi
asamasindan itibaren, tasarim kararlar1 verilirken giiriiltii 6nemli bir tasarim parametresi

olarak g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Arastirmanin amaci

Bu arastirmanin amaci, endiistride giiriiltii sorununu tiim bilesenleriyle analiz etmek, bu
konuda yapilmis giincel ¢alismalar1 ve yasal diizenlemeleri incelemek, edinilen tiim

bilgiler 15181nda, drneklem olarak segilen binadaki giiriiltii sorununu degerlendirmektir.

Arastirmanin yontemi

Bu tezde, biinyesinde iiretim yapilan binalarda, isitsel ortamin degerlendirilmesi ve mimari
yapt bilesenleriyle iliskilendirilmesine yonelik arastirmalarin yapilmas: gerektigi
goriilmiistiir. Oncelikle ¢alisanlarm giinlerinin énemli bir béliimiinii gecirdikleri endiistri
binalarinda, iiretim sirasinda ortaya ¢ikan giirliltiiniin kontroliine yonelik literatiir
aragtirmalar1 yapilmistir. Caligmada endiistride meydana gelen giiriilti, tiim unsurlariyla
ele alinmis; giiriiltiiniin etkileri {izerinde durulmustur. Ardindan, ¢aligma ortaminda saglik
ve isitsel konfor kosullarinin saglanabilmesi icin Tiirkiye’de ve diinyada gegerli yasal
diizenlemeler incelenmistir. Tiirkiye’de gegerli olan Calisanlarin Giiriiltii ile Ilgili
Risklerden Korunmasma Dair Yonetmelik (CGIRKY) ve birgok uluslararasi yasal
diizenleme analiz edilerek, hacim i¢inde saglanmasi gereken giiriiltii sinir degerleri
belirlenmis, endiistri binalarinda giiriiltii kontroliine yonelik akustik performans kriterleri

olusturulmustur.

Uretimdeki  gelisimlere paralel olarak, endiistri binalarindaki giiriiltiiler de
cesitlenmektedir. Bu giirtiltiler, genelde kompleks yapida olup, bir¢ok farkli kaynagin

katkisiyla olugmaktadir. Genel olarak endiistri binalarinda giirtiltii kaynaklari; ¢alisanlarin



sosyal etkinliklerinden kaynaklanan giiriiltiiler, yapinin ana iglevi olan, liretim eyleminin
ortaya c¢ikardig giiriiltiiler ve yap1 teknik destek elemanlari ile bunlarin tesisatinin neden
oldugu giiriiltiiler olarak iic ana baglikta toplanmaktadir. Giiriiltiiyli tiim bilesenleriyle
degerlendirebilmek ve hacim igindeki dagilimini ortaya koymak adina, performans
Kriterlerinden i¢ giiriiltii diizeyleri parametresi giiriiltii sorununun tespit edildigi mevcut bir
sanayi yapisinda, hacim i¢i giiriiltii haritasi olusturularak degerlendirilmistir. Bu baglamda,
hacim 1zgara yontemiyle boliimlendirilmis, her bir diiglim noktasinda Laeq (Esdeger
Siirekli Ses Basing Seviyesi) &l¢iilmiistiir. Olciim sonuglar1 kullanilarak drneklem olarak
secilen igyerinin giriiltii haritas1 olusturulmustur. Ve giriilti haritast yardimiyla; sinir
degerlerin asilip asilmadigi kontrol edilerek, yiiksek giiriiltiiye maruz kalan is¢i sayisi

tespit edilmis ve risk altindaki alanlar belirlenmistir.

Siirhiliklar

Giirtlti kontrolii i¢in gelistirilen 6nlemler, teknik ve yonetsel igerikli dnlemler olarak iki
ana bashkta simiflandirlir. isyerlerinde calisma siirelerinin kisitlanmas, siirekli ¢alismayan
giiriiltiilii makinalarin ¢aligma saatlerinin diizenlenmesi ve iiretim siireclerinin tasariminda
gliriiltiiniin 6nemli bir parametre olarak goz oniinde bulundurulmasi gibi 6nlemler, ilgili
yonetsel Onlemlerdir. Teknik icerikli Onlemler, makinalarin ve siireglerin tasarimi
asamasinda alinan giiriiltiiye yonelik tedbirler, yani miihendislik uygulamalar1 ve mimari
tasarim uygulamalaridir. Bu caligsmada; ilgili yonetsel onlemler ve makinalarin tasarimi
asamasinda alinmasi gereken giiriiltii 6nlemleri, aragtirmanin disinda tutulmustur. Ayrica
tezde, endiistri binalarinda makinelerden yayilan titresimlerin Sl¢iilmesi ve bu titresimlerin
calisanlar iizerindeki etkisi farklt bir uzmanlik alanit oldugu icin arastirmanin diginda

birakilmistir.

Tez calismasi kapsaminda; birinci boliimde problemin durumu, arasgtirmanin amaci ve

yontemi ortaya konmus, bu baglamda ¢alisma alaninin sinirliliklart belirlenmistir.

Ikinci boliimde, endiistriyel giiriiltiiye iliskin literatiir arastirmalar1 yapilmis, konu ile ilgili

giincel ¢alismalar incelenerek analiz edilmistir.

Ucgiincii bdliimde, endiistri binalarinda giiriiltii tiim bilesenleriyle incelenmistir. Giiriiltiiye

kars1 aliman Onlemler giiriilti kontrol stratejileri bashigi altinda irdelenmis, calisma



ortaminda meydana gelen giiriiltiiniin neden oldugu riskler ele alinmis, giirtilti etkeni ve

etkileri iizerinde durulmustur.

Dordiincti bolimde, endiistri binalarinda giiriiltii ile ilgili ulusal ve uluslararasi yasal
diizenlemeler incelenmistir. Yasal diizenlemeler ve literatiir aragtirmalar1 1s181nda, endiistri
binalarinda akustik konfor kosullarim1 saglamaya yonelik, performans Kriterleri
olusturulmustur. Performans kriterlerinde akustik parametreler ve mimari tasarim

parametrelerine ayr1 ayr1 yer verilmistir.

Besinci boliimde, hacim i¢inde yiiksek giirtiltii tespit edilen bir endiistri tesisinde, dl¢glim
ve haritalama yontemleriyle isitsel ortam ortaya konmustur. Ardindan mevcut durumun,

incelenen ulusal ve uluslararasi yasal diizenlemelere gore degerlendirilmesi saglanmaistir..

Altinc1 boliimde, sonu¢ kismina yer verilmis ve mimari tasarim parametreleri yardimiyla

olusturulan oneriler siralanmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Isyerlerindeki giiriiltii sorunu konusunda yapilmis bircok calisma bulunmaktadir. Konuya
iliskin seg¢ilen tezler, makaleler ve bildiriler ulusal ve uluslararasi ¢alismalar olarak iki ana
bashkta ele almmis ve degerlendirilmistir. Inceleme sonuglari &zet tablo bigimine

getirilerek, arastirmalarin yontemleri analiz edilmistir (Cizelge 2.1).
2.1. Ulusal Arastirmalar

llgiirel (2009) tarafindan Yildiz Teknik Universitesi'nde yapilan “Sanayi Yapilarinda
Giiriiltiiniin Bir Olgiit Olarak Degerlendirilmesi I¢in Bir Yontem Gelistirilmesi” baslikli
doktora tezinde, sanayi yapisinin tasarimi asamasinda iiretim hacimlerindeki giirtiltiiniin
mevzuat ve standartlarla belirlenmis smir degerler icinde kalmasina yonelik
kullanilabilecek ilkesel bir yaklasim olusturulmustur. Bu yaklagim olusturulurken ODEON
Akustik Benzetim Programi kullanilarak kurgu iiretim hacminde gergeklestirilen
simiilasyon verileri kullanilmistir. Engelden farkli uzakliktaki alicilarda giiriiltii diizeyinin
NR 75 degerini agmamasi hedeflenmistir. Sonu¢ boliimiinde yap1 tasarlanirken toplam
yutuculugun optimize edilmesi ve engel kullanimi yoluyla iiretim hacminde frekans
Olceginde saglanmasi gereken yutuculuk degerlerinin giiriilti kaynaginin ses giicii

diizeylerine bagli olarak elde edilmesi i¢in olusturulan 6l¢iitler ortaya konmustur.

Bozkurt (2010) tarafindan Istanbul Teknik Universitesi’nde hazirlanan “Endiistriyel
Giiriiltii Haritalarinin Hazirlanmas: Istanbul'da Bulunan DES Sanayi Sitesi ve Yakin
Cevresi Ornegi” isimli tezde giiriiltii denetimi ile ilgili mevzuatlar tanimlandiktan sonra
sanayi yapilarindaki giiriilti kaynaklar1 tamitilmis ve bunlarin ses giicli diizeylerinin
belirlenebilmesi i¢in kullanilacak yontemler agiklanmistir. Sesin serbest alanda
yayilmasina iligskin kuramsal bilgiler verilmis, DES Sanayi Sitesi ve yakin ¢evresini konu

alan &rneklem calismasi yapilmistir. Orneklem kapsaminda, arazi ¢alismalarinda belirlenen

ic mekan giiriiltii verileri kullanilarak, Soundplan simiilasyon programinda Lgag, Lgece

Lgiindiz V€ Laksam sonug haritalar1 elde edilmistir. Alanda yapilan olgtimlerle simiilasyon

sonuglar1 karsilastirilmigtir. Tezin Sonug¢ boliimiinde etkilenen kisi sayisinin azaltilmasi
icin, imalathane kapilarinin %50 oraninda agik olmasi durumuna gore bariyer tasarimi

Onerisi simiile edildiginde, gliriiltiiye maruz kalan kisi sayisinin azaldig1 gorilmiistiir
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Serefhanoglu Sozen ve Ilgiirel (2005) tarafindan Yildiz Teknik Universitesi’nde
gerceklestirilen ve Megaron E-Dergisinde yayimlanan “Degisik Sanayi Kuruluslarinda
Giiriiltiiniin Nesnel, Oznel Yo6netmelikler Baglaminda Incelenmesi” isimli makalede farkl:
nitelikteki sanayi kuruluslarinda giiriiltii 6l¢iimleri ve calisanlarla anket calismalar
yapilmistir. Calisanlarin giiriiltiiden etkilenme derecelerini belirlemeye yonelik yapilan
anketlerde calisanlarin %55’inin giiriiltiiden rahatsiz oldugu, giiriiltii kaynakli sikayetlerde
bas agrist ve sinirliligin basi c¢ektigi gorilmiistiir. Cok giiriiltiilii {liretim yerlerinde
koruyucu kullanim oranlarmin arttigi belirlenmistir. Isyerlerinin ¢ogunda Giiriiltii
Yonetmeligi’nde belirtilen en yiiksek giiriiltii maruziyet degeri 85 dBA’nin asilmasina
ragmen koruyucu kullanimmin bu oranda yiliksek olmadigi ¢alismada yapilan

degerlendirmelerle ortaya konulmustur.

2.2. Uluslararasi Arastirmalar

Kordani, Rafeei, Rasekh ve Raouf (2014) tarafindan hazirlanan, AENSI Journals Advances
in Environmental Biology dergisinde yayimlanan “iran-Ahvaz’daki Karoon Gaz ve Yag
Fabrikasindaki Giiriiltii Kirliliginin CBS Kullanilarak Modellenmesi” (Noise Pollution
Modeling using Geographic Information Systems (GIS) in Industrial Complex of Karoon
Oil & Gas Production Company Ahwaz—Iran) ¢alismada ISO 9612 standardina gore alanda
Olgiimler yapilmis, SURFER 10 ve Arc GIS yazilimlariyla giiriiltii haritasi, izosonik
giiriiltii egrileri elde edilmistir. Ses kaynaklarinin altinda bulunan beton platformlarin
ortamdaki yansimayr kuvvetlendirerek akustik konforu olumsuz etkiledigi yorumu

yapilmustir.

Arenas ve Suter’in (2014) Noise & Health dergisinde yaymlanan “Amerika Kitasinda
Gegerli Mesleki Giriilti Mevzuatinin Karsilastirilmasi: Genel Bir Bakis ve Analiz”
(Comparison of Occupational Noise Legislation in the Americas: An Overview and
Analysis) baglikli makalesinde Amerika kitasindaki 22 iilkede mesleki giiriiltii maruziyeti
konusunda gecerli yasal diizenlemeler incelenmistir. Calismanin sonucunda, izin verilen
giiriiltii maruziyet limit degerlerinin ¢esitlilik gosterdigi goriilmiistiir. Ulkelerin %81’ 85
dBA’lik izin verilen maruziyet limit degerini kullanmaktadir. Birgok iilke, darbe giiriiltiisii
sinir degeri igin 140 dBC’yi smir deger belirlemistir. Incelenen iilkelerin %27’sinin
konuyla ilgili yasal diizenleme yapmadigi, maruziyet smir degeri ve ses basincina bagh

degisim orani (exchange rate) konusunda kayda deger cesitlilikler tespit edilmistir.



Casas, Cordeiro, Mello ve Zannin (2014) tarafindan Brezilya’da yapilan ve “Journal of
Scientific & Industrial Research” dergisinde yayinlanan “Sanayi Giiriiltiisii Denetim Aract
Olarak Giiriiltii Haritalama” (Noise Mapping as a Tool for Controlling Industrial Noise
Pollution) baslikli ¢alismada, otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren bir fabrikada 6l¢tim ve
simiilasyon caligsmalar1 yapilmistir. Fabrika dis1 6l¢iim ve simiilasyonlar sonucunda sinir
degerlerin asildig1 tespit edilmistir. Tesis i¢i giiriiltii kaynaklarmin ses giicii diizeyleri
oOl¢iildiikten sonra tesis i¢i giiriiltii haritas1 elde edilmistir. Akustik engel tasarimi yapilarak

10 dBA’ya kadar giiriiltii azaltim1 saglanmistir.

Jayawardana, Perera, ve Wijesena (2014), International Journal of Scientific and Research
Publications’ta yaymlanan Bir Tekstil Fabrikasinda Giiriiltiiniin Analizi ve Kontrolii
(Analysis and Control of Noise in a Textile Factory) isimli ¢alismada tiretim ortamindaki
giiriiltiiniin niteligi ve dagilimi incelenmistir. Calismada, giiriiltii dagilimini tahmin etmek
icin bir matematiksel model gelistirilmis, model standart metotlarla toplanan verilerle
dogrulanmigtir. Deneysel giiriiltii kontrol yonteminin etkinligini kanitlamak icin bir alan
caligmasi yapilmistir. Alan ¢alismasinda hacimdeki giiriiltiiyii azaltmak amaciyla akustik
asma tavan tasarlanmistir. Tasarimin simiile edilmesi sonucunda hacimde, 6zellikle yiiksek

frekanslarda 6nemli giirtiltli azaltimi saglanmistir.

Majidi ve Rezai (2016) tarafindan Iran’da yapilan, “Journal of Human, Environment and
Health Promotion” dergisinde yayimlanan “CBS Tabanli Yazilim ile Kapali Bir Calisma
Ortaminda Giiriiltii Haritasinin ve Ozelliklerinin Incelenmesi” (Study of Noise Map and its
Features in an Indoor Work Environment through GIS-Based Software) makalesinde
[ran’daki gida iiriinleri iireten bir fabrika 6rneklem olarak alinmustir. Fabrikanin paketleme
tinitesinin zemini 2x2 metre karelere boliinmiis ve her kare bir 6l¢lim noktas1 olarak
isaretlenmistir. Her bir noktadaki ses basinci seviyeleri 6l¢giilmiis ve ardindan o6lgiim
degerleri giiriiltii haritasin1 ¢izmek {izere CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) tabanli Arc GIS
yazilimina aktarilmigtir. Sonug olarak bu ¢alisma; kapali bir ¢aligma ortami igin, giiriiltii
seviyelerinin, giriilti  haritalart  yardimiyla degerlendirilmesini  saglayan CBS
teknolojisinin uygulanmasiin, halk sagligi uzmanlarinin kullandigi yontemden daha
gercekei ve daha dogru oldugu kanitlamigtir.

Forouharmajd ve Shabab (2015) tarafindan yapilan, Jundishapur Journal of Health
Sciences dergisinde yayinlanan “Metal Ergitme Endiistrisinde Giiriilti Kirliligi ve Giiriilti

Haritas1 (Noise Pollution Status in a Metal Melting Industry and the Map of Its Isosonic



Curve) adli ¢alismada bir metal ergitme tesisinde, hacim 5x5 metre karelere béliinerek 108
noktada dl¢iim ve 8 noktada oktav bant analizi yapilmustir. Olgiim sonuglarinda birgok
noktada sinir degerlerin asildigi, giiriiltiiniin 1000-4000 Hz frekanslarinda yiiksek oldugu
gorlilmiistiir. Mevcut calismalardan yararlanilarak giiriilti kaynaklarina yonelik ses
bariyeri tasarimi, yalitimli kontrol odasi Onerisi, cihazlarin bakimlarinin diizenli
yaptirilmasi, maruziyet siiresinin azaltilmasi i¢in dinlenme odas1 planlanmasi ve koruyucu

ekipman kullanimi 6nerileri getirilmistir.

Platon (2016) tarafindan Romanya’da gergeklestirilen ve “7. Congress of the Alps Adria
Acoustics Association (AAAA)” kongresinde sunulan “Calisma Ortamindaki Giiriiltiiniin
Haritalanmasi, Calisanlarin Mesleki Giiriiltii Farkindaliginin Arttirilmasi i¢in Bir Yontem”
(Noise Mapping in Working Environment, Method for Increasing the Workers Awareness
to Occupational Noise) baslikli calismada isyerlerindeki giiriiltiiyii degerlendirme
yontemleri olan ISO 9612-2009 standardi ve giiriiltii haritalama incelenmistir. Giirtiltii
haritalamanin, {iretim hacminin tasarimi asamasinda giiriiltiiniin 6ng6riilmesini, sonrasinda
calisanlarin farkindaliklarinin arttirillmasint sagladigi ve bu ydntem sayesinde uygun
koruyucu kullanimiyla isitmeyle alakali rahatsizliklarin ortaya ¢ikardigir mali giderlerin

ortadan kaldirilabildigi goriilmistiir.
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3. ENDUSTRI BINALARINDA GURULTU

“Guralti fiziksel olarak gelisigiizel yapili ve birbiri ile uyumlu tonal bilesenleri
bulunmayan genelde yiiksek diizeyli karmasik ses topluluklaridir. Toplum i¢inde yiiksek
diizeyli, hosa gitmeyen, beklenmeyen ses olarak tanimlanir” (Kurra, 2009: 56).
Gilinlimiizde giiriiltii, hala endiistriyel faaliyetlerin dogal bir sonucu olarak goriilmektedir.
Giriiltiiniin insanlar tizerindeki olumsuz etkileri; konsantrasyonun diismesi ve ig veriminin

azalmasina, psikolojik rahatsizliklardan fizyolojik hastaliklara kadar uzanmaktadir.

Bu bolimde sanayi binalarindaki giiriiltii ve giiriiltii kaynak tipleri aciklanmis, giirtilti
haritalama kavrami tanimlanmis ve giiriiltiiniin ¢alisanlar tizerindeki etkileri hakkinda

bilgiler aktarilmigtir.

Giriltiniin insanlar tarafindan algilanmasi, frekans spektrumu ve zamanla degisen
kompleks bir fizyolojik siiregtir. Frekans dagilimi; seslerin algilanmasini, Sesin
maskelenmesini, sesten rahatsizlik duymayi ve giiriiltiiyli azaltmak iizere uygun yapi
malzemelerinin se¢ilmesi gibi birgok durumu etkileyen énemli bir veridir. Giiriiltii frekans
dagilimina gore dar bant giiriiltii, genis bant giiriiltii ve yalin frekans bilesenleri barindiran

giiriiltiiler olarak siniflandirilabilir.

GENi$ BANT GURULTU TAYFI

SESOUZEN (@8
N o o
s & o

Sekil 3.1. Genis bant giiriiltii tayfi (Ilgiirel, 2004)

- Genis bant giiriiltii: Giiriiltiiyli olusturan seslerin frekanslar1 genis bir araliga yayilmistir.

Giirtiltiiniin frekans spektrumu higbir frekans bandinda toplanmamigstir. Beyaz giirtiltii, tiim
frekanslardaki seslerden olugsan genis bant giiriiltiidiir. Farkli giiriiltii kaynaklarinin bir

araya gelmesiyle, sik¢a goriilen genis bant giiriiltiiller meydana gelir (Sekil 3.1).


chrome-extension://ikokoacoaalbmjeilgpgmgmnffaooonf/index.php?option=com_gts&arama=gts&kelime=h%C3%A2l%C3%A2&uid=21446&guid=TDK.GTS.5a82e0c6f138b0.57319486
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Sekil 3.2. Dar bant giiriiltii tayfi (Ilgiirel, 2004)

- Dar bant giiriiltii: Giiriiltiiniin frekans dagilimi belli bir frekans bandinda toplanmustir.

Giiriiltiiyii olusturan bilesenlerden frekansi belli aralikta olanlar daha baskindir (Sekil 3.2).

B Ol (o8
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& &
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Sekil 3.3. Yalin frekens bilesenli giiriiltii tayfi (Ilgiirel, 2004)

- Yalin frekans bilesenleri barindiran giiriiltiiler: Dar ya da genis bant 6zelligi gosterebilen,

ses enerjisinin belli frekanslarda toplanmasiyla bazi noktalarda zirve yapan giiriiltiilerdir
(Sekil 3.3).

Giirtiltiiyli olusturan ses basing diizeylerinin belirli bir siire boyunca degisimi giirtiltiiniin
degerlendirilmesinde 6nemli bir faktordiir. Ses diizeyinin zamanla degisimine gore giiriilti,

kararli giiriiltii ve kararsiz giirtiltii olarak ele alinabilir.

- Kararli giiriiltii: Ortalama giiriiltii diizeyinin zamanla 6nemli bir degisim gostermedigi
giiriilti tliridiir.

- Kararsiz giiriiltii: Zamanla ses diizeyinde 6nemli dlgiide degisiklikler goriilen giiriiltii
tiridiir. Kararsiz giiriiltiiniin, dalgali giiriilti, kesikli giiriiltii ve darbe giirtiltiisii olmak

tizere ti¢ farkli tiirti vardir.



13

e Dalgali giirtiltii: Seviyesinde siirekli olarak 6nemli degisiklikler gézlenen giiriiltii tiiriidiir.

Ses basinct arka plan giiriiltiisiine en az bir defa esit olmak tizere, gézlem siiresince 6 dB
kadar degisir.

o Kesikli giirtiltii: Giiriiltii seviyesi degeri 1 sn veya daha fazla siireyle, ortam giiriilti

seviyesi lizerinde seyreden ve aniden ortam seviyesine diisen giirtiltiidiir.

e Darbe giiriiltiisii: 1 saniyeden kisa siiren bir veya birden fazla sesten olusur. Darbe

giirtiltiisiiniin kesikli giiriiltiiden farki, darbe giiriiltiisiinde her giiriiltii aninin ¢ok daha kisa

olmasidir.

3.1. Endiistri Binalarinda Giiriiltii ve Giiriiltii Kaynaklar:

Giiriilti; hava su ve toprak kirliligi gibi bir ¢evresel kirlilik tiiriidiir. Bu kirliligi olusturan
cevresel giiriiltli kaynaklari; ulasim giiriiltiileri, endiistri faaliyetlerinin ortaya g¢ikardigi
giirtiltiiler, yapim giirtiltiileri, eglence ve ticari amagli faaliyetlerin neden oldugu
giiriiltilerdir (Kurra, 2009). Sanayi tesislerinde teknolojik gelismelerin sonucu olarak,
mekanik teknik donanim cesitlilik gosterirken, giiriiltiiler de zamanla cesitlenmektedir.
Gurilti  kaynaklart; yerlesim durumuna gore, c¢izgi ve diizlem kaynak olarak

incelenmektedir (Sekil 3.4).

Nokta kaynak: Urettigi ses dalgalari kiiresel olarak yayilir ve bu kaynak kiiresel yayilan

dalgalarin tam merkezinde konumlanmugtir.

Cizgi kaynak: Birbirini takip eden nokta kaynaklardan olusur. Ses dalgalarini silindir

biciminde yayar. Bir¢ok iiretim band1 ¢izgi kaynaga drnek olarak verilebilir.

Diizlem kaynak: Nokta ve ¢izgi kaynaklarin bir araya gelmesiyle olusur. Bir iiretim

hacminde ¢alisan makineler kent 6lgeginde bir diizlem kaynak olusturur (ilgiirel, 2009).

o 06 00 O
[ 0000 o 6 0600
o 06 00 O
Nokta kaynak Cizgi kaynak Diizlem kaynak

Sekil 3.4. Yerlesim sekline gore, kaynaklarin nokta, ¢izgi ve diizlem kaynak olusturmalari
(Serethanoglu s6zen, 2008)
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SANAYI BINARINDA GURULTU KAYNAKLARI

Sosyal Birimler Destek Birimleri Uretim Islemleri
- Yemek birimleri - Fiziksel ortam kosullarini - Makine ve mekanik
- Sosyal etkinlik alanlar iyilestirmeye yonelik sistemlerle gergeklestirilen
- Uretime destek amacli islemler
- Insan giicii ile gergeklestirilen
\L fiziksel islemler

Insan faktorii \L

Uyqulanan Fiziksel islemin

- Konugma, bagirma vb.
- Arag gere¢ kullanimi Niteligi

- Vurma, delme gibi darbe
giirtiltiisii iireten fiziksel

islemler

Tesisatla guriiltiiyi ileten - Kesme, delme, kaynaklama,

kaynaklar percinleme, basingli su-basingh
hava eibi fiziksel islemler

- Kompresor,

- Pompalama sistemleri,

- Havalandirma

sistemleri

- iklimlendirme Tekil giiriiltii kaynaklari

sistemleri vb.

- Jenerator,
- Trafo, sogutma kulesi vb.

Donati - Tesisat

S1vi-Gaz iletim borulari Tasivici ekipman (yatay-diisey)

- Havalandirma iklimlendirme - Yiirliyen bant, asansor, ving, forklift
tesisat1 donatisi

Sekil 3.5. Sanayi binalarindaki giiriiltii kaynaklari (Serefhanoglu Sozen, Ilgiirel ve
Erdogan, 2008)

Endiistri binalarinda giiriiltii kaynaklari; ¢alisanlarin sosyal etkinliklerinden kaynaklanan
giiriiltiiler, yapinin ana islevi olan {iretim eyleminin ortaya ¢ikardigi giirtiltiiler ve yap1
teknik destek elemanlar1 ile bunlarin tesisatinin neden oldugu giiriiltiiler olarak {ic ana

baslikta toplanabilir (Sekil 3.5).
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Uretim hacimlerinde isitsel konforun bozulmasina neden olan en 6nemli faktdr, {iretim
sirasinda ortaya c¢ikan makine ve mekanik donanimlarin sebep oldugu giriiltiilerdir.

Endiistride kullanilan bazi cihazlarin ses giicii diizeyleri verilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Endiistride bazi islemler sonucu ortaya ¢ikan ses diizeyleri (SoundPLAN
user’s book, 2007)

Toplam
Giiriiltii kaynag: S‘ZS Bgzc)ii
Tekstil atdlyesi 92
Kauguk yogurma makinesi 92
Sise dolum tesisi 95
Celik boru iiretimi 95,5
Marangoz atdlyesi 97
Kablo tretimi 97,5
Ahsap rende 104
Metal isleri 105
Plastik kirma 107
Celik plaka perginleme 114

Sanayi tesislerinde giiriiltiiler genellikle,
- darbe etkisiyle,

- aerodinamik kuvvetlerin etkisiyle,

- periyodik hareketlerin sonucu olarak,

- hidrolik kuvvetlerin etkisiyle,

- yanma isleminin sonucunda veya

- stirtiinme etkisiyle olugsmaktadir (Erdogan. 2000).

Matkaplama, talash imalat gibi islemlerde darbe kaynakli ve siirtinme sonucu olusan
giriiltiiler ortaya c¢ikmaktadir. Elektrik ark ocaklari, yanma sonucu giiriiltii ortaya
cokarirlar. Ffanlar ve kompresorler ise basingla sikisan hava veya gazlarin ortaya ¢ikardigi
aerodinamik kuvvetler nedeniyle giiriiltii yayarlar. Akiskanlarin basingla iletim borular
icinde hareketi hidrolik kuvvetler olusturup giiriiltiiye neden olmaktadir. Ortamdaki

fiziksel kosullar iyilestirmeye yonelik havalandirma sistemleri, ¢esitli elektronik sistemler,
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hammaddelerin tasinmasini saglayan asansor, forklift gibi araglar, jenerator, kompresor ve

Transformatorler, iiretim hacimlerindeki ikincil giirtiltii kaynaklarindandir.Mekandaki ses
basing seviyesi; ses kaynaklarinin tipine, yerlesim diizenine, cihazlarin tespit bigimlerine,
alic1 ile kaynak arasindaki mesafeye ve ortamin niteligine baglidir. Uretim hacmindeki
giirtiltiiler genelde kompleks yapidadir, bircok farkli kaynagin katkisiyla olusur. Tiim
endiistriyel tesislerde goriilen baslica giiriiltii kaynaklar1 elektrik motorlari, fanlar,
jeneratorler, kompresorler, pompalar ve transformatorlerdir. Ortamdaki giiriiltii tiretimine

katkilar1 nedeniyle ayrintili bir bicimde ele alinmigtir.

Elektrik motorlari; elektrik enerjisini mekanik enerjiye doniistiiren makinelerdir. Doniistim
sirasinda 1s1 enerjisi agiga c¢ikar, bu yiizden fanli sogutma sistemine ihtiyag duyulur.
Sogutma sisteminin neden oldugu genis banthi giiriiltii baskindir. Elektrik motorlarinda

uretilen giiriiltiiniin ii¢ kaynag1 vardir;

e Sogutma sisteminde hava akisinin ortaya ¢ikardigi genis bantli aerodinamik giiriiltii,
e Fan pervanesindeki gecisin neden oldugu algak frekansh kesikli giiriiltii

e Titresime kars1 izolasyon gerektiren ¢esitli mekanik giiriiltiilerdir (Barron,2003).

Fanlar; endiistriyel alanlarda kirli havanin, toz, buhar ve sisin temiz hava kullanilarak
tahliye edilmesi, kurutma ve sogutma iglemi yapmak i¢in kullanilir. Genel olarak eksenel
ve radyal olmak iizere iki tip fan vardir. Yogun hava akist nedeniyle diisiik frekanslarda
yogunlasan genis bantl giiriiltiiler, havanin pervanelere carpmasi sonucunda saf tonlu
giiriiltiiler olustururlar (Cowan, 2000). Binanin tasarim yapilirken miimkiinse giiriiltiiye
karst hassas bolgelerden uzakta planlanmalidirlar. Eger miimkiin degilse; yutucu tip
susturucu kullanilarak ya da hacmin yutuculugunu arttirarak giiriiltii sorununa ¢6ziim

bulunabilir.

Kompresorler; bir akigkani ya da gazi, istenilen basinca gore sikistirmaya yarayan
makinelerdir. Mekanik enerjiyi pnomatik enerjiye donistiiriirler. Bir elektrik motorundan
alinan dénme hareketini sayesinde kompresoriin i¢inde negatif akim olusturur. Emilen
hava kompresor i¢inde kiiclik bir hacme hapsedilir ve belirli oranlarda sikistirilir.
Kompresorlerin birgok ¢esidi bulunmaktadir ve hepsi yiiksek basinci nedeniyle oldukga
giriiltili makinelerdir. Kompresorlerdeki basincin olusturdugu darbeler siddetlidir ve

esdeger ses basinci seviyeleri 110 dBA'y1 bulabilir.
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Pompalar; akiskanlara kinetik veya potansiyel enerji kazandirmak igin kullanilirlar.
Akiskanlan iletmeye, gazlar1 sikistirmaya, kapali kaplarin igindeki gazlar1 bosaltmaya
yararlar. Temel giiriiltii sebepleri hidrolik ve mekanik kaynaklidir. Pompa sistemleri genis
bantl1 ve ayrik tonlarda olmak iizere iki farkl: tiirde giiriiltii ortaya ¢ikarir. Ayrica akigkanin

sistemdeki hareketi nedeniyle titresimin iletilmese neden olur (Bozkurt, 2010).

Transformatorler (trafolar); sanayi tesislerinde kullanilan elektrigin akim ve geriliminin
ayarlanmasi icin kullanilir. Manyetik alan degisimlerine baglh olarak ugultu bi¢iminde

giirtiltii Uretir, bu giirtiltii 125 Hz ve 250 Hz oktav bantlarinda baskindir (Barron, 2003).

3.2. Endiistri Binalarinda Giiriiltii Kontrol Stratejileri

Bir¢cok {iretim hacminde, siklikla tehlike esigini de gegecek diizeyde giiriiltiiyle
karsilasilmaktadir. Sanayi tesislerinde teknolojik gelismelerin bir sonucu olarak, mekanik
teknik donanim ¢esitlenirken, olusan giiriltiler de paralel olarak c¢esitlenmektedir.
Calisanlarin  giirtiltiiye  siirekli ve yogun maruziyeti sonucunda isitme sistemi,

kardiyovaskiiler sistem ve psikomotor sistem zarar gérmektedir.

Giiriiltii kontrolii, giiriiltiiniin olumsuz etkilerinden korunmak i¢in alinan tim Onlemleri
icerir. Bu onlemler, teknik ve yonetsel igerikli olabilir. Giiriiltii diizeyi yiiksek islerde
calisanlarin giinliik caligma siirelerinin  kisitlanmasi, siirekli ¢alismayan giirtiltiili
makinalarin ¢alisma saatlerinin diizenlenmesi ve iiretim siireglerinde giiriiltiiniin bir
parametre olarak ele alinmasi gibi 6nlemler, ilgili yonetsel onlemlerdir. Teknik igerikli
endiistriyel giirliltii denetimi ise; mimari kararlar ve miihendislik uygulamalaridir.
Makinalarin ve siireclerin tasarimi asamasinda alinan gilriiltiiye yonelik 6nlemler,
miithendislik uygulamalar1 kapsamina girmektedir. Bu caligmada, iiretim eylemi sonucu
ortaya c¢ikan giriiltiler ele alinmistir. Miihendislik uygulamalar1 kapsamina giren,
makinalarin ve slireglerin tasarimi asamasinda alinan giiriiltiiye yonelik onlemler bu

arastirmanin disinda tutulmustur.

Girtlti kontrolii temelde; sesin kaynakta kontrolii, iletim yolunda kontrolii ve alicida
kontrolii olarak ii¢ ana prensiple saglanir. Birincil olarak tercih edilmesi gereken yontem
sesin kaynakta kontrol edilmesidir. Ornegin, muhafazalar kullanilarak giiriiltii kaynakta

kontrol altina alinabilir. Yutuculugun arttirilmasi, titresim soniimleyici elemanlarin
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kullanilmas1 ve giiriiltiiye kars1 akustik engellerin kullanilmasiyla giiriiltii, iletim yolunda
kontrol edilmis olur. Calisanlarin muhafaza benzeri hiicrelerde tiretimi takip etmesi veya
isitme koruyucu donanim kullanimi sayesinde alicida giiriiltii kontrolii kontrol saglanmig

olur.

Biinyesinde endiistriyel iiretim yapilan binalar tasarlanirken, giiriiltiiyii azaltmaya yonelik
onlemler tasarimin ilk evrelerinden itibaren sistemli bir sekilde ele almmalidir. Uretim
hacimleri tasarlanirken, yiliksek diizeyli giiriiltiilerin ortaya ¢ikacagi ongoriilityorsa; proje
alaninda yerlesim planlanirken farkli islevli boliimlerin yerlesiminden baglayarak mimari
tasarim siirecinde alinan tim Kararlar, giirtiltii denetimi acisindan belirleyici unsurlardir.
Bina tasarim siirecinde; bir akustik benzetim programi yardimiyla, isitsel ortam sartlar
sanal ortamda modellenmeli ve akustik performans kriterlerine gore degerlendirilmelidir.
Bu yolla iiretim mekanindaki isitsel ortam Ongoriilebilir, gerekli Onlemler tasarim
asamasinda alinabilir. Tasarim siirecinde akustik sartlar, tasarim kurgusundaki diger
parametrelerle es zamanli olarak ele alinmalidir. Farkli tasarim segenekleri modellenmeli,
akustik benzetim yoluyla elde edilen isitsel ortam tahminleri degerlendirilmelidir (lgiirel,
2003).

Endiistri binas1 tasarlanirken ve alana yerlesim planlanirken temel kararlar, giiriltii
acisindan da degerlendirilmelidir. Eger miimkiinse sosyal ve yonetim islevli alanlar iiretim
hacminden ayr1 planlamalidir. Cevrede giiriiltiiye hassas yapilarin bulundugu durumlarda
yapt kabugu tasarlanirken giiriiltii g6z Oniinde bulundurulmali, yap1 kabugu yeterli ses
gecis kaybini saglayacak nitelikte tasarlanmalidir. Ozellikle hafif elemanlardan olusan

catilar giiriiltii yalitmi1 konusunda zafiyet yaratmaktadirlar.

Isyeri diizeni olusturulurken;

- Operatorlerin diger makinelerin giiriiltiisiinden etkilenmemeleri i¢in makineler arasinda
yeterli uzakliklar birakilmal,

- Yiiksek diizeyli giiriiltii iireten cihazlar eger miimkiinse yatayda ve diiseyde bir arada,
duvar ve koselerden uzakta planlanmali,

- Titresim genligi, yapr striiktiiriinii uyarabilecek nitelikteki makineler zemine oturan
dosemede planlanmalidir.

- Zemine oturan dosemede planlanamadigi takdirde, doseme plaginin ortasinda

konumlandirilmamalidir (Ilgiirel,2003).
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Harita 3.1. Bir lastik fabrikasina ait igyeri giiriiltii haritas1 (Platon, 2016)

Uretim mekaninda giiriiltiiyii gozlemlemek amaciyla giiriiltii haritalama teknigi sik¢a
kullanilir (Harita 3.1). Giiriiltii haritasi, ¢evredeki ses basing diizeylerinin fiziksel gevre
kosullaria gore degisimlerinin plan iizerinde gdsterilmesidir. Giiriiltii haritalar1 sayesinde;
siir degerlerin asilip asilmadigi kontrol edilebilir. Yiiksek giiriiltiiye maruz kalan isgi
sayist tespit edilebilir. Risk altindaki alanlar belirlenebilir ve basit bir gosterimle

calisanlarin hangi islem sirasinda ne derece giiriiltilye maruz kaldiklar1 goriilebilir.

Muhafaza Kullanimi

Giriiltic denetimi amaciyla makineler muhafaza igine alinarak; giiriiltii lireten giirtiltii
kaynaklar1 ortamdan izole edilir (Sekil 3.6). Makinelerin tamaminin veya lretim akisina
engel olmadan bir boliimiiniin ¢evrelenmesiyle olusturulur. Muhafazalar, orta ve yiiksek

frekanslarda sesin yalitilmasinda basarilidir (Peters, Smith ve Hollins, 2011).

Yaygin olarak kullanilan muhafazalar; sert bir dis gévde, i¢ kisimda ses bariyeri ve en icte
ses emici malzeme tabakalarindan olusur. Yansismis ses Seviyesini azaltmak igin,
mubhafazalarin i¢ duvarlar1 ses emici materyallerle kaplanmaktadir. Gliniimiizde bu amagla

projelendirilip iretilmis standart modiiler muhafazalar kullanilmaktadir. Muhafaza
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duvarlari, esnek gereclerle dosemeden yalitilmadigi durumlarda iletilen titresimler
muhafaza duvarini kaynak haline getirebilir. Pres ve percinleme gibi yiiksek frekanslarda
giiriiltii Uireten, tretim akislarmin siirekli muhafazalara uygun olmadigi kosullarda kismi

mubhafazalar kullanilir (Narang, 1995).

Gerekli durumlarda
kullanilacak erigim

paneli (hava sizdirmazhigi
saglanmig olmalidir)

Hava kanallar

Kontrol penceresi

Malzeme giris

kanali
\

Erigim paneli

Ses emici i¢ yiizey ve

Muhafaza iginde Personel girig
yalitiml1 dis katman

isitme koruyucu kapisi
kullanimina dair (gerekli durumlarda)
uyari isareti

Sekil 3.6. Gilriiltii iireten bir cihazin muhafaza i¢ine alinmasi (Peters, Smith ve Hollins,
2011)

Mubhafazalarin yan ¢eperlerinin désemeyle birlesimi yalitim zaafiyeti yaratacagindan,
titresimlerin iletimini dnlemek i¢in ¢ok katmanli hale getirilmelidir (Sekil 3.7). Kaide, ped
veya yay gibi titresim sonlimleyici malzemeler kullanilarak titresimlerin c¢esitli yapi

elemanlarina ulasmasi engellenmelidir (Cowan, 2000).

/ Sert Malzeme

Ses Emici
Malzeme ™™—_[:

Hava Boslugu

Elastik Ped
(Hava gegirimsiz)

Sekil 3.7. Muhafaza ¢eperinin dosemeden yalitilmasi (Cowan, 2000)
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Uygulama sirasinda, makineye ulasan tiim boru ve kanallari, esnek baglanti elemanlari
kullanilarak makineden mekanik olarak izole edilmelidir. Bunlarin muhafazanin i¢inden
gectigi yerlerde, erisim delikleri miimkiin oldugunca kii¢iik olmal ve esnek, mastik tip bir
malzeme ile hava sizdirmazlig1 saglanmalidir. Amag, hava doguslu sesin yayilmasini en
aza indirmek ve titresimin iletilmesini Onlemektir. Benzer sekilde, muhafazalardaki
kapilarin ve pencerelerin etrafindaki bosluklarin yalittmimin saglanmis olmasi énemlidir

(Peters, Smith ve Hollins, 2011).

Engel Kullanimi

Kaynak ile alic1 arasinda engel kullanilarak sesin kirinmasi saglanabilir. Boylece engelin
arkasinda akustik gdlge olusur. Engel kullanilan durumlarda ses; dogrudan iletim yoluyla,

kirinarak ve hacmin tavanindan yansiyarak aliciya ulasir (Sekil 3.8).

Yansima

IR

GURULTU
KAYNAGI

\/‘/‘\ /
\/
RRLITIMIITRITINN

Sekil 3.8. Sesin yansiyarak, kirinarak ve iletilerek alictya ulagmasi (Barron, 2003)

Engel kullanimi, iiretim hacmi iginde yansismis ses diizeyinin diisiik oldugu kosullarda
etkilidir. Yansimalarin kontrollii saglanabilmesi igin engellerin kaynaga bakan ylizeyi ve
tavan yutucu malzemelerle kaplanmalidir. Yiiksek frekanslarda diisiik frekanslara oranla

daha etkili azaltim saglanabilmektedir.

Trafo, jenerator gibi iiretimle dogrudan iliskili olmayan tekil giiriiltii kaynaklarinin

olabildigince dogal ya da yapay engellerin arkasinda planlanmasi gerekir (ilgiirel, 2009) .
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Yutucu Malzeme Kullanimi

Sesin yutulmas: temelde, ses enerjisinin 1siya ya da ses dis1 titresimlere donilismesi
anlamina gelir. Yutucu malzemeler, hava doguslu seslerin azaltiminda kullanilirlar. Uretim
hacminin yiizey yutuculuk Ozellikleri arttirilarak, makineye gore kritik uzaklik siniri
disindaki alanlarda, yansimalar azaltilarak ortamdaki giiriiltii seviyelerinin disiiriilmesini
saglanir. Yutucu malzeme kullanimiyla kapali bir hacimde, mekéanin ses yutma katsayisi
degistirir, bu da oda sabitinin (R) degismesini saglar. Oda sabitindeki degisim, kaynagin
yaratacagi ses basing diizeyini etkiler. Bir kapali hacimdeki giiriiltii kaynaginin yaratacagi

ses diizeyi, oda sabiti degerinin yiikselmesiyle azalir (Ozgiiven, 2008). Yutuculugun

arttirtlmasiyla saglanan ses azaltimi her zaman sinirhidir.

Resim 3.1. Bir fabrikada ses yutucu malzemelerin kullanimi (canadianmetalworking.com)

Yutucu malzemeler genellikle tavanlarda uygulanir (Resim 3.1). Fakat aydinlatma ya da
kreyn sebebiyle uygulanmasi miimkiin olmazsa, panel biciminde askida yutucular
kullanilabilir. Sesin yutulmasi1 temelde; gozenekli geregler, titresen levhalar ve
rezonatdrlerin kullanimi olmak iizere ii¢ tip malzeme sayesinde gerceklesir. Endiistri
tesislerinde yutucu olarak genellikle, delikli sac arasina sikigtirilmis mineral yiinlii kegeler

kullanilir.
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Titresim Yalitimi

Bir makine ¢alisir duruma gegtiginde, govdesinde ve borularinda titresimler ortaya ¢ikar.
Olusan titresim enerjisi, havada yayilan ses olarak yayilabilir. Veya baglantilar yoluyla,
titresimi giirtiltiiye ¢evirebilen bir yiizey alanina tasinabilir. Titresimin iletilmesini dnlemek

i¢in en etkin yol, kaynakta denetimdir.

Resim 3.2. Neopren izolasyon pedi ve yay izolator kullanimi (alara-lukagro.com)

Girtltinin iletilme yolunun degistirilmesiyle de titresimlerin iletimi engellenebilir. Yiizer
déseme uygulamasi, kaide planlanmasi (Sekil 3.9) titresimin gegisini azaltan esnek gereg
uygulamasi (Resim 2.2), striiktirde devamsizlik olusturulmas: gibi degisik yollarla sesin
iletim yolu degistirilmis olur. Soniimleyici esnek gere¢ uygulanirken yalitim pedleri,
elastomerler, celik esashi geregler ve pnomatik diizeneklerler kullanilir. Soniimleme
sayesinde titresimler ve ses enerjisi, silirtinme yoluyla 1siya doniistiiriiliir, bdylece

ortamdaki giiriiltii seviyesi azaltilmis olur.

.....................

| —— Prekast B A Kaide |
‘ [~ Su Gegirimsiz Ayiric1 Tabaka ‘
—— Yiizer Dogeme Levhasi

— Diizeltme Sap1

L B.A Dogeme

Sekil 3.9. Titresim soniimleyici kaide detay1 (izocam.com.tr)
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3.3. Endiistri Binalarinda Giiriiltii Kontrol Araci Olarak Giiriiltii Haritalama

Giriiltli  haritasi, cevredeki ses basing diizeylerinin fiziksel c¢evre kosullarina gore
degisimlerinin plan iizerinde gosterilmesidir. Giriiltii haritalama, akustik konfor
kosullarinin ulusal-uluslararas1t mevzuatlar ¢ercevesinde degerlendirilmesine olanak saglar.
Kentlerdeki hastane, okul gibi giiriiltiiye hassas yap1 tiplerinde maruz kalinan giiriiltiiniin
saptanmasi ve gerekli onlemlerin alinmasi amaciyla hazirlanir. Ayrica yeni insa edilecek
bir yapinin ¢evresindeki giiriiltii seviyeleri bulunup, yansiticilik ve kiriciligin etkisiyle her
cephede farklilagsan giiriiltii diizeyleri elde edilebilir. Giiriiltii haritalamada sikg¢a kullanilan
yontemlerde haritalanacak alanda gridleme yapilip diiglim noktarindaki giiriiltii seviyeleri
hesaplama veya Ol¢lim yontemleriyle tespit edilir. Es giiriiltii seviyesine sahip noktalar
birlestirilerek es giiriiltii egrileri olusturulur. Egrilerin arasinin 1SO 1996/2 standardinda
verilen yontemle renklendirilmesi ve fiziksel ¢evre verileriyle birlestirilmesiyle giirtiltii
haritas1 elde edilmis olur. Grid boyutlari, yani diiglim noktalar1 arasindaki uzakligin az
olmasi dogru veriler elde edilmesini saglar. Giiniimiizde haritalama faaliyetleri bilgisayar

modelleri yardimiyla gergeklestirilmektedir.
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Harita 3.2. Microsoft Powerpoint kullanilarak olusturulmus giiriiltii haritasi
(Rhodes, 2012)

Bir at6lyede, gridler kullanilarak microsoft powerpoint yardimiyla giiriiltii kontur haritasi
(noise contour map) olusturulmustur (Harita 3.2). Boylece iiretim alaninda, isitsel agidan

riskli alanlar belirlenmistir.
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3.3.1. Stratejik Giiriiltii Haritalar

Stratejik giiriiltii haritalari; bir ¢evredeki farkl birgok giiriiltii kaynaginin toplam etkisini
ortaya koymak i¢in olusturulur. Cevredeki karayollari, demiryollari, havayollari, sanayi
tesisleri, eglence yerleri ve diger faaliyetlerden kaynaklanan giiriiltii diizeylerinin
belirlenmesini saglarlar (Harita 3.3). Avrupa komisyonu yilinda hazirlanmig tarafindan
2002 /49/EC sayili Cevresel Giiriilti Yonetimi Hakkinda Avrupa Birligi Direktifi‘nde
giiriiltii haritalama standartlastirilmistir. Cevresel gliriiltiiniin haritalanmas1 igin altyap1
olusturacak giiriiltii Ol¢iim kosullari, 6lglim parametreleri, referans Olglim siireleri
belirlenmis, giiriiltii 6lgiitleri tanimlanmistir. Direktife gore stratejik giiriiltii haritalamanin

amaglar1 sunlardir:

e Olusturulmasi planlanan giiriiltii politikalari i¢in stratejik giiriiltii diizeylerini belirlemek.

e Topluma ve yoneticilere giiriiltii diizeyleri konusunda veri saglamak,

¢ Eylem planlarinin veriler dogrultusunda gelistirilmesini saglamaktir (Kurra, 2009).

Harita 3.3. Dublin sehrinin gece zaman dilimi i¢in hazirlanmus stratejik giiriiltii haritasi
(Murphy ve King, 2011)
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Giriiltii haritalama ve eylem plan1 olusturma; Cevresel Giiriilti Yonetimi Hakkinda
Avrupa Birligi Direktifine paralel olarak hazirlanip, 1 Temmuz 2005°te yiiriirliige giren, 7
Mart 2008, 4 Haziran 2010 ve 27 Nisan 2011°de revize edilen Cevresel Giiriiltiiniin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi‘nde zorunlu hale gelmistir (Ozgetin, 2016).
Eylem planlar stratejik giiriiltii haritalar1 hazirlandiktan sonra; yiiksek diizeyli giiriiltiiye
maruz kalan giiriiltiiye hassas nitelikteki yapilarin ve kisi sayisinin belirlenmesini, akustik
planlamaya yonelik tedbirleri, bu tedbirlerin uygulanabilmesi i¢in gerekli zaman ve maddi
giderlerin degerlendirilmesini igerir. Yapilan giiriiltii haritalama c¢aligmalar1 her bes yilda

bir revize edilmelidir (Demirel ve Ozgetin, 2018).

Cizelge 3.2. Giiriiltii haritalar1 ve eylem planlarinin hazirlanmasindan sorumlu kuruluglar

Islem Sorumluluk Alanm1 | Cevresel Giiriiltii Kaynagi Sorumlu Kurulus

Demiryollar1 Ulastirma Denizcilik
Havaalanlari ve Haberlesme
Bakanlig1
Belediye Smurlar1 | Karayollari
ve Miicavir Alan TSI P
. Endiistri tesisleri ve diger
I¢inde Kiiciik fesisler. limanl
isler, limanlar .
UGUITESISICT, Ve Belediyeler

Giiriiltii Haritalart eglence yerleri, yeriistiinden

gegen metro ve tramvay

yollar1

Ana Demiryollari Ulastirma Denizcilik
Belediye Smirlart | Ana Havaalanlari ve Haberlesme
ve Miicavir Alan | Ana Karayollar bakanlig
Disinda Ana ulasim kaynaklarina

yakin olan; limanlar ve i1 Ozel idareleri

sanayi tesisleri
Belediye Sinirlar1 ve Miicavir Alan I¢inde Belediyeler

Eylem Planlar

Belediye Sinirlar1 ve Miicavir Alan Diginda i1 Ozel idareleri

Belediye sinirlar1 ve miicavir alan iginde, endiistriyel tesisler, eglence yerleri, kiiciik
fabrikalar, tramvaylar, yeriisti metro hatlart ve karayollarmin giiriilti haritalarinin
hazirlanmas1 isi belediyelerce, havaalanlari ve  karayollarinin giiriiltii haritalariin
hazirlanmas1 Ulagtirma Denizcilik ve Haberlesme Bakanlhiginca yiiriitiiliir (Cizelge 3.2).
Belediye sinirlart ve miicavir alan icindeki bolgelerin eylem planlar1 hazirlamakla

belediyeler yiikiimliidiir. 11 Ozel idareleri ise; belediye sinirlar1 ve miicavir alan disindaki,
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ana havaalani, ana demiryolu, ana karayolu ve yakinindaki limanlar ve endiistri alanlarinin
giiriiltii haritalarini hazirlamak ve gerekli eylem planlarini yapmakla yiikiimliidiir (Cevresel

Giirtiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi, 2010).

Ayrica giiriiltii haritalar1 ve eylem planlari, imar planlama caligmalarina énemli bir girdi
olusturur. “Imar planlari, varsa stratejik giiriiltii haritalar1 ve eylem planlar1 dikkate
alinarak hazirlanir ve planlarda bu konuda gerekli tedbirler alinir” (Mekansal Planlar

Yapim Yonetmeligi, 2014).

3.3.2. Kent ve Bina Planlamada Giiriultii Haritalar:

Kent, bolge ve bina planlama agamalarinda giiriiltii haritalar1 tasarima bir¢ok degerli girdi
saglar. Kentleri planlama caligmalar1 sirasinda giiriiltii maruziyetinin en aza indirilmesi
resmi makamlarca giivence altina alinmalidir. Bu nedenle sehir plancilari, mimarlar,
akustik uzmanlari, yerel yonetimler ve trafik planlayicilarin ortaklasa ¢aligmasiyla basaril

sonuclara ulasilabilir.

Insa edilecek yapilarin uygun yiikseklik ve dogru yénlendirme ile planlanmalari, giiriiltiiye
az hassas yapt gruplarinin tampon bdlgelerde konumlandirilmalariyla uzun vadede
konforlu sehirler diizenlenebilir. Ana ulasim arterleri ve organize sanayi bdlgeleri,
giirliltiiye kars1 hassas olan hastaneler, okullar, yerlesim yerleri gibi alanlardan uzakta
planlanmalidir. Benzer seviyelerde giiriiltii iireten alanlarin bir araya getirilmesi yani
giiriiltli zonlarma ayirma, veya fiziksel cevre elemanlarmin perdeleme etkisinden
yararlanilmas1 sehir Ol¢eginde giiriiltii kontrol stratejileridir. Bu o6lgekte stratejilerin

sonuglarinin hesaplanabilmesi giiriiltii haritalariyla miimkiindiir.

Avrupa Birligi uyum silireci kapsaminda yaymlanan Cevresel Gliriiltiiniin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi’ne gore cevre giiriiltiisii haritalar1 ve stratejik
giiriiltii haritalar1 hazirlanmasi1 gerekmektedir. Cevre giirtiltiisii haritalari; belirli bir giirtiltii
kaynaginin ortaya ¢ikardig1 veya ortaya ¢ikarmasi 6ngoriilen giiriiltiiyii belirlemek ve buna
gore etkilenen niifusu ortaya koymak, limitlerin asildigi alanlari gérmek amaciyla
olusturulur (Kurra, 2009).

Giiriiltiiye verilen tepki giiniin zaman dilimine gore degisiklik gostermektedir. Giirtilti

haritalamada bilimsel arastirmalarla belirlenen Lgag, Lgindizs Lgeces Laksam gibl gliriiltii
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gostergeleri kullanilir. Yilin gece siirelerine gore hesaplanan, giiriiltiiden gece duyulan
rahatsizlig1 ifade etmede kullanilan etkilenim seviyesi gece esdeger giirliltii seviyesi
Lgece’dir. Gilindiiz siiresince duyulan rahatsizlik i¢in kullanilan giindiiz esdeger giiriiltii
seviyesi Lgindiz, aksam zaman diliminin tamamina goére belirlenen deger ise Lakgam gliriiltii
seviyesidir. Lgag (glindiiz, aksam, gece esdeger giiriiltii seviyeleri) giiniin 24 saatini igeren
Olclimlerde giirtiltiiye hassas olunan saatlerdeki esdeger giiriiltii diizeylerinin zaman

agirlikl ortalamasiyla hesaplanir.

3.3.3. Bina I¢i Giiriiltii Haritalama ve Isyeri Giiriiltii Haritalar

Farkli kaynaklardan yayilan, rahatsizlik veren ses dalgalari giiriiltii olarak adlandirilir.
Uzun siire yiiksek seviyede giiriiltiiye maruz kalmanin genel saglik ve esenligi olumsuz
yonde etkiledigi, is verimini azalttigi bilinmektedir. Uretim hacimlerinde ve yapilardaki
makine dairelerinden yayilan giiriiltiiyli gozlemleme ve denetlemek amaciyla giiriiltii
haritalama teknigi siklikla kullanilir (Sekil 3.10). Giiriiltii haritalar1 sayesinde, giiriiltiiniin
hacim i¢indeki dagilimi ve giiriiltii sinir degerlerinin asildigi alanlar belirlenmektedir.
Ozellikle endiistriyel iiretim yapilan tesislerde is saghg ve giivenligi, is hijyeni
kapsaminda giiriiltii haritalama ¢alismalar1 uzun yillardir yapilmalidir. Ancak bu amacla
giiriiltiiniin haritalanmasinda kullanilacak yontemin tariflendigi 6zel bir standart mevcut

degildir.

Harita 3.4. Binanin i¢indeki giiriiltii dagilimin1 gézlemlemek {izere olusturulmus giiriiltii
haritas1 (Soundplan.eu)
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Sekil 3.10. Giiriiltii haritas1 ve kat planinin 3 boyutlu kombinasyonu (Soundplan.eu)

Tesis i¢i giiriiltii haritalar1 sayesinde ¢alisanlarin maruz kaldigi giiriiltii diizeyi, komsu
hacimlere iletilen sesi, i¢in ve tesisin disina yayilan giriiltii diizeyleri hesaplanabilir

(Kurra, 2009).

Endiistri binalarinda tesis i¢i giiriiltii haritalariin olusturulabilmesi i¢in su veriler temel

alinir;

¢ Binanin mimari 6zellikleri
e Binanin i¢indeki giirtiltii kaynaklarinin ve donati elemanlarinin yerleri
e Giiriiltii kaynaklarinin yonelim 6zellikleri, ses giigleri ve spektrumlari

e I¢c mekandaki malzemelerin ses yalitim degerleri, yansiticilik dzellikleri.

Bir iiretim alanmi i¢in olusturulan giriiltii haritas1 sayesinde; smir degerlerin asilip
astlmadig1 kontrol edilebilir, yliksek giirtiltiiye maruz kalan is¢i sayisi tespit edilebilir, risk
altindaki alanlar belirlenebilir, dogru ve efektif koruyucularin kullanilmasi saglanabilir
(Harita 3.4). Olduke¢a basit bir gosterimle calisanlar hangi islem sirasinda ne derece
giiriiltitye maruz kaldiklar1 konusunda bilgilendirilebilir. Tirkiye’de is yerlerinde giirtiltiiye

maruz kalma genellikle is saglig1 ve giivenligi kapsaminda degerlendirilmektedir.

Halk saglig1 biliminin bir dali olan “Is Hijyeni” kapsaminda, uzun yillardir isyerlerindeki
giiriiltii haritalanmaktadir. Endiistriyel is hijyeni, is ve is¢i saglig1 bashigi altinda ele alinir

(Sekil 3.11).
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N Kazalar L e
Is/Gorev > Iy Giivenligt
Maruzivet : o Is Hijyeni ‘
Is Saghg
L Isci Saghgy/Ts
Hastabk/Iyilik ¢ . Isgi Saghgls
ve Meslek
Hastaliklar

Sekil 3.11. Is saglhig temel alanlar1 (Demiral, 2017)

Is hijyeni, calisanlarmn yaralanmasma, hastalanmasma sebebiyet verecek, stres ve
verimsizlik yaratan g¢evresel sartlari Onceden tanimlama, maruziyeti belirleme,

degerlendirme ve kontrol etme bilimidir.

3.4. Endiistriyel Giiriiltiiniin Calisanlar Uzerindeki Etkileri

Sanayilesmenin olumlu sonuglari; ekonomik, politik gelisim ve toplumdaki refah
diizeyinin artisidir. Buna karsin sanayilesme, gevre ve is¢i sagligi sorunlarini beraberinde
getirmektedir. En yaygin goriilen sorunlardan biri giiriiltiidiir. Bu boliimiin amaci, kulagin
yapis1 ve sesin algilanmasinin temel mekanizmasina deginmek, ¢alisma ortaminda maruz

kalinan yiiksek diizeyli giiriiltiilerin ¢alisanlar izerindeki etkilerini agiklamaktir.

Kulagin Yapisi ve Isitme Fizyolojisi

Insan kulagi, dis kulak, orta kulak ve i¢ kulak olmak iizere ii¢ bdliimden olusur. Dis kulak
kanali ve kulak kepgesinden olusan dis kulak, kulak zari ile sonlanir (Sekil 3.12). Dus
kulak, seslerin kulak zarna iletilmesiyle gorevlidir. Orta kulak; kulak zar1 ile baslar. Cekig,
Ors ve lizengi kemikleri ve orta kulagin basincimi dis kulakla esitleyen Ostaki borusu
bulunur. Birbirine bagli olan kulak kemikleri kulak zarinin titresimlerini i¢ kulakta bulunan
kokleani oval pencere bliimiine iletimini saglarlar. I¢ kulak, spiral sekilli koklea ve buna
bagl yarim daire kanallarindan olusur, yuvarlak ve oval pencereler yolu ile orta kulaga
baglanir. Yarim daire kanallar1 dengeyi saglamakla gorevlidirler. Koklea, salyangoz
bi¢imindedir. Mekanik titresimleri elektrik sinyallerine ¢eviren Korti organini igerir. Korti

organinda ¢ok sayida duyarl tiiy hiicresi bulunur. Tiiy hiicreleri birleserek sinir liflerini ve
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sinir lifleri birleserek isitme sinirlerini olusturur. Korti organ tarafindan iiretilen sinyalleri
isitme sinirleri tarafindan beyne iletilir. Yiksek diizeyli giiriiltiiden etkilenerek isitme

kayiplarina neden olan organ kortidir (Ozgiiven, 2008).

Kulak IC Kulak
Kemikleri

Koklea

Dis Kulak ¢ 7 Ostaki Borusu
/ /' OrtaKulak

Kulak Kepgesi

Sekil 3.12. Kulagin yapist (www.erkanaktan.com)

Kulak kepgesinde toplanan ses, kulak yolu ve kulak zarina iletilir. Kulak zaria ulasan ses,
kulak kemikleri araciligiyla oval pencereye yonlendirilir, buradan kokleaya iletilir. Korti
organindaki tiiylii hiicreler titresimleri elektriksel enerjiye cevirerek isitme sinirlerine iletir.
Elektriksel gerilimler beyne gonderilir, beyindeki isitme merkezinde ses olarak algilanir

(Kurra, 2009).

Bireylerin sese duyarliliklar1 yas, cinsiyet, dahil olunan toplumsal yapi, egitim diizeyi gibi
cesitli etkenlere bagli olarak degigsmektedir. Ancak gerekli onlemlerin alinabilmesi adina
bilimsel arastirmalar sonucu, A agirlikli ses basing diizeyindeki degisimlere gore
giirliltiinlin olumsuz etkileri belirlenmistir. Giiriiltii diizeylerine bagl olarak ortaya ¢ikan

olumsuz etkiler sekilde goriilmektedir.
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60 dB Uykunun engellenmesi
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Sekil 3.13. Giiriiltii seviyesine gore verilen tepkiler (Www.iosh.co.uk)

Ortamdaki giiriiltii diizeyinin 0-40 dB arasinda olmasi genel konfor kosullarina uygun
olarak kabul edilir. 40-65 dB sinirlar1 iginde konsantrasyon gii¢liigii, rahatsizlik ve uykuya
dalmada giigliik goriiliir. 65 ila 90 dB giiriiltiiye maruz kalindiginda ¢esitli fizyolojik ve
psikolojik sorunlar ortaya cikar. 8 saat stirekli 90 dB giirtiltiiye maruz kalindiginda isitme
hasar1 meydana gelir. 90-120 dB giiriiltiye maruz kalindigi takdirde kan basincinin
artmasi, bas agrisi, mide bulantis1 gibi ciddi fizyolojik etkiler goriiliir. Diizeyi 120
desibelden biiyiik giiriiltii, i¢ kulakta siirekli hasara yol acar, 140 dB seviyelerinde giiriiltii
beyin hasarina neden olur (Sekil 3.13).

Giirtiltiiniin etkileri; fiziksel etkiler, fizyolojik etkiler, psikolojik etkiler ve is performansi

tizerindeki etkileri olarak dort grupta incelenebilir.

Gurultinin Fiziksel Etkileri

Giriltiiniin en 6nemli etkisi isitme duyusunu tahrip etmesidir. Belirli bir siire yliksek
diizeyli giiriiltiiye maruz kalindigr durumlarda akustik travma, kulak c¢inlamasi, siirekli
veya gecici isitme esigi kaymalar1 ortaya cikar. Giiriiltiiniin neden oldugu isitme

bozukluklari, 6zel durumlar disinda genellikle her iki kulakta beraber ortaya c¢ikar.
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Giliniimilizde giiriiltiiye baglh isitme kayiplar1 en sik rastlanan meslek hastaliklarindan
biridir. ABD’deki NIOSH (Ulusal Mesleki Saglik ve Giivenlik Enstitiisii) tarafindan,
giiriiltiiye bagli isitme kaybi, gelecek yiizyilda ele alinmasi gereken, 21 oncelikli alandan
biri olarak goriilmiistiir (NIOSH, 2000). Diinya ¢apinda 500 milyon kadar kisinin giiriiltii
kaynakli isitme kaybi riski tasidigi tahmin edilmektedir (Sliwinska-Kowalska ve Davis,
2012).

Isitme esigi yiikselmesi, bir sesi duyabilmek igin normal kulaga oranla daha yiiksek
diizeylere ihtiya¢ duyulmasidir. Giiriiltiilii ortamda calisan kisilerde, yillar i¢inde isitme
esiginin yiikseldigi goriiliir (Sekil 3.14). Isitme kaybi, ISO 8253 standardina gére yapilan

odyometrik testlerle 6l¢iiliir.

Gegici isitme esigi ylikselmesi: Yiiksek diizeyli sesin yol agtigr gecici isitme kaybu,
isitmenin kisa siireli olarak bozulmasidir. Giliriiltiiniin siiresine ve siddetine gore isitme
esigi, 10 dakika ila 10 giin arasinda normale donmektedir (Toprak ve Aktiirk, 2004).
Yapisal bir bozulma degil, molekiiler degisiklikler ve kortide protein dengesinde
bozukluklar meydana geldigi varsayilmaktadir (Dokur, Madanoglu, Kesmezacar ve
Bakirci, 2005). Cogunlukla isitme kaybinin beraberinde ¢inlama ve giiriiltiiye asirt

hassasiyet goriiliir.

—o— [scinin sag kulag
—a— [sginin sol kulag:

807 —a 20 yasindaki algilamasi

o il —s— 60 yasindaki algilamasi

o 60‘
'éi 50+
8 401
g 304
2 208
10

o 9 RE OO QSO

£ 8 2 § 3§ SSGSs

Frekans, Hz

Sekil 3.14. Giiriiltii sebebiyle isitme diizeyinin frekansa bagli degisimi (Kurra, 2009)

Kalict isitme esigi ylikselmesi: Yiiksek siddetli giiriiltiiniin devamli olmasi halinde i¢
kulaktaki dinlenemeyen hiicrelerde uzun vadede bozulmalar meydana gelmekte ve kalici

isitme kayb1 gelismektedir. Isitme kaybi kalici hale geldikten sonra tedavi edilemez.
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Akustik travma: Yiiksek diizeyli giiriiltiiye bir veya birka¢ kez maruz kalinmasi nedeniyle
cogunlukla 3000-6000 Hz’de gegici esik sapmasi olmaksizin, kalic1 esik sapmasi
goriilmesi akustik travma olarak adlandirilir. Kulak zari delinebilir, korti organinda
mekanik hasar s6z konusudur (Dokur ve digerleri, 2005). Akustik travma yaratacak ses
diizeyi 120-130 dB civarindadir. Giiriiltiiye bagl isitme kayiplarini arttiran faktorler: yas,
duyarlilik, kullanilan bazi ilaglar ve kimyasallar, sigara kullamimi, giiriiltiiyle beraber

titresim maruziyeti ve giiriiltiintin niteligidir (Dokur ve digerleri, 2005).

Giriltiinin Fizvolojik Etkileri

Ani goriilen baslica fizyolojik etkiler; kas gerilmeleri, solunumun hizlanmasi, stres, kalp
atisinin hizlanmasi, géz bebeginin biiylimesi ve kan damarlarmin ¢apinda degisiklilerdir.
Girilti maruziyetinin orta ve uzun vadedeki sonuclari ¢ok c¢esitlidir. Uzun siireli
maruziyet sonucunda viicudun enfeksiyonlara karsi direnci azalmaktadir (Kurra, 2009).
Yiiksek ses, damarlarda kan akigina olan direncin artmasina neden olarak hipertansiyona
sebep olur.

Insan kulagmmn duyabildigi frekans araligi 20-20000 Hz’dir. Bu frekans degerlerinin
disinda kalan sesler insanlar tarafindan duyulamazlar, ancak huzursuzluk, bulanti, bas
agrisi, gibi ¢esitli etkilere neden olabilmektedirler. Yiiksek siddette endiistriyel giiriiltiiye
maruz kalma sonucunda kandaki artan plazma lipidlerinin, kardiovaskiiler hastaliklar
acisindan risk faktorii olabilecegi belirlenmistir. Kiiclik kan damarlarinda alyuvarlar
toplanmas1 sonucu damarlar spazm ile kasilir. Bdylece, giiriiltii kanin koyulagmasina ve

pihtilasmaya sebep olarak kalp krizi igin riski olusturabilir (Belgin ve Caliskan, 2004).

Giiriiltii nedeniyle yetersiz 1s1kta gérmenin olumsuz etkilendigi ve renk goriisiiniin azaldigi
bilinmektedir. Ayrica bireylerin mesafe degerlendirme yetenekleri lizerinde olumsuz
etkileri oldugu, bu nedenle makineleri el duyarlilig1 ve mesafe kontroliiyle devamli kontrol

eden ¢alisanlarin etkilendigi bilinmektedir.

Giiriiltiiniin metabolizmada neden oldugu degisiklerin hiicre hasarina neden oldugu ve
karaciger enzimlerinde artisa yol acgtig1 tespit edilmistir. Giiriiltiiye maruz kalan bireylerde
karaciger hastaliklarinin tespitinde kullanilan enzim diizeylerinin, giriiltiiye maruz

kalmayanlara oranla daha yiiksek bulundugu belirlenmistir.



35

Hamilelik déneminde giiriiltiiye maruz birakilan deneklerin 6lii dogum oraninin arttii,
dollenme donemindeki etkilerinin de 6lii dogumlara neden oldugu arastirmalarla ortaya
konmustur. Yapilan ¢alismalarda gesitli norolojik bozuklugu olan hastalarin giiriiltiilii
ortamlarda Beyin Elektro Grafigi (EEG) dalgalarinin normalden ¢ok daha fazla saptig
goriilmektedir (Toprak ve Aktiirk, 2004).

Gurultiniin Psikolojik Etkileri

Ortamda giiriiltii seviyesi yiiksekse, psikolojik etkilenme de s6z konusudur. Bu etkilerin
baslicalari; yorgunluk, rahatsizlik, asir1 tepki ve davraniglar, gerginlik, hosgoriiniin
azalmasi, uykusuzluk, iletisimin bozulmasi ve 0grenme giicliiglidiir. Giiriiltiiniin neden
oldugu stresin mevcut duygusal diizensizligi daha da agirlastirdig1 bilinmektedir (Kurra,
2009).

Gilriiltiiniin Is Performansi Uzerindeki Etkiler

Girilti sinir degerleri asildiginda yorgunluk ortaya ¢iktigi ve zihinsel faaliyetlerin
yavagladigr gozlenmektedir. Ani giiriiltiilerin sebep oldugu irkilmeler ve sesli ikaz
isaretlerinin duyulamamasi nedeniyle is kazalar1 meydana gelebilmektedir. Calisma
ortamindaki yiiksek diizeyli, ani veya kesikli giiriiltiiler is verimini etkilemekte, isin
zamaninda ve hatasiz yapilmasimi engellemektedir. Dikkat gerektiren islerde dikkatin
dagilmasi ve algilama zamaninin uzamasi bu sebeple is hizinin ve kalitesinin etkilenmesi
s0z konusudur. Calisma ortaminda algak frekansli seslerin yiiksek frekansh sesleri
maskelemesi sonucu, ¢alisanlar arasinda dinleme ve anlama giicliigii ortaya cikar. Yiiksek
diizeyli siirekli giiriiltiiler, bireylerin daha yliksek sesle daha fazla enerji harcayarak

konusmasini gerektirdigi icin konusan kisiyi yorar.
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4. ENDUSTRiI BINALARINDA GURULTU ILE ILGILIi YASAL
DUZENLEMELER VE PERFORMANS KRITERLERI

Endiistri binalar1, ¢evresel giiriiltii kaynagi olarak uzun zamandir ele alinan ve yasal
diizenlemelerde ayrintili bir sekilde yer verilen bir problemdir. Bu boliimde, endiistri
binalarindan ¢evreye yayilan giiriiltitye, hacim i¢i giiriiltii sinir degerlerine ve saglanmasi

gereken mekanlar arasi yalitim degerlerine iliskin yasal diizenlemeler incelenmistir.

4.1. Endiistri Binalarmmm Neden Oldugu Cevresel Giiriiltiiye Dair Yasal
Diizenlemeler

Bu boliimde, Cevre Kanunu ve Cevresel Glriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi
Yonetmeligi’'nde yer verilen, endiistriyel tesislere iliskin c¢evresel giirilti oOlgiitleri

incelenmistir.

Cevre Kanunu (1983)

2872 sayili Cevre Kanununun 14. Maddesine gore, kisilerin saglik ve huzurunu bozacak
bi¢imde, ilgili yonetmeliklerde izin verilen degerin iizerinde giiriiltii ve titresim oOrtaya
¢ikmast Yyasaktir. Endistriyel tesis, atolye, isyerlerinden kaynaklanan giriltii ve
titresimlerin belirlenen smirlara indirilmesi i¢in isletme sahipleri tarafindan, gerekli

tedbirler alinur.

Cevresel Giiriltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi (2005)

Cevre ve Orman Bakanliginca, AB direktifiyle (2002/49/EC) uyumlu olarak hazirlanmig
Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi, 1 Temmuz 2005 tarihli
Resmi Gazete’de yayimlanmig, 7 Mart 2008, 4 Haziran 2010 ve 27 Nisan 2011°de revize
edilmistir. Bu yonetmelik, maruz kalinan c¢evresel giiriiltiiniin, bireylerin saglik ve
huzurunu bozmamasi igin esas ve kriterler belirlemek ve bu kriterlerin uygulanmasina

yonelik gerekli faaliyetlerin yapilmasini saglamak amaciyla hazirlanmistir.

Yonetmeligin 25. Maddesine gore; endiistriyel tesisler i¢in ¢evresel giriiltii diizeyleri,
tesisin bulundugu cevreye gore Lgindizs Laksam V€ Lgece cinsinden sinir degerleri asamaz

(Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Cevresel giiriiltii sinir degerleri (Cevre ve Orman Bakanligi, 2005)

L glindiiz I—aksam Lgece

(dBA) | (dBA) | (4Ba)

Girdltiiye hassas
kullanimlardan egitim,
kiiltiir ve saglik alanlari ile 60 55 50
yazlik ve kamp yerlerinin
yogunluklu oldugu alanlar

En'dl'.istri Tesisleri  ["Ticari yapilar ile giiriiltiiye
19'1.11"(3‘?."”561 hassas kullanimlarin birlikte
Giriltii Simur | by jundugu alanlardan 65 60 55

Degerleri konutlarin yogun olarak
bulundugu alanlar

Ticari yapilar ile giiriiltiiye
hassas kullanimlarin birlikte
bulundugu alanlardan 68 63 58
igyerlerinin yogun olarak
bulundugu alanlar

Endiistriyel alanlar 70 65 60

Cevreye Yayilan Toplam Cevresel Arka plan
Giriilti Seviyesi Sinir Degeri Girilti
Isletme, Tesis ve Is | Leg Seviyesi + 10
Yerleri igin dBA
Cevresel Giiriiltii
Kriterleri

Faaliyet Sonucu Olusabilecek Darbe
Giiriiltiisti 100 dBC
L Crnax

Ayrica yonetmeligin 22. maddesine gore;

- Giriiltiiye hassas nitelikteki yapilar1 etkileyebilecek kadar yakininda faaliyet gosteren
endiistri binalarindan, hava yoluyla yayilan veya ortak bolme elemanlar1 vasitasiyla
giirliltiiye hassas kullanimlara iletilen, g¢evresel giiriilti seviyesi, arka plan giiriiltii
seviyesini 5 dBA’dan fazla asamaz.

- Bir¢ok endiistriyel tesisin arada bulundugu yerler, organize sanayi bdlgesi veya kiiciik
sanayi sitesinden kaynaklanan toplam c¢evresel giriiltii seviyesi, arka plan giirilti
seviyesini 7-10 dBA (Leg)araligindan fazla asamaz.

- Uretim yapilan fabrika, imalathane, atdlye gibi tesislerden ¢evreye yayilan darbe

giiriiltiisii, 100 dBC’yi (LCmax) agsamaz.
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3.2. Endiistri Binalarinda Giiriiltii Yalittimina Dair Yasal Diizenlemeler
Bu boliimde, endiistri binalarinda cephede ve komsu mekanlar arasinda saglamasi gereken,
yasal diizenlemelerle belirlenmis ses yalitim degerlerine yer verilmistir. i¢ mekan giiriiltii

diizeyleri ve hacimlerde bulunan makine ve teknik donanimlardan kaynaklanan giiriilti

sinir degerlerine yonelik iilkemizde gecerli kurallari igerir.

Binalarin Giuriltiiye Karsi Korunmasi Hakkinda Yonetmelik (2017)

31/5/2017 tarihli ve 30082 sayili Resmi Gazete’de yaymlanan, Binalarin Giiriiltiiye Karsi
Korunmasi Hakkinda Yonetmelik, her tiirlii yap1, bina, tesis ve isletmelerde kullanicilarin
ic mekanda maruz kaldig1 ¢esitli giiriiltiileri kontrol onlemlerine iligskin temel kurallari
igerir. Bina insasinda veya mevcut binalarin kapsamli bir tadilattan ge¢mesi s6z konusu
oldugunda, yonetmelikteki esaslar géz Oniine alinarak giirliltiiye karsi onlemler alinir.
Yonetmelikte ayrintili bir bicimde yer verilen proje 6zelliklerine gore, akustik uzman
tarafindan akustik proje veya proje miiellifi tarafindan akustik rapor hazirlanir. Yapi
ruhsati alinmak lizere mimari proje ve tesisat projesi ile birlikte ilgili idareye teslim
edilir.Endiistri binalarmin barindirdigi mekanlarin islevlerine bagli olarak, bina dlgeginde
giirliltii kaynag1 olmalar1 durumunda giiriiltiiliilik dereceleri, alici olmalar1 durumunda
giiriiltitye kars1 hassasiyetleri Cizelge 4.2’de goriilmektedir. Endiistri tesisleri, kaynak
olmas1 durumunda yiiksek giiriiltiilii, alic1 olmas1 durumunda giiriiltiiye kars1 az hassas

binalar olarak nitelendirilir.

Cizelge 4.2. Endiistri Binalarinda Mekan Islevlerine Bagli Hassasiyet/Giiriiltiiliiliik
Dereceleri (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2017)

Bina Olgeginde Mekan Olgeginde
Kaynak Alict Mekan Kaynak Olmast Alict Olmasti
Olmasi Olmasi Durumu Durumu
Durumu Durumu
Uretim Alanlar1 YG Az Hassas
YG (Yiiksek Lab-Test Alanlari OG (orta diizeyli Az Hassas
Diizeyli Giiriiltilye giiriiltii tiretimi)
Girileis | ars Az gt OG/YG Az Hassas
Uretimi) Hassas
Hassas Mont.- YG Hassas
Ol¢iim Alanlari
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Cizelge 4.2. (Devam) Endiistri Binalarinda Mekan Islevlerine Bagli Hassasiyet/
Guriltuliillik Dereceleri (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2017)

Bina Olgeginde Mekan Olgeginde
Kaynak Alict
Olmast Olmast Mekan Kaynak Olmasi Alic1 Olmast
Durumu Durumu Durumu Durumu
Personel Ofis- Orta diizeyli Hassas
Yiiksek Giiriiltiiye | Dinlenme Odalart gurilti tretimi
Diizeyli Kars1 Az Orta diizeyli Az Hassas
Girilti Hassas Kontrol Odalar1 glir{iltii Giretimi
Uretimi Saglik Odalari Diisiik diizeyli Hassas
giirliltii Giretimi

Yonetmelikte, binanin tiimii veya i¢indeki bagimsiz birimler ic¢in; yap1 elemanlarinin
yalittm  degerlerinin, i¢ giiriiltii dilizeylerinin ve reverberasyon zamanlarmin
degerlendirilmesiyle ortaya konulan akustik performans siniflar1 belirlenmistir. Akustik
performans siniflari; en yiiksek performans sinift A olmak iizere A, B, C, D, E, F seklinde
derecelendirilmistir. Yeni insa edilecek binalarda en az C akustik performans sinifi,
mevcut binalarda kullanim amacinin degismesi veya esaslh tadilat bulunmasi durumunda,
etkilenen mekanlarda en az D akustik sinifi 6zellikleri saglanir. Endiistri tesislerinde, dis
yapi elemanlarinin saglamasi gereken ses yalitiminin hesaplanmasinda, énce mekanlarin
giiriiltiiye hassasiyet diizeyleri belirlenir. Ardindan Cizelge 4.3’¢ gore alici odanin

hassasiyet derecesine gore, cephede saglanacak en diisiik ses yalitim degeri bulunmalidir.

Cizelge 4.3. Dis giiriiltii diizeylerine ve alict odasi hassasiyet derecesine gore saglanacak
en diisiik ses yalitim degerleri, Dpr at, dB (CSB, 2017)

Akustik Performans Sinifi

A B C D E F

Alict Odas1 Hassasiyet

Girtiltiye Kars1 Cok
Kullanim

Giirtiltiiye Karst
Kullanim

Girtiltiiye Karst Az
Kullanim
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A, B, C, D siniflar1 i¢in bu tablodaki degerlerin yani1 sira, cephenin ses yalitim degerinin en
disik 30 dB olmasi kriteri aranir. Endiistri binalarinda belirlenen hassasiyet ve
giirtiltiiliiliik derecelerine goére, komsu mekanlar1 ayiran elemanlar icin ses yalitiminin
hesaplanmasinda, mekanlarin giirtiltiililliik ve giirtltiiye duyarhilik diizeyleri belirlenir.
Mekanlarin giiriiltiiliilik ve duyarlilik diizeyleri belirlendikten sonra Cizelge 4.4 yardimi
ile yonetmelikge saglanmasi gereken hava doguslu ses yaliim degeri bulunur. Endiistri
tesisleri, yonetmelikte kaynak odasi olma durumunda yiiksek giiriiltiilii mekanlar olarak
nitelendirilmistir. Yonetmelikte 2018 yilinda yapilan degisiklikle, kap1 igeren yap1
elemanlarinda, kap1 ile birlikte saglanan ses yalitim degerinin belirtilen sinir degerlerden
en fazla 14 dB diisiik olmasina izin verilir. izin verilen en yiiksek darbe sesi iletim degerini
bulmak i¢in, Oncelikle mekanlarin giriltililik diizeyleri belirlenir. Mekanlarin
giriiltiiliilik ve duyarlilik diizeylerine gore, izin verilen en yiiksek darbe sesi iletim degeri

Cizelge 4.4°de verilmistir.

Cizelge 4.4. Alic1 ve kaynak odasina gore saglanmasi gereken en diisiik hava doguslu ses
yalitim degerleri, Dpt a1, dB (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2017)

Kaynak Odas1 Alic1 Odas1 Hassasiyet Akustik Performans Sinifi
Gurultalaluk
Derecesi A B C D E F
Giriiltiiye Kars1 Cok
Hassas Bina ve 68 64 58 54 50 46
Kullanim
Sgl.ks"elkusi;/ge Giiriiltilye Karg1 Hassas
trilti (YG) Bina ve Kullanim 65 | 61 | 55 | 51 | 47 | 43
I—AF,max> 75 dB
Giriiltiiye Karg1 Az
Hassas Bina ve 62 58 52 48 44 40
Kullanim

Cizelge 4.5. Kaynak ve alic1 odasi 6zelliklerine gore saglanacak en yiiksek darbe sesi
iletim degerleri, L 7', dB (Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, 2017)

Kaynak Odas1 Akustik Performans Sinifi
Girtltililiik Derecesi

A B C D E F
Yiiksek Seviye 40 | 44 | 48 | 52 | 56 | 60
Giirilti
Orta Seviye 46 | 50 | 54 | 58 | 62 | 66
Giirilti
Diisiik Seviye 50 | 54 | 58 | 62 | 66 | 70
Giirtltii
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Akustik performans sinifina bagli olarak, endiistri binalarinda izin verilen i¢ girilti
diizeyleri verilmistir (Cizelge 4.6). Binanin temel islevine hizmet eden tiretim boliimleri ile
ilgili sinir degerler BGRKDY’de belirtilmemistir. Bu degerler i¢in daha ozellesmis

yonetmeliklere bagvurulmalidir.

Cizelge 4.6. Akustik performans sinifina bagl izin verilen en yiiksek mekan i¢i giirtiltii
diizeyleri, dB (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2017)

Mekan Zaman Dilimi I¢ giiriiltii diizeyi, Laeq

A B C D E F
Laboratuvar Alanlari 24 saat 46 | 50 | 54 | 58 | 62 | 66
Hassas Montaj ve Olgiim Alanlar 24 saat 41 | 45 | 49 | 53 | 57 | 61
Kontrol Odalari 24 saat 51 | 55 | 59 | 63 | 67 | 71
Personel-Ofis Dinlenme Odalar1 24 saat 36 | 40 | 44 | 48 | 52 | 56
Saglik Odalar 24 saat 31 | 35 | 39 | 43 | 47 | 51
Sirkiilasyon Alanlar1 24 saat 41 | 45 | 49 | 53 | 57 | 61

Endiistri binalarinda, kullanicilar ve iiretim iglemlerinden kaynaklanan giiriiltiilerin
yaninda, arka plan giiriiltiisiine dahil edilebilecek ikincil giiriiltiiler ortaya ¢ikmaktadir.
Bunlar, tesisattan, havalandirma veya jenerator gibi iiretime destek veren gesitli servis
ekipmanlarindan kaynaklanan giiriiltiilerdir. Endiistri binalarinda, tesisattan ve servis
ckipmanlarindan kaynaklanan i¢ giiriiltii i¢in izin verilen degerler Cizelge 4.7’de

verilmistir.

Cizelge 4.7. Siirekli giiriiltii tireten servis ekipmanlarina bagli izin verilen en yiiksek i¢
giiriiltii diizeyleri (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2017)

Servis ekipmani giiriiltii diizeyi,

Mekan Zaman Dilimi Laegnt

A B C D E F
Laboratuvar Alanlar1 24 saat 42 | 46 | 50 | 54 | 58 | 62
Hassas Montaj ve Olciim Alanlari 24 saat 37 | 41 | 45 | 49 | 53 | 57
Kontrol Odalar1 24 saat 47 | 51 | 55 | 59 | 63 | 67
Personel-Ofis Dinlenme Odalar1 24 saat 32 | 36 | 40 | 44 | 48 | 52
Saglik Odalart 24 saat 27 | 31 | 35 | 39 | 43 | 47
Sirkiilasyon Alanlar1 Giindiiz-Aksam 37 | 41 | 45 | 49 | 53 | 57
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4.3. Uretim Hacimlerinde i¢c Mekan Giiriiltii Diizeyi Simir Degerlerine iliskin Ulusal
ve Uluslararasi Yasal Diizenlemeler

Ortamdaki giiriiltii diizeyinin bireyler iizerindeki etkilenme derecesi ve giiriiltiiniin giinliik
hayattaki olumsuz etkileri, doz-etki ilkeleri gbz ontinde bulundurularak tespit edilir. Bu
nedenle giiriiltiiniin ortamda uzun siire bulundugu durumlarda yasal diizenlemeler, doz-etki
kavramindan yararlanilarak olusturulmustur. Mevzuatlarda, giiriiltiiniin neden olabilecegi
saglik sorunlarina karsi, giriiltii ile ilgili belli etkilenme diizeyleri belirlenmistir. Bu
boliimde ¢alisma ortaminda maruz kalian giiriiltii konusunda farkl: {ilkelerde gegerli yasal
diizenlemeler ve standartlar incelenmistir. Etkilenme diizeylerinin degerlendirilmesinde
kullanilan maruziyet smir degerleri, tez kapsaminda yapilan calismalarda, ortamda

asilmamasi gereken sinir deger olarak kullanilmistir.

4.3.1 I¢ Mekan Giiriiltii Diizeyi fle Tlgili Yonetmelikler

Calisanlarin Giiriiltii Ile Ileili Risklerden Korunmasina Dair Yonetmelik (2003)

Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi tarafindan, 28/7/2013 tarihinde, c¢alisanlarin
giiriiltiilye maruz kalmalar1 sonucunda ortaya ¢ikabilecek risklerden korunmalari igin asgari
gereklilikleri belirlemek tizere, 2003/10/EC sayili Avrupa Parlamentosu ve Konseyi
Direktifine paralel olarak hazirlanmis olan, 28721 sayili Calisanlarin Giiriiltii Ile Tlgili
Risklerden Korunmasma Dair Yénetmelik yaymlanmustir. 6331 sayih Is Sagligi ve
Giivenligi Kanunu kapsamindaki isyerlerinde uygulanmaktadir. Yonetmeligin ikinci
boliimiinde; en diisiik ve en yiiksek maruziyet eylem degerleri belirlenmistir (Cizelge 4.8).
Girtiltiden kaynaklanan risklerin degerlendirilmesi, giiriiltiiniin Onlenmesi, alinacak
korunma tedbirleri ve ¢alisanlarin giiriiltii ile ilgili bilgilendirilmesi alt basliklarinda ¢esitli
hiikiimlere yer verilmistir. Iisverenler, giiriiltiiniin neden oldugu saglik sorunlar1 konusunda

sorumlu tutulmuslardir.

Mevzuata gore;, maruziyet smir degeri uygulanirken, c¢alisanlarin kullandigi isitme
koruyucularin etkisi de dikkate almir. Uretim hacminde en diisiik maruziyet eylem degeri
asildiginda isitme koruyucular ortamda hazir bulundurulmali, en yiiksek maruziyet eylem
degeri asildiginda ise isveren tarafindan koruyucularin kullanimi denetlenmelidir.

Maruziyet eylem ve sinir degerlerinin asildigi is yerlerinde, c¢alisanlarin isitme
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koruyucularin 6nemi ve giiriiltiiniin riskleri konusunda bilgilendirilmesi igveren tarafindan

saglanir.

Cizelge 4.8. Maruziyet eylem ve maruziyet sinir degerleri (CSGB, 2013)

En diisiik maruziyet eylem degerleri: (Lex, ssaat) 80 dBA  Ptepe=112 Pa (135 dBC)

En yiiksek maruziyet eylem degerleri: (Lex ssaat) | 85 dB(A) Ptepe=140 Pa (137 dBC)

Maruziyet sinir degerleri: (Lex, ssaat) 87 dBA  Ptepe=200 Pa (140 dBC)

Isveren tarafindan saglanan isitme koruyucu donanimlar, 12/7/2013 tarihli ve 28695 sayili
Resmi Gazete’de yaymmlanan Kisisel Koruyucu Donanimlarin Isyerlerinde Kullanilmasi
Hakkinda Yonetmelik ve 29/11/2006 tarihli ve 26361 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
Kisisel Koruyucu Donanim Yonetmeligi hiikiimlerine uygun olur. Giliriiltii maruziyeti
hicbir durumda maruziyet smir degerini asamaz. Maruziyet sinir degerinin asildigi
durumlarda, maruziyetin sinir degerinin altina indirilmesi i¢in isveren gerekli tedbirleri

alir, sinirin agilmasinin sebebini belirler, gerekli 6nlemleri gozden geg¢irir ve diizenler.

World Health Organization (WHQO) Environmental Noise Guidelines for the European

Region

Diinya Saglik Orgiitiiniin (WHO) “insanin, fiziksel, ruhsal ve sosyal yonden tam bir iyilik
durumudur” seklinde tanimladigi insan sagligi ig¢in énemli bir risk olusturan endiistriyel
gliriiltii sorunu, sanayilesme siirecinin sonuglarindan biri olarak ortaya ¢ikmistir. WHO
tarafindan yaymlanan Community Noise Guidelines (CNG) yayininda; endistriyel, ticari
alanlar ve trafik giiriiltiisiiniin bulundugu alanlarinda, i¢ ve dis mekanlarda isitme kaybini
onlemek adma 24 saatlik zaman dilimi i¢in, yillik ortalama 70 dBA kadar Laeq limiti
onerilmektedir (WHO, 2018). Cizelge 4.9’da kaynagi ayirt edilmeden, maruz kalinan
haftalik giiriilti seviyelerine gore hesaplanmig yillik ortalama maruziyet degerleri

goriilmektedir.

Ornegin cizelgeye gore; her hafta, giinde 8 saat haftada 5 giin 80 dBA giiriiltiiye maruz
kalan bir ¢alisanin yillik ortalama giiriilti maruziyet degeri tabloya gore, 74 dBA olarak
belirlenir ve Onerilen smirin ilizerindedir. Ancak haftada 1 saat dinlenecek 90 dB

diizeyindeki miizigin, insan saglig1 i¢in risk olusturmayacagi anlasilmaktadir.
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Cizelge 4.9. Yillik ortalama giiriiltiiye maruz kalma degerine ulagsmak i¢in kullanilan
haftalik siireler (WHO, 2018)

Saatlik Maruz Kalma Seviyesi (Laeg)
Haftalik Giiriiltii Maruziyeti =5 =E 80 &5 %0 o5 100
1 48 53 58 63 68 73 78
2 51 56 61 66 71 76 81
4 54 59 64 69 74 79 84
14 (giinde 2 saat, haftada 7 giin) 59 64 69 74 79 84 89
28 (giinde 4 saat, haftada 7 giin) 62 67 72 7 82 87 92
40 (giinde 8 saat, haftada 5 giin) 64 69 74 79 84 89 94
168 (giinde 24 saat, haftada 7 giin) 70 75 80 85 90 95 100

2003/10/EC Sayili Avrupa Parlamentosu ve Konseyi Direktifi

6/2/2003 tarih ve 2003/10/EC sayili Avrupa Parlamentosu ve Konseyi Direktifinde,
calisanlarin giiriiltii maruziyetleri ile ilgili risklere karsi alinmas1 gereken asgari saglik ve
giivenlik 6nlemleri belirlenmistir. Uretim siirecleri tasarlanirken ve makineler segilirken
giirtiltii faktoriiniin dikkate alinmasi, tiim teknik donanimlarin bakimlarinin diizenli olarak
yapilmasi, ¢alisma siireleri ve molalarin giiriiltii maruziyeti goéz Oniine alinarak
diizenlenmesine yer verilmistir. Hava doguslu sesler ve darbe sesleri igin gerekli
Onlemlerin alinmast gerekliligi belirtilmistir. Direktife goére, bu Onlemler yeterli
olmadiginda gerekli kisisel onlemler alinmalidir. Yonergede, maruziyet sinir degeri ile en

diisiik ve en yiiksek maruziyet eylem degerleri belirlenmistir.

Calisanlarin giiriiltii maruziyeti ile ilgili sinir degerler soyledir;

a) En diistik maruziyet eylem degeri: Lex sn = 80 dB(A) veya (Ptepe) = 112 Pa
[135 dB(C) re. 20 pPa]

b) En yiiksek maruziyet eylem degeri: Lex sn = 85 dB(A) veya (Ptepe) = 140 Pa
[137 dB(C) re. 20 pPa].

c) Maruziyet siir degeri: Lex gn= 87 dB(A) veya (Ptepe) = 200 Pa
[140dB(C) re.20uPa].

Calisanlarin giiriilti maruziyeti degerlendirilirken, giiriilti maruziyeti sinir degeri igin

isitme koruyucularin ses azaltim etkisi dikkate alinir. Giiriilti maruziyeti, en diisiik
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maruziyet eylem degerini asiyorsa, isverenler isitme koruyucularini iiretim ortaminda
bulundurmak zorundadir. Eger en yiiksek maruziyet eylem degeri asiliyorsa, isitme
koruyucularin ¢alisanlar tarafindan kullanilmasi zorunludur, isverenler koruyucularin
kullanildigin1 denetlemekle yiikiimlidiir. Gerekli 6l¢iimlerle belirlenen haftalik giiriiltii
maruziyeti, maruziyet siir degeri olan 87 dB (A) maruziyet degerini asmamalidir, eger
astyorsa igveren bunun nedenlerinin belirlenmesinden ve gerekli 6nlemlerin alinmasindan
sorumludur. Direktifte yer verilen bilgilere gore, calisanlarin maruz kaldigi giiriilti

seviyesine gore alinacak 6nlemler sirasiyla verilmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Avrupa Parlamentosu ve Konseyi Direktifine gore ¢alisanlarin maruz kaldigi
giiriilti seviyesine gore alinacak dnlemler (AB, 2003)

Giiriiltiiden Korunma Onlemi Giiriiltii Diizeyi
Caliganlar egitilmelidir, isitme koruyucular hazir 80 dBA
bulundurulmalidir.

Isitme koruyucularin kullanimi zorunludur, uyarici 85 dBA

isaretler bulunmalidir.

Giiriiltii azaltmaya yonelik dnlemleri alinmalidir. 85 dBA

Isitme koruyucularin etkisi goz {iniine alinarak, sinir 87 dBA

deger asilmamalidir.

ABD (Occupational Safety & Health Standards)

ABD Calisma bakanligina bagli OSHA (Occupational Safety And Health Administration)
tarafindan yaymlanan isyeri giliriltii mevzuatinda, etkilenme siiresine bagl izin verilen

giiriiltii diizeyleri Cizelge 4.11’da verilmistir.

Cizelge 4.11. ABD mevzuatina gore giiriiltii diizeyine bagl izin verilen ¢alisma siireleri
(OSHA, 1983)

Giiriiltii Diizeyi (dBA) | Giiriiltiide kalma siiresi (saat/giin)
90 8s
95 4s
100 2s
105 ls
110 30 dakika
115 15dakika
Darbe giiriiltiisii 140 dBA’y1 asamaz



https://www.osha.gov/
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Mevzuata gore; calisanlar 8 saatlik saatlik 6lgtimde, 85 desibel esdeger giiriiltii diizeyine
esit veya daha fazla giirliltiye maruz kaldiginda, isveren tarafindan kisisel isitme
koruyucular bulundurulmali, giiriilti maruziyeti izlenmeli, gerekli isitme testleri
yaptirilmali ve ¢alisanlar giiriiltiiye maruz kalmanin riskleri konusunda egitilmelidir.
Uretim ortamindaki havada yayilan giiriiltii; esdeger giiriiltii seviyesi cinsinden 115

dBA’y1, darbe giiriiltiisii ise 140 dBC’yi gegmemelidir.

Sili (Decree 594: Basic Health and Environmental Conditions in the Workplace)

1999 yilinda Sili Cumhuriyeti Saglik Bakanligi (Ministerio de Salud) tarafindan
yayinlanan standartta galisanlarin, 8 saatlik ¢alisma siiresi i¢in, giiriilti maruziyet eylem
degeri 82 dBA olarak belirlenmistir. Bu deger asildiginda odyometrik testlerin
yaptirilmasi, isitme koruma programi uygulanmasi ve caligma sartlarinin arastirilmasi
gerekmektedir. Standartta belirtilen etkilenme siiresine bagl izin verilen giiriilti diizeyleri
Cizelge 4.12°de goriilmektedir. Standarda gore, isitme koruyucular kullanilmiyorsa, 115
dBA seviyesindeki giiriiltiiye maruz kalmaya izin verilmez. Darbe giiriiltiisii i¢in 135 dBC
eylem degeri belirlenmistir. Ortamda darbe giiriiltiisliniin eylem degerine ulastig1 takdirde
gerekli onlemlerin alinacagi, calisanlar hi¢cbir kosulda 140 dBC darbe giiriiltiisiine maruz

birakilamayacagi belirtilmistir (Arenas ve Suter, 2014).

Cizelge 4.12 Sili mevzuatinda gore giiriiltii diizeyine bagl izin verilen ¢alisma siireleri
(Arenas ve Suter, 2014)

Giiriilti Giiriiltiilde kalma siiresi

Diizeyi (dBA) (saat/giin)

85 8s

88 4s

91 2s

94 ls

97 30 dakika

100 15dakika

Meksika (NOM-011-STPS-2001: Safety and Hygiene Conditions in the Workplace Where

noise is Generated)

2001°de yayinlanan NOM-011-STPS standardina gore, ¢alisanlarin 8 saatlik vardiya siiresi
boyunca maruz kaldiklart giriiltii 85 dBA (Leg) degerine ulastiginda isitme koruma
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programi uygulanir, maruziyet 90 dBA ise giiriiltii kontrol tedbirleri alinir. Ve ¢alisanlarin
giiriiltiiye maruz kalmalar1 Cizelge 4.13’deki gibi smirlandirilir. Calisanlar, eger isitme

koruyucular kullanilmiyorsa, 105 dBA’dan fazla giiriiltiiye kesinlikle maruz birakilamaz.

Cizelge 4.13. Meksika mevzuatina gore giiriiltii diizeyine bagli izin verilen ¢aligma siireleri
(Mexico Secretary of Labour and Social Security, 2001)

Girilti Diizeyi Giriiltiide kalma siiresi
(dBA) (saat/giin)
90 8s
93 4s
96 2s
99 ls
102 30 dakika
105 15dakika

Kanada (Noise - Occupational Exposure Limits in Canada)

Endiistri tesislerinde ¢alisanlarin giiriiltiiye maruz kalmasiyla ilgili SOR/86-304 numarali
ulusal standart gecerlidir. On eyalet ve ii¢ bolgelerden olusan Kanada’da her eyaletin ve
golgenin kendi giiriiltii maruziyet limit degerlerini belirlemesine izin verilmistir. Bu
calismada ilgili ulusal standart ele alinmustir. Standarda gore, 8 saatlik giiriiltii maruziyeti
84 dBA’y1 gegtiginde diizenli odyometrik testler yapilir, 87 dBA (Leg) degeri asildiginda

mesai siirelerinin sinirlandirtlir (Cizelge 4.14).

Standartta darbe giiriiltiisii icin 6zel bir deger belirtilmemistir, eyaletlerin bircogu

tarafindan en yiiksek darbe giiriiltiisii degerini 140 dBC olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.14. Kanada mevzuatina gore giiriiltii diizeyine bagli izin verilen giiriiltiide kalma

stireleri
Gurilti Dizeyi | Giriiltiide kalma siiresi
(dBA) (saat/giin)
87 8s
90 4s
93 23
96 ls
99 30 dakika
102 15dakika
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Singapur (Workplace Safety and Health Act)

Singapur Caligma Bakanlhiginca 2011 yilinda, ¢alisanlarin giiriiltii ile ilgili risklerden
korunmasia dair hiikiimleri iceren Workplace Safety and Health Act yayimnlanmistir.
Giiriilti kontrold, giiriiltiinlin izlenmesi, isitme koruyucu kullanimi, ¢alisanlarin egitilmesi
ve giiriilti maruziyetinin smirlandirilmasina dair hiikiimlerin yer aldigi boliimlerden
olusur. 8 saatlik calisma giinii icin, esdeger giiriiltii sevilesi 85 dBA smir1 asilirsa, isitme
koruyucularin kullanimi, ¢alisanlarin egitilmesi ve giiriiltiden kontrolii saglanir. Ayrica
darbe kaynakli giiriiltiiler 140 dBC’yi asamaz. Bir kisi, Cizelge 4.15’te belirtilen siirelerde,
belirtilen ses basing seviyesinin iizerinde giiriiltilye maruz kalirsa maruziyet sinir1 asilir

(www.ilo.org).

Cizelge 4.15. Singapur mevzuatina gore giiriiltii diizeyine bagli izin verilen giiriiltiide
kalma siireleri (The Minister for Manpower, 2011)

Girilti Diizeyi Giriltide kalma
(dBA) stiresi (saat/giin)
82 16s
85 8s
88 4s
91 25s
94 ls
97 30 dakika
100 15 dakika
105 5 dakika
111 1 dakika
120 9 saniye
128-129 1 saniye

Avustralya (Work Health and Safety Requlation)

2011 yilinda Avustralya’da Is Saglig1 ve Giivenligi Yasasi yiiriirliige girmistir. Yasada, 8
saatlik vardiya siiresi i¢in, giiriiltli maruziyet smnir degeri 85 dBA (Laeqsn) Ve darbe
giiriiltiisti icin 140 dBC (Lcpeak) belirlenmistir. Yasaya gore, isveren isitme kaybina iliskin
tim saglik ve giivenlik risklerini yonetir. Calisanlarin giiriilti maruziyet sinir degerini
geememesi, sinir deger asildiginda, ¢alisanlarin isitme koruyucular1 kullanmalar1 saglanir.

Saglamadigr durumlarda para cezalart uygulanir. Odyometrik testler, personel ise
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basladiktan sonra ilk 3 ay icinde yapilir, her 2 yilda bir diizenli yapilan testlerle isitme

saglig kontrol edilir.

Ingiltere (The Control of Noise at Work Requlations)

2005’te yayimnlanan Isyerlerindeki Giiriiltiiniin Kontrolii Y&netmeligi (The Control of Noise
at Work Regulations) c¢aligsanlarin giiriiltiiden kaynaklanan risklerden korunmasina iligskin
benzer temel hiikiimler igeren, 2003/10/EC sayili Avrupa Parlamentosu ve Konseyi

Direktifi'ne dayanmaktadir.

Y onetmelikte;

- En disiik maruziyet eylem degerleri; giinlik veya haftalik kisisel giiriilti maruziyeti 80
dB(A) ve 135 dB(C),

- En yiiksek maruziyet eylem degerleri; giinliik veya haftalik kisisel giiriiltii maruziyeti 85
dBA,; ve 137 dB(C),

- Maruziyet sinir degerleri giinliik veya haftalik kisisel giiriiltii maruziyeti 87 dB(A) ve 140
dB(C) verilmistir.

Maruziyet eylem degerleri, giiriiltiiye yonelik belirli 6nlemlerin alinmas: gereken giirtiltii
seviyeleridir. Yonetmelikte, risk degerlendirmesi, giiriilti kontrolii, isitme koruyucu

kullanimi konularinda ayrintili bilgilere yer verilmistir.

Mevzuata gore, eylem ve sinir degerler asildiginda igveren;

- en az glirliltiiyli yayan uygun is ekipmanlarinin se¢imi,

- giiriiltiiye maruz kalmay1 azaltan ¢alisma yontemleri belirlenmesi,

- 1§ istasyonlarinin ve dinlenme alanlariin tasarimi sirasinda giiriiltii etkeni g6z Oniinde
bulundurulmasi,

- calisanlarin, koruyucu is ekipmanlarinin dogru sekilde kullanmalari konusunda
bilgilendirilmelerinin saglanmasi,

- teknik kontrol 6nlemleriyle giiriiltiiniin azaltilmasi,

- i$ ekipmany, i§ yeri ve is yeri sistemlerinin bakimlarini diizenli olarak yaptirmast,

- giiriiltiiye maruz kalma siiresinin ve yogunlugunun sinirlandirilmast,

- yeterli dinlenme siireleri igeren, uygun is programlarinin olusturulmasi hususlarinda

tizerine diisen gorevi yapmakla sorumludur.
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Hirvatistan (NN 46/2008 Worker Health Law)

2008 yilinda Ekonomi, Is ve Girisimcilik Bakanlig tarafindan yaymlanan NN 46/2008
sayili ig¢i saglhigi yasasinda, 2003/10/EC sayili AB Direktifinde verilen, tim Avrupa
iilkelerinin kabul ettigi, maruziyet eylem degerleri ve maruziyet siir degerleri kabul
edilmistir. Yasaya gore, hi¢bir kosul altinda, calisanlarin giiriiltiiye maruz kalmalari,
maruziyet sinir degerlerini asmayacaktir. Alinan 6nlemlere ragmen, limit degerini asan
maruziyet tespit edilirse, igveren: maruziyeti azaltmak i¢in hemen Onlemleri alinir. Asirt
maruziyet nedenlerini tanimlar ve sorunun ortaya ¢ikmasini onlemek i¢in koruyucu ve

Onleyici tedbirler saglar.

Cizelge 4.16. Hirvatistan mevzuatina gore yapilan ise gore izin verilen giirtiltii seviyeleri
(Ministry of Economy, Labor and Entrepreneurship, 2008)

. Izin verilen en yiiksek giiriiltii seviyeleri,
Is Tanim Laeq dB(A)
Uretimden
Arkaplan giiriiltiisii kaynaklanan giiriiltii
Odaklanma gerektiren yonetimsel isler 45 40
Aragtirma, tasarim, iletisim gerektiren zihin odakli
calisma 50 40
Zorlu ofis isleri, toplant1 odalari, dogrudan
konusarak veya telefon ile iletisim 55 45
Ofis isleri, zihinsel igler ve iletisim merkezleri 60 50
Dikkat ve konsantrasyon gerektiren fiziksel isler,
zorlu montaj isleri 65 55
Siirekli odaklanma gerektiren fiziksel isler, isitme
denetimi gerektiren is, ses sinyallerine dayali 70 60
caligsma
Konsantrasyon ve dikkat gerektiren daha az zorlu
fiziksel isler, temel sistem yonetimi 75 65
Cogunlukla rutin fiziksel ¢aligma, ortaminda
cevreyi dinleyerek ve izleyerek ¢aligma 80 65

Sanayi kuruluslarinin ¢ok cesitli alanlarda tretim yaptiklari, iiretimin cinsine gore
calisanlarin farkli konfor ihtiyaglari s6z konusu oldugu i¢in Hirvatistan mevzuatinda izin
verilen en yiiksek giiriiltii seviyeleri, faaliyet gosterilen isin niteligine gore belirlenmistir.
Mevzuata gore, ¢alisma ortaminda, Cizelge 4.16’da belirtilen giiriiltii seviyesini agilmissa,

giirliltiiniin is1 engelledigi kabul edilir, giiriiltii kontrol 6nlemleri alinir.
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4.3.2 I¢ Mekan Giiriiltii Diizeyi Ile Tlgili Standartlar

Bu boliimde endiistriyel giiriiltiiniin Sl¢iilmesi ve degerlendirilmesi konusunda gegerli

standartlara yer verilmigtir

TS EN ISO 9612 - Calisma ortaminda maruz kalinan giiriiltiiniin belirlenmesine iliskin
miithendislik yontemi: Bu standart, calisma ortamindaki giiriiltiiniin 6l¢limiinde, giirtiiltii
maruziyet seviyelerinin hesaplanmasinda kullanilan miihendislik yontemini igerir. Maruz
kalinan giiriiltiiniin  belirlenmesi; is analizi, Ol¢lim stratejisinin sec¢imi, Ol¢limler,
hesaplamalar ve sonuglarin sunulmasi asamalarindan olusur. Standart, 6nerdigi is tabanlt
Olclim, gorev tabanli Ol¢iim ve tam giin Olglimleri igeren Olgiim stratejilerinden
arastirmanin amacina uygun Ol¢lim stratejisinin sec¢ilmesinde yol gosterir. Bu standarda
uygun olarak yapilmis Ol¢lim caligmalarinin sonuglari, giiriiltii kontrol tedbirleri i¢in

onceliklerin belirlenmesine yardimce1 olur.

TS 2607 1SO 1999 - s yerinde maruz kalinan giiriiltiiniin tayini ve bu giiriiltiiniin sebep
oldugu isitme kaybinin tahmini: Bu standart, degisik seviyelerde ve siirelerde maruz
kalinan giiriiltii nedeniyle ortaya ¢ikan kalic1 isitme kaybinin tahmini olarak hesaplanmasi

icin kullanilan bir metodu kapsar.

TS I1SO 8297- Coklu giiriiltii kaynagina sahip sanayi tesislerinde cevredeki ses basing
seviyelerinin degerlendirilmesi i¢in ses gii¢ Seviyelerinin tayini: Bu standart; cevresel
giiriiltitye katkis1 olan, birden ¢ok giiriiltii kaynagina sahip sanayi tesislerinde, tesisin
toplam ses giic seviyesini tayin etmek i¢in uygun bir miihendislik metodunu
belirlemektedir. Bu metot, tesisi c¢evreleyen kapali bir yol iizerindeki ses basing

seviyelerinin 6lgiilmesine dayanmaktadir.

Bu standart kullanarak; alaninin geometrik merkezinden, tesisin en biiyiikk boyutunun en az
1,5 kat1 kadar uzakliktaki belirli noktalarda, ses basing seviyesinin hesaplanabilir. Tesis
alani igindeki biitiin giriilti kaynaklarinin hepsi, tesisin geometrik merkezinde bir tek

kaynak olarak degerlendirilir. Boylece tesisin giiriiltii yayma karakteristigi izlenebilir.

TS 9315 ISO 1996-1 - Cevre giiriiltiisiiniin tarifi, dl¢iilmesi ve degerlendirilmesi - Bolim

1: Bu standardin genel amaci, farkli kaynaklardan yayilan ¢evre giiriiltiisiiniin tarifi,
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Ol¢iilmesi ve degerlendirmesidir. Ayrica cevresel giiriiltiilerin gesitli tiplerine uzun siire
maruz kalan bir toplumun, potansiyel rahatsizliginin tahmin edilmesinde bir kilavuz gorevi

gorur.

TS I1SO 1996-2 - Cevre giiriiltiisiiniin tarifi, dlgiilmesi ve degerlendirilmesi - Boliim 2: Bu
standart, giirtltiiniin degerlendirilmesi igin bir temel olusturmak amaciyla ses basing
seviyelerinin, dogrudan nasil 6l¢iilebilecegi, 6lgme sonuglarinin disg deger kestirimi yoluyla
nasil hesaplanabilecegi veya sadece hesaplama ile nasil tayin edilebilecegine yonelik
metotlar1  kapsar. I¢ veya dis mekan Olgiimlerinin hangi kosullar saglanarak

gerceklestirilebilecegini tarifler.

TS EN I1SO 3744 - Giiriiltii kaynaklarinin ses giicli seviyelerinin ve ses enerji seviyelerinin
ses basinci kullanilarak belirlenmesi - Yansitici bir diizlem tlizerindeki temel olarak serbest
bir alanda uygulanan miihendislik yontemleri: Bir ses kaynaginin ses giicii seviyesinin, ig¢
mekan veya dis ortamda, frekansa bagli hesaplanmasi i¢in kullanilan metodu igerir.
Standartta makinenin yansitici ylizeylere gore farkli durumlarda (iki yilizeyin kesigiminde
bulunmasi, kosede konumlandirilmis olmasi) kaynagi cevreleyen bir yilizey lizerinde
yapilan ses basinci dlgiimleri yardimiyla hesaplanir. Olgiim, standartta prizma veya yarim
kiire bigiminde belirlenmis 6l¢iim ylizeyinde bulunan noktalarda yapilir, belli bir hata

orantyla kaynagin ses giicii diizeyi hesaplanir.

Cizelge 4.17 I¢ mekan giiriiltii diizeyini degerlendirmede kullanilan standartlarin
sistematize edilmesi

Standart Kisisel Maruziyet Ortam Ol¢iimii Makinelerin Ses
Olgiimii Giicii Diizeyi
Ol¢iimii

TS EN ISO 9612 X

TS 2607 1SO 1999 X

TS ISO 8297 X

TS 9315 1SO 1996-1 X

TS 1SO 1996-2 X

TS EN ISO 3744 X
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4.3.3 Yasal Diizenlemelerce Belirlenmis Hacim I¢i Giiriiltii Stmir Degerlerinin
Karsilastirilarak Degerlendirilmesi

Endiistri tesislerinde, iiretim mekanlarinda saglanmasi gereken isitsel konfor kosullarina
ulasmak iizere ulusal ve uluslararasi mevzuatlar incelenmistir. incelenen dokuz iilke
mevzuati, Avrupa, Asya, Avustralya, Kuzey Amerika ve Gliney Amerika kitalarindan
secilmistir. Amerika kitasi iilkeleri ve Singapur mevzuatinda giiriiltiiyii degerlendirmede,
giiriiltii diizeyine bagl izin verilen giirtiltiide kalma siireleri ve ortamda var olabilecek en
yiiksek giiriiltii seviyeleri (Lmax) belirlendigi goriilmistiir. Avrupa iilkeleri ise, 2003/10/EC
Avrupa Parlamentosu ve Konseyi Direktifine yer alan giiriiltii eylem ve simir degerlerini
kabul etmislerdir. Gegerli mevzuatlar incelendiginde; asildiginda teknik kontrol dnlemleri
alinmasin1 gereken ses seviyeleri ve asildiginda diizenli odyometrik testler yapilmasi
tavsiye edilen giiriiltii sinir degerleri, tilkelere gore farklilik gostermektedir (Cizelge 4.18).
Yalnizca Hirvatistan mevzuatinda, yapilan iiretime gore farkli konfor sartlari belirlendigi

tespit edilmistir.

Cizelge 4.18. Ulke mevzuatlarinda belirlenen hacim igi giiriiltityii degerlendirmede
kullanilan sinir degerler

Asilmamasi Ortamda Var Asildiginda Teknik Asildiginda
Gereken Olabilecek En Kontrol Onlemleri Odyometrik
Ulke, Y1l Deger Yiiksek Giiriiltii Alinmasi Gereken | Test Yapilmasi
L Aeq.en Degerleri Degerler Gereken Deger
ABD, 1983 90 dB(A) 115 dB(A) 90 dB(A) 85
140 dB(C)
Avustralya, 2011 | 85dB(A) 140 dB(C) - 85
Hirvatistan, 2016 87 dB(A) 75-80 dB(A)
85 dB(A) 140 dB(C) -
Ingiltere, 2005 87 dB(A) 80 — 85 dB(A)*
85 dB(A) 140 dB(C) 85 dB(A)
Kanada, 2012 87 dB(A) 120 dB(A) 87 dB(A) 84
Meksika, 2001 90 dB(A) 105 dB(A) 90 dB(A) 85
Singapur, 2011 85 dB(A) 140 dB(C) - 85
115 dB(A) 82 dB(A)
Sili, 1999 85 dB(A) 140 dB(C) 135 B(C) 82
87 dB(A) 80 — 85 dB(A)*
Tirkiye, 2013 85 dB(A) 140 dB(C) -

*85 dB(A) eylem degerlerini asan giiriiltiiye maruz kalan galiganlar igin, diizenli isitme testleri yaptirilir. Ancak risk
degerlendirmesi sonucu riskli oldugu goriilen yerlerde, 80 dB(A) degerlerini agan giiriiltiiye maruz kalan ¢alisanlar i¢in

de isitme testleri yaptirilabilir.
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4.4. Endiistri Binalarinda Akustik Konfor Kosullarina Yonelik Performans Kriterleri
Endiistri yapilarinda giiriiltii sorununa dair parametreler, literatiir ve yasal diizenlemeler
incelenerek gecmis boliimlerde ele alinmistir. Bu kisimda ise ilgili parametrelere yonelik

performans kriterleri olusturulmustur (Cizelge 4.19 ve Cizelge 4.20).

Cizelge 4.19. Akustik parametrelere yonelik performans kriterleri

Akustik Parametreler Performans Kriterleri

Sanayi bolgelerinde bulunan endiistri binalart i¢in,
Cevreye Yayilan Giiriiltiiye | gevresel giiriilti diizeyleri

Dair Smir Degerler, dB(A) | Lginaiz = 70 dB(A)

Laksam =65 dB(A)

Lgece= 60 dB(A) degerlerini asamaz (CGDYY,2010).

Cevresel Giiriiltii
Kriterleri

Yapi kabugunda en diisiik 30 dB yalitim degeri
Yapi Kabugunun Saglamasi | saglanmasi gerekmekle birlikte,
Gereken Ses Yalitim giiriiltitye kars1 hassas yap1 boliimleri s6z konusu ise
Degeri, Dyt at, 0B Lgag-29 dB*,
Az hassas yap1 boliimleri igin ise Lgyg-32 dB (D simufr)
yalitim degeri kriteri saglanir. (BGKKHY, 2017)

Komsu Yap1 Birimlerini | Uretim hacmi yiiksek giiriiltiilii kaynak odas1 olarak
Ayiran Elemanlart Igin degerlendirildiginde,
Saglanmasi Gereken Hava | Giirliltilye az hassas komsu birimlerle kaynak oda
Doguslu Ses Yalitim arasinda 48 dB*
Degerleri, Giliriiltiiye az hassas komsu birimlerle kaynak oda
Dirawm dB arasinda 51 dB* yalitim degeri kriteri saglanir
(BGKKHY, 2017).

Yap1 Akustigi Kriterleri

Komsu Yapi Birimlerini | Uretim hacmi yiiksek giiriiltiilii kaynak odasi olarak
Ayiran Désemeler I¢in degerlendirildiginde,
Saglanmas1 Gereken Darbe | Komsu birimlerle kaynak oda arasinda en fazla 52 dB*
Sesi iletim Smnir Degerleri, | darbe sesi iletim degerine izin verilir (BGKKHY, 2017).
Lyrw' dB

I¢ giiriiltii diizeyleri;

Calisanlarin genel saglik ve huzurunu korumak adina

I¢ Giiriiltii Diizeyleri, oOnerilen 75 dB giiriiltii diizeyi degerini (WHO, 2018),
dB Isitme sagliklarin1 korumak adma, ulusal yasal

diizenlemelerde belirtilen 85 dB degerini agsmamalidir

(CGIRKY, 2013).

* Mevcut bir binalarda kapsamli bir tadilat yapilmasi durumunda saglanmasi gereken degerler (D akustik
performans sinifi kriterleri) dikkate alimmistir.

Hacim Akustigi
Kriterleri
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Cizelge 4.19. (devam) Akustik parametrelere yonelik performans kriterleri

Akustik Parametreler Performans Kriterleri

Bina i¢i tesisatin ve servis ekipmanlarinin sebep oldugu
giiriiltii diizeyi;
Arka Plan Giirtiltisii - laboratuvar alanlarinda 54 dB,
Diizeyleri, dB - hassas montaj veya 0l¢iim alanlarinda 49 dB,
- kontrol odalarinda 59 dB,
- ofisler ve dinlenme odalarinda 44 dB,
- saglik odalarinda 39 dB,
- sirkiilasyon alanlarinda 49 dB degerini gecemez
(BGKKHY, 2017).

Hacim Akustigi
Kriterleri

Literatiir arastirmalar1 1s5181nda, akustik konfor kosullarini saglamaya yonelik olusturulan

mimari tasarim Onerileri Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.20. Mimari tasarim parametrelerine yonelik performans kriterleri

Mimari Tasarim Parametreleri Performans Kriterleri

Kentte sanayi faaliyetleri igin ayirilmig 6zel bolgeler proje alani
olarak belirlenmelidir. Yap1 birimleri organize edilirken, sosyal
Genel Planlama Kararlari ve idari alanlar, iretim hacminden bagimsiz birimler olarak
planlanmalidir. Yiiksek diizeyli darbe sesinin ortaya ¢ikacagi
Ongoriiliiyorsa, ilgili bina boliimiinde striiktiirde siireksizlik
olusturulmas gereklidir (lgiirel, 2003).

Ses giicii diizeyi yiiksek cihazlar, yansitici duvarlardan ve
koselerden uzakta, sirkiilasyon alanlarini etkilemeyecek diizende
Isyeri Diizeni Olusturulmas1 | konumlandirilmalidir. Cihazlar arasinda yeterli uzaklik
birakilmalidir. Titresim genligi striiktiirii uyarabilecek nitelikteki
cihazlar zemine oturan désemede planlanmalidir (flgiirel, 2009).

Hava doguslu seslerin azaltiminda etkilidir. Giiriiltiiye dogrudan
maruz kalinmayan, kritik uzaklik siir1 disindaki bolgelerde
Hacim I¢inde Yutucu sesin azaltiminda, yani yansigmis ses durumu séz konusuysa
Malzeme Kullanimi kullanim1 uygundur (Barron, 2003). Yutucular, duvarlarda veya
tavanda uygulanir. Tavanda yatay veya diisey bicimde asilir.

Yansigmis ses diizeyinin diisiik oldugu durumlarda etkilidir.
Sesin yalitilmasi ve kirmimi sayesinde, alictya iletimini
giiglestirir (Barron, 2003). Ozellikle tavan yiiksekliginin yeterli
Akustik Engeller olmadigi mekanlarda, yutucu asma tavan uygulamasi ile beraber
kullanilmalidir. Yiksek diizeyde giiriiltii iireten, tekil glirtiltii
kaynaklarinin bulundugu ortamlarda akustik engellerden verim
alinir (flgiirel, 2009).
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Cizelge 4.20.(devam) Mimari tasarim parametrelerine yonelik performans kriterleri

Performans Kriterleri-
Mimari Tasarim Parametreleri

Performans Kriterleri

Akustik Muhafazalar

Uretim akis1 izin veriyorsa kaynak, muhafazalar yardimiyla
hiicre i¢ine alinir. Sert bir dis katman, ses bariyeri ve en icte
yutucu malzeme katmanindan olusur (Cowan, 2000). Ceperler,
titresim iletimine kars1 déosemeden yalitilmalidir. Orta ve yiiksek
frekansta sesin yalitilmasinda basarilidir (Peters, Smith ve
Hollins, 2011).

Titresimin Yalitimi

Darbe giiriiltiisiiniin s6z konusu oldugu durumlarda yiizer
doseme uygulamalari, titresim soniimleyici yaylar ve kaideler
kullanilarak titresim yalitimi1 saglanir (Peters, Smith ve Hollins,
2011).

Isyeri Giiriiltii Haritalart

Uretim hacimlerindeki giiriiltiiniin degerlendirilmesi ve hacmin
mimari yapisiyla iliskilendirilebilmesi i¢in olusturulur. Hem
Isitsel ortamin bina planlanirken 6ngériilmesinde, hem de
mevcut binalarda konfor kosullarinin degerlendirilmesinde
kullanilir (Dadas ve Demirel, 2018).
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4. ORNEKLEM: ANKARA’DA BiR PRESHANEYE AIiT GURULTU
HARITASININ OLUSTURULMASI

Bu boéliimde; metal isleri sektoriinde faaliyet gosteren bir endiistri binasinda, bina ve
iiretim hakkinda genel bilgilere yer verilmesinin ardindan, isitsel konfor sartlarini
degerlendirmek admna &lgiime dayali bir ¢alisma yapilmistir. Olgiime dayali galismada,
oncelikle giiriiltii sorunu tespit edilen bir endiistri tesisinde Laeq (Esdeger siirekli ses basing

diizeyi) Olclilmiis ve mekanin giiriiltii haritasi olusturulmustur.
4.1. Orneklem Hakkinda Genel Bilgiler

Orneklem olarak segilen bina Ankara’nin 30 km disinda, ¢ogunlukla kiiciik ve orta dlgekli
tesislerden olusan bir sanayi bolgesinde yer almaktadir. Tesis, 2014 yilinda kurulmasindan
itibaren metal endiistrisinde faaliyet gostermektedir. Kentte, iiretimde sayica en fazla
isletme; demir ve metal isleri sektoriinde olup, gida endiistrisi bunu takip etmektedir
(Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2014).

Resim 5.1. Orneklem olarak segilen preshane binasi
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Tezde 6rneklem olarak yer verilen tesiste, dogal tas cephe kaplamalar i¢in ¢elik baglanti
sistemleri {iretilmektedir. Rutin iiretimin yami sira talep dogrultusunda 6zel imalat da
yapilmaktadir. Bina, 1560 m’ taban alan iizerine betonarme prefabrike iskelet sistem
kullanilarak insa edilmistir. (Resim 5.1). Yapim siiresinin kisa olmasi ve ekonomik
sebeplerden dolay1 betonarme veya ¢elik prefabrike iskelet sistemler endiistri binalarinda
siklikla kullanilir. Bina; iiretim ve stok boliimii, idari boliim, personel soyunma odalari,
mutfak ve yemekhane béliimlerinden olusmaktadir. Uretim béliimiiniin iist kati, aktif
olarak kullanilmamaktadir. Fabrikanin biliylime hedefleri dogrultusunda ilerleyen yillarda
kullanilmas1 planlanmaktadir. Uretim hacmi bitisiginde idari boliim, mutfak, yemekhane

ve kaliphane kisimlart bulunur (Sekil 5.1).
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Sekil 5.1. Preshane binasinin zemin kat plani

Binanin iiretim hacmi, stok boliimiiyle entegre olarak caligmaktadir. Stok boliimiiyle
birlikte toplam alan, 27m X 50m boyutlarinda; 5,40 m yiiksekligindedir. Uretimde toplam
25 kisi caligmakta, tek vardiya iiretim yapilmaktadir. Hacimde iki adet acil ¢ikis kapist ve
iki adet poliiiretan dolgulu metal panelli seksiyonel kap1t mevcuttur. Mekanin aydinlatmast,
zeminden 2 m yiikseklikte bulunan serit pencereler ve yapay aydinlatma elemanlariyla

saglanmigstir. Endiistri binasinda kullanilan bitis malzemeleri:
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» Tavan: boyasiz prefabrike beton déseme elemant,
* Duvarlar: tugla dolgu malzemesini {izeri boya,

* Déseme: grobetondur.

Resim 5.2. Uretim béliimiinden goriintiiler

Uretim mekan1 genel olarak, giyotin makas boliimii, kaynak alani, ekzantrik presler
boliimii ve roll form makinasi ile abkant presten olusan biilkme alanindan olusmaktadir.
Tesiste; giyotin makas, rollfform makinesi, abkant pres, klavuz ¢ekme makinesi, 11
ekzantrik pres, toplu ovalama makinesi, tarakli ovalama makinesi, iki hidrolik pres ve
kaynak makinesi bulunmaktadir. Makinelerin kulanim amaglar1 ve literatiirden elde edilmis

yaklasik ses giicii diizeyleri bilgisi Cizelge 5.1.’de goriilmektedir.

Cizelge 5.1. Makine listesi ve makinelerin kullanim amaglari

Makine Kullanim amaci Ses Giicili
Diizeyi
Roll form Rulo sacin istenilen kesite ulasincaya kadar biikiilmesinde 90 dB
makinesi kullanilir.
Abkant pres Sac metal malzemeyi hidrolik basingla biikerek sekillendirir. 63-75 dB
Kilavuz ¢ekme Profillerde dis agar 65 dB
makinesi
Giyotin makas Sac metal malzemenin belirli boyutlarda kesilmesi i¢in 86 dB
kullanilir.
Ovalama Malzemenin kaliptan gecirilirken kalip izlerinin basingla 70 dB
makineleri malzemeye gegcirilmesi i¢in kullanilirlar.
Ekzantrik pres Mekanik diizenege sahiptir. Kaliplarin inip ¢ikma hareketi | 80-89 dB
sayesinde malzemeye istenilen sekli verir. Hidrolik presten
farkli olarak asir1 yiike girebilir.
Hidrolik pres Hidrolik silindirin hareket ettirilmesiyle malzemeyi sekillendirir. | 76-78 dB
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Resim 5.3. Abkant pres ve giyotin makas

Resim 5.5. Ekzantrik pres ve stok boliimiine bakis
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Pres, metal malzemeleri belirli bir basing altinda kaliplar ile sikistirarak, kalic1 sekil verme,
kenar kesme, diizeltme, bilkme, kivirma islemlerini yapmak i¢in kullanilan makinedir
(Giilmez, 2011). Presleme islemleri, agir ve tehlikeli is sinifina girmektedir. Preshanelerin
olumsuz fiziksel kosullar1 arasinda, yaglh, kirli ortam, nem, titresim ve rahatsiz edici

diizeyde giiriiltii gibi faktorler bulunmaktadir (Mesleki Yeterlilik Kurumu, 2011).

Tesisin jeneratori, tiretim kisminin iist katindadir. Yapinin bir aks1 boyunca hareket eden
kreyn ve liretimi tamamlanan profillerin taginmasini saglayan forklift, kullanilan diger
iretime yardimei elemanlardir. Giiriiltii kaynagi niteligindeki makinelerin yaninda, liretilen
parcalarin metal olmasi ve calisanlarin giiriiltiiniin olumsuz etkileri konusunda bilgili
olmamalar1 sonucu, hacimde &nemli bir giiriiltii agiga c¢ikmaktadir. Ozellikle {iretimi
tamamlanan parcalarin stok bdoliimiinden Once paketlenmesi sirasinda Ongoriillemeyen

giiriiltiiler meydana geldigi gozlemlenmistir.

4.2 Preshane Binasimn Giiriiltii Analizinin Yerinde Olciim ve Haritalama Yoluyla
Yapilmasi

Endistri binasi i¢ ortam giiriiltii haritalarina yer verilen g¢aligmalar incelendiginde,
haritalama i¢in farkli yontemler izlendigi belirlenmistir. En yaygin kullanilan yontem, grid
(1zgara) metodudur. Bu yontemde alan, iki yonde belirli araliklarla boliimlendirilir. Diigim
noktalarinda ses diizeyi Olglilerek, harita ilizerinde es glriilti egrileri olusturulur ve
renklendirilir. Haritanin olusturulmasi ¢izim ve renklendirmeyle yapilacagi gibi bu is i¢in
Ozellesmis yazilimlar da kullanilabilir. Calisma alanlarinda yalnizca makine ve mekanik
sistemden kaynaklanan giiriiltii bulunmaz. Insan giicii ile gergeklesen fiziksel islemler,
tesisattan kaynaklanan giiriiltiiler ve caligsanlar1 etkinliklerinden kaynaklanan giirtiltiiler
alandaki diger 6nemli giiriiltii kaynaklaridir. Tiim bu kaynaklarin etkisi goz tinline alinarak
olusturuldugundan, grid giiriiltii haritalar1 ortamin isitsel durumunu gercekei bir bicimde

ortaya koymaya yardimci olur.

Bir diger yontemde, bina modellenir ve yiizeylere yutuculuk degerleri atanir. Uretimde
kullanilan her bir makinenin yerleri belirlendikten sonra, ses giicii diizeyleri bilgisi akustik
benzetim programina girilir. Makinelerin ses giicii diizeyleri, hassas Ol¢lim olanagi
saglayan 0zel akustik ortamlarda, her bir makine i¢in ayr1 ayr1 yapilan dl¢iimler yardimiyla

belirlenir. Taginamayan veya ¢ok biiyiik kaynaklar s6z konusu oldugunda TS EN ISO 3744
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standardina goére belirli bir yaklasiklikla yerinde Olgiilebilir ve hesaplanabilir. Gerekli
sartlarin saglanmasi zor, ancak son derece giivenilir bir yontemdir. Uretim faaliyeti disinda
ortaya ¢ikan giiriiltiiler 6ngodriillemez ancak planlama asamasinda binanin tasarimi igin

onemli girdiler saglar.

Tez kapsamindaki 6rneklem g¢alismasinda, ortamdaki giiriiltii kaynaklarinin ¢ok ¢esitli
olmas1 ve makinelerin ses giicii diizeylerinin oOlgiilmesi icin gerekli sartlarin yerine

getirilememesi sebebiyle grid yontemi kullanilmistir.

Orneklem olarak belirlenen endiistri binasindaki dlgiimler, 17 Aralik 2018 tarihinde, 09:00
—18:00 saatleri arasinda, TS I1SO 1996-2 standardina uygun olarak yapilmistir. Olgiim igin,
fabrikanin rutin is yiikiinii olusturan cephe baglanti elemanlarinin iretildigi bir giin
belirlenmistir. 250 tonluk hidrolik pres ve 130 tonluk ekzantrik presin 6zel imalat
gerektiren pargalar i¢in kullanildigi, 6l¢ciim yapilan giin aktif olmayacagi 6grenilmistir.
Olgiim yapildig: sirada diger tiim cihazlar ¢alisir durumdadir. Olgiimlerde RION NL - 05 el
tipi ses diizeyi 6lger cihaz kullanilmistir. Duvarlardan cihaz hattinin izin verdigi uzaklarda,
dosemeden 1,5 metre yiikseklikte 3,5 m araliklarla belirlenmis 77 noktada, beser dakika
boyunca slow modda Laeq dlgiilmiistiir (Resim 4.6). Olgiim noktalar1 arasindaki uzaklik

stok bolimiinde 5 metreye ¢ikarilmistir. Plan diizleminde 6l¢tim noktalar1 Sekil 4.2 ‘de

verilmigtir

Resim 5.6. Alanda dlglimlerin gergeklestirilmesi
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Sekil 5.2. Alict noktalari

Belirlenen noktalarda yapilan giiriiltii diizeyi 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 5.2°de verilmistir.
Olgiim sonuglari, esdeger siirekli ses basing diizeyi (Laeq) ve lgiilen en yiiksek ses basing
diizeyi (Lmax) degerleriyle birlikle EK-1°de goriilebilir. Presler, diizeyi zamana gore
degisen, dalgali giiriiltii ortaya c¢ikarir. Bu nedenle preshanedeki giriiltii ortamim
degerlendirmede esdeger siirekli ses basing diizeyi (Laeq) giiriiltii gostergesi kullanilmustir.
Esdeger siirekli ses basing diizeyi; giiriiltli seviyeleri zaman i¢inde degisen kaynaklar i¢in,
Olciim sonucu elde edilen dalgal giiriiltiiye karsilik gelen durgun giiriiltiidiir. Zaman iginde
degisen bir giiriiltii kaynaginin esdeger giiriiltli seviyesi, dikkate alinan siire iginde giiriiltii
seviyelerinin anlik degerlerinin logaritmik toplaminin zamansal ortalamasi alinarak

bulunur (Kurra, 2009).

Esdeger siirekli ses basing diizeyi Es.5.1°deki gibi hesaplanir (CSB, 2018).

L

r
Lp(t)/10
aar =1010g, 1 (1/T)[ 107t ¢ aB (5.1)
0
T: ISO 1996 /2 ye gore dlglim yapilan 6rnek zaman siiresi
Lp(t) : A-agirlikli enstantane ses diizeyi,

dBA t: Ornek zaman siiresi, saniye.
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Lp(t) ise, bir noktada Olgiilen ses basincinin, referans ses basincit degerine oraninin 10

tabanina gore logaritmasinin 20 ile ¢arpilmasiyla bulunur.

p(t)

Lyin=20log| ——= dB

Py

(5.2)

p(t):t 6rnek zamanda Slgiilen ses basinci, N/m2 (veya Pa )

Po : Referans ses basinci (isitilebilen minimum deger)= 2 x10-5 N/m2

Esdeger siirekli ses basing diizeyi (Laeq); gliriiltiiniin bireyler tizerindeki etkileri ile son

derece iyi uyusmasi, kesin ve pratik olmasi, hem planlamada hem uygulamada

kullanilabilir olmasi nedeniyle giriiltiiyli degerlendirme konusunda tercih edilir

(Demirkale, 2007). Giintimiizde gelismis ses diizeyi Olgerler, belirlenen zaman araligindaki

esdeger ses diizeyini hesaplayabilir. Laeq, karayolu trafik giirtiltiisti, bir¢ok endiistri

giiriiltiisi ve binalardaki servis ekipmanlarindan kaynaklanan giriltii gibi devamli

giirtiltiiniin 6l¢iilmesinde kullanilir.

Cizelge 5.2. Ol¢iim sonuglar

Alict Olgiilen Esdeger Siirekli Giiriiltii Alict Olgiilen Esdeger Siirekli Giiriiltii
Diizeyi, dBA Diizeyi, dBA
Al 89,2 A20 86,1
A2 87,7 A21 84,8
A3 89,5 A22 87,2
A4 86,9 A23 86,5
A5 84,8 A24 86,1
A6 88,0 A25 84,8
A7 88,5 A26 83,4
A8 86,8 A27 83,3
A9 84,9 A28 87,7
A10 88,1 A29 86,2
All 85,7 A30 87,6
Al2 84,8 A3l 87,4
Al3 82,7 A32 86,3
Al4 85,5 A33 82,9
Al5 83,8 A34 84,0
Al6 84,7 A35 85,5
Al7 86,2 A36 86,4
Al8 85,5 A37 88,2
Al19 83,9 A38 87,2
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Cizelge 5.2. Olgiim sonuglar1 (devami)

Alic1 | Olgiilen Esdeger Siirekli Giiriiltii | Alict | Olgiilen Esdeger Siirekli Giiriiltii Diizeyi,

Diizeyi, dBA dBA
A39 85,0 A59 83,1
A40 82,7 A60 82,8
A4l 83,9 A61 81,9
A42 85,3 A62 82,7
A43 86,7 A63 83,4
Ad4 90,0 Ab4 82,0
A45 87,1 AB5 82,2
A46 85,2 A66 80,1
A47 82,6 A67 82,0
A48 83,8 A68 79,5
A49 85,0 A69 77,6
A50 84,0 AT70 76,1
A51 84,9 A7l 75,5
A52 85,5 AT2 77,3
A53 85,2 A73 78,2
A54 85,7 AT74 80,0
A55 83,8 AT75 77,4
A56 85,0 AT6 76,1
A57 83,6 ATT 74,6
A58 83,7

Olgiim sonuglar1, NoiseAtWork V2019 yazilimi kullanilarak giiriiltii haritalanmistir (Harita
5.1). NoiseAtWork yaziliminda; 6l¢iim noktalar1 arasinda, 6l¢iim sonucu bilinmeyen bir
noktadaki olast degerin kestirimi (enterpolasyon) yapilir, boylece renklendirilmis giiriiltii

kontur haritalar1 olusturulur.

Yazilim; 1980 yilinda Hollanda’da kurulan DGMR Software sirketi tarafindan, 2009
yilinda piyasaya siiriilmiistiir. Haritalar ve CAD ¢izimleri temel alinarak, bina i¢i haritalar
ve ¢evresel giiriiltii haritalar1 olusturulabilmektedir. Ortamda gergeklestirilen Olgtimler
sayesinde, calisma siiresince ¢alisanlarin maruz kaldiklar1 giiriilti seviyesi tahmin
edilebilmektedir. Ayrica, giriiltii haritalar1 olusturmanin yaninda, Sicaklik, nem,
aydinlatma, hava kalitesi ve toz gibi birgok farkli gosterge haritalanabilmektedir. Yazilimin

ara ylizi EK-2’de verilmistir.
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5.3. Preshane Binasindaki isitsel Ortamin Degerlendirilmesi

Endiistri binalarinda isitsel ortami degerlendirilirken, &ncelikle Calisanlarin Giiriiltii Ile
Ilgili Risklerden Korunmasina Dair Yénetmelik’e bakilmalidir. Yonetmelikte, giiriiltiiye en
yiiksek maruz kalma eylem degeri 85 dB(A) olarak verilmistir. Bu deger onceki
boliimlerde diinyada gegerli benzer mevzuatlarla kiyaslanmis, son derece giincel oldugu,
diger iilkelerce belirlenmis degerlerle oOrtiistiigii goriilmiistir. 85 dB(A) tez kapsaminda
ortamda asilmamas1 gereken sinir deger olarak dikkate alinmistir. Asildiginda c¢aliganlar
mutlaka isitme koruyucu donanim kullanmalidir, isveren gerekli Onlemleri almasi
konusunda sorumludur. Mekan igi giiriiltii sinir degerlerine ulasmak, igin BS:8233’te
tanimlanan NR (Giiriiltii degerlendirme) egrilerinden yararlanilabilir. 85 dB(A)’ya karsilik
gelen NR 75 egrisinin oktav bant agilimlar1 ve A agirlikli ses basing diizeyi Cizelge 5.3°te
goriilmektedir. (Tamer Bayazit ve digerleri, 2018)

Cizelge 5.3. Hacim ig¢i giiriiltiiyii degerlendirmede kullanilan NR 75 egrisi (Tamer Bayazit
ve digerleri, 2018)

Ses Basing Diizeyi (dB)
NR Frekans (Hz) dB(A)

Egrisi 315 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
NR75 | 1065 | 94,7 | 87,2 | 81,7 | 77,9 75 72,6 | 70,8 | 69,2 81

WHO tarafindan bireylerin saglik ve iyi hallerini korumaya ydnelik haftanin 5 giinii, 8 saat

calisan bir kisi i¢in belirledigi en yiiksek giiriiltii degeri 75 dB(A)’dir.

L, dB(A)

100

0

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

Al A3 A5 A7 A9 A1l A13 A15 A17 A19 A21 A23 A25 A27 A29 A31 A33 A35 A37 A39 Ad1 A43 A45 A4T A49 AS1 AS3 ASS AS7 AS9 AG1 AG3 ABS AG7 AGY A71 A73 AT75 A77
mmm Olciilen Esdeger Guriilta

——WHO  ——NR75EZrisi —CGiR
Seviyesi dBA NR 75 Egrisi CGIRKY

Sekil 5.4. Ol¢iim sonuglarinin sinir degerler ile karsilastirilmasi
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Buna gore, Ol¢clim yapilan 77 noktadan yalnmizca stok bdéliimiindeki A77 Olglim noktasi
haricinde tiim iiretim hacminde WHO tarafindan belirlenen degerin asilmis oldugu
goriilmektedir. Calisanlarin konforunu ve saglikli isitsel iletisim kurabilmelerini saglamak
amactyla NR 75 egrisinde belirlenmis 81 dB(A) sinir degeri, yalnizca stok boliimiinde
bulunan A66, A67, A68, A69, A70, A71, A72, A73, A74, A75, A76 ve A77 olgim
noktalarinda saglanabilmistir (Sekil 5.4). Uretim alam genelinde o6l¢iim yapilan 34
noktada, haritada da goriilebildigi tizere 85 dB(A) eylem degeri asilmistir. Giyotin makas,
capak temizleme, ekzantrik pres ve ovalama makinelerinin bulundugu alanlar basta olmak

izere, stok boliimii disinda iiretim alaninda giirtiltii sinir degerlerinin asildig1 belirlenmistir.

Calisanlarin yalnizca paketleme ve tasima islerini yaptiklart stok boliimiinde, mesafenin ve
iriinlerin istiflenmesinde kullanilan raflarin engel gorevi gormesi sayesinde, giirilti,
CGIRKY’de belirtilen 85 dB(A) degeri ve NR egrilerinde verilen 81 dB(A) degerini
asmamaktadir. Tasimada kullanilan forklift giiriiltiisiiniin {iretim yapilan kisma gegmemesi,
diger calisanlarin iiretim giiriiltiisiinden etkilenmemesi i¢in liretim ve stok bdliimlerinin

ayrilmasinin olumlu etki yaratacagi diigiiniilmektedir.

Ozellikle alanin késelerinde bulunan ekzantrik pres ve ovalama makinelerinin bulundugu
bolgelerde yansimalarin da etkisiyle, yiiksek seviyelerde giiriiltii ortaya cikmaktadir.
Kontrolsiiz yansimalarin Oniine gecilmesi icin duvarlar ve tavanda yutucu malzeme
kullanilabilir. Ancak unutulmamalidir ki, kaynaga oldukca yakin noktalardaki giirtiltii
diizeyinin, odanin yutuculugunu degistirerek diisiiriilmesi c¢ok efektif bir uygulama
degildir. Ses yutucu malzeme kullanimi, makineye gore kritik uzaklik smirt digindaki

alanlarda giiriiltlinlin azaltilmasinda etkilidir.

Giiriiltii denetiminde ana hedef giiriiltiiniin kaynakta azaltilmasidir. incelenen binada, buna
yonelik muhafaza kullanilmamis, darbe sesini yalitmak iizere preslerin doseme ile
birlestigi noktalarda yalitim oOnlemi alinmamistir. Darbe kaynakli sesin yalitilmadigi
durumlarda, makinenin yer aldigi désemeye bitisik duvar gibi yiizeyler, titreserek bir
glriiltic kaynagi ozelligi gostermeye baslar. Metal yaylar ve elastomerler, darbe sesi
yalitimi saglamak amaciyla kullanilabilir. Soniimleme kabiliyeti metal yaylara gore ¢ok
daha fazla olan eclastomerler, kauguk esasli malzemelerdir. En sik kullanilan tiiri
neoprendir. I¢ ortamda kullanilacag i¢in, kaucuk esasli malzemelerin ¢evre kosullarindan

etkilenme zaafiyeti olsa da, preshane i¢in son derece uygundur.



71

Presler, calisma prensipleri itibariyle tam muhafaza ig¢ine alinamayan makinelerdir.
Tiirkiye’de yasal diizenlemelerde yer verilmemis olsa da, calisanlarin giivenliklerini
saglamak iizere 6zel kismi pres muhafazalar1 planlanmaktadir. ABD Calisma bakanligina
bagli OSHA (Occupational Safety And Health Administration), islem sirasinda pres
operatoriinii korumaya yonelik kismi pres muhafazasi standartlari belirlemistir (Resim
5.7). Bu muhafazalar tasarlanirken, ¢alisanlarin giiriiltiiye maruz kalmalarinin azaltilmasi
icin tedbirler alinabilir. Malzeme se¢imi sirasinda giiriiltiiniin yutulmasi ve yalitilmasi goz

oOnitinde bulundurulabilir.

Resim 5.7. OSHA tarafindan 6nerilen kismi pres muhafazalar1 (www.osha.gov)

Alanda yapilan Olgiimler sirasinda c¢alisanlarin isitme koruyucu donanim kullanmadigi
gozlemlenmistir. Unutulmamalidir ki koruyucu kullanimi ortamdaki giiriiltilyli azaltmaya
yonelik bir Onlem degildir, teknik veya idari Onlemlerin alinamadigi durumlarda
basvurulmaktadir.  Calisanlarin isitme koruyucu donanim kullanmalar1 saglanarak,
karsilastiklar1  giiriiltiiniin - WHO tarafindan belirlenen degerin altina diisiiriilmesi

saglanmalidir.

Kaynak isleminden sonra, iiretilen parcalardaki ¢apaklari ¢eki¢ yardimiyla temizleyen
is¢iler, teknik kontrol 6nlemlerinin alinmas1 miimkiin gériinmediginden, mutlaka koruyucu
donanimla caligmalidirlar. Preshanenin idarecilerinden, isitme koruyucu donanimlarin
calisanlara stirekli olarak kullandirilamadig1 6grenilmistir. Fiziksel ve psikolojik rahatsizlik
duyduklar1 gerekgesiyle, isitme kaybina ugrama pahasina koruyucu donanimi kullanmama
konusunda 1srar etmektedirler. Buradan anlasiliyor ki, son derece agir kosullarda calisan

pres is¢ileri, giiriiltiinlin riskleri konusunda egitilmemislerdir.


https://www.osha.gov/
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6. SONUC VE ONERILER

Calisma ortamindaki giiriiltiintin, fizyolojik, psikolojik ve performans iizerinde ¢esitli
etkilerinin oldugu bilinmektedir. Bu etkilerin basinda isitme kayiplar1 gelmektedir ve bu
sorun ne yazik ki bireylerin yaslari ilerledik¢e ortaya ¢ikmaktadir. Calisanlarin sagligi ve
giivenliginin gitgide daha fazla 6nem kazandigi giintimiizde, endiistri tesislerinde giiriiltii
sorunu giincelligini korumaktadir. Giinlimiize dek yapilmis g¢aligmalar incelendiginde,
endiistride giiriiltii sorununa iliskin ¢aligmalarin biiyiikk ¢ogunlugunun ¢evre miihendisleri
ve halk sagligi uzmanlar1 tarafindan gergeklestirildigi goriilmistiir. Bu baglamda,
orneklem olarak segilen endistri yapisindaki giiriilti sorunu yapisal unsurlarla
iliskilendirilerek, endiistri binalarmin tasarim siireci i¢in girdi saglayabilecek verilerin

ortaya konmasi hedeflenmistir.

Tez kapsaminda Tiirkiye, Avrupa Birligi, Ingiltere, Hirvatistan, Meksika, ABD, Kanada,
Sili, Singapur ve Avustralya’da endiistri binalar1 hacim i¢i giiriiltii kriterine iligkin, gecerli
yasal diizenlemeler incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda, Amerika kitas1 {ilkelerinde,
ortamdaki giiriiltii seviyesine gore calisma siirelerinin sinirlandirildigr goriilmiistiir. Avrupa
iilkelerinde gegerli yonetmeliklere gore ise, 85 dB(A) en yiiksek eylem degeri asildiginda
basta koruyucu donanim olmak {izere kontrol tedbirlerinin alimmmast gerektigi
bilinmektedir. Koruyucu donanimin azaltim etkisi g6z Oniine alinarak, 87 dB(A) sinir
degerinin asilmayacagma yer verilmistir. Hirvatistan Is¢i Saghgi Yasasinda, yapilan
dretimin niteligine gore farkli isitsel ortam kriterlerinin belirlenmis olmasi son derece
olumlu bulunmustur. Incelemeler 1s18inda, Calisanlarin Giiriiltii ile Ilgili Risklerden
Korunmasina Dair Yonetmelik’in (CGIRKY) son derece giincel, diger iilke mevzuatlariyla
tutarli oldugu goriilmiistiir. Yapilan mevzuat arastirmalart goézden gecirildiginde,
anlasilmistir ki, bireyler arasindaki s6zli iletisimi sekteye ugratsa da, yasal diizenlemeler

igverenleri isitme koruyucu donanim kullanimina yoneltmektedir.

Ote yandan, giiriiltiiniin etkileri incelendiginde, calisma siiresi boyunca 85 dB(A) giiriiltii
ile kars1 karsiya kalinmasi, isitme saghigi igin biiytik riskler olusturmamaktadir. Ancak, bas
agrisi, is performansinin diismesi gibi sonuglar1 beraberinde getirecektir. WHO bireylerin
saglik, esenlik ve huzur hallerinin devamina yonelik, haftanin 5 giinii 8 saatlik c¢aligsma
stiresinde, karsilasabilecekleri en yiiksek giiriiltii i¢in 75 dB(A) smir degerini belirlemistir.

Girtlti kontrolii ¢alismalarinda; ortamda saglanacak en yiiksek giiriiltii seviyesi s6z
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konusu oldugunda, WHO tarafindan belirlenen sinir deger hedeflenmelidir. 2017 yilinda
yayinlanan Binalarin Giiriiltiiye Kars1 Korunmasi Hakkinda Yonetmelik’te {iretim
mekanlarinda saglanmasi gereken i¢ giiriiltii diizeyi bilgisine yer verilmemistir. Binalarin
Giriiltiiye Kars1 Korunmasi Yonetmeligi Agiklama ve Uygulama Kilavuzu’nda i¢ giiriiltii

diizeylerini degerlendirmede NR konfor egrileri kullanilabilecegi belirtilmistir.

Tez kapsaminda giiriiltii sorunu tespit edilen, metal isleri sektdriinde faaliyet gostermekte
olan bir endiistri binasinda, giiriiltii 6l¢iimii ve haritalama ¢alismalar1 yapilmustir. Incelenen
endiistri binasinda, presleme isleminden kaynaklanan kararsiz nitelikte giiriiltii tespit
edilmistir. Bu nedenle giiriiltilyli degerlendirmede Laeq giiriiltli olgiitii secilerek, olgtimler
yapilmig, alanin hacim i¢i giiriiltii haritas1 olusturulmustur. Yiiksek diizeyli giiriiltii
sebebiyle riskli alanlar belirlenmistir. Endiistri binasinda, tiretimin yapildigi ana salonun
birgok noktasinda CGIRKY’te belirlenen sinir degerin asildigi goriilmiistiir. Binada
planlama eksiklikleri sebebiyle, giiriiltiiye kars1 alinan tedbirler isitme koruyucu donanim
kullanimindan ibaret kalmaktadir. Endiistri ¢alisanlariin giiriiltiintin riskleri konusundaki
egitim eksiklikleri de goz oOniline alindiginda, koruyucu donanim kullanimindan &nce,

planlama asamasinda teknik kontrol 6nlemleriyle giiriiltii kontrol altina alinmalidar.

Eldeki verilere gore, liretim hacmi boliimlendirilmeli, preslerin meydana getirdigi darbe
giirliltiisiinii 6nlemek iizere, makinelerin doseme ile birlestigi noktalarda soniimleme
yetenegi yiiksek malzemeler kullanilmalidir. Calisanlarin presleme islemi sirasinda giiriiltii
kaynag ile ¢ok yakin mesafede karsi karsiya gelmeleri sebebiyle, presler i¢in 6zel kismi
akustik muhafaza planlanmasi gereklidir. Bunun, gelecekte yapilacak ¢aligmalar igin bir

¢ikis noktasi olabilecegi diistiniilmektedir.

(Caligma ortaminda isitsel konforun saglanabilmesi ig¢in, endiistri binalarinin tasarimi
asamasinda giiriiltii, 6nemli bir tasarim parametresi olarak degerlendirilmelidir. Yiiksek

diizeyli giiriiltiinii ortaya ¢ikacagi ongoriiliiyorsa;

- Proje alani secilirken, sanayi bolgeleri tercih edilmeli,

- Idari ve sosyal alan islevli yap1 boliimleri, iiretim hacminden ayr1 planlanmal,

- Gerekli goriildiigii takdirde giiriiltii denetimi i¢in tampon mekanlar olusturulmali,

- Yap1 kabugu, komsu birimler arasindaki duvarlar ve dosemeler tasarlanirken BGKKHYde

istenen degerler goz ontinde bulundurulmals,
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- Kullanilan makinelerin ses giicli diizeyleri iiretici firma ile iletisime gegerek 6grenilmeli
veya TS EN ISO 3744 standardi yardimiyla ses basinci kullanilarak tayini saglanmali,

- Geligmis akustik benzetim yazilimlar1 kullanilarak mekandaki giiriiltii ortami simiile
edilmeli,

- Yutuculugun arttirilmasi, engel kullanimi, akustik muhafazalardan yararlanilmasi gibi
duruma 6zgii ¢oziimler gelistirilmeli ve gelistirilen ¢oziimler akustik benzetim yoluyla
sinanmali,

- Binanin insa edilmesi ve tesisin faaliyete gegmesinden sonra, alanda akustik dl¢timler
yapilmalidir. Hedeflenen ideal isitsel konfor sartlarina ulagilamamais ise, isitme koruyucu
donanim kullanilmasi yoluna gidilmelidir. Ayrica makine ve teknik donanimdan
kaynaklanan giirtiltiiler disinda olusan giiriiltiilerin miimkiin oldugunca 6niine gecilmesi ve
giirliltiiye karsi alman 6nlemlerin etkin bir bicimde isleyebilmesi icin, ¢alisanlar giiriiltii

konusunda mutlaka egitilmelidir.
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EK-1. Olgiilen en yiiksek giiriiltii seviyesi ile birlikte dl¢iim sonuglar
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Olgiilen En Olgiilen En Olgiilen En

Esdeger Yiiksek Esdeger Yiiksek Esdeger Yiiksek
Alici Stirekli Giiriilti | Alict Stirekli Giiriilti | Alict Stirekli Giiriilti

Giirilti Seviyesi Giiriiltia | Seviyesi Giirilti Seviyesi

Diizeyi dBA Diizeyi, dBA Diizeyi dBA

dBA, Laeg L max dBA Laeg L max dBA, Laeg L max

Al 89,2 97,7 A27 83,3 86,2 A53 85,2 89,4
A2 87,7 93,6 A28 87,7 94,8 A54 85,7 90,2
A3 89,5 93,6 A29 86,2 96,6 A55 83,8 92,4
A4 86,9 93,0 | A30 87,6 98,2 A56 85,0 91,5
A5 84,8 92 A3l 87,4 99,0 | A57 83,6 90,8
A6 88,0 92,8 A32 86,3 931 A58 83,7 91,3
AT 88,5 97,0 | A33 82,9 87,3 A59 83,1 89,9
A8 86,8 954 | A34 84,0 87,9 AB60 82,8 92,4
A9 84,9 94,7 A35 85,5 88,4 | A6l 81,9 90,7
Al0 88,1 97,5 A36 86,4 101,7 | A62 82,7 88,2
All 85,7 934 | A37 88,2 92,2 AB3 83,4 87,5
Al2 84,8 91,1 A38 87,2 98,4 | Ab4 82,0 89,6
Al3 82,7 92,3 A39 85,0 92,2 AB5 82,2 89,6
Al4 85,5 91,2 A40 82,7 93,3 A66 80,1 80,7
Al5 83,8 96,1 A4l 83,9 874 | A67 82,0 88,4
Al6 84,7 93,8 A42 85,3 93,4 | A68 79,5 83,9
Al7 86,2 96,1 A43 86,7 90,6 AB69 77,6 82,0
Al8 85,5 89,7 Ad4 90,0 95,7 AT70 76,1 83,4
Al9 83,9 86,5 A45 87,1 92,8 A7l 75,5 82,7
A20 86,1 89,1 A46 85,2 97,8 AT72 77,3 85,2
A21 84,8 94,3 A47 82,6 88,7 AT73 78,2 83,1
A22 87,2 91,2 A48 83,8 93,8 A74 80,0 95,2
A23 86,5 92,7 A49 85,0 911 AT5 77,4 84,0
A24 86,1 91,2 A50 84,0 92,3 AT6 76,1 85,2
A25 84,8 88,9 A51 84,9 91,3 ATT 74,6 88,4
A26 83,4 88,2 A52 85,5 92,5




EK-2. NoiseAtWork yazilimi ara yiizti (www.dgmrsoftware.com)
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EK-3. Preshane i¢ ortam goriintiileri
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EK-3. (devami) Pres ve ovalama makinesi goriintiileri
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EK-3. (devami) Makinelerin doseme ile birlesimlerini gosteren fotograflar
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EK-3. (devami) Ol¢iim sirasinda ¢ekilmis goriintiiler
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EK-3. (devami) Stok boliimiinden goriintiiler




EK-3. (devami) Kaliphane béliimiinden goriintiiler
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