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Ozet

Yeralti madenciliginde cesitli makinelerden kaynaklanan giiriiltillere uzun zaman maruz kalmmasi
calisanlarda isitme kaybina bagl meslek hastaliklarinin olusmasina sebebiyet vermektedir. Bu ¢alismada
mekanize bir yeraltt maden isletmesinde ¢alisan bazi maden makinalarinin giiriiltii seviyeleri dl¢iilmiistiir.
Daha sonra makinelerin en diisiik, en yiiksek, ortalama ve esdeger giiriiltii seviyeleri belirlenmis ve
iscilerin maruz kalabilecegi giiriiltli seviyeleri (Lex gn) hesaplanmstir. Elde edilen 6l¢lim sonuglar giiriiltii
yonetmeligine gore degerlendirildiginde; martoperfaratoriin giiriiltii seviyesi maruziyet sinir degerinin
tizerinde (87 dBA) oldugu, kesici yiikleyicinin en yiiksek maruziyet eylem degerinin (85 dBA) iizerinde
oldugu, diger kaz1 ve tasima araglarinin ise en diisiik ve en yiiksek maruziyet eylem degerleri (80-85
dBA) arasinda veya en diisiikk maruziyet eylem degerinin (80 dBA) altinda oldugu tespit edilmistir. Sonug
olarak, mekanize bir yeralti maden isletmesinde calisan kaz1 ve tagima araglarnin giiriiltii diizeylerinin is
saglig1 agisindan ¢ok yiiksek olmadigi ortaya ¢ikmustir.

Anahtar kelimeler: Giiriiltii seviyesi, Mekanizasyon, Meslek hastaligi, Isitme kaybi

Investigation of Noise Levels in a Mechanized Underground Mine

Abstract

Long time exposure to noise, which arise from various types of mining machines, causes occupational
diseases associated with hearing loss on the workers in underground mining. In this study, the noise level
of some mining machines in a mechanized underground mine was measured. Then, minimum, maximum,
average, and equivalent noise levels of machines were determined and also exposure of workers to noise
levels (Lex gn) Was calculated. When the results of noise measurements were evaluated according to noise
regulations; it was found that Lex g, Of jackhammer is higher than exposure limit value (87 dBA), Lex gn
of shearer is higher than the highest exposure value (85 dBA), Lgx s, Of other excavation and
transportation machines are between the highest and lowest exposure limit value (80-85 dBA) or under
the lowest exposure limit value. As a result, it is a fact that noise levels of excavation and transportation
machines operated in a mechanized underground mine are not too high in terms of occupational health.

Keywords: Noise level, Mechanization, Occupational disease, Hearing loss
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Mekanize Bir Yeraln Maden Isletmesinde Giiriiltii Seviyelerinin Incelenmesi

1. GIRIS

Madencilik igleri olduk¢a zor sartlar altinda
yiiriitiilmekte ve kosullara gore ¢esitli makinalarla
kazi, nakliyat ve tahkimat yapilmaktadir. Bu
makinalar farkli giiriiltii seviyelerine sahip olmakla
birlikte, uzun sire bu giriltiye maruz
kalindiginda gegici veya kalict isitme kayiplaria
sebep olabilmektedir. Bu nedenle giiriiltii
seviyelerinin, ¢aligsanlarin sagliginin korunabilmesi
ve ayni zamanda is giivenliginin saglanabilmesi
igin  limit  degerlerin  altinda  tutulmasi
gerekmektedir.

Klasik kazi yontemlerinden mekanize kaziya
dogru gecildikge yeraltinda makinalardan daha
fazla oranda yararlanilmaktadir. Boylelikle giiriiltii
kaynaklarmm sayis1 ve dolayis1 ile ortamdaki
giiriiltii diizeyi de artmaktadir. Ozellikle mekanize
maden isletmelerinde bu durum Onemli bir
cevresel sorun teskil etmekte, iscileri psikolojik
olarak etkilemekte ve fiziksel performanslarini da
diistirmektedir. Sonug¢ olarak giiriiltii zamanla
maden isletmelerinde 6nemli  bir meslek
hastaligina sebebiyet vermektedir. Bu nedenle
cesitli arastirmacilar yeralti ve yeriistiinde
kullanilan bazi makinalar ile laboratuvarda kurulan
bazi deney diizeneklerinin giiriiltii Slgiimleri ile
ilgili calismalar yapmistir. Bu baglamda Sorin ve
arkadaslar1 [1] yeraltinda bulunan bazi giiriiltii
kaynaklarinin  insan sagligma olan etkisini
degerlendirmistir. Yerylizii ve yeraltinda c¢alisan
darbeli delicilerin giriilti diizeyleri arasinda
kargilagtirma yapmuglar ve her ikisi arasinda 6-8
dB’lik fark oldugunu belirlemislerdir. Ciar ve
Sensogiit [2] linyit, feldspat ve tas ocaklarmimn
bulundugu acik isletmeler ve tag ocaginda giiriiltii
Olglimleri yiiriitmiistiir. Roy ve Adhakari [3] acgik
isletme kOmiir madeninde c¢alisan dizel ve
elektrikli maden makinalarinin giiriiltii diizeyleri
arasinda karsilagtirma yapmis ve dizel makinalarin
daha fazla giiriiltii olusturdugunu belirlemislerdir.
Kumar ve arkadaslar1 [4] laboratuvarda doner
delik delme deney aletinde bazi delme
parametrelerini degistirerek olusan giiriiltiintin
kayacin mekanik o6zellikleri iizerindeki iligkisini
¢oklu regresyon analiz yoOntemiyle ortaya
koymustur. Delibalta ve arkadaslar1 [5] elmas
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testere ile yaptigi kaya kesme islemi sirasinda
¢ikan giiriiltiden 150 MPa dayanima kadar olan
kayaclarda fiziko-mekanik ozelliklerin
giivenilebilir bir sekilde tahmin edilebildigini
ortaya koymustur.

Bu calismada ise tam mekanize bir komiir
isletmesinde ayaklarda ve galerilerde kullanilan
bazi makinalara ait giiriiltii diizeyleri bilgisayar
destekli bir giiriiltii 6lger ile kayit edilmistir. Daha
sonra biitiin veriler derlenmis ve tiim makinalarin
esdeger giiriiltii diizeyleri hesaplanmistir. Ayrica,
makineleri kullanan operatérlerin ve diger isgilerin
giiriiltii maruziyet seviyeleri (Lgxgn) tespit edilmis
ve elde edilen sonuglar giiriiltii yonetmeligine gore
degerlendirilmistir.

2. GURULTUNUN INSAN SAGLIGI
UZERINDEKI ETKILERI

Giirilti, insanlarm isitme sagligmi ve algilamasim
olumsuz etkileyen, fizyolojik wve psikolojik
dengelerini bozabilen, is performansini azaltan bir
cevre kirliligi tiriidiir [6-7]. Glriltiiniin isitme
duyusuna olan zararli etkisi; insan kulag
tarafindan alinan sesin frekansina, giiriiltiiniin ses
basing seviyesine ve maruziyet siiresine baghdir.
Insanlar iizerinde sebep oldugu saglik sorunlarmim
basinda isitme kaybi gelmektedir. Bu hastalik ilk
bakista giiriiltiiye bagli ortaya cikan bir meslek
hastalig1 gibi goriinse de, insan bedeni tizerindeki
etkileri diistiniildigiinde is kazalarinin nedenleri
icerisinde 6nemli bir yer olusturmaktadir [8].

Bir kisi iizerinde giiriiltiiniin zararh etkisinin
degerlendirmesinde A agirlikli ses maruziyet
degerleri goz 6niine alinir. Isitme hasar1 giinliik 85
dBA veya daha fazla girilti dizeyine maruz
kalindiginda olusabilir. 85-89 dBA giinliik giiriiltii
diizeyleri yalnizca uzun siireli maruziyetlerden
sonra olusabilirken, 90 dBA ve {izerindeki
diizeylerde ise hasar riski daha yiiksektir. Giinlitk
85 dBA'den daha az girilti maruziyet
diizeylerinin giiriiltii-iligkili isitme hasar1 yaratmasi
pek olanakli degildir. Ayrica, saglikli kulaklari
olan kisilerde, 90 dBA’de gilinlik giiriltii
maruziyet diizeyi siiresi 6 yil, 87 dBA’da 10 y1l ve
85 dBA’de 15 yili agmazsa genellikle giriiltii-

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 30(2), Aralik 2015



iliskili isitme hasarinin olusmayacagi varsayilabilir
[9-10].

Calisanlarmm beden ve ruh sagligmi tehdit eden
giiriiltiiniin, insan sagligi iizerinde olumsuz etkileri
dort grupta incelenebilir. Bunlar fiziksel etkiler,
fizyolojik, psikolojik ve performans etkileri olarak
siralanabilir.

a) Fiziksel Etkiler: Giriiltiiniin insan saglig
tizerindeki en Onemli fiziksel etkisi isitme
duyusunda meydana getirdigi olumsuzluklardir.
Isitme bozuklugu, duyma esigindeki yiikselme
olarak tanimlanmaktadir. Giiriiltiiden kaynaklanan
isitme kaybi, diinya genelinde geri doniisi
olmayan meslek hastaliklarindan biri olarak kabul
edilmektedir [11-12].

Giriiltiinin ~ igsitme  duyusunda  olusturdugu
olumsuz etkiler, ya ani etkiler seklindedir ya da
zamanla goriiliir. Ani ve yliksek bir sesin kulak
zarmni pargalamasi ya da hassas korti organinin
fizyolojik yapisimi diizelmeyecek sekilde bozmasi
ani olusan etkilerdir. Bununla birlikte ani zarar
olusturmayacak diizeydeki giiriiltiide uzun siire
kalan kisilerde siirekli isitme kayiplar1 goriilebilir.
Yiiksek ses; tiiy hicrelerini zedeleyerek, korti
organinda ¢okme olusturarak ya da isitme sinir
hiicrelerini etkileyerek isitme duyusuna zarar verir.

b) Fizyolojik Etkiler: Giiriiltii birgok hastaliginda
hazirlayicisidir.  Sindirim  sistemi  bozukluklari,
cesitli damar hastaliklar1 ve seker hastaligi gibi
hastaliklarin olusmasi yaninda hormon
dengesizliklerine de neden olmaktadir. Giiriiltii ile
birlikte incelenen titresimin de kemik hastaliklari
ve kemiklerde durus bozukluklarina neden oldugu
bilinmektedir [13].

Gerek insan gerekse hayvanlar iizerinde yapilan
deneyler; giiriiltiintin, yiiksek kan basincina
(hipertansiyon), adrenalin yiikselmesine, solunum
hizlanmasina, adale gerilmesine ve irkilmelere
neden olabilecegini ortaya koymustur [14].

c) Psikolojik Etkiler: Giiriiltiye maruz kalmis
kisilerde goriilen en belirgin rahatsizlik belirtisi
karsilig1 “annoyance” olarak tanimlanan sikinti ve

gerilim duygusudur. Giiriltii yeteri kadar yiiksek
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ve kaynagi belirsizse veya neden oldugu gerilim
yeteri kadar fazla ise rahatsizlik daha fazla
olacagindan, asirt duygusal tepkiler ve davranig
bozukluklar1 gézlenecektir [15].

d) Performans Etkileri: Performans etkileri; is
veriminin  diismesi, konsantrasyon bozuklugu,
hareketlerin engellenmesidir. Giiriilti nedeniyle
belli bir frekans araliginda olusan kalici isitme
kaybi diger frekanslardaki seslerin duyulmasini ve
algilanmasini etkilemez, ancak bazi fonksiyonlarmn
bozulmasina neden olabilir [16].

3. MEKANIZE BiR ISLETMEDE
GURULTU OLCUMLERI

Madencilikte is sagligi ve giivenligi prensipleri
cercevesinde kisa zamanda en yiiksek iiretim ve
maksimum  kar elde etmek en temel
hedeflerdendir. Bu hedefe ulasabilmek, madencilik
islerinin galeri agma makinalari ve kesici yiikleyici
gibi mekanize kaz1 araglariyla yapilmasiyla
miimkiin olabilir. Bunun yani sira gerek personel
tasima gerekse de cevher ve ¢esitli makine
parcalarini tasimada kullanilan monoray sistemleri,
telesiyej sistemi, zincirli oluklar, vb. makinalar bu
ocaklarin vazgecilmez elemanlaridir.

Mekanizasyonun uygulanabilmesi temelde
damarin karakteristik 6zelliklerine ve yeraltindaki
kosullara bagl olmakla birlikte sermaye de 6nemli
bir etkendir. Ciinkii cevherin yeraltindaki
konumuna gore segilecek makine ve ekipmanlari
satin almak biiylik yatirimlar gerektirmektedir.
Klasik kazida kullanilan ekipmanlar ise daha ucuz
ve basit sistemlerdir.

Mekanize kazida isletmedeki toplam is¢i sayilar
azalsa da, kullanilan makine sayisi arttigi igin is
sagligt ve gilivenligi Onlemlerinin arttirilmasi
gerekmektedir. Bu amagla goz Oniine alinmasi
gereken etmenlerden birisi makinalarm
olusturdugu giiriiltiidiir.

Bu calismada tam mekanize bir yeraltt maden
igletmesinin iki farkli ocagina desandrelerden
inilmistir. Hazirlik galerilerinin = siiriildiigi  ve
komiir kazisinin yapildigi ayaklardak giirtilti

193
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kaynaklar1 incelenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Giiriiltii 6l¢iimii yapilan makineler

Gorevi
Komiir kazisi
Galeri slirme

Makine Tiirii
Kesici yiikleyici
Galeri agma makinasi

Martoperfarator Delik delme

Zincirli oluk Komiir tasima

Bant Pasa tasima

Dizel lokomotif Personel ve makine
(Monoray sistem) pargalar1 nakliyesi
Ceneli kirict Boyut kiigiiltme

Sahadaki giiriiltic 6l¢iimlerinde PCE-322A marka
giiriilti  dlger  kullanilmistir.  Cihazin  teknik
ozellikleri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. PCE-322A giiriiltii 6lcerin 6zellikleri

Olciim Alan 30...130dB
Coziiniirliik 0,1dB

Hassasiyet +1,4dB

Frekans 31,5Hz ... 8000 Hz
Veri toplayici 262.100 nokta
Degerlendirme A, C

Ornekleme Hizli, Yavas

Giriilti olgtimleri, A agirlikli ses diizeyinde ve
yavas modda yapilmistir. Elde edilen veriler daha
sonra Egsitlik 1°den yararlanilarak esdeger:

n
1
Lyeq = 10.log [(—)Z 1014/10 1)
=
Laeq: Esdeger giiriiltii seviyesi (dBA)
n : Olgiim say1st
L;: Olgiim degerleri (dBA)
Yeraltinda yapilan Olgiim  sonuglarma  gore

makinalarin esdeger giiriiltii seviyesi belirlendikten
sonra, makineleri kullanan operatérlerin - ve
civarinda c¢alisan iscilerin g¢aligma siireleri esas
almarak giinliik kisisel giiriiltii etkilenme diizeyi
(Lex, sn) hesaplanmistir. Bu baglamda 8 saatlik
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calisma siiresince maruz kalnan giiriiltii seviyesi
Esitlik 2’den belirlenir [17].

T,
Lixon = Leg + 10 log || @
0

Laeq : Esdeger giiriiltii diizeyi (dBA).

Te : Calisma giiniinde etkin olarak maruz kalinan
periyot (saat).

To : Referans maruz kalma periyodu (= 8 saat).

3.1. Kazi1 Makinalarinin Giiriiltii Diizeyleri

Madencilik  faaliyetlerinin ~ tam  mekanize
yiiriitiildiigii yeralti komiir isletmelerinde galeriler
genellikle galeri agma makinalar1 ile siiriiliirken,
tiretim kesici yiikleyiciler ile yapilmaktadir. Bu
calismada tam mekanize c¢alisan bir yeralti
isletmesinde her iki makinanin giiriiltii diizeyleri
Ol¢iilmiistiir.

3.1.1. Kesici Yiikleyici Giiriiltii Diizeyi

Kesici yiikleyiciler mekanize ayaklarda kullanilan
vazgecilmez  makinalardir  (Sekil 1). Bu
makinalarda temel olarak tek veya cift tambur ve
bu tamburlarla birlikte ayak i¢inde ¢alisan zincirli
oluklar bulunmaktadir.

Arazi c¢alismalar1 swrasmda ilk olarak kesici
yikleyici tamburlart bosta iken ve daha sonra
iiretim sirasindaki giiriiltii diizeyleri 6lgilmiistiir
(Sekil 2). Ayrica zincirli olugun (Z.0.) kazi
sirasinda ¢ikardigi giiriiltiiniin etkisi incelenmistir.
Olgiim sonuglarmda minimum (Lyin), maksimum
(Lmax) Ve ortalama girilti diizeyleri (Loq) ile
Esitlik 1’den esdeger giiriiltii seviyesi (Laeg)
hesaplanmistir, Makinalarin  esdeger  giiriilti
diizeyi tespit edildikten sonra, isgilerin maruz
kaldigr giiriiltii diizeyi (Lexgn) hesaplanmistir.
(Cizelge 3). Cizelge 3’ten goriilecegi lizere kesici
yiikleyicinin tamburlari bosta iken (heniiz kazi
yapilmiyor) esdeger giiriiltii diizeyi 77,4 dBA’dur.
Zincirli oluk Ttnitesi c¢alistirilmadan tamburlar
komiir icerisinde kaziya basladiginda (su
fisketeleri calisiyor iken) esdeger giiriiltii diizeyi
85,8 dBA’ya ¢ikmaktadir.
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Sekil 1. Kesici-yiikleyici bir makinanin genel goriinimii [18]

Siltler

»;“ -
Gurulti olcer

v

Sekil 2. Ayak icerisinde giriiltii 6lgerin
konumlandirilmasi

Cizelge 3. Kesici yikleyicinin giiriilti 6l¢iim
sonuglar1 (dBA)

-Ii—grr:]?#: Limin | Lmax | Lort | Laeq | Lexsn
Tmb. bosta | 73,4 | 84,3 | 76,6 | 77,4 | 744
Tmb. yikte | 77,0 | 924 | 84,3 | 858 | 82,8
f‘;ﬁ’nygll‘ai 80,9 | 89,8 | 84,8 | 852 | 82,1
(E?;E)zuzkg 784 | 924 | 87,3 | 884 | 854

C.U.Miih.Mim. Fak.Dergisi, 30(2), Araltk 2015

Kaz1 sirasinda zincirli oluk ¢aligtirildiginda giiriilta
diizeyinde  ¢ok  biiylik  bir  degisiklik
gozlenmeksizin yine 85 dBA civarinda oldugu
belirlenmistir. Ancak, kesici yiikleyicinin ayak
icerisindeki hiz1 arttirildiginda giiriiltii diizeyinin
88,4 dBA’ya ciktig1 goriilmiistiir. Dolayist ile bu
kosullara gore giiriilti kazi hizi arttirildiginda
kesici tamburlarin zincirli oluktan daha fazla
giiriiltii ¢cikardigr goriillmiistiir.

Kesici yiikleyicilerde makinadan faydalanma oran
(MFO) %40-60 arasinda degismektedir [19]. Buna
gore MFO %50 kabul edildiginde 8 saatlik bir
vardiyada kesicinin 4 saat calistig1 esas almmuistir.
Ancak ayagm, panonun ve diger ¢evre kosullarinin
durumuna gore bu siire zaman zaman artabilir veya
azalabilir. Bu baglamda operatér ve diger iscilerin
85,4 dBA civarinda giiriiltiiye maruz kaldig tespit
edilmistir. Diger taraftan, kesici yiikleyici
iizerindeki yiirliyen tahkimat niteleri kazinin
durumuna gore kesintili ¢calismaktadir. Bu nedenle
bu iinitelerin giiriiltiileri dl¢iilmemistir.

Kesici yiikleyicinin kazdig1 pargalar iri boyutlarda
olabilmektedir. Dolayisiyla ayak dibinde, kazilan
tivenan kOmiiriin - boyutunu kiigliltmek tzere
kurulmus olan bir ¢eneli kirici bulunmaktadir.
Komiir zincirli oluktan bu kiriciya beslenmektedir.
Bu baglamda ayak dibinde kiricinin ve zincirli
olugun birlikte c¢ikardigr giiriilti mevcuttur

(Cizelge 4).
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Cizelge 4. Kirici giiriiltii diizeyleri (dBA)

Kiricl L min Lmax Lort I—Aeq I—E><,8h
Kirict bosta | 75,2 | 85,4 | 80,4 | 81,2 | 78,1
Kirier yiikte
+ Zin Oluk 78,8 | 89,8 | 85,0 | 852 | 822

Cizelge 4’ten goriilecegi iizere; kiricinin bosta
¢ikardig1 ortalama giiriiltii diizeyi 80,4 dBA ve
esdeger giirilti diizeyi 81,2 dBA’dir. Kiriciya
komiir beslemeye bagladiktan sonra ortalama
giiriiltii diizeyi 85 dBA’ya ve esdeger giiriiltii
diizeyi de 85,2 dBA’ya c¢ikmaktadir. Ayrica,
kiricinin etrafinda bulunan isciler 4 saat sonunda
82,2 dBA giiriiltiiye maruz kalmaktadirlar.

3.1.2. Galeri A¢cma Makinasi Giiriiltii Diizeyi

Tam mekanize maden isletmesinde kosullara bagh
olarak genellikle galeriler galeri agma makinalari
(GAM) ile stiriilmektedir. Bu ¢alismada kol ekseni
dénme eksenine paralel tip GAM ile trapez sekilli
B24 kesitte komiir ve killi kayag igerisinde siiriilen
galeri arininda giiriiltii 6l¢timleri yapilmistir. Kazi
yapilan  formasyonda ara  kesmeler de
bulunmaktadir. Dolayzsi ile ara kesmelerin giiriilti
diizeyine olan etkisi de goz oniine alinmustir.

Kazi sirasinda arma girmek tehlikeli oldugu i¢in
kesici kafanin yakiinda 6l¢iim yapilmamistir. Bu
nedenle ilk olgim GAM operatériiniin  oldugu
noktadan (arma 5 m uzaklikta) ve 10 ve 15 m
mesafelerden yiriitiilmiistiir. Ayrica, 6 m taban
genisligi olan galeride armnm ortasindan, sol
tarafindan ve sag tarafindan Ol¢iimler alinmustir.
Daha sonra tiim Ol¢iim verilerinin aritmetik
ortalamalar1 ve yine Esitlik 1°den esdeger giiriiltii
diizeyleri hesaplanmistir. Bunun yani sira, galeri
acma makinalarinda makinadan faydalanma oram
(MFQO) %25-40 arasinda degismektedir [19]. Bu
baglamda MFO %38 olan bir makine i¢in 8 saatlik
bir vardiyada makinanin 3 saat ¢alistig1 géz oniine
almarak yapilan hesaplama sonucuna gore iscilerin
maruz kaldig1 giirliltii diizeyi (Lexgn) degerleri
sunulmustur (Cizelge 5).

Cizelge 5’teki sonucglara gére GAM’dan kaz
sirasinda Olgiilen esdeger giiriiltii seviyeleri 5 m
mesafede 88 dBA, 10 m mesafede 84 dBA ve 15
m mesafede de 82 dBA olarak belirlenmistir.
Ancak kesici kafa ara kesme igerisine girdiginde
giiriiltii seviyesi 90 dBA’ya kadar g¢ikmaktadir.
Olgiim sonuglarina gore galeri armmmn plan Kesiti
cizilmis ve hesaplanan esdeger giiriiltii seviyeleri
bu kesit iizerinde gosterilmistir (Sekil 3). Diger
taraftan GAM operatorii ve diger isgilerin 3 saatte
maruz kaldigi giriiltii  diizeyinin  82-86 dBA
arasinda oldugu belirlenmistir.

Cizelge 5. Galeri agma makinasinin farkli uzakliklarda ve konumlarda giriiltii 6l¢iim sonuglar1 (dBA)

Arina olan o6l¢iim mesafesi Lonin Lo Lort L req Lexsn
1.6lgtim-ortada 78,9 92,1 85,1 86,3 82,0

S 2.06lgtim-sol taraf 80,5 92,5 86,6 87,6 83,3
0 3.6l¢iim-sag taraf 775 93,9 86,9 88,1 83,8
Ara kesme-ortada 78,5 97,1 88,0 90,0 85,7

e 1.6l¢tim-ortada 79,4 89,0 83,3 84,0 79,7
S 2.0lgtim-sol taraf 80,6 89,2 83,8 84,2 79,9
3.6l¢lim-sag taraf 79,6 87,7 82,7 83,7 79,4

c 1.6l¢tim-ortada 78,1 86,5 80,6 81,4 77,1
0 2.6l¢tim-sol taraf 78,2 86,2 80,9 81,4 77,1
3.6l¢lim-sag taraf 78,4 86,7 80,8 81,6 77,3

196

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 30(2), Aralik 2015



£ =
= =
3m B 2
0.0m
— 1.4ﬁ
3m

Ilknur EROL, Okan SU

Sekil 3. Galeri agma makinasinin arim igerisindeki esdeger giiriiltii diizeyi haritasi

GAM kazdigr pasayr arka tarafindaki bant
konveyore  aktarmaktadir. Kazi  ilerledikge
konveyor otelenmektedir. Bu amagla konveyoriin
ayaklarint  sabitlemek {izere martoperfarator
kullanilarak tabana civata delikleri agilmaktadir.
Kazi islerinin duraksamasina sebep olan bu siiregte
martoperfaratoriin  giiriiltii diizeyi de makinanin
yaninda Ol¢iilmiistiir. Buna gore Ly, 93,6 dBA,
Lmax 105,9 dBA, Lot 99,6 dBA oldugu gorilmiis
ve ayrica Laeq 99,9 dBA olarak hesaplanmustir.
Yapilan bu islerin yarim saat siirdiigii dikkate
almdiginda burada calisan iscilerin maruz kaldigi
giiriiltii diizeyi 87,9 dBA olarak hesaplanmistir.

Bu sonuglar 15181nda, iscilerin kazi sirasinda maruz
kaldiklar1 giiriiltii diizeyinin, bandin uzatilmasi
sirasindaki giiriiltii diizeyinden diisiik oldugu tespit
edilmistir.

3.2. Tasima Araclarimin Giiriiltii Seviyeleri

Mekanize bir maden isletmesinde tasima araglari
iiretimin stirekliligini etkilemektedirler.
Yeryiiziindeki  hareket noktast veya  stok
sahasindan yeraltindaki {iretim noktasina kadar
araliksiz olarak caligirlar. Bu nedenle mekanize
maden isletmesinde ¢alisan kazi makinalarinin
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yani sira lokomotif, zincirli oluk ve banth
konveyor, gibi tasima araglarinin da giriilti
diizeyleri 6nemlidir.

Bu calismada tavana asili ray iizerinde hareket
eden monoray sisteminde ¢alisan bir dizel
lokomotifin operatér kabinine yansiya giiriilti
diizeyi esas alinmistir. Desandre boyunca personel
tasima ve agir makine pargalarmin ¢ekilmesinde
kullanilan bu lokomotifin minimum, maksimum ve
ortalama  giiriilti  diizeyleri  Cizelge 6°da
sunulmustur. Ayrica lokomotifin 1 sefer seyahat
stiresi yarim saat kabul edildiginde hesaplanan
Lex gn degeri yine ayni ¢izelgede verilmistir.

Diger taraftan zincirli oluk ayak i¢inde kesici
yiikleyiciyle birlikte, bantli konveyor ise galeri
agma makinasinin arkasinda galismaktadir. Buna
gore tiim bu tasima araglarmin kazi makinalariyla
esdeger siirede (zincirli oluk 4 saat, bant konveyor
3 saat) calistign gbz Oniine alindiginda, tasima
aracinin  etrafinda  bulunan is¢ilerin  maruz
kaldiklar1 giiriiltii  diizeyleri yine Cizelge 6’da
sunulmustur.

Olgiim sonuglarma gore en giiriiltiisiiz ¢alisan
tagima araci 73,2 dBA ile bant konveyordiir.
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Cizelge 6. Tagima araclarma ait giiriiltii 6l¢iim sonuglar1 (dBA)

Tasima araci Tasman malzeme Lmin L max Lort Laeq Lexgn
Zincirli oluk (1. 6lgtim) Komiir 81,4 90,3 84,0 84,5 81,5
Zincirli oluk (2. 6l¢iim) Komiir 88,3 90,7 89,6 89,6 86,6
Bantli konveyor Pasa 71,8 76,3 73,1 73,2 61,2
Dizel lokomotif (yavas) Personel 82,0 89,8 86,1 86,5 74,5
Dizel lokomotif (hizl) Agir makine pargasi 86,5 94,8 91,1 91,4 76,4

Bunun yani sira zincirli olugun ortalama giiriiltii
seviyesi 84 dBA (1. 6l¢lim) iken, tahrik motorunun
yaninda ise 89,6 dBA’ya (2. Ol¢iim) artmustir.
Diger taraftan lokomotif personel tasirken, yani
diisik hizda 86,5 dBA, makine pargasi Vb.
malzemeleri tasirken ise 91,4 dBA’dir. Giiriiltiiye
sebep olan kisim ise monoray sisteminde tavana
bagli olan raylarinin baglantt noktalaridir.
Lokomotif ve vagonlar1 bu noktalardan gegerken
giiriilti diizeyi artmaktadir.

Cizelge 6’daki sonuglara gore tagima araglarina ve
maruziyet siirelerine bagli olarak iscilerin en fazla
zincirli olugun giiriiltiisinden etkilenebilecegi,
diger tagima araglarmim ise c¢ok fazla giiriiltiild
olmadigr kanisia varilmistir.

4. GURULTU OLCUMLERININ
DEGERLENDIRILMESI

Tam mekanize bir yeraltt maden isletmesinde
kullanilmakta olan makinalarin giriiltii diizeyleri,
“Caliganlarm  Giiriiltii  ile 1lgili Risklerden
Korunmalarma  Dair  Yonetmelik”’e — gore
degerlendirilmistir. Bu  yonetmelikte, giinliik
giriltt  maruziyet diizeyi (Lex,sn); T152607-
ISO1999 standardinda tanimlandigi gibi anlk
darbeli giiriiltinin de dahil oldugu A agirlhikh
biitlin maruziyet diizeylerinin, 8 saatlik bir ig gilinii
i¢in, zaman agirlikli ortalamasidir. Bu baglamda en
diisiik maruziyet eylem degerleri 80 dBA ve 135
dBC; en yiiksek maruziyet eylem degerleri 85 dBA
ve 137 dBC; maruziyet sinir degerleri ise 87 dBA
ve 140 dBC’dir [20]. Yonetmelikte belirtilen bu
degerler 1s18inda isletmede ¢alisan makina
operatorleri ve isgilerin giiriiltiye maruz kalma
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stireleri esas almarak elde edilen sonuglar arasinda
mukayese yapilmstir (Sekil 4).

Sekil 4’te  verilen sonuglara goére kazi
makinelerinin (martoperfarator, kesici yiikleyici ve
galeri agma makinasi) tagima aracglarina gore daha
giiriiltiilii oldugu belirlenmistir. Ancak, bunlarin
igerisinde sadece martoperferator 8 saatlik bir
isgiinii  i¢in  maruziyet smnir degeri olan
Lex sn=87dBA’da agmakta, kesici yiikleyici ise en
yiiksek maruziyet eylem degerindedir. KY’nin
kesme hizindaki degisimin giiriiltii diizeyinde de
oldukga etkili oldugu gorilmistiir.
Martoperfaratorlerin - civarinda ¢alisan  isgiler
sadece bandin taban civatalar takilincaya kadar
(yani yarim saat) giiriiltiiye maruz kalmaktadirlar.
Ancak, ayn1 isin siirekli tekrarlandigi géz Oniine
alindiginda kulak koruyucu donanmmlari takmalari
sarttir.

Galeri agma makinasima 5 m mesafedeki maruz
kaliman giiriiltii seviyesi en diisiik ve en yiliksek
maruziyet eylem degerleri arasinda iken, makine
ara kesmeye girdiginde ise giiriiltii seviyesinin
maruziyet smir degerine yaklastigi goriilmiistiir.
Ayrica makinadan uzaklastikga (>10 m) giriiltii
seviyesi en diisitk maruziyet eylem degerinin (80
dBA) altina diismektedir.

Diger taraftan tagima araglarmin genel olarak ¢ok
giiriiltiilii olmadigi belirlenmistir. Bunlarin i¢inde
zincirli oluk en diisiik maruziyet eylem degerine
(80 dBA) yakin iken, dizel lokomotif ve bant
konveyoériin etrafinda calisan iscilerin bu giirtiltii
diizeyinden ¢ok fazla etkilenmedigi belirlenmistir.
Kazi ve tagima araglarinin yani sira Kesici
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yiikleyiciyle ayn1 siirelerde ¢alisan ve ayak dibinde
bulunan ¢eneli kiricinin da giiriilti maruziyet
diizeyinin en diisiik ve en yiiksek maruziyet eylem
degerleri arasinda oldugu tespit edilmistir. Bu
nedenle kiricty1 kontrol eden operatér ve
etrafindaki diger iscilerin de kulak koruyucu
kullanmalar1 gerekmektedir.

Tim bu OoOlglimlerin yani1 sira havalandirmada
kullanilan ~ fanlar ve kompresorler —maden
isletmelerindeki 6nemli giirtiltii kaynaklari oldugu
bilinmektedir. Ancak, 6lglimlerin yapildigi maden
isletmesinde bu kaynaklar yeryiiziinde bulundugu
i¢in degerlendirmeye alinmamustir.

5. SONUC VE ONERILER

Mekanizasyonun uygulandigr yeralt maden
isletmelerinde gerek kazi ve gerek tasima amach
kullanilan makine sayilar1 fazladir. Bu nedenle bu
ocaklarda karsilasilan o6nemli cevresel
problemlerden Dbirisi makinalarin  ¢ikardiklar
giiriiltii  diizeyi ve buna bagh olarak c¢alisan
iscilerde olusan isitme kayiplaridir.

Bu c¢aligmada mekanize bir yeraltt maden
isletmesinde c¢alisan kazi makineleri, tasima
araclart vb. makinelerin  giiriiltii  seviyeleri

olgiilmiistir. Elde edilen sonuglara gore kazi
makinalarmm  giliriilti  diizeylerinin  tagima
aracglarindan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Yonetmelikte verilen giirilti smir degerleri baz
alindiginda martoperfaratdriin - maruziyet sinir
degerinin (>87 dBA) lizerinde, kesici yiikleyicinin
ise en yiiksek maruziyet eylem degerinin (85 dBA)
iizerinde oldugu belirlenmistir. Ayrica, galeri agma
makinasi, ¢eneli kiric1 ve zincirli olugun en diisiik

ve en vyiksek maruziyet eylem degerleri
(80-85 dBA) arasmnda, lokomotif ile bant
konveyoriin ise en disik maruziyet eylem

degerinin altinda kaldig:1 tespit edilmistir. Ancak
bu degerler makinadan faydalanma oranina gore
degisiklik gosterebilir. Dolayis ile gerek ayakta ve
gerekse de galerilerde martoperfarator dismdaki
diger makinalarda stirekli c¢aligan operatér ve
iscilerin giiriiltii diizeyine uygun kulak koruyucu
kullanmalarma gerek bulunmamaktadir. Bu
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baglamda martoperfaratér ile delik delmek
giiriiltiiye bagli isitme kaybi yoniinden en riskli ig
sanatindan oldugu soylenebilir.

Makineleri kullanan operatorler disinda, aymi
igyerinde  ¢alisan isgilerin  igitme kaybina
yakalanmamalar1 i¢in her makinenin etrafinda
giriiltiic.  etki alam1  belirlenmelidir. ~Maden
isletmelerinde tiim giiriiltii kaynaklarmin dlgimleri
yapilmali, o6l¢giim sonuglarma gore giriilti
haritalari ¢izilmelidir. Olgiimler belirli periyotlarda

tekrarlanmali, sonuglara gore haritalar da
giincellenmelidir.
I[sletme  tarafindan da, kulak  koruyucu

donanimlarin ¢alisanlar tarafindan kullaniminimn
saglanmast ve siki bir sekilde denetlenmesi
gerekmektedir. Gerektiginde cezai islem de
uygulanmalidir. Ayrica, burada c¢aliganlarin her alti
ayda bir odyogramlar1 alinmalidir.

Iyi bir is oganizasyonu ile is yerlerindeki giiriiltii
diizeyine gore isgilerin  ¢alisma  siireleri
ayarlanarak, uygun siirede mola verilerek isgilerin
gecici veya kalici isitme kayiplarina yakalanmalari
onlenebilir. Makinelerde ses yalitim sistemlerinin
bulundurulmasit ve mekanizasyon {initelerinin
periyodik bakimlarmin yapilmasi aliabilecek
diger d6nlemlerdendir.
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