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Geleneksel Yontemle Acilan Karayolu Tinellerinde
Calisanlarin Giiriltii Maruziyetlerinin
Degerlendirilmesi

Arastirma Makalesi / Research Article

Deniz AKBAY”, Rasit ALTINDAG, Nazmi SENGUN
Miihendislik Fakiiltesi, Maden Miih. Bolimdi, Stileyman Demirel Universitesi, Tirkiye
(Gelig/Received : 11.12.2018 ; Kabul/Accepted : 07.02.2019)

0z
Giiriiltii; istenmeyen, hosa gitmeyen, rahatsiz edici ses olarak tammlanmaktadir. Insanlarin isitme fonksiyonlarini olumsuz
etkilemenin yaninda diger viicut iglevlerinin de olumsuz etkilenmesine neden olmakta, sozel iletisimi ve tehlike uyarilarinin

algilanmasini engellemektedir. Bu nedenle ¢aligma ortamindaki giiriiltii diizeyinin belirlenmesi hem is sagligi ve giivenligi hem de
¢alisanlarin verimi agisindan 6nemlidir.

Bu caligma kapsaminda, Antalya Kemer’de agilan Altan Ayag Tiineli ingaatindaki farkli operasyonel faaliyetlerde olusan giiriiltii
diizeylerinin Slgiilerek mevzuatta izin verilen sinir degerler iginde olup olmadiklarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bunun igin
oncelikle bu tiinel insaatindaki giiriiltli kaynaklar1 belirlenmis ve tiinel giizergahi boyunca giiriiltii diizeyi 6lgiimleri alinmigtir.
Giriiltii diizeyi Olgiimlerinden elde edilen veriler tiinel icinde calismanin yapildigi farkli kaya birimleri i¢in ayri ayri
degerlendirilmistir. Yapilan giiriiltii 6l¢iimleri sonucunda en yiiksek maruziyet degerinin 110,9 dB(A) degeri ile piiskiirtme beton
uygulamasinda, en diisiik maruziyet degerinin ise 79,4 dB(A) ile hafriyat isleminde ve 79,4 dB(A) ile kaya saplamasi enjeksiyon
isleminde olustugu belirlenmistir. Kazi, piiskiirtme beton ve delik delme islemlerinde g¢alisanlarin maruziyet sinir degerinin
iizerinde giirtiltilye maruz kaldig: tespit edilmistir. Hafriyat, ¢elik hasir montaj1 ve kaya saplamasi enjeksiyon igleminde ¢aliganlarin
minimum maruziyet eylem degeri olan 80 dB(A) degerinin altinda, iksa montajinda ¢aliganlarin ise bu degerin iizerinde giiriiltiiye
maruz kaldig1 belirlenmistir. Maruziyet sinir degerinin agildigi is kalemlerinde giiriiltiiye kars1 dnlem olarak kulak koruyucularin
151kl1 ikaz sistemleri ile birlikte kullanilmasi 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: is saghg ve giivenligi, giiriiltii 6lciimii, tiinel, madencilik.

Assessment of Noise Exposure Among Workers in
Highway Tunnels Constructed by Conventional
Method

ABSTRACT

Noise is defined as unwanted, unpleasant, disturbing sound. Besides affecting the hearing function and the other body functions
adversely, it prevents verbal communication and the perception of hazardous warnings. Therefore, it is important to determine the
noise levels at work both for the occupational health and safety and performance of the employees.

In the scope of this study, it was aimed to find out if the noise levels, measured during different operational activities of the
construction of Altan Ayag Tunnel located in Kemer, Antalya, were within the permitted limits in the regulation. Thus, noise
sources were determined and noise levels were measured along the tunnel route. The data obtained from noise level measurements
were evaluated separately for different types of rock units in which tunnelling was performed. As a result of the noise
measurements, the maximum exposure value was identified as 110.9 dB(A) in the shotcrete application, the lowest exposure value
was identified as 79.4 dB(A) in the excavation process and 79.4 dB(A) in the rock bolt injection process. It was determined that
the workers in the excavation, shotcrete and drilling operations were exposed to noise above the exposure limit value. Workers in
the earth moving, mesh reinforcement and rock bolt injection processes were exposed to noise below 80 dB(A), which is the
minimum exposure action value, while those working in the steel timbering application were exposed to noise above this value. It
was suggested that, warning lamps should be used in company with earmuffs as a precaution against noise in operational activities
where exposure limit value is exceeded.

Keywords: Occupational health and safety, noise measurement, tunnel, mining.
1. GIRiS (INTRODUCTION) Olmektedir. Buna ek olarak, her yil 6liimciil olmayan igle
Diinya’da Uluslararasi Calisma Orgiitii’'niin  (ILO) ilgili yaralanmalarda ve hastaliklarda 374 milyon vaka

raporuna gore diinyada her yil 2,78 milyondan fazla insan k%ydedilmektedir ve bunlarm gogu uzun stire i§
is kazalar1 veya is ile ilgili hastaliklarin sonucu olarak goremeghkle sonuglanmaktgdu [1]. Bu tablonun maliyeti
yiiksektir ve kotil is gilivenligi ve saglik uygulamalarinin

ekonomik yiikiiniin, her yil kiiresel Gayri Safi Yurti¢i
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Hasila'nin yiizde 4'linii olusturdugu tahmin edilmektedir
[1].

Is Giivenligi ve Saghg: Idaresi (OSHA) tarafindan da;
Avrupa iilkelerinde is kazalar1 ve meslek hastaliklar
sonucu yilda 5500 kisinin hayatin1 kaybettigi, 75000
kisinin is goremez duruma geldigi ve 20 milyar Euro
maddi kaybin meydana geldigi rapor edilmektedir [2].
Sosyal Givenlik Kurumu (SGK) istatistiklerine gore
2016 yilinda Tirkiye’de 241115 is kazasi, 5597 meslek
hastaligr vakasi (bunlarin 6’s1 isitme kaynaklt meslek
hastalig1) meydana gelmis, is kazlarmin 1483’4, meslek
hataliklarinin 3’{ karayolu tiinel ingaatlarinda meydana
gelmistir [3]. Bu rakamlarin yani sira SGK istatistiklerine
yansimayan is kazalari ve meslek hastaliklari sonucu
kayiplar da ayrica dikkate alindiginda, is sagligi ve
giivenliginin sosyal ve ekonomik agidan 6nemi agik¢a
gorulmektedir.

pPa] (20 pPa referans alindiginda 135 dB(C) olarak
hesaplanan deger),

b) En yiiksek maruziyet eylem degerleri: (LEX, 8saat) =
85 dB(A) veya (Ptepe) = 140 Pa [137 dB(C) re. 20
uPa],

€) Maruziyet simir degerleri: (LEX, 8saat) = 87 dB(A)
veya (Ptepe) = 200 Pa [140 dB(C) re. 20 pPa],

olarak yonetmelikte tespit edilmistir [7].

Gtrilti, insan saghigini fiziksel, fizyolojik, psikolojik ve

performans yoéniinden olumsuz olarak tehdit etmektedir.

Bu tehditler kisaca Cizelge 1.”deki gibi dort baglik altinda

toplanabilir. Goriildiigi gibi giiriiltii kirliligi insanlarin

isitme algilamasint  olumsuz yonde etkilemekte,
fizyolojik ve psikolojik dengelerini bozarak is
verimliligini diigiirmektedir.

Cizelge 1. Giriiltiiniin insan saghigi tizerine etkileri (The effects of noise on human health) [8]

Fiziksel Isitme duyusunda meydana getirdigi olumsuz etkilerdir. Bu etkiler gecici veya kalici igitme
Etkiler kayiplaridir.
Fizyolojik Kan basincinin artmasi, kas gerilmeleri, stres, kalp atlslarlt}lp Qegismesi, g6zbebegi bﬁyiimesi?
Etkiler uykusuzluk, solunumda hizlanma, viicut aktivitesinde degisiklikler, dolasim bozukluklari, ani
refleksler.
Psikolojik ~ Davramis bozukluklari, sinir sisteminde bozukluklar, korku, rahatsizlik, yorgunluk, zihinsel
Etkiler islevlerde yavaglama.
Is verimini azaltmasi ve seslerin anlasilabilirligini bozmasi gibi etkilerdir. Giiriiltiiniin is
Performans TS N e N o e
Etkileri verimliligini ve iretkenligini olumsuz ydnde etkiledigi arastirmalarla saptanmistir.

Isyerlerindeki giiriiltii diizeyi ile verimlilik arasinda anlamli bir iliski vardir.

Giirilti, tiim sesler gibi normal hava basincinin altinda
ve istiinde basing degisiklikleri olusturan bir titresim
araciligiyla olusmaktadir. Hava basincinda olusan
degisiklikler, isitme organlarmma dalgalar halinde
ulagsmakta ve bunun sonucu ses olarak duyulmaktadir [4].
Duyma yetenegi kisiden kisiye gore biiyiik degisimler
gostermekle birlikte, saglikli ve geng bir insan kulagi 20
Hz ile 20 kHz arasindaki frekanslara sahip sesleri
duyabilmektedir.

Giriiltiiniin siddeti, ses dalgasinin olusturdugu basincin
boyutuna veya dalganin genligine baglidir. Bu genlik
basing dalgalanmasi olarak dlgiilmekte olup saglikli bir
insan kulaginin duyabilecegi en diisiik ses 20 pPa (0 dB)
olarak verilmistir. insan kulagi bundan on milyon kat
daha yiiksek olan 200 Pa (140 dB) ses basincina
dayanabilmektedir [5]. Giinliik hayatta karsilagilan
gurdltd seviyeleri 60-140 dB(A) arasinda degismekte, 90
dB(A)’in ustiindeki giliriiltii degerleri insan saglhigi
acisindan zararli kabul edilmektedir [6].

Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligit (CSGB),
28.07.2013 tarih ve 28721 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan “Calisanlarin Giiriiltii Ile Tlgili Risklerden
Korunmalarma Dair Yonetmelik” ile c¢alisanlarin
giiriiltiiye maruz kalmalar1 sonucu olusabilecek saglik ve
giivenlik risklerinden, 6zellikle isitme ile ilgili risklerden
korunmalar1 i¢in maruziyet eylem degerleri ve maruziyet
siir degerini belirtmektedir. Bunlar:

a) En diisiik maruziyet eylem degerleri: (LEX, 8saat) =
80 dB(A) veya (Ptepe) = 112 Pa [135 dB(C) re. 20

Giiriiltii kaynakli isitme kaybi; diinyada ve tilkemizde sik
goriilen en Onemli meslek hastaliklarindan birisidir.
Isvec’te toplam calisanlarin %9’luk béliimiiniin zararli
diizeydeki giiriiltiiye stirekli olarak maruz kaldig
belirtilmektedir. Giirtiltii kaynakli isitme kaybi, Kanada
ve ABD’de en sik goriilen on meslek hastaligi arasinda
yer almaktadir [9]. ABD’de yetiskinler arasinda en
yaygin goriilen ii¢ fiziksel rahatsizliktan birisi giiriilti
kaynakli isitme kaybidir ve calisan niifusun %11 inde
isitme gi¢liigli, bunun da yaklastk %240 meslek
hastalig1 kaynaklidir [10].

Literatiir incelendiginde farkli endiistri kollarinda is
saglig1 ve giivenligi konusunda yapilmis bir¢ok ¢alisma
bulunmaktadir. Calisanlarin maruz kaldig1 giiriiltiiniin
degerlendirildigi de c¢ok sayida g¢alisma oldugu
goriilmektedir. Aragtirmacilar en ¢ok yeralti ve yertistii
komiir ocaklarinda giiriiltii diizeyi 6l¢iimleri yapmuslar,
kullanilan makine ve ekipmanlarin neden oldugu giiriiltii
diizeylerini degerlendirmisler ve galisanlar iizerindeki
etkilerini incelemiglerdir [4; 8; 11-22]. Dogal tas isleme
fabrikalarinda yapilan ¢aligmalarda ise giirtiltii diizeyleri
Ol¢limlerinin yaninda ¢alisanlarin giiriiltiiden etkilenme
derecelerinin  tespiti igin maruziyet sureleri de
degerlendirilmis ve odyolojik etkileri incelenmistir [23-
26]. Tas ocaklarinda yapilan ¢aligmalarda ise genellikle
giiriiltii haritalarinin ¢izildigi ve bu tesislerde calisan
is¢ilerin ¢aligma alanlarindaki giiriltii seviyelerine bagh
isitme kayiplarinin incelendigi, c¢alisanlarin giiriiltd
maruziyetini azaltmak igin 0Onerilerde bulunuldugu
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gorilmektedir [27-29]. Ayrica literatiirde farkli endiistri
dallarinda, farkli madenlerde ve tiinellerde kullanilan is
makinalari i¢in ve farkli giiriiltii diizeyi degerlendirme
yontemlerinin ~ kullanildigt  ¢ok sayida ¢alisma
bulunmaktadir [30-39]. Yapilan tiim bu g¢aligmalarda
ortak olarak en yiiksek ve diisiik giirlilti maruziyet
degerleri belirlenmis ve calisanlar {izerindeki etkilerini
azaltict Onerilerde bulunulmustur.

Giliriiltii ile ilgili ¢alismalarda biiyiik bir bolimii giiriilti
Olgtimleri olugturmaktadir. Giiriiltd 6l¢timlerinde amag,
giiriilti kaynagini bulmak veya belli bir noktadaki
girdltti  dizeyini saptamaktan, glraltiniin  frekans
dagilimmi bulmaya ya da darbe giiriiltiisiinii tespit
etmeye kadar cok cesitli olabilmektedir. En ¢ok
kullanilan 6l¢iim istenilen bir yerdeki gurilti dizeyinin
saptanmasidir. Bu tiir Olglimler genellikle ¢evre
giiriiltiistiniin  standartlara uygunlugunu ya da bir
igyerindeki giiriiltii diizeyinin istenen sinir degerler
icinde olup olmadigini kontrol etmek i¢in yapilmaktadir
[40-45]. Bu ¢alisma, Antalya-Kemer arasinda agilan
Altan Ayag tlineli insaatindaki operasyonel faaliyetler
sirasinda olusan giiriiltii  diizeylerinin istenen sinir
degerler icinde olup olmadigini saptamak igin
yapilmigtir.

Giiriilti i3 kazalarmimm meydana gelmesindeki etkin
parametrelerden biridir. Yapilan bir aragtirmaya gore 90
dB(A) lizerindeki giiriiltliniin kaza riskini %40 oraninda
artirdigit  vurgulanmistir  [30].  Glirliltinin;  tepki
zamaninda, iiriin verimliliginde ve hata oraninda artisa
neden oldugu bilinmektedir. Ayni zamanda giiriiltiiniin
kisilerde wviicut direncinin azalmasma ve bitkinligin
kroniklesmesine yol actig1 i¢in hastaliklara yakalanma
olasiligimi da artirmaktadir [46]. Koordineli ¢alismay1
gerektiren islerde iletisimi zorlastirmakta ve aksakliklara
neden olmakta, sesli igsaret ve uyaricilarin duyulmasini
engellemektedir. Ayrica giiriiltiiye karst onlem olarak
kullanilan kulak koruyucular duyulmasi gereken uyari
seslerinin duyulmasina engel olarak kaza riskini
artirmaktadir.

Tiinel ingaatlarinda da agir is makinelerinin kullanilmasi
nedeniyle caligmalar sirasinda c¢aliganlar  yiiksek
glirtiltiiye maruz kalmaktadir. Giiriiltiiniin sonucu olarak
gecici ve kalict duyma kayiplar olusmaktadir. Isitme
kaybi ilk bakista giiriiltiiye bagl ortaya ¢ikan bir meslek
hastalig1 gibi goriinmesine ragmen, insan bedeni
Uzerindeki etkileri distiniildiigiinde is kazalarin
nedenleri igerisinde de 6nemli bir yer tutmaktadir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

Bu calisma kapsaminda giiriiltii 6l¢timlerinin yapildigi
tinel, Karayollar1 Genel Midirliigii 13. Bolge
Miidiirliigi’niin  sorumluluk alaninda bulunmaktadir.
Antalya-Kemer-Tekirova giizergdhinda mevcut tiinele
paralel, Km 23+504.50 — 244419.50 arasinda yer
almaktadir (Sekil 1). Tiinel “NATM, Yeni Avusturya
Tinelcilik Metodu” ile agilmistir. Gegilen kaya
birimlerinin (kiregtasi, konglomera, serpantin) yapisal

ozelliklerine gore hidrolik kirict ile veya delme patlatma
ile ilerleme yapilmakta ve uygulanan tahkimat sistemi ve
siklig1 da buna gore degismektedir.

Sekil 1. Yeni tiinel (calisma alani) Google Earth yerlesimi
(Google Earth layout of new tunnel (study area)) [36]

Olgiimler Cevre ve Sehircilik Bakanhigi’nin “Cevresel
Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Y 6netimi
Yonetmeligi”’nde yer alan tim girdltii 6l¢timleri igin
uygun olan yiiksek hassasiyete sahip CEM DT-8852
model girilti 6l¢tim cihazi kullanilarak

gerceklestirilmigtir  (Sekil 2). Cizelge. 2’de giiriiltii
kullanilan

Ol¢limlerinde cihazin teknik 6zelikleri

verilmigtir.

Sekil 2. CEM DT-8852 model giiriiltii 6l¢lim cihazi (CEM
DT-8852 sound level meter)

Cizelge 2. Giiriiltii 6lglim cihazina ait bazi teknik 6zellikler
(Some technical specifications of sound level meter)

Frekans Araligi 31,5 Hz -8 kHz
Dogruluk +1,4dB
Otomatik 6l¢tim araligit 30 — 130 dB
Dogruluk +1,4dB
Cozanarluk 0,1dB

Dinamik aralik 50 dB

Ornekleme Hizli (125 ms), yavas (1 s)
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Tinelde giiriiltii diizeyi dl¢timleri, ¢calisan is makinasina
2 m mesafede, TS EN ISO 9612 (47)’de belirtildigi
sekilde, 5 s araliklarla 2 dak siireyle dB(A) biriminde
yapilmustir. Farkli is kalemlerinde her vardiyada tek sefer
6l¢iim alinmis ve her dlgiimde 60 adet giiriiltii Slgiimii
kaydedilmistir. Tiinel i¢inde olusan giiriiltiiler kararli
giiriiltiilere ornek teskil etmektedir. Literatiirde kararli

giivenligi acisindan risk olusturmamak ve yogun is
akigint aksatmamak i¢in bu g¢alisma ozelinde 6l¢iim
yapilan ig kalemlerinde farkli vardiyalar i¢in 2 dakikalik
Ol¢iimler alinabilmistir. Tiinel iginde 20 noktadan
toplamda 6114 adet giiriilti 6l¢iimi kaydedilmistir (Sekil
3). Tinel insaatinda giiriiltd Olglimleri yapilan is
kalemleri ve girilti kaynaklari Cizelge. 3’te

giiriiltiilerde ol¢iim yapilirken genellikle 3 dakikalik  sunulmustur.
Olciimler yapildigi goriilmiis fakat tiinel icinde is
I Olgiim noktalari
b—-> v 7,
g3 3 § 88 3 §3% g <2
O = & 3 S S S 3 o=
- @ o~ o o~ ~ ~ [se| ™~ ~ r{ £
wi s | | wle
1 % o~ | 2| &
- | | ‘a
! | KORIOLON ERA VONGLONTRA
= I T e | | | 2
R — -y PR . 1./ et
10 3 SERPANTN | MELAN | g, SEPPANTIN ] I Sl < 1 V1] |
MR IR R IR R IR IR EEEEEE R IR
d

Sekil 3. Tiinel giizergahindaki jeolojik birimler ve dl¢iim noktalar1 (Geological units an

measurement points in the tunnel route)

Cizelge 3. Tiinel ingaatinda giiriiltii dlgiimleri yapilan is kalemleri ve giiriiltii kaynaklari (Noise measurements and noise sources

in tunnel construction)

is kalemi ach

Yapilan is

Gilriiltii kaynag:

Kazi islemi

Aynada hidrolik kirici ile kayacin gevsetilmesi ve koparilmast islemidir

Hidrolik kirict

Hafriyat islemi

Aynada hidrolik kiricr ile kazilan veya patlatma sonrasi akan malzemenin
lastik tekerlekli yiikleyici ile kamyona yiiklenmesi ve tiinel digina nakliye
edilmesi islemidir

Lastik tekerlekli
yikleyici, kamyon

Iksa montaji

Iksa imalati sirasinda pargali olarak bulunan iksalar civata ve somun
kullanilarak birbirlerine ek yerlerinden monte edilerek yerlestirilir. Asamali
kazilarda, her agamada kazi cidarmin geometrisine uygun olarak birbirine
monte edilirler. Islem lastik tekerlekli yiikleyici ve ekskavator yardimiyla
yapilmaktadir

Lastik tekerlekli
yikleyici,
ekskavator

Celik hasir
montajt

Piiskiirtme beton donatisi olarak kullanilir. Tiinel cidarina 30-45 cm bindirme
boylari ile lastik tekerlekli yiikleyici yardimu ile uygulanir

Lastik tekerlekli
yukleyici

Puskiirtme beton

Piiskiirtme beton aracinin uygulamanin yapilacagi yere getirildikten sonra,
priz hizlandirict katk ilave edilmis karigimin tlinel yan cidarina ve tavanina

Pliskirtme beton

uygulamasindaki yiiksek hizla piiskiirtiilme islemidir makinast
Kaya saplamasi Tiinel yan cidar1 ve tavanina montaji yapilacak kaya saplamalar i¢in delik Delik delme
delgisi delme islemidir. Delikler delik delme makinasi ile delinir makinast

Kaya saplamasi

Zeminin yapisal durumuna ve kendi kendini tutabilme o6zelliklerine gore,
belirlenen araliklarda delici makineyle agilan deliklere ¢imento ve su
karigimindan olusan enjeksiyonun uygulanmasi islemidir. Enjeksiyonun

Lastik tekerlekli
yikleyici, portatif

ieqjeenliisrll)(/i(t)erlli ardindan nerviirlii gelikten imal edilmis kaya saplamalari deliklere itilerek  beton mikseri,
3 yerlestirilir. Enjeksiyon delik igerisinde kuruduktan, sertlestikten sonra pompa
ucundaki somun ve plaka sikilagtirilir
Hidrolik kirici ile kaz1 islemi gergeklestirilemeyecek durumda olan zemini .
- . . . . L . .. Delik delme
Ayna delgisi gevsetmek i¢in patlatma islemi yapilir. Patlatma islemi i¢in kazi cidarma delici makinasi

makine ile belirli geometride delikler delinmesi islemidir
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Yukarida sayilan is kalemlerinde giiriiltii olgtimleri
yapilmis ve her bir i kalemi kendi i¢inde her kaya birimi
(kirectasi, konglomera, serpantin) igin ayr1 ayri
degerlendirilmistir. Giiriiltii 61¢tim sonuglari, 20-20 kHz
arasindaki tam ses araligini kapsadig1 ve diisiik frekans
diizeylerinde insan kulaginin tepkisini en iyi yansittigi
i¢in genel amagh giiriiltii 6lgiimlerinde yaygin bigcimde
kullanilan A agirlikli filtre {izerinden verilmistir. Bu
makineler i¢in yapilan dl¢liim sonuclar1 esdeger giiriiltii
seviyelerine c¢evrilmistir [48]. Tim is kalemleri icin
Olciilen giiriiltii degerlerini birlikte degerlendirebilmek
icin, caliganlarin iglerini bir tam vardiya boyunca
stirdiirdiikleri kabul edildiginde 8 saatlik esdeger giiriiltii
diizeyleri (Leq,8h) hesaplanmustir.

3. ARASTIRMA BULGULARI (RESEARCH
FINDINGS)

Is kalemlerinde giiriiltii lgiimlerine baglamadan 6nce
tiinel igerisinde herhangi bir ¢caligma yok iken, her kaya
biriminde giiriiltd 6lgiimleri yapilmis ve 66,5-74,5 dB(A)
arasinda giiriiltii degerleri kaydedilmistir. Yapilan

Cizelge 4. 1s kalemleri igin gurilti seviyeleri, dB(A)
(Noise levels for operational activities, dB(A))

Is kalemi min mak Leq Leqsn Kaya birimi
80,0 99,4 974 96,8 Kiregtasi
Kaz1
i i 80,3 994 97,4 96,8 Konglomera
islemi
80,3 994 97,6 97,0 Serpantin
70,0 82,0 80,5 79,3 Kiregtast
Hafriyat
. . 70,0 81,9 80,8 796 Konglomera
islemi
70,0 81,7 804 79,2 Serpantin
i 70,0 99,4 82,7 815 Kiregtast
1
702 985 830 818 Konglomera
montaji
70,3 994 81,9 80,7 Serpantin
71,3 829 81,2 80,0 Kiregtast
Celik hasir
. 71,3 825 81,1 799 Konglomera
montaji
71,1 839 80,9 79,7 Serpantin
Puskirtme 982 1129 1110 109,8 Kiregtast
beton 98,0 988 111,3 110,1 Konglomera
uygulamast gg 1149 1122 111,0 Serpantin
Kaya 90,0 96,0 94,7 93,8 Kiregtast
saplamast 90,2 957 945 93,6 Konglomera
delgisi 90,0 96,0 949 940 Serpantin
Kaya 704 81,4 80,1 792 Kiregtas
saplamast 709 g14 802 793 Konglomera
enjeksiyon .
islemi 70,0 82,0 80,3 794 Serpantin
89,0 956 94,1 935 Kirectast
Ayna
. 89,2 96,0 93,6 93,0 Konglomera
delgisi
89,0 958 93,7 93,1 Serpantin

6l¢limler sonucunda, her is kalemi ve her kaya birimi icin
minimum, maksimum, esdeger giiriiltii diizeyleri ile 8
saatlik esdeger giiriiltii diizeyleri belirlenmistir (Cizelge
4). Cizelge. 4 incelendiginde en yiiksek maruziyet
degerinin piiskiirtme beton uygulamasinda 109,8-111,0
dB(A) arasinda, en diisiik maruziyet degerinin de kaya
saplamas1 enjeksiyon isleminde 79,2-79,4 dB(A)
arasinda olustugu belirlenmistir. Ayrica, ii¢ farkli kaya
birimi i¢in her bir is kaleminde olusan giiriiltii maruziyet
degerleri Sekil. 4-6’da gosterilmigtir. Sekil. 4-6
incelendiginde kazi, piiskiirtme beton, kaya saplamasi
delgisi ve ayna delgisi islemlerinde Olciilen giiriilti
diizeylerinin, maruziyet eylem sinir degerinin {izerinde
olustugu goriilmektedir. Hafriyat, iksa montaj1 ve ¢elik
hasir montaji ile kaya saplamasi enjeksiyon islemlerinde
olusan giiriiltii diizeylerinin ise minimum maruziyet
eylem degeri olan 80 dB(A) civarinda olustugu

gorilmiistiir.
113
110 mleg mMaruziyet eylem degeri (min)
uleqsh Maruziyet eylem degeri (mak)

mMaruziyet sinir degeri

Giirtiltii diizeyi, dB(A)
g =

Kan Hafriyat Dsamontaj — Hasr Puskiirtme Bulondelgisi Bulon  Aynadelgisi
montaji beton enjeksiyon
Sekil 4. Operasyonel faaliyetler sirasinda kiregtasinda olusan
giiriiltii maruziyet degerleri (Noise exposure values in
limestone during operational activities)

uleq B Maruziyet eylem degeri (min)
mLeqSh Maruziyet eylem degeri (mak)
mMaruziyet sinir degeri

Gririiltii ditzeyi, dB(A)
1

Kan Hafriyat Iksamontaii  Hasw Piddiirtme Bulondelgisi Bulon  Aynadelgisi
montaji beton enjelsiyon
Sekil 5. Operasyonel faaliyetler sirasinda konglomerada
olusan giiriiltii maruziyet degerleri (Noise exposure
values in conglomerate during operational activities)

ol ™ Leq W Maruziyet eylem degeri (min)
mLeq8h Maruziyet eylem degeri (mak)
105 mMaruziyet simr degeri

Girtiltii diizeyi, dB(A)
s %

Kaa Hafiiyat Iksamontaj — Hasx Pisdirtme Bulondelgisi Bulon  Aynadelgist
montaj beton enjeksiyon
Sekil 6. Operasyonel faaliyetler sirasinda serpantinde olugan
gliriiltii maruziyet degerleri (Noise exposure values in
serpentine during operational activities)
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Tinel ingaat1 sirasinda 3 farkli kaya birimi gegilmistir.
Olgiim sonuglar1 incelediginde (Cizelge 5) farkhi kaya
birimlerinde yapilan giiriiltii diizeyi 6l¢liimlerinde ayni is
kalemi igin giiriilti diizeylerinin birbirine ¢ok yakin
oldugu belirlenmistir. Diger bir ifadeyle, 61¢iim sonuglari
degerlendirilirken, giirtiltii diizeylerinin gegilen kaya
biriminin giiriiltii diizeyinde yarattig1 farkliligin ¢alisan is
makinasinin  giirtilti  dlizeyinin  altinda  kaldig
belirlenmistir. Bu ylizden tiinel insaati operasyonel
faaliyetlerinde olusan giiriiltii diizeyleri, li¢ farkli kaya
birimi i¢in toplu halde tekrar degerlendirilmistir (Cizelge
5).

Cizelge. 5 incelendiginde en yiiksek maruziyet degerinin
110,9 sB(A) degeri ile piiskiirtme beton uygulamasinda
olustugu, en diisiik maruziyet degerinin ise 79,4 dB(A)
ile hafriyat isleminde ve 79,4 dB(A) ile kaya saplamasi
enjeksiyon igleminde olustugu belirlenmistir. Ayrica
Sekil. 7 incelendiginde kazi, piiskiirtme beton ve delik
delme islemlerinde calisanlarin maruziyet eylem sinir
degerinin  lizerinde  gliriiltiye  maruz  kaldig:
belirlenmistir. Hafriyat, ¢elik hasir montaji ve kaya
saplamasi enjeksiyon isleminde g¢alisanlarin minimum
maruziyet eylem degerinin altinda, iksa montajinda
¢alisanlarin ise minimum maruziyet eylem degeri olan 80
dB(A) iizerinde giiriiltiiye maruz kaldig1 dl¢tilmiistiir.

115

mleq
mLeq,8h

B Maruziyet eylem degeri (min)
Maruziyet eylem degeri (mak)
® Maruziyet sinir degeri

-
=
=y

dBA)
g2 E

Gririiltii dilzeyi (
& e 5

Ayna delgisi

Kaniglemi Hafriyat Tleamontajl Celikhesr Piiddirtme Kaya Kaya

iglemi montaj beton saplamas)  saplamas:
uygulamas:  delgisi  enjeksivon
iglemi

Sekil 7. Calisanlarin giiriiltii maruziyet diizeyleri (Workers
noise exposure levels)
Cizelge 5. Is kalemleri icin giiriiltii seviyeleri (Noise
levels for operational activities)

is kalemi Olciim Sayis1  Leg  Legsn
Kazi iglemi 912 976 97,0
Hafriyat islemi 714 80,6 79,4
fksa montaj 816 82,3 811
Celik hasir montajt 1104 81,0 79,8
Eggﬁ?ggilbem” 1080 1119 1109
Kaya saplamasi delgisi 576 94,6 94,0
enjeksiyon i 68 803 794
Ayna delgisi 264 93,8 93,2

5. SONUC (CONCLUSION)

Bu c¢alismada, 6rnek bir tiinel insaatinda, g¢alisanlarin
maruz kaldig1 giiriiltii diizeyleri her bir operasyonel
faaliyetler sirasinda ayri ayr1 degerlendirilmistir. Bu

sayede tiinel insaatlarinda calisanlarin maruz kaldigi
giriiltii  kaynaklar1 belirlenmesi ve iy giivenligi
konusunda giiriiltii anlaminda alinmast  gereken
onlemlerin daha saglikli bir sekilde planlanabilmesi
hedeflenmistir. Giiriiltii maruziyetini azaltacak 6nlemler
literatiirde ¢okga incelendigi i¢in bu ¢aligma kapsaminda
deginilmemistir.

Bu calisma kapsaminda bir tiinel agilirken yapilan
operasyonel faaliyetler sirasinda ¢alisanlarin maruz
kaldig1 giiriiltii diizeylerinin belirlenmesi igin giiriilti
Olgiimleri alinmistir. Bdylece, tlinel ingaatlarinda
calisanlarn  maruz  kaldign  giriiltdi  kaynaklar
belirlenmesi ve girltii diizeyleri konusunda alinmasi
gereken Onlemler ve eylem planlarinin planlanmasi
hedeflenmistir.

Giiriilti 6l¢limi yapilan is kalemleri kazi, hafriyat, iksa

montaji, ¢elik hasir montaji, piiskiirtme beton, kaya

saplamasi delgisi, kaya saplamasi enjeksiyon islemi ve
ayna delgisi olarak belirlenmistir. Tiinel iginde

olusturulan 20 o&l¢lim istasyonundan toplamda 6114

giiriiltil 6l¢iimii kaydedilmistir. Buna gore;

» Kaz1 iglemi, piiskiirtme beton uygulamasi ve delik
delme islerinde c¢aliganlarin  girilti  Slgtimleri
sonucunda maruz kaldiklar1 girilti  diizeylerinin
maruziyet  sinir  degerinin  iizerinde  oldugu
belirlenmistir. Bu durumda bu is kalemlerinde
calisanlarin maruz kaldiklar giiriiltii diizeyini azaltmak
icin kisisel kulak koruyucu kullanmasi dnerilmektedir.
Kullandiklar1  kisisel kulak koruyucunun teknik
Ozelligine gore etkisi de dikkate alinarak maruz
kaldiklar1 giiriiltii diizeyi tekrar hesaplanip yeniden
degerlendirilmelidir.

Iksa montaji isinde calisanlarin maruz kaldiklar:
giiriiltii diizeyi >80 dB(A) dikkate alindig1 yanlarinda
kisisel kulak koruyucu bulundurmalari onerilebilir.
Hafriyat, c¢elik hasir montaji ve kaya saplamasi
enjeksiyon isleminde ¢alisanlarin maruz kaldig: giiriiltii
diizeyi gbz Oniine alindiginda <80 dB(A) herhangi
onlem ve eylem plani gerektirmedigi gorilmiistiir.

Tiinel insaat1 sirasinda 3 farkli kaya birimi ge¢ilmistir.
Olgiim  sonuglar1  degerlendirilirken, giirtilti
diizeylerinin gecilen kaya biriminin guraltd dizeyinde
yarattigi farkliigin calisan is makinasinin giiriiltii
diizeyinin altinda kaldigi belirlenmigtir. Diger bir
ifadeyle calisma kapsaminda gegilen 3 farkli kaya
biriminin 6l¢lim yapilan is kalemlerinde kullanilan
makinalarin olusturdugu giiriiltii diizeylerine etkisi
olmamaktadir.

Maruziyet smir degerinin asildigr is kalemlerinde
guriiltiiye karst onlem olarak kulak koruyucular
kullanilmalidir. Fakat ayni anda farkli is kalemlerinin
koordinasyonlu olarak calisti§i, yogun is makinasi
trafiginin hakim oldugu, ayrica yeterli aydinlatmanin
¢ogu zaman saglanamadig tiinel ingaatlarinda kulak
koruyucular kullanilmasi durumunda, kulak
koruyucular duyulmas: gereken uyar1 seslerinin
duyulmasina engel olarak kaza riskini artiracagindan,
calisma ortamina ¢alisma baglamadan otomatik olarak
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devreye girecek 1s51kl1 ikaz sistemlerinin de konulmasi
daha uygun olacaktir. Bu sistemler; faaliyet veya
durumu isaret eden renkli ve 151kl levha ve/veya 11kl
sinyal, el-kol igareti yoluyla ig saghgi ve giivenligi
hakkinda bilgi veren, tehlikelere karsi uyaran talimat
veren isaretler olabilir.

Ayrica i makinasi operatérlerinin makina i¢inde daha
yiiksek giiriiltiiye maruz kalacaklar1 asikardir. Onlem
olarak makine makinalardaki operator kabinleri
tamamen kapali ve ses yalittim &zelligine sahip
olmalidir.

Insaat isleri, isitme kaynakli meslek hastaliklarinin en
yogun oldugu sektorlerden birisidir. Bu c¢aligmada
calisanlarla yapilan goriigmelerden edinilen bilgiye
gore, girilti kaynakli isitme kaybinin bir meslek
hastaligina doniisebilecegi konusunda calisanlar yeteri
kadar bilgili degildir, bilgili olanlar da alinmas1 gereken
onlemler ile ilgili olarak gereken tedbirleri
almamaktadir.

Isletmede giiriiltii ile ilgili 6lgiimlerin diizenli olarak
yapildig1 gézlenmistir. Tiinel ingaatlarinda giirtilti ile
ilgili periyodik dl¢iimler yapilmali ve gerekli dnlemler
alinmalhdir, ¢alisanlar diizenli olarak kisisel koruyucu
donanimlarin dogru ve diizenli bigimde kullanilmalari
konusunda bilgilendirilmelidir.
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