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0OZ: Normal bir insan kulagi 20 Hz — 20000 Hz frekans araligindaki sesleri duymakla birlikte bu
araliktaki farkli frekanstaki sesleri es siddetle algillamamaktadir. Bu nedenle insan maruziyetinin
belirlenmesinde giiriiltii diizeylerini belirlemenin yaninda, giiriiltiiniin frekans1 da dikkate alinmalidur.
Bu calismada Sivas ve komsu illerde yer alan toplam alt1 ¢alisma alaninda kullanilan 67 adet is
makinesinden giiriiltii Ol¢timleri alinmis ve frekans-giiriiltii iliskisi ortaya ¢ikarilmistir. Calisma
sonuglarma gore paletli dozer ve lastik tekerlekli yiikleyici operatorlerinin maruz kaldigi maksimum
glriiltii diizeyi biiylik oranda diisiik frekans araligina, digerleri orta frekans araligma diismektedir.
Tim is makinesi operatorlerinin maruz kaldigi minimum giiriiltii diizeyleri yiiksek frekans
araligindadir. Olcim yapilan is makinelerinin maksimum giiriiltii diizeylerinin insan kulaginin en
hassas oldugu frekans araligiin disinda oldugu tespit edilmistir. Is makinelerinin olusturdugu giiriiltii
genis frekans araliginda yer almaktadir. Gilriiltii diizeyleri zamanla degisim Olciitiine gore
smiflandinldiginda 6lgiim alinan tiim is makineleri kararsiz giirtiltii stnifina girmektedir.

Anahtar Kelimeler: Giiriiltii spektral analizi, %5 oktav bant frekanslari, Leg, Lex-sn

Frequency-Noise Relation of Mining Machines

ABSTRACT: Though a normal human can hear sound in 20 Hz — 20000 Hz frequency range, he/she does
not detect the same intensity at different frequencies in this interval. Therefore, when determining noise
levels for human exposure, the noise frequency should also be taken into consideration. In this study
noise measurements were taken and frequency-noise relations extracted from 67 units of mining
machinery of different types and models used in six work sites in Sivas and neighbor provinces.
According to study results the maximum noise level, to which crawled dozer and wheel loader
operators are exposed, fall greatly in the low-frequency range while the others fall into the medium-
frequency range. The minimum noise levels, to which all mining equipment operators are exposed, fall
into the high-frequency range. It is determined that the maximum noise levels of the mining machines
sampled are outside the frequency range to which human ear is most sensitive. The noise that all mining
equipment generated is located in the wide frequency range. When the noise levels are classified
according to the criteria of change over time, all mining machines are characterized as unsteady.

Key Words: Noise spectral analysis, 5 octave band frequencies, Leq, LEx-gn
GIRIS (INTRODUCTION)

Saglikli bir insan kulag1 0 dB — 140 dB arasindaki sesleri duyabilmektedir. Normal ve saglikli geng
bir insanin kulag: 20 Hz — 20000 Hz frekans aralifindaki sesleri duymakla birlikte bu araliktaki farkl

frekanstaki sesleri es siddetle algilamamaktadir (Briiel and Kjaer, 2001). 1000 Hz seviyesinde tanumlanan
belirli bir ses seviyesinin karsiligi, giirliik egrisi boyunca bagka bir frekansta bulunabilmektedir.
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Ornegin, 1000 Hz'lik frekansta 40 desibel siddetindeki ses, 100 Hz frekansta 50 desibel olarak
duyulmaktadir (ISO, 2003) (Sekil 1).
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Sekil 1. Esit giirliik egrileri (ISO, 2003)

Figure 1. Equal sound loudness curves

Insan kulag1 orta frekansh seslere, diisiik ve yiiksek frekansli seslerden daha duyarli oldugu igin bu
frekans aralifindaki sesler insan kulagma daha ¢ok zarar vermektedir. Diger taraftan diisiik frekansh
sesler, engellerden dogrudan gecebildigi ve gorece kolaylikla yonelebildiginden bariyer ile
engellenmeleri daha giictiir. Bu nedenle diisiik frekansl seslerin siddetini azaltmak igin ytiksek frekansh
seslere gore daha kalin ses emici malzemeler gerekmektedir (Reeves ve dig., 2009). Kisisel korumada
etkin olan kulakliklarin, giiriiltii siddetini; diisiik frekanslarda 30 dBA, yiiksek frekanslarda 50 dBA, dis
kulak yoluna konulan poliiiretan tikaglarin diisiik frekanslarda 25 dBA, yiiksek frekanslarda 40 dBA
kadar azalttig1 bilinmektedir. Ayrica yiiksek frekansli sesler, diisiik frekansh seslere gore ¢alisanlar
daha fazla rahatsiz ettigi icin islerini daha fazla aksatmasina neden olmaktadir (Giiler ve Cobanoglu,
1994).

Guriltiintin insan sagligina vermis oldugu zararlarin basinda gegici ve kalicr isitme kaybi
gelmektedir. Yiiksek giiriiltiiye maruz kalan kisiler, gerekli onlemler alinmadiginda gegici isitme
kaybina ugrayabilmektedir. Giiriiltiilii ortamda kalma siiresi yillara uzadiginda (bir ya da iki yil) ise
gecici isitme kaybi, kalici isitme kaybina doniisebilmektedir. Insanda isitme kaybimin ilk belirtileri 4000
Hz'de goriilmeye baglanmakta, kisinin giiriiltiilii ortamdan uzaklasmasina ragmen isitmede diizelme
meydana gelmediginde durum, uzun siireli kalici isitme kaybi ile sonuglanabilmektedir. Bu da kalic1 bir
meslek hastaligina isaret edebilmektedir (Sharland, 1972).

Dogada rastladigimiz seslerin frekans araliklar1 degiskenlik gostermektedir. Bir sesin frekans
analizini yapmak, o sesin baskin frekansinin hangi aralikta oldugunu anlamamiza yardima olacaktir.
Miihendislik  kontrolleri agisindan bir¢ok durumda giirtltiintin  frekans dagilimimi  bilmek
gerekmektedir. Ornegin, bir ses kaynaginda diisiik frekansli giiriiltii baskin ise (en yiiksek oktav band1
ses seviyeleri 500 Hz veya daha diisiik frekansta ise), giiriiltii muhtemelen titresimden kaynaklanir ve
boyle durumda titresimin azalmasi ig¢in Onlem almak aymi zamanda giiriiltiiniin azalmasini da
saglayacaktir. Ses kaynaginda yiiksek frekansl giiriiltii baskin ise (en yiiksek oktav bandi ses seviyeleri
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2.000 Hz veya daha yiiksek frekanslarda ise) giiriiltiiyii kontrol etmek icin ses emici sistemler, giiriiltii
duvarlar1 veya bariyerler kullanmak en etkili ¢dziimdiir (Chen ve Brueck, 2011). Frekans analizi giiriiltii
kontrolii, isitme koruyucularinin se¢imi ve cevresel ya da toplumsal giiriiltii degerlendirmesi igin yaygin
bicimde faydalarlan hayati bir arag olarak tanimlanmustir (Driscoll, 2009).

Literatiirde insan kulaginin isitebildigi frekans araliklarin1 diisiik, orta ve yiiksek frekans araligi
olarak tanimlamak igin gesitli yaklasimlar bulunmaktadir. 250 Hz'den diisiik frekansli sesler diisiik
frekansh ses, >250 Hz — 2000 Hz aras: frekansl sesler orta frekansli ses ve 2000 Hz’den biiyiik frekansh
sesler, yiiksek frekansli ses olarak tanimlanmaktadir (BRD, 2017). Bunun disinda, Alves ve dig. (2015)
200 Hz’den diisiik frekansl sesleri diisiik frekansh ses olarak adlandirilmaktadir. Diger taraftan 20 Hz -
200 Hz arasindaki diisiik frekanslar, kalin sesler olarak tanimlanmaktadir. Diisiik frekanslar atmosfer
tarafindan ¢ok daha az yutulmakta ve bu nedenle daha uzak mesafelerde daha etkili olmaktadir. Insan
kulagi, alcak frekansh seslere daha az duyarli oldugundan diisiik frekansh sesler yorgunluk hissi
olusturarak yogunlagsma bozukluklarma yol agmaktadir (Bilgili ve dig., 2011). Bu frekans arahiindaki
seslerin denge yitimi, baski, yiiksek tansiyon, kalp ritim bozuklugu ve uyku bozuklugu gibi ciddi
problemlere de yol acabilecegi (Leventhall, 2003; Waye, 2004), yiiksek frekansli seslerin ise temel olarak
yliksek tansiyon, yorgunluk ve isitme kaybi gibi etkilerinin oldugu ifade edilmektedir (Reinhold ve dig.,
2014). Bu calismada diisiik frekans bolgesinin 20 Hz — 250 Hz, orta frekans bolgesinin 315 Hz — 2000 Hz
ve yiiksek frekans bolgesinin 2500 Hz — 20000 Hz araligin1 kapsadig1 kabul edilmistir.

Insanlar, 20 Hz'den diisiik frekansa sahip dalgalar1 sadece titresim olarak, 20 Hz ve 200 Hz arasinda
frekansa sahip olan dalgalar1 hem titresim hem de ses olarak hissedebilmektedir. 200 Hz ile 20 kHz
frekans araliginda olan dalgalar: da ses olarak algilayabilmektedir (Testroete, 2017).

Insan kulaginin en hassas oldugu frekans araligi 1000 Hz ile 5000 Hz arasindaki bélgedir (Briiel and
Kjaer, 1978; May, 2000). Sabit hat ve mobil iletisimle telefonla konusma frekans bant genisligi 300 Hz —
3400 Hz arasindadir (Hyrkas, 2010; Hu ve dig., 2013). Insan, bu frekans bolgesinde olusan sesin sahibini
karsisinda konusani gormeden rahatlikla algilayabilmektedir. Diger yandan konusma sesi frekans
aralig1 ise 500 Hz — 4000 Hz arasinda degismektedir (OSHA, 2017). Dolayisiyla insanin konusma frekans
araligt hemen hemen telefonla konusma frekans araligina denk gelmektedir. Odyogram isitme testi
analizleri de 125 Hz - 8000 Hz araliginda yapilmaktadir (Perala, 2006).

Isitme kaybimin gecici ya da kalici olmasi ve kaybin derecesi; etkisinde kalnan giiriiltiiniin
diizeyine, frekans igerigine ve etkilenim siiresine bagli olmakla birlikte kisisel duyarlihik da onem
tasimaktadir. Kadinlar ve erkekler genel olarak 80 yasindan sonra esit seviyelerde isitme kaybina
ugramis olsalar bile aralarinda belirgin farkliliklar vardir. Buna gore kadinlarin daha once diisiik
frekanslarda, erkeklerin ise yiiksek frekanslarda isitme kaybina maruz kaldiklari belirtilmektedir
(Healthy Hearing, 2017).

Ertiirk (2001) giirtiltii Sl¢iimiindeki amacin bir is yerinde giiriiltii diizeylerinin istenilen sirurlar
igerisinde olup olmadiginin kontrol edilmesi oldugunu ancak giiriiltii kontrol ¢alismalarinin istenilen
amaca giiriiltii Olglimlerinin frekans analizi ile birlikte yapildiginda ulasacagim belirtmistir. Badur
(1997), Gaziantep il merkezinde 37 degisik noktada giiriiltii 6l¢limii yapmais, bunlar arasinda 10 noktanin
glriiltii agisindan tehlikeli oldugunu tespit etmistir. Bu noktalardan birinde 35 kisi {izerinde odyolojik
inceleme yapilarak en ¢ok etkilenen frekansin 4000 Hz oldugunu saptanmistir. Giiney Kibris'ta 3 yillik
bir ¢alismada farkh endiistri alanlarinda yapilan odyometrik testler sonucunda, 6l¢iim yapilan iscilerin
% 27,8'inde kismen isitme zararlar1 goriiliirken % 7,7’sinde ciddi isitme kaybi tespit edilmistir. Bunun
yanu sira 35 yas altindaki geng iscilerde yiiksek frekanslarda isitme esigi kaybinin daha ¢ok oldugu tespit
edilmistir (Eleftheriou, 2002). Starck ve dig. (2002) tarafindan farkl frekanslardaki yiiksek giiriiltii
seviyelerinde kulak tikaglarimin giiriiltii yalitimi incelenmis, 104 dBA — 110 dBA arasindaki giiriiltii
seviyelerinin 80 dBA - 89 dBA araligina diisiiriildiigii gozlenmistir. Kosala ve Bartlomiej (2016), bir
andezit ocagindaki kirma-eleme tesisinde cesitli makinelerde giiriiltii 6l¢iimleri yapmislar, makinelerin
glriiltii diizeylerinin 100 dBA - 130 dBA arasinda degistigini belirlemigler ve 5 oktav frekans
bantlarindaki ses basing seviyelerini vermislerdir.



740 Z. DURAN, B. ERDEM, T. DOGAN

SAHA CALISMASI (FIELD STUDY)
Materyal ve Yontem (Material and Method)

Bu calismada giiriiltii maruziyeti Ol¢limleri, TS EN ISO 9612-2009 “Akustik-Mesleki Giiriiltii
Maruziyetinin Belirlenmesi-Miihendislik Metodu” ile TS 2607 ISO 1999 “Akustik-Is Yerinde Maruz
Kalinan Giiriiltiiniin Tayini Ve Bu Giiriiltiiniin Sebep Oldugu Isitme Kaybimn Tahmini” standartlarina
uygun olarak gergeklestirilmistir. Her iki standartta da giriiltiiye maruziyet diizeyinin
degerlendirilmesi igin sekiz saatlik bir referans doneme (Lex-sn) indirgenen giinlitk maruziyet degerinin
hesaplanmasina dayali olarak, frekans agirlikli ses basinci degerlerinin karelerinin toplamimin (RMS)
karekokii tanimlanmis ve giiriiltii maruziyeti degerlendirmesine yodnelik frekans-giiriiltii iliskisi de
calisilmustir.

Olciimler Cevre ve Sehircilik Bakanligi'nin “Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve YOnetimi
Yonetmeligi”’nde yer alan tiim giiriiltii 6l¢timleri i¢in uygun olan yiiksek hassasiyete sahip Tip-1 giiriiltii
seviyesi ol¢iim cihazi kullanilarak gerceklestirilmistir. Olgiim araligi 15 dBA RMS ile 140 dBA Peak
arasinda degisen giliriiltii 6lglim cihazi IEC 61672-1: 2002 Standardinda ongoriilen gereklilikleri
karsilamakta olup frekans analizi igin dahili Y5 oktav bant filtresi bulunmaktadir. Giiriiltii 6lgtimleri tig
ayrn profil tanimlanarak A, C ve Z (dogrusal) frekans agirliklandirmas: {izerinden Sivas ve komsu illerde
yer alan bir yol ingaat calismasi, bir kum ocagi, bir kiregtas: isletmesi, bir demir isletmesi, bir altin
isletmesi ve bir komiir isletmesi olmak tizere toplam alt1 isyerinde gergeklestirilmistir. Calismada 6lgiim
alinan is makinelerinin isletmelere dagilimi Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Is makinelerinin isletmelere dagilimi
Table 1. Distribution of mining equipment among mines

Is makinesi Temsili resim Adet

Hafriyat kamyonu Kum ocag1 1
Kirectasi isletmesi 4
Demir igletmesi 8
Altin igletmesi 7

Toplam 20

Acik maden isletmelerinde cevher ve
pasa tagima islemlerinde
kullanilmaktadir

Kirectasi isletmesi 1
Demir igletmesi 2
Altin igletmesi 8

Hidrolik terskepge ekskavator

Acik maden igletmelerinde cevher/pasa

kaz1 ve yiikleme islemlerinde Toplam 11

kullanilmaktadir

Paletli dozer Yol ingaat ¢calismasi 1
Altin igletmesi 3

Acik maden isletmelerinde zemin Komdir isletmesi 2

tesviye/kaz1 ve destek islemlerinde Toplam 6

kullanilmaktadir

Lastik tekerlekli yiikleyici Kum ocagi 1
Altin igletmesi 3

Acik maden isletmelerinde yiikleme/kazi Toplam 4

ve destek iglemlerinde kullanilmaktadir

Greyder Yol insaat ¢calismasi 1
Altin igletmesi 3
Acik maden igletmelerinde zemin tesviye Toplam 4

islemlerinde kullanilmaktadir
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Lastik tekerlekli titresimli silindir

Acik maden isletmelerinde zemin
sikistirma islemlerinde kullanilmaktadir

Yol ingaat ¢alismasi 1
Altin igletmesi 2
Toplam 3

Delici

Demir isletmesi 1

Altin igletmesi 2
Acik maden isletmelerinde patlatma Toplam 3
deligi delme islemlerinde
kullanilmaktadir
Hidrolik kirict Kirectasi igletmesi 1

Acik maden isletmelerinde boyut
kii¢iiltme islemlerinde kullanilmaktadir

Doner kepgeli ekskavator (DKE)

Acik maden isletmelerinde cevher/pasa
kazi/yiikleme ve transfer islemlerinde
kullanilmaktadir.

Altin igletmesi 2
Toplam 3

Komiir igletmesi 3
Toplam 3

DKE bosaltma birimi (tripper car)

Acik maden igletmelerinde DKE’den
alinan cevher/pasanin basamak bandina
transfer islemlerinde kullanilmaktadir.

Dokiicii (spreader)

Acik maden isletmelerinde pasanin
dokiim sahasina yayilarak, yigilmasi
islemlerinde kullanilmaktadir.

Komiir isletmesi 3
Toplam 3

Komiir igletmesi 3
Toplam 3

DKE komiir yiikleyici (coal loader)

Termik santral stok sahasindaki
komiirin, termik santrale beslenmesi
islemlerinde kullanilmaktadir.

Komiir isletmesi 2
Toplam 2

Komdir serici (coal spreader)

Termik santral stok sahasina iletilen
komiiriin, diizenli bigimde konik
yiginlara aktarimi islemlerinde
kullanilmaktadar.

Komiir igletmesi 2
Toplam 2

Hidrolik terskepge yiikleyici

Acik maden isletmelerinde yiikleme,
hendek agma ve destek islemlerinde
kullanilmaktadr.

Kum ocagi 1
Toplam 1

Hafriyat Kamyonlar1 (Dumpers)

Olgiimii yapilan tiim is makineleri bir paket program araciligiyla analiz edilmis (Svantek, 2017) ve
calisma sonuglar1 Cizelge 2 ve Cizelge 3'te ayrintili bicimde verilmistir. Calisma kapsaminda 20 adet
hafriyat kamyonundan giiriiltii 6l¢iimii alinmis, % oktav bant araliginda frekans-giiriiltii analizi
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yapilarak her frekans bandinda operatoriin maruz kaldig: giiriiltii diizeyi ¢ikarilmistir. Grafikler {izerine
es gilirlitkk (phon) egrileri de islenerek, operatdor duyulanmasi ¢ikarilmistir. 10 numarali hafriyat
kamyonu (No_10) ornek olarak verilmistir. Burada, frekans-giiriiltii analizi yapilan bu aracin en biiytik
glriltii diizeyi 630 Hz'de gerceklesmis olup frekans-esdeger giirtiltii iliskisi Sekil 2'de verilmistir.
Operator, ¢ok diisiik frekanslar olan 20 Hz ve 25 Hz'deki giiriiltii diizeyleri isitme esiginin altinda
oldugu icin bu frekanslardaki sesleri duyamamaktadir. Operator, en diisiik maruziyet eylem degeri olan
80 dBA’dan daha diisiik giiriiltilye maruz kalmistir. Ayrica orta frekans araligindaki giiriiltii
diizeylerinde fazla degiskenlik bulunmamaktadir. Aym hafriyat kamyonu icin 630 Hz'deki giiriiltii-
zaman kiitligii Sekil 3 {izerinden incelenebilir. Buna gore operator, dlgiim siiresinin %10’unda 77,5 dBA
ve %90'inda ise 65,5 dBA {izerinde giiriiltiiye maruz kalmistir. Operator en yiiksek giiriiltiiye kasa
bosaltma evresinde (74 dBA), en diisiik giiriiltiiye ise yiiklenme evresinde (61 dBA) maruz kalmistir.
Dolayisiyla kamyonun bir dongiistindeki evreler arasindaki giiriiltii siddetinde farklilik bulunmaktadar.

Hafriyat kamyonlarimn isletme bazinda farkli ¢alisma kosullarindaki frekans-giiriiltii iliskilerinde
biiyiikk degiskenlik bulunmamaktadir. Ancak, kiregtasi isletmesinde g¢alisan hafriyat kamyonlarinin
operatorleri yol zeminlerinin gorece diizgiin olmasindan dolay1 diger isletmelerde calisan operatorlere
gore daha diisiik giiriiltii seviyesine maruz kalmislardir (Cizelge 2). Buna gore;

a) Disiik frekans araligindaki giiriiltii 41,8 dBA — 65,8 dBA, orta frekans araligindaki giiriiltii 55,6
dBA - 67,2 dBA ve yiiksek frekans arahigindaki giiriiltii 18,8 dBA — 58,1 dBA arasinda
degismektedir.

b) Maksimum giiriiltii diizeyi orta, minimum giiriiltii diizeyi yiiksek frekans araligina denk
gelmektedir.

c¢) Maksimum giiriiltii diizeyi demir isletmesinde 400 Hz, diger isletmelerde ise 630 Hz iken
minimum giiriiltli diizeyleri ise tiim isletmelerde 20000 Hz'de gergeklesmistir.

d) Operatoriin vardiyada 7,5 saat gliriiltliye maruz kaldigi kabul edilerek giinliik giiriltii
maruziyetinin (Lexsn) 70,7 dBA ile 81,5 dBA arasinda degistigi ve ortalama giiriiltii diizeyinin
75,6 dBA oldugu hesaplanmigtir.

Logger 1/3 Octave, 06.09 2016 14:55:36
dB dB

Acoustic pressure
Acoustic pressure

5

Isitme Esigi

25 63 160 400 1000 2300 6300 16000 Freq [Hz]
43 Oct LAeq (SR} M 4/3 Oct LAeq ot (1, TH, Whale data, Cumulated)
Sekil 2. Hafriyat kamyonu No_10 i¢in frekans-ses basinci diizeyi iliskisi
Figure 2. Frequency-sound pressure relation for dumper No_10
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Whole data 06.09.2016 14:03:10 06.09.2016 14:55:36 00:52:26.000 65.9 dB 65.8 dB 77.5dB 65.5 dB
Wwar 06.09.2016 14:03:10 06.09.2016 14:55:34 00:04:16.000 64.1dB 65.8 dB 77.5d8 65.5dB
W spot 06.09.2016 14:03:50 06.09.2016 14:36:06 00:02:16.000 65.3 dB 65.8 dB 77.5d8 65.5 dB
Loap 06.09.2016 14:05:18 06.09.2016 14:11:18 00:06:00.000 61.0 dB 65.8 dB 77.5dB 65.5 dB
W HAuL 06.09.2016 14:11:18 06.09.2016 14:35:18 00:23:04.000 66.0 dB 65.8 dB 77.5dB 65.5 dB
M ouvp 06.09.2016 14:37:46 06.09.2016 14:38:54 00:01:08.000 74.0 dB 65.8 dB 77.5dB 65.5 dB
M RETURN 06.09.2016 14:39:30 06.09.2016 14:55:10 00:15:40.000 65.7 dB 65.8 dB 77.5dB 65.5 dB
RECORD 06.09.2016 14:03:10 06.09.2016 14:55:36 00:52:26.000 65.9 dB 65.8 dB 77.5dB 65.5 dB

Sekil 3. 630 Hz'de hafriyat kamyonu No_10 i¢in maksimum giiriiltii-zaman kiit{igii
Figure 3. Maximum noise-time log for dumper No_10 for 630 Hz
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MUHENDISLIK FAKULTESI

Paletli Dozerler (Crawled Dozers)

Calisma kapsaminda 6 adet paletli dozerden giiriiltii Ol¢limii kaydedilmistir. Paletli dozerlerin
isletmelerdeki farkli ¢alisma kosullar altindaki frekans-giiriiltii iliskilerinde farklilik vardir. Organik
topragin kiirenerek, tesviye edildigi yol insaat ¢alismasinda operatoriin maruz kaldig giiriiltii diizeyi,
digerlerine gore diigiiktiir. Zemin kosullar1 ve calisilan malzemenin giirtltii diizeyini etkiledigi
goriilmektedir (Tablo 2). Buna gore;

a) Disiik frekans araligindaki giiriiltii 33,2 dBA — 83,5 dBA, orta frekans araligindaki giiriiltii
63,3 dBA - 83,4 dBA ve yiiksek frekans araligindaki giiriiltii 24,7 dBA - 71,1 dBA arasinda
degismektedir.

b) Maksimum giiriiltii diizeyi ¢ogunlukla diisiik, minimum giirtltii diizeyi yiiksek frekans
araligina denk gelmektedir.

¢) Maksimum giiriiltii diizeyi komdir isletmesinde 500 Hz, yol insaat1 ve altin isletmesinde 160
Hz iken minimum giirtiltii diizeyleri ise tiim isletmelerde 20000 Hz'de gerceklesmistir.

d) Operatoriin vardiyada 7,5 saat giiriiltiiye maruz kaldig1 kabul edilerek giinliik giiriiltii
maruziyetinin (Lex-sn) 80,1 dBA ile 92,1 dBA arasinda degistigi ve ortalama giiriiltii diizeyinin
86,0 dBA oldugu hesaplanmustur.

Lastik Tekerlekli Yiikleyiciler (Wheeled Loaders)

Calisma kapsaminda 4 adet lastik tekerlekli yiikleyiciden giiriiltii 6l¢limii kaydedilmistir. Lastik
tekerlekli yiikleyicilerin isletme bazinda farkli ¢alisma kosullarindaki frekans-giiriiltii iliskilerinde
farklihk bulunmaktadir. Buna gore calisgilan malzemenin tiirti giiriiltii diizeyini etkilemektedir
(Cizelge 2). Buna gore;

a) Diusiik frekans araligindaki giiriiltii 37,8 dBA — 72,6 dBA, orta frekans araligindaki giiriiltii
55,5 dBA - 66,0 dBA ve yiiksek frekans araligindaki giiriiltii 24,5 dBA — 57,1 dBA arasinda
degismektedir.

b) Maksimum giiriiltii diizeyi diisiik frekans, minimum giiriiltii diizeyi yiiksek frekans araligina
denk gelmektedir.

¢) Maksimum giiriiltii diizeyi kum ocaginda 250 Hz, altin isletmesinde 100 Hz iken minimum
glirtiltii diizeyleri ise tiim isletmelerde 20000 Hz'de gerceklesmistir.

d) Operatoriin vardiyada 7,5 saat giiriiltiiye maruz kaldig1 kabul edilerek giinliik giiriiltii
maruziyetinin (Lexsn) 72,5 dBA ile 80,3 dBA arasinda degistigi ve ortalama giiriiltii diizeyinin
75,9 dBA oldugu hesaplanmustir.

Greyderler (Graders)

Calisma kapsaminda 4 greyderden giiriiltii 6l¢limii kaydedilmistir. Greyderlerin isletmelerdeki farkl
calisma kosullar1 altindaki frekans-giiriiltii iliskilerinde farklilik vardir. Agik altin isletmesinde sert
zeminli harman sahasinda c¢alisan greyderlerin giiriiltii diizeyi yiiksek c¢ikarken yol ingsaat
calismasinda diisiik seviyededir. Zemin kosullarinin giiriiltii diizeyini etkiledigi goriilmektedir
(Cizelge 2). Buna gore;

a) Disiik frekans araligindaki giiriiltii 35,9 dBA — 72,9 dBA, orta frekans araligindaki giiriiltii
59,4 dBA - 73,4 dBA ve yiiksek frekans araligindaki giiriiltii 30,9 dBA — 64,3 dBA arasinda
degismektedir.

b) Maksimum giiriiltii diizeyi orta frekans, minimum giiriiltii diizeyi yiiksek frekans araligina
denk gelmektedir.

¢) Maksimum giiriiltli diizeyi yol insaatinda 800 Hz, altin isletmesinde 315 Hz iken minimum
glriiltii diizeyleri ise tiim isletmelerde 20000 Hz'de gerceklesmistir.
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d) Operatoriin vardiyada 7,5 saat giiriiltiiye maruz kaldigr kabul edilerek giinliik giiriiltii
maruziyetinin (Lexsn) 73,4 dBA ile 87,2 dBA arasinda degistigi ve ortalama giiriiltii diizeyinin
80,0 dBA oldugu hesaplanmustir.

Lastik Tekerlekli Titresimli Silindirler (Wheeled Rollers)

Calisma kapsaminda 3 adet titresimli silindirden giiriiltii 6l¢iimii kaydedilmistir. Lastik tekerlekli
titresimli silindirlerin isletme bazinda farkli calisma kosullarindaki frekans-giiriiltii iliskilerinde
farkliklar bulunmaktadir. Zemin kosullariin giiriiltii diizeyini etkiledigi goriilmektedir (Cizelge 2).
Buna gore;

a) Diisiik frekans araligindaki giiriiltii 45,3 dBA — 72,0 dBA, orta frekans araligindaki giiriiltii
56,7 dBA - 81,5 dBA ve yiiksek frekans araligindaki giiriiltii 19,2 dBA - 59,1 dBA arasinda
degismektedir.

b) Maksimum giiriiltii diizeyi orta frekans, minimum giiriiltii diizeyi yiiksek frekans araliina
denk gelmektedir.

¢) Maksimum giiriiltii diizeyi yol insaatinda 800 Hz, altin isletmesinde 400 Hz iken minimum
guriiltii diizeyleri ise tiim isletmelerde 20000 Hz'de gergeklesmistir.

d) Operatoriin vardiyada 7,5 saat giiriiltiiye maruz kaldigr kabul edilerek giinlitk giiriiltii
maruziyetinin (Lexsn) 75,8 dBA ile 83,6 dBA arasinda degistigi ve ortalama giiriiltii diizeyinin
78,8 dBA oldugu hesaplanmustir.

Deliciler (Drills)

Calisma kapsaminda 3 adet deliciden giiriiltii 6l¢limii kaydedilmistir. Delicilerin isletme bazinda
farkli calisma kosullarindaki frekans-giiriiltii iliskilerinde farklihk vardir. Agik demir isletmesinde
calisan operatorler daha yiiksek diizeyli giiriiltitye maruz kalmistir (Cizelge 2). Buna gore;

a) Diisiik frekans araligindaki giiriiltii 27,9 dBA — 77,9 dBA, orta frekans araligindaki giiriiltii
61,5 dBA - 79,9 dBA ve yiiksek frekans araligindaki giiriiltii 27,9 dBA - 62,0 dBA arasinda
degismektedir.

b) Maksimum giiriiltii diizeyi orta frekans, minimum giiriiltii diizeyi yiiksek frekans araligina
denk gelmektedir.

¢) Maksimum giiriiltii diizeyi demir isletmesinde 500 Hz altin isletmesinde 315 Hz iken
minimum giriiltii diizeyleri ise tiim isletmelerde 20000 Hz'de gerceklesmistir.

d) Operatoriin vardiyada 7,5 saat giiriiltiiye maruz kaldig1 kabul edilerek giinliik giirtltii
maruziyetinin (Lex-sn) 74,0 dBA ile 86,3 dBA arasinda degistigi ve ortalama giiriiltii diizeyinin
80,0 dBA oldugu hesaplanmustur.

Hidrolik Kiricilar (Hydraulic Breakers)

Calisma kapsaminda 3 adet hidrolik kiricidan giirtiltii 6l¢iimii kaydedilmistir. Hidrolik kiricilarin
isletme bazinda farkli ¢alisma kosullarindaki frekans-giiriiltii iliskileri farkliik gostermemektedir
(Cizelge 2). Buna gore;

a) Disiik frekans araligindaki giiriiltii 47,0 dBA — 73,8 dBA, orta frekans araligindaki giiriiltii
66,4 dBA - 73,8 dBA ve yiiksek frekans araligindaki giirtiltii 27,9 dBA - 67,3 dBA arasinda
degismektedir.

b) Maksimum giiriiltii diizeyi diisiik ve orta frekans, minimum giirtltii diizeyi yiiksek frekans
araligina denk gelmektedir.

c¢) Maksimum giiriiltii diizeyi kiregtas: isletmesinde 1000 Hz altin isletmesinde 315 Hz iken,
minimum giiriiltli diizeyleri ise tiim isletmelerde 20000 Hz'de gerceklesmistir.
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d) Operatoriin vardiyada 7,5 saat giiriiltiiye maruz kaldigi kabul edilerek giinliik giiriiltii
maruziyetinin (Lexsn) 81,3 dBA ile 83,7 dBA arasinda degistigi ve ortalama giiriiltii diizeyinin
82,7 dBA oldugu hesaplanmusgtir.

Doner Kepceli Ekskavatorler ve Bant Aktarma Araglar1 (Bucket Wheel Excavators and Tripper Cars)

Calisma kapsaminda DKE ve bant aktarma araglarindan iiger adet giiriiltii 6l¢limii kaydedilmistir.
DKE’ler ve bant aktarma araglar1 yalnizca acgik komdir isletmesinde kullanildiklarindan karsilastirma
olanagi bulunmamaktadir. DKE’lerin ve bant aktarma araglarinin frekans-giiriiltii iliskisi Cizelge 2’de
verilmistir. Buna gore;

a) Diisiik frekans araligindaki giiriiltit DKE’ler i¢in 38,2 dBA — 61,9 dBA, bant aktarma araclari
i¢cin 40,0 dBA - 59,5 dBA arasinda degismektedir.

b) Orta frekans araligindaki giiriiltiit DKEler i¢in 62,2 dBA — 70,1 dBA, bant aktarma araglari icin
61,2 dBA - 71,8 dBA arasinda degismektedir.

c) Yiiksek frekans araligindaki giiriiltii DKE’ler icin 24,1 dBA - 62,4 dBA, bant aktarma araglari
i¢in 24,4 dBA - 60,8 dBA arasinda degismektedir.

d) Maksimum giiriiltii diizeyi DKE ve bant aktarma araglar i¢in orta frekans (500 Hz), minimum
glirtiltii diizeyi yiiksek frekans araligina (20000 Hz) denk gelmektedir.

e) DKE operatorlerinin vardiyada 7,5 saat giiriiltiiye maruz kaldigr kabul edilerek giinliik
glriiltii maruziyetinin (Lexsn) 73,1 dBA ile 79,9 dBA arasinda degistigi ve ortalama giiriiltii
diizeyinin 77,1 dBA oldugu hesaplanmuistir.

f) Bant aktarma operatdrlerinin vardiyada 7,5 saat giiriiltiiye maruz kaldig1 kabul edilerek
glinliik giirtiltli maruziyetinin (Lexsh) 75,4 dBA ile 80,4 dBA arasinda degistigi ve ortalama
glriiltii diizeyinin 78,0 dBA oldugu hesaplanmigtir. Dolayisiyla bant aktarma arag
operatorleri DKE operatorlerine gore daha yiiksek giiriiltiiye maruz kalmaktadirlar.

Dakiiciiler ile Komiir Yiikleyici/Ddkiiciiler (Spreaders and Coal Loaders/Coal Spreaders)

Calisma kapsaminda 3 adet dokiiciiden, 2 adet DKE tipi komiir yiikleyici ile 1 adet komiir dokiiciiden
guriltic Olgtimii  kaydedilmistir. Dokiiciiler agik komiir isletmesinde harman sahasinda,
yiikleyici/dokiiciiler komiir stok sahasinda kullanilmaktadir. Olciim yapilan is makinelerinin frekans-
gliriiltii iliskisi Cizelge 2’de verilmistir. Buna gore;

a) Disiik frekansh giirilti dokiictler i¢in 39,6 dBA — 64,4 dBA, komdir yiikleyici/dokiiciiler icin
25,7 dBA - 55,7 dBA arasinda degismektedir.

b) Orta frekans araligindaki giiriltii dokiiciiler igin 62,8 dBA - 72,8 dBA, komir
yiikleyici/dokiiciiler i¢in 57,0 dBA - 66,5 dBA arasinda degismektedir.

c) Yiiksek frekans araligindaki gtriiltii dokiiciiler icin 24,0 dBA - 62,4 dBA, komiir
yiikleyici/dokiictiler i¢in 24,0 dBA - 56,2 dBA arasinda degismektedir.

d) Maksimum giiriiltii diizeyi dokiiciiler ve komiir yiikleyici/dokiiciiler i¢in orta frekans (630
Hz), minimum giiriiltii diizeyi yiiksek frekans araligina (20000 Hz) denk gelmektedir.

e) Dokiicli operatorlerinin vardiyada 7,5 saat giiriiltiiye maruz kaldig1 kabul edilerek giinliik
gliriiltii maruziyetinin (Lexsn) 78,0 dBA ile 81,0 dBA arasinda degistigi ve ortalama giiriiltii
diizeyinin 79,7 dBA oldugu hesaplanmuistir.

f) Komiir Yiikleyici/Dokiicii operatorlerinin vardiyada 7,5 saat giiriiltiiye maruz kaldigi kabul
edilerek giinliik giiriiltii maruziyetinin (Lexsn) 67,3 dBA ile 74,5 dBA arasinda degistigi ve
ortalama giiriiltii diizeyinin 73,0 dBA oldugu hesaplanmuisgtir.

TARTISMA (DISCUSSION)
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Calisma kapsaminda giiriiltii 6l¢timleri yapilan is makinelerinin % oktav frekans-giiriiltii iliskileri
¢ikarilmistir. Tiim is makinesi gruplarmin frekans-guriiltii iliskisi Sekil 4’de verilmistir. Verilerin
degerlendirilmesi ile asagidaki sonuglara varilmistir.

a)

b)

d)
e)

)

8)

h)

Lh
=}
o-\ o,
e A Y
LY

Leq (dBA)

Hafriyat kamyonu, hidrolik terskepge ekskavator, lastik tekerlekli titresimli silindir, delici,
greyder, hidrolik kirici, DKE, bant aktarma araci, dokiicii ile komiir yiikleyici/dokiicii
operatorlerinin maruz kaldigi maksimum giiriiltii diizeyi biiyiik oranda orta frekansh ses
araligina denk gelmektedir.

Paletli dozer ve lastik tekerlekli yiikleyici operatdrlerinin maruz kaldigi maksimum giiriiltii
diizeyi biiyiik oranda diisiik frekansh ses araligina denk gelmektedir. Bu is makinesi
operatorlerinin yorgunluk hissi ve yogunlasma bozukluklarina yakalanma olasiliginin diger
is makinelerine gore daha ytiiksek oldugu diistintilmektedir.

Olgiim yapilan tiim is makinelerinin diisiik frekans araligindaki giiriiltii diizeyleri artma
egiliminde iken orta ve yiiksek frekans araligindaki giiriiltii diizeyleri azalma egilimindedir.
Tiim ig makineleri genis frekans araliginda giiriiltii olusturmaktadar.

Tiim is makinelerinin operator kabininde kaydedilen esdeger ses basinci degerlerine gore
paletli dozer en yiiksek, komiir yiikleyici/dokiiciileri ise en diisitk giiriiltii maruziyetine
neden olmustur.

Olgiim yapilan tiim is makinelerinde minimum giiriiltii diizeyi yiiksek frekans araligina
(20000 Hz) denk gelmektedir.

Ol¢tim yapilan is makinesi gruplarinda calisan operatdrlerin maruz kaldig etkin giiriiltii
diizeyi araliklari odyogram isitme testi analizlerinin yapildig1 frekans araliklarina karsilik
gelmektedir.

Kulagin en hassas oldugu 1000 Hz — 4000 Hz frekans araligindaki giiriiltii diizeyi azalma
egiliminde olup, 6l¢lim yapilan tiim is makinelerinin maksimum giiriiltii diizeyleri bu frekans
araliginin disindadar.
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Sekil 4. Tiim maden makinesi gruplarinin frekans-gtirtiltii iliskisi
Figure 4. Frequency-noise relation of all mining machinery groups
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SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu calisma kapsaminda Sivas ve komsu illerde yer alan alt1 maden isletmesinde kullanulan farkl tip
ve modelde 67 adet is makinesinden giiriiltii 6l¢iimleri alinmustir. Olgiimler, bir analiz paket programi
kullanilarak is makinelerinin calisma evrelerine boliimlendirilerek —degerlendirilmistir. s
makinelerinin frekans-gtirtiltii iliskileri analiz edilerek maksimum giiriiltii diizeyinin olustugu
frekans bandi belirlenmistir (Cizelge 3). Verilerin degerlendirilmesi ile asagidaki sonuglara varilmistir.

a) Olgiim yapilan tiim is makinelerinin maksimum giiriiltii diizeyleri diisiik ve orta frekans
araliklarinda, minimum giiriiltii diizeyleri yiiksek frekans araliklarina denk gelmektedir.
Dolayisiyla is makinesi operatorleri yiiksek frekans araligindan ¢ok, diisiik ve orta frekans
araliklarinda daha yiiksek giirtiltii diizeylerine maruz kalmaktadirlar.

b) Ses diizeyinin zamanla degisimine gore siiflandirma yapildiginda 6l¢iim yapilan tiim is
makineleri kararsiz giiriiltii iretmektedir.

¢) Olgiim yapilan tiim is makinelerinin calisma kosullar1 agirlastika maksimum giiriiltii
diizeyleri diisiik frekans araligina dogru kaymaktadir. Bu da is makinesi operatdrlerinin hem
glirtiltii ve hem de titresime daha ¢ok maruz kaldiklar: anlamina gelmektedir.

d) Is makinelerinin calisma kosullari iyilestikce maksimum giirtiltii diizeyleri orta frekans
araligina dogru kaymaktadir. Bu da is makinesi operatorlerinin daha az giiriiltiiye ve
titresime maruz kalmalarini saglayacaktir.

e) Is makinelerinde calisan operatorler i¢in kulaklik se¢iminde giiriiltiiniin frekans1 da dikkate
alimmahdir.
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Cizelge 2. Maden makinelerinin frekans-esdeger giiriiltii diizeyi iligkisi
Table 2. Frequency-equivalent noise level of mining machinery

Hafriyat kamyonu Hidrolik terskepge ekskavator Paletli dozer Lastik tekerlekli
yiikleyici
1§]etme1er ©) @ ® @ O] @ ® @ @ ® ® ©) @
>

Frekans Leq Leq Leq Leq Leq Leq Leq Leq Leq Leq Leq Leq Leq
(Hz) ¥ (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA)
20 43,9 41,8 45,7 44,7 40,4 40,4 46,9 42,9 46,0 46,0 33,2 42,6 37,8
25 50,1 50,6 46,5 47,5 46,2 459 49,2 48,0 52,8 51,4 38,1 47,6 44,5
5 | 3L5 52,4 52,7 52,7 53,4 48,8 51,1 54,7 50,6 61,1 58,1 48,0 49,4 48,6
= 40 54,4 49,9 51,1 51,4 51,6 55,0 48,4 53,3 62,9 65,4 61,7 51,4 47,4
5 50 54,5 48,3 49,8 489 53,1 58,4 49,1 57,1 68,1 61,5 56,5 48,5 51,0
E 63 55,5 50,9 53,5 53,0 55,5 60,0 54,7 56,4 68,7 57,8 52,1 45,7 52,7
@ 80 56,7 55,5 51,7 59,5 51,9 64,3 60,3 60,5 68,9 62,3 56,2 59,9 62,9
;; 100 56,2 54,7 56,3 59,6 58,6 64,3 65,4 66,5 76,4 65,2 64,9 63,2 72,6
= 125 57,3 59,3 59,0 61,1 59,4 63,2 61,9 62,2 77,1 71,2 73,5 63,9 63,4
= 160 60,9 63,3 61,6 66,0 56,3 68,4 64,8 64,8 83,5 72,1 75,5 66,9 62,3
200 61,7 65,3 61,6 63,8 59,5 69,5 63,3 64,9 80,5 74,1 67,3 64,3 60,8
250 61,8 65,8 61,2 65,7 63,3 68,4 63,0 66,6 81,4 754 68,8 69,4 57,6
315 61,0 67,2 63,2 65,2 72,8 68,8 64,2 66,8 82,5 75,6 65,8 66,0 55,5
BTy 400 59,5 67,6 63,6 64,2 73,4 68,6 64,4 66,9 83,4 77,3 69,0 64,7 56,4
'c":u 500 63,5 66,4 62,9 66,3 69,8 71,1 65,5 67,2 82,0 78,7 68,1 65,9 62,0
- 630 64,7 65,9 63,9 68,4 69,9 67,6 65,2 67,6 79,4 77,0 65,8 65,3 64,1
E 800 59,1 63,8 62,8 66,7 70,0 65,1 62,4 67,9 78,3 784 64,9 61,4 62,9
& | 1000 58,9 62,4 61,1 63,4 67,8 65,0 58,7 64,9 80,1 77,3 63,6 61,2 59,5
£ | 1250 62,1 61,5 60,4 62,7 69,1 63,7 57,5 63,0 79,3 754 63,8 60,8 60,5
O | 1600 60,4 59,8 58,7 61,3 65,8 64,0 57,4 62,3 76,4 72,0 66,2 59,4 57,6
2000 58,9 58,2 55,6 57,4 64,3 62,8 56,5 60,7 74,3 69,7 63,3 56,0 56,2
2500 58,1 58,1 56,1 56,9 63,1 62,0 55,9 61,1 71,1 67,7 62,1 54,1 56,5
5y | 3150 57,3 57,0 52,6 55,8 60,8 60,9 54,2 59,9 68,2 66,6 62,0 53,9 57,1
'T:s 4000 53,1 55,2 48,8 56,5 59,8 58,5 51,0 56,4 66,9 63,8 58,8 52,6 52,8
o | 5000 49,8 51,4 46,3 50,5 58,0 55,7 47,8 53,7 63,5 61,2 55,3 49,9 50,0
E 6300 47,9 49,2 441 49,5 54,8 53,0 45,6 51,2 62,0 60,4 51,9 48,8 48,0
& | 8000 43,3 46,6 40,5 45,5 51,9 49,7 41,8 47,4 58,5 53,7 48,5 48,4 45,7
= | 10000 39,0 43,2 35,9 39,3 47,7 45,5 36,9 42,3 52,5 50,7 43,3 42,5 41,8
% 12500 35,9 38,5 30,4 36,6 46,5 42,1 33,6 38,7 49,2 48,4 38,6 37,3 36,5
> | 16000 27,9 31,0 24,3 32,0 39,3 35,6 29,0 34,2 44,6 43,4 329 329 31,4
20000 20,6 244 18,8 22,8 315 28,4 21,3 26,8 35,5 34,3 24,7 25,6 24,5

® Kum ocag1 ® Acik kirectasi isletmesi ® Acik komiir igletmesi

@ Acgik demir isletmesi ® Acik altin igletmesi ® Yol ingaat1
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Cizelge 2. Maden makinelerinin frekans-esdeger giiriiltii diizeyi iliskisi (devam ediyor)
Table 2. Frequency-equivalent noise level of mining machinery

Greyder Titresimli silindir Delici Hidrolik DKE Aktarict Dokiicti  Yiikleyici/
kiricr dokiicii

>
Frekans Leq Leq Leq Leq Leq Leq Leq Leq Leq Leq Leq Leq
(Hz) ¥ (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA)
20 41,5 35,9 46,6 51,8 279 362 542 470 382 40,0 39,6 26,6
25 50,9 40,2 50,9 46,6 353 386 573 504 415 43,9 42,2 25,7
B 315 58,1 49,9 66,2 453 410 447 590 609 376 47,9 50,7 29,3
= 40 61,3 53,9 52,1 720 472 502 614 644 408 50,6 51,4 29,3
5 50 54,4 48,5 46,3 633 557 51,1 598 634 509 49,0 50,6 36,9
E 63 56,4 47,0 55,6 62,9 517 467 568 638 533 50,5 49,8 37,2
& 80 64,5 46,4 54,0 561 530 476 648 646 521 51,9 53,6 40,2
=] 100 72,9 55,0 63,3 66,1 753 566 703 73,8 558 56,0 57,4 39,8
= 125 71,2 57,5 66,3 653 754 558 638 670 537 56,2 56,9 43,2
= 160 71,4 54,1 62,0 61,1 663 582 696 695 568 56,6 60,4 52,9
200 69,2 58,7 64,8 659 743 598 696 733 592 58,8 62,9 52,5
250 70,7 57,9 64,0 586 779 649 699 725 619 59,5 64,4 55,7
315 73,4 63,2 67,4 645 789 71,1 713 738 661 64,5 67,3 59,7
b 400 71,3 62,2 69,0 658 785 658 71,1 731 679 69,8 70,1 62,7
'T'E 500 69,5 65,3 64,2 742 799 665 700 724 701 718 71,7 65,6
- 630 70,3 65,1 67,0 693 696 645 695 73,7 70,0 71,1 72,8 66,5
E 800 69,9 65,6 63,0 81,5 704 635 709 711 678 68,9 72,0 64,3
& 1000 68,8 63,7 60,2 716 711 61,5 7.7 715 655 66,6 69,8 61,8
£ 1250 67,1 63,1 62,3 71,7 690 61,9 70,0 70,1 64,8 67,3 69,4 63,1
© 1600 66,4 59,4 60,0 658 664 641 689 689 641 63,4 65,4 59,4
2000 65,4 61,3 56,7 587 652 621 664 664 622 61,2 62,8 57,0
2500 64,3 54,4 56,9 560 620 597 649 673 624 60,8 62,4 56,2
5o 3150 63,2 52,5 55,7 59,1 608 572 634 648 60,1 60,1 61,2 56,0
T‘E 4000 60,8 52,4 55,9 558 598 552 60,8 621 582 57,1 58,1 56,0
- 5000 59,7 48,1 52,5 51,5 584 542 578 589 543 53,4 54,2 54,5
Eﬂ 6300 59,3 44,8 49,2 50,3 557 519 549 56,7 534 52,2 53,4 51,1
& 8000 52,5 41,7 45,5 459 516 479 509 525 491 48,4 49,5 45,8
=% | 10000 50,8 38,9 41,0 423 474 453 466 479 440 43,4 44,7 40,9
..-S 12500 47,6 37,2 36,2 394 429 436 423 461 391 38,4 39,5 36,8
> 16000 41,9 35,8 30,5 296 360 400 363 398 336 32,5 33,5 31,5
20000 34,6 30,9 21,9 192 279 301 279 31,0 241 244 24,0 24,0
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Cizelge 3. Maden makinesi gruplarinin frekans-esdeger giiriiltii diizeyi iligkisi
Table 3. Frequency-equivalent noise level of mining machinery groups

Is makineleri @ &) ® @ ® ® @ ® ® a ®@
>

Frekans (Hz) ¥ Leq Leq Leg Leq Leq Leq Leq Leq Leq Leg Leq Leq

(dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA)

20 43,7 42,6 43,8 39,0 40,1 48,3 33,4 49,4 38,2 40,0 39,6 26,6

25 48,7 47,6 49,9 45,3 48,2 49,4 37,5 52,7 41,5 43,9 42,2 25,7

5 31,5 52,9 50,9 57,9 48,8 56,1 59,2 43,5 60,2 37,6 47,9 50,7 29,3

= 40 50,9 53,0 63,5 48,4 59,5 58,7 49,2 63,4 40,8 50,6 51,4 29,3

5 50 49,1 56,3 64,0 50,4 52,9 52,0 52,6 62,2 50,9 49,0 50,6 36,9

Eu 63 52,4 56,8 62,3 51,0 54,0 58,0 48,3 61,4 53,3 50,5 49,8 37,2

v 80 56,2 60,4 64,6 62,2 60,0 54,7 49,4 64,6 52,1 51,9 53,6 40,2

;:; 100 56,8 65,4 70,8 70,3 68,4 64,2 62,8 72,6 55,8 56,0 57,4 39,8

ke 125 59,8 62,1 74,6 63,5 67,8 65,9 62,3 65,9 53,7 56,2 56,9 43,2

_ 160 63,8 64,7 78,4 63,5 67,1 61,7 60,9 69,5 56,8 56,6 60,4 52,9

200 63,8 65,1 76,2 61,7 66,6 65,1 64,6 72,1 59,2 58,8 62,9 52,5

250 64,7 66,3 77,3 60,6 67,5 62,2 69,2 71,6 61,9 59,5 64,4 55,7

315 65,4 67,4 77,4 58,2 70,9 66,4 73,7 73,0 66,1 64,5 67,3 59,7

JBb 400 65,2 67,5 79,0 58,5 69,0 67,9 70,0 72,4 67,9 69,8 70,1 62,7

'g 500 65,5 67,9 78,6 63,0 68,5 67,5 71,0 71,6 70,1 71,8 71,7 65,6

e 630 66,3 67,6 76,3 64,4 69,0 67,7 66,2 72,3 70,0 71,1 72,8 66,5

E 800 64,4 67,1 76,1 62,5 68,8 69,1 65,8 71,0 67,8 68,9 72,0 64,3

& 1000 62,3 64,6 76,4 59,9 67,5 64,0 64,7 71,5 65,5 66,6 69,8 61,8

£ 1250 61,7 63,2 75,4 60,6 66,1 65,4 64,2 70,1 64,8 67,3 69,4 63,1

© 1600 60,1 62,4 73,2 58,0 64,6 61,9 64,8 68,9 64,1 63,4 65,4 59,4

2000 57,4 61,0 71,0 56,2 64,4 574 63,1 66,4 62,2 61,2 62,8 57,0

2500 57,3 61,0 68,5 55,9 61,8 56,6 60,4 66,5 62,4 60,8 62,4 56,2

5 3150 55,7 59,6 66,6 56,3 60,5 56,8 58,4 64,3 60,1 60,1 61,2 56,0

';‘é 4000 54,3 56,6 64,5 52,8 58,7 55,9 56,7 61,7 58,2 57,1 58,1 56,0

s 5000 50,0 53,9 61,4 50,0 56,8 52,1 55,6 58,5 54,3 53,4 54,2 54,5

E 6300 48,2 51,3 59,8 48,2 55,7 49,6 53,1 56,1 53,4 52,2 53,4 51,1

é 8000 44,8 47,7 55,2 46,4 49,8 45,6 49,1 51,9 49,1 48,4 49,5 45,8

& 10000 40,2 42,9 50,4 42,0 47,8 41,4 46,0 47,4 44,0 43,4 44,7 40,9

% 12500 36,1 39,5 47,2 36,7 45,0 37,2 43,3 44,8 39,1 38,4 39,5 36,8

- 16000 29,9 34,5 42,3 31,8 40,4 30,2 38,7 38,6 33,6 32,5 33,5 31,5

20000 22,6 27,0 33,3 24,8 33,7 21,0 29,3 30,0 24,1 244 24,0 24,0

@ Hafriyat kamyonu ® Greyder @ Déner kepgeli ekskavator

®@ Hidrolik terskepge ekskavator

@ Paletli dozer

@ Lastik tekerlekli ytiikleyici

® Lastik tekerlekli titresimli silindir

@ Delici

Hidrolik kiric

® Bant aktarma araci
D) Dokiicii
@Xomiir yiikleyici/dokiicii




