N

CcSGB

T.C.
CALISMA VE SOSYAL GUVENLIK BéKéNLIﬂ(V}I )
IS SAGLIGI VE GUVENLIGI GENEL MUDURLUGU

TREN ICERISINDE CALISANLARDA GURULTU
MARUZIYETININ INCELENMESI

Omer DOGRU

(is Saghg ve Giivenligi Uzmanhk Tezi)

ANKARA-2016



T.C.
CALISMA VE SOSYAL GUVENLIK BAKANLIGI
iS SAGLIGI VE GUVENLiGi GENEL MUDURLUGU

TREN ICERISINDE CALISANLARDA GURULTU
MARUZIYETININ INCELENMESI

Omer DOGRU

(is Saghg ve Giivenligi Uzmanhk Tezi)

Tez Danismani
Ayhan OZMEN

ANKARA-2016



T.C.
Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhg
Is Saghg ve Giivenligi Genel Miidiirliigii

ONAY

Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlhigy, Is Saghg1 ve Giivenligi Genel Miidiirliigii is Saghg

ve Giivenligi Uzman Yardimcist Omer DOGRU, Is Sagligi ve Giivenligi Uzman Ayhan

OZMEN’in danismanliginda baslig1 Tren icerisinde Calisanlarda Giiriiltii Maruziyetinin

Incelenmesi olarak teslim edilen bu tezin savunma sinavi 25.05.2016 tarihinde yapilarak

asagidaki jiiri iiyeleri tarafindan Is Saghg ve Giivenligi Uzmanlk Tezi olarak kabul

edilmistir.

Dr. Serhat AYRIM

Miistesar Yrd.
JURI BASKANI
Kasim OZER Dr. Havva Nurdan Rana GUVEN
Genel Mudir Genel Miudir Yrd.
[smail GERIM Dr. Erciiment N. DIZDAR
Genel Miidiir Yrd. Ogretim Uyesi

Jiiri tarafindan kabul edilen bu tezin I Saghg1 ve Giivenligi Uzmanlik Tezi olmasi igin

gerekli sartlar1 yerine getirdigini onayliyorum.

Kasim OZER
Genel Midiir



TESEKKUR

Is Saghigi ve Giivenligi Arastrma ve Gelistirme Enstitiisii Baskanhigi’'nda ISG Uzman
Yardimcist olarak caligmaya basladigim glinden beri, mesleki acidan yetismemdeki ve
uzmanlik tezi c¢alismami hazirlama asamasindaki degerli katkilarindan dolay1; Genel
Miidiiriimiiz Saym Kasim OZER’e, Genel Miidiir Yardimcilarim Saym Dr. Havva Nurdan Rana
GUVEN’e, Saymn Ismail GERIM’e, Sayin Sedat YENIDUNYA’ya, tez ¢calismam boyunca her
tiirlii destegi saglayan cok degerli tez danismanim Is Saglig1 ve Giivenligi Uzmani Saym Ayhan
OZMEN’e, birim sorumlum Sayin Serap ZEYREK e, bu ¢alismanin ortaya ¢ikmasmda emegi
gegen tiim TCDD ¢alisanlarina, ¢alismalarim boyunca yardimei olan tiim dostlarima ve manevi
desteklerini esirgemedikleri ve her ihtiya¢ duydugumda yanimda olduklar1 i¢in kiymetli aileme

en derin duygularimla tesekkiir ederim.



OZET

DOGRU, Omer
Tren Icerisinde Calisanlarda Giiriiltii Maruziyetinin incelenmesi
Cahisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhg), is Saghg ve Giivenligi Genel Miidiirliigii
Is Saghg ve Giivenligi Uzmanhk Tezi
Ankara 2016

Ekonominin lokomotifi olmaya aday demiryolu tasimaciligi, igerisinde bir¢ok risk ve tehlikeyi
barindirmakta ve bununla birlikte 6zel sartlar1 ihtiva eden ve bunlara gore degerlendirilmesi
gereken ¢alisma ortamlarindan birisidir. Bu tez ¢alismasinin amaci; demiryolu tagimaciliginda
tren icerisinde c¢alisanlarda giiriiltii maruziyetinin incelenmesi ve maruziyet diizeylerini
azaltmak amaciyla onerilerde bulunmaktir. Calismada; Tiirkiye’de faaliyet gdsteren dort ana
hat treni ve dort yiiksek hizli trende, yirmi yedi farkli ¢alisma grubunda TS EN 1SO 9612: 2009
standard1 “Akustik - Calisma ortaminda maruz kalman giiriiltiiniin belirlenmesi - Miihendislik
yontemi” temel alinarak gerceklestirilmistir. Olgiim sonuglari; ana hat trenlerinde, makine
dairesi ¢alisanlarmin gilinliik giiriiltii maruziyetlerinin yasal mevzuatimizdaki sinir degerlerin
iizerinde oldugunu, yiiksek hizli trenlerde makine dairesi calisanlarinin giinliik giiriilti
maruziyetlerinin eylem degerlerinde oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Almabilecek Onlemler ve

yapilmasi1 gereken iyilestirmeler ¢alismanin icerisinde agiklanmistir.

Anahtar Kelimeler: trenlerde giiriiltii, akredite metot, dl¢tim, is saglig1 ve giivenligi.



ABSTRACT

DOGRU, Omer
Investigation of Noise Exposure in Train Employees
Ministry of Labor and Social Security, Directorate General of Occupational Health and
Safety
Thesis for Occupational Health and Safety Expertise
Ankara 2016

Railroad transportation, a candidate to become the powerhouse of economy, contains a lot of
risks and dangers whilst comprising specific conditions and should be assessed accordingly.
The purpose of this thesis study is to investigate train staff’s exposure to noise and provide
proposals to decrease the levels of such exposure. The study was conducted on four main line
and four high speed trains active in Turkey, among twenty-seven different study groups based
on the TS EN ISO 9612: 2009 standard “Acoustics - Determination of occupational noise
exposure - Engineering method”. Results of measurements have revealed that engine room staff
that work on main line trains are exposed to noise levels above the daily legal legislation while
the staff who work on high speed train engine rooms are exposed to levels of noise in
accordance with levels set by legislation. Precautions that can be taken and improvements to be

made are explained within the study.

Keywords: train noise, transportation, accredited method, measurement, occupational health

and safety
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1. GIRIS

Avrupa Birligi’nin (AB) ortak politika alanlarindan biri olan “ulastirma” hem ekonomik ve
toplumsal biitiinlesmeyi saglamast hem de ekonomik alanda gelismeyi hizlandirmasi sebebiyle
AB’nin her zaman giindeminde olan 6nemli politika alanlarindandir. AB, modern ekonomilerin
anahtar1 olarak gordiigli ulastirma sektoriine iliskin yeni politikalar gelistirerek, toplumun;
ekonomik, cevresel ve sosyal gereksinimlerine cevap verebilen, biitiinlesik, rekabet edebilir ve
strdiiriilebilir bir wulagtrma sistemi olusturmak hedefiyle s6z konusu politikalarin

uygulanmasina yonelik ¢aligsmalari stirdirmektedir [1].

Demiryollariin pazar paymin artirilmasi icin Avrupa genelinde yeni demiryolu altyapilarinin
insa edilmesi gerekmektedir. 2011 Beyaz Kitabi?, 2050 yilina kadar orta mesafeli demiryolu
yolcu tasimaciliginin ¢cogunlugunu havaalanlarina tamamen baglayacak Avrupa yiiksek-hizli

demiryolu sebekesinin tamamlanmasi i¢in ¢agrida bulunmustur [1].

Son yillarda sektoriin ataga kalkmasi ile sorunlar artmakta ve uluslararasi baski ve
sorumluluklar da bununla birlikte artmaktadir. Her sektorde oldugu gibi demiryolu caligsanlari
da is saghig1 ve giivenligini tehdit eden birgok olayla karsi karsiya kalmaktadirlar. Uretimin
hammadde safthasindan tasimacilik ve nakliye gibi son safhalarma kadar bir¢ok tehlike
bulunmaktadir. Is kazalar1 sonucu can kayiplar1 ve uzuv kayiplar1 yasanabilmekte, fiziksel ve
kimyasal maruziyetler ile de meslek hastaliklar1 ortaya ¢ikabilmektedir. Is giicii kayb1 ve

tazminatlar da dolayli olarak iilke ekonomisine olumsuz etki olusturmaktadir.

Calismanin genel bilgiler boliimiinde; diinyada ve iilkemizde demiryollarinin tarihsel gelisimi,
demiryollarinda is saglig1 ve giivenligi yasal diizenlemeleri ve giiriiltiiniin insan saghigina olan

etkileri hakkinda kisa bilgiler verilmistir.

Gere¢ ve yontemler boliimiinde; kisisel gilinliik giiriiltii maruziyeti 6lglimlerinde kullanilan
metot ve bu metodun gereksinimleri ve c¢alisma evreni hakkinda ayrmtili bilgiler

bulunmaktadir.

Bulgular boliimiinde ise ¢aliymanin yapildigi farkh tiplerdeki trenlerde faal g¢alisan on bir

konvansiyonel ana hat treninin besinin rotasini kapsayan dort lokomotifte ve faal olan tiim

! Kurum ve kuruluslarin olusturacaklar1 resmi belgeler icin bir taslak olan modern Ingiliz ve Irlanda
terminolojisinde de resmi dokiiman olarak yerini alan dokiimanlardir.

1



yiiksek hizli trenlerde ¢alisan toplamda yirmi yedi farkli ¢alisma grubunun kisisel giinliik

giirliltii maruziyetleri verilmistir.

Son olarak yapilan 6lglimler hem kendi aralarinda hem de farkl: iilkelerde yapilan ¢aligmalar

ile karsilagtirmali olarak incelenmis, giiriiltii kontrolii ile ilgili 6neriler paylasilmistir.

Farkl iilkelerde yapilan kigisel giinliikk giiriilti maruziyeti Sl¢limlerinin eski olmasi ve
iilkemizde bdyle bir calismanm bulunmayis1 bdyle bir calismaya ihtiyacin bulundugunun

gostergesi olarak gorilmiistiir.

Bu tez c¢alismasinin temel amaci; tren igerisinde calisanlarin kisisel giiriiltii maruziyet
diizeylerinin 6l¢iilmesi ve degerlendirilmesidir. Bu amag ¢evresinde; demiryolu tagimaciliginda
tren icerisinde c¢alisanlarin maruz kaldiklar1 giiriiltii kaynaklar1 ve bu giiriiltii kaynaklarinin
dogal calisma ortaminda hepsinin bir arada giiriiltii diizeylerinin belirlenerek calisanlarin
giinliik giiriiltii maruziyet degerlerinin uluslararasi ve ulusal mevzuatlardaki smir degerlerle

karsilastirilacak ve alinabilecek onlemler belirtilecektir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. DUNYADA DEMIRYOLLARI VE TARIHI

Bir iilkenin siyasi, sosyal, kiiltiirel ve iktisadi hayatini etkileyen 6gelerin basinda ulasim sektorii
gelmektedir. Tarim, ticaret ve sanayinin gelismesi diizenli ve gelismis bir ulasim sistemiyle
miimkiindiir. Ayrica bolgelerarasi sosyal ve iktisadi biitiinliiglin saglanmas1 da gii¢li bir ulagim
ve haberlesme sistemine bagli bulunmaktadir. Bu itibarla, bir {ilkedeki ulasim sisteminin
gelismislik durumu, o iilkenin iktisadi, sosyal ve kiiltiirel agidan erismis oldugu seviyeyi

gostermektedir.

Ilkel ulagim sistemleri ve vasitalarmimn yerine makine giiciiniin ikame edilmesi modern
ulastirma sisteminin baslangict kabul edilmektedir. Batida kapitalizmin gelismesi ve
teknolojideki devrimler sonucunda kara ve deniz ulagiminda biiyiik sicramalar olmustur. Bu
yeniliklerden biri de buharli lokomotifin kesfi ve ulagim alaninda kullanilmaya baslamasidir.

Denebilir ki, ulasim sisteminin gelismesi demiryollarinin kesfiyle baglamistir.

Tanim olarak demiryolu, ¢eken ve ¢ekilen tasima araglarinin bir dizi halinde belli bir yonden
sasmadan ve siirtlinme direncinin miimkiin mertebe diistiriilerek sevk edilmelerini saglayan bir

ulagtirma sistemi arayisindan dogmustur.

Demiryollar1, buhar giiciinii yaratmak i¢in kullanilan enerji kaynagi olan komiiriin tasinma
ihtiyacindan dogmustur. Komiirii ocaklardan tiiketim noktalarina ulastirmanin bedeli, tiretim
maliyetinin ¢ok iizerindedir. Ingiltere komiir yataklarinmn denize yakin olmasi sebebiyle diger
iilkelere gére madencilikte daha biiylik avantaj saglamistir. Boylece madencilik alaninda diger
iilkeleri gegmistir. Ornegin Fransa’da 19. yiizy1l baslarinda kdmiiriin iiretim maliyetinin on kat1
kadar ulastirma maliyeti tutmaktadir. 1550 yilinda Fransa’da Alsace Maden Ocaklarinda tahta

raylar lizerinde insan giiciiyle ¢alistirilan dekoviller, demiryolu tagimaciligmin ilk 6rnekleridir.

Ulasim teknolojisinin gelismesi, buhar makinesinin icat edilmesiyle baslamistir. Bu makineler,
buharm i¢inde var olan 1s1 enerjisini, mekanik enerjiye doniistiiren bir distan yanmali motordur.
Bir buhar makinesi basing altinda buhar iiretmek i¢in suyu kaynatacak bir kazana ihtiya¢ duyar.
Bunun i¢in herhangi bir 1s1 kaynagi kullanilabilir. Bunun i¢in daha ¢ok komiir tercih edilmekte

olup, smai kuruluslar1 da bundan bdyle nehir kenarlarinda degil komiir madenlerinin



yakinlarinda kurulmaya baslanmistir. Bu gelisme sonucunda niifus ve {iretim cografi olarak yer

degistirmis, Avrupa’da kdmiir yataklarinin civari niifusun y1gilma merkezleri haline gelmistir.

1698 yilinda, Ingiliz miihendis Thomas Savery (1650-1715) ilk ticari olarak satilan buhar
makinesini yapmistir ve bu makine maden ocaklarinda suyu bosaltmak amaciyla kullanilmistir.
1712 yilinda baska bir Ingiliz miihendis Thomas Newcomen (1663-1729) yeni bir tiir buhar
makinesini gelistirmistir. 1760’11 yillarda Iskogyali miihendis James Watt, Newcomen’in
makinesini gelistirmis, pistonun ileri geri hareketini bir tekerlegin donme hareketine ¢eviren
mekanik alet icat etmistir. Gelisen buharli makine gemiler, lokomotifler ve otomobiller gibi
ulagim vasitalar1 ile dokuma sanayinde ve madencilikte kullanilmistir. Dolayisiyla buharl
makineler, 1750-1830 yillar1 arasinda ilk kez Ingiltere’de baslayip diger Avrupa iilkelerine
yayilan ve Bati insanmin hayat tarzini ve seviyesini kokiinden degistiren sanayi inkilabinin da

temel taglarindan birisi olmas1 bakimdan biiylik dneme sahiptir.

Ik metal ray, 1776 yilinda yapilmustir. 1801 yilinda Ingiltere’de Wandsworth-Croydon
arasindaki 16 km.lik demiryolu hattinda atla ¢ekilen arabalar ¢alismaya baslamistir. Watt’in
kesfettigi buhar makinesi bugilinkii anlamda 1814 yilinda George Stephenson tarafindan
demiryoluna tatbik edilebilmistir. Ancak bundan 6nce 1769’da Fransiz Nicolas Cugnot ilk
buharli arabay1 yapmustir. Araba li¢ tekerlekli ve yaya hiziyla gidebiliyordu ve ancak iki kisi
tastyabiliyordu. 1801 yilinda Ingiliz makine miihendisi Richard Trevithick ilk, iki yil sonra da
ikinci buharli arabasimni yapt1. 1804°de de ilk buharli lokomotifini yapt1. Ilk demiryolu hatts,
1825 yilinda Stochon-Darlington arasinda hizmete girmistir. Bu hatta vagonlarin atla ¢ekilmesi
diistiniilirken buharli makinelerin devreye girmesi ile ilk demiryolu tagimaciligi baslamistir.
Bu demiryolunun etkisiyle komiir fiyatlar: yar1 yariya diismiis, Stochon-Darlington arasindaki
ticaretin artmasi gibi olumlu gelismeler Ingiltere’de demiryollarinin hizli bir gelisme

gdstermesine sebep olmustur.

1829 yilinda da Stephenson, “Rocket” adin1 verdigi ikinci lokomotifini gelistirdi. Rocket’le, en
iyi buharli lokomotif tasarlama ve yapma yarigmasini kazandi. Rocket, Liverpool-Manchester
arasindaki 56 km.lik yolu iki saatin biraz altinda kat ediyordu. Bu lokomotif uzun yillar boyunca

diger lokomotiflere modellik yapmuistir.

Boylece demiryolu hatlar1 ve buharli lokomotifler, sanayilesmenin yalniz sembolii olmakla
kalmamis ayni zamanda en 6nemli araci olmustur. Demiryollarindan 6nce yetersiz tagima
imkanlar1 sanayilesmenin ana engelini teskil ederken demiryollar1 ucuz, hizli ve giivenilir bir
tasima imkani saglamistir. Demir, celik, komiir, kereste, giibre ve tugla gibi agir ve hacimli

4



mallarin kara iizerinden ucuz ve hizli bir sekilde tasinmasi miimkiin olmustur. Ayrica raylar
icin demir-gelik, lokomotif i¢in sac ve motor gibi mallar iiretilerek agir sanayi sektoriiniin
dogmasina yol agilmistir. Demiryollarinin tarim iizerinde de olumlu etkileri olmus, ticari ziraat
yayginlik kazanmis, en licra yerlerdeki koyliiler bile pazar i¢in iiretime baslamis, demiryolu
sayesinde sehir pazarlarina kolaylikla mallarin1 sevk etmisler ve nihayet ulusal ekonomik

biitiinlesme saglanmustir [2].

Tablo 2.1.’de belirtildigi gibi 19. yiizyilin ilk ¢eyreginde Avrupa’da 9 000 kilometre

olan demiryolu uzunlugu 19. Yiizyilin sonlarina dogru 250 000 kilometreyi agmustir.

Tablo 2.1. 19. Yiizyilda Avrupa’da demiryolu hat uzunluklari (km)

ULKELER 1845 1850 1870 1890
Biiyiik Britanya, Irlanda 4082 10 592 24 864 32673
Hollanda 153 176 1248 3060
Belcika, Liikksemburg 577 830 2 880 5263
Fransa 870 3019 15 632 36 896
Almanya 2143 5824 18 768 74 000
Isvigre 4 23 1424 3070
Avusturya-Macaristan 1058 1536 9420 27113
Portekiz - - 704 2 060
Ispanya - 128 5120 9878
Italya 128 432 6 128 12 907
Yunanistan - - - 767
Sirbistan - - - 538
Romanya - - 240 2494
Osmanl Imparatorlugu - - 624 1719
Rusya, Finlandiya 144 496 11 360 30 957
Isvec - - 1744 8 041
Norveg - - 272 1562
Danimarka - 32 499 2010
TOPLAM 9159 23088 100 927 255 008




2.1.1. Diinyada Demiryollarinin Mevcut Durumu

Diinyada demiryolu uzunluklar1 toplam1 genel olarak 2007 — 2014 yillar1 arasinda sabit bir
egilimle siiregelmektedir. Bolgesel olarak incelendiginde; 2013 — 2014 yillar1 arasinda
demiryolu uzunluklar1 Avrupa’da yaklasik %31 artmis, Amerika’da %2,7 ve Afrika’da %28
azalmigtir. Toplam ray uzunlugu diinyada sabit goriinse bile bdlgesel olarak degisimler ilgi

cekicidir [3]. Tablo 2.2.’de ve Grafik 2.1.’de mevcut durum 6zetlenmistir.

Tablo 2.2. Diinyada boélgesel demiryolu uzunluklar (km)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 %A
Avrupa* 264630 | 263.805 | 268.465 | 285408 | 270341 | 265115 | 265231 | 348514 | 314
Rusya 84.158 85.194 85.281 85.292 85.167 84.249 84.249 85.266 12
Federasyonu
Afrika 52.400 52.482 52.299 50.274 70.505 70.504 70.505 50.959 28
Amerika 389.862 | 386.772 | 383079 | 375773 | 369.222 | 369.222 | 381538 | 371114 | 2.7
Asya, Okyanusya | o) 6an | 21827 | 224151 | 224204 | 233570 | 232365 | 227.707 | 229.702 09
ve Ortadogu
DUNYA 1.013.695 | 1.010.081 | 1.013.276 | 1.020.953 | 1.028.806 | 1.021.457 | 1.029.230 | 1.000.289 | -2,8%

* Tirkiye dahildir.

Asya, Okyanusya
ve Ortadogu
%21

Amerika
%34

Rusya
Federasyonu
%8

%5

Grafik 2.1. Diinyada bélgesel demiryolu uzunluklar



2.2.1856 YILINDAN GUNUMUZE ULKEMIZDE DEMIRYOLU HATLARI

Osmanli topraklarinda demiryolunun tarihi, 1851 yilinda 211 km’lik Kahire-iskenderiye
Demiryolu hattinin imtiyazinin verilmesiyle [5], bugiinkii milli sinirlar i¢indeki demiryollarinin
tarihi ise Sultan Abdiilmecit zamaninda 23 Eyliil 1856 yilinda bir ingiliz sirketine 130 km’lik
[zmir-Aydm Demiryolu hattinin imtiyazinmn verilmesiyle baslar [4]. Yapimi 10 yil siiren bu hat
1866 yilinda Sultan Abdiilaziz zamaninda tamamlanmistir [5]. Anadolu insanit buharli

lokomotifin ilk kullanilmasmdan 33 yil sonra 1856 yilinda demiryolu ile tanigir [5].

Osmanli Demiryollari, bir siire Nafia Nezareti (Baymndirlik Bakanligi)’nin Turuk ve Meabir
(Yol ve Insaat) Dairesi tarafindan yonetildi. 24 Eyliil 1872 tarihinde de demiryolu yapim ve

isletmesini gerceklestirmek iizere Demiryollar1 Idaresi kuruldu [4].

Cumbhuriyetin kurulmasi ve demiryollarmin devletlestirilmesine karar verilmesinden sonra
Demiryolu isletmeciligi i¢in 24 Mayis 1924 tarih ve 506 sayili Kanun ile Nafia Vekaletine
(Bayindirlhik Bakanligi) bagli “Anadolu - Bagdat Demiryollar1 Miidiiriyeti Umumiyesi”
kuruldu. Demiryolu alaninda ilk bagimsiz yonetim birimi olarak demiryollarmin yapimi ve
isletilmesinin bir arada yiiriitiilmesini saglamak amaciyla da 31 Mayis 1927 tarih ve 1042 sayili
Kanun ile Nafia Vekaleti’ne bagl “Devlet Demiryollar1 ve Limanlar1 Idare-i Umumiyesi”
kuruldu. Devlet Demiryollar1 ve Limanlar1 Isletme Umum Miidiirliigii adiyla 1939 yilinda
Miinakalat Vekaleti (Ulastrma Bakanlig1)’ne baglandi. Cumhuriyet 6ncesinde yapilan ve
yabanci sirketler tarafindan isletilen hatlar, 1928-1948 yillar1 arasinda satin alinarak

millilestirilmistir [4].

22 Temmuz 1953 tarihine kadar katma biit¢eli bir devlet idaresi seklinde yonetilen Kurulus, bu
tarihte ¢ikarilan 6186 sayili Kanunla Ulagtirma Bakanligina bagl olarak “Tiirkiye Cumhuriyeti
Devlet Demiryollar1 Isletmesi (TCDD)” adi altinda Iktisadi Devlet Tesekkiilii haline
getirilmistir [4].

08.06.1984 tarih ve 233 sayili Kanun Hiikmiinde Kararname ile “Kamu iktisadi Kurulusu”
hiiviyetini alan ve TULOMSAS, TUDEMSAS ve TUVASAS olmak iizere ii¢ adet bagl
ortakligi bulunan TCDD, halen Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanliginm ilgili

kurulusu olarak faaliyetini stirdiirmektedir.

Ulkemiz demiryolu tarihi; Cumhuriyet dncesi, Cumhuriyet dénemi (1923-1950 Donemi) ve

1950 sonras1 donem olarak {i¢ basglik altinda incelenmelidir. Bu donemlerin belirgin 6zelligi;



birincisinde demiryolu hatlarinin biiyiik boliimiiniin yabancilara verilen imtiyazla yaptirilmas,
ikincisinde demiryolu ulastirmasinin altin ¢agi olmasi, Tigilinciisiinde ise demiryolu

ulagtirmasimin yok sayilmasi, ihmal edilmesidir [6].

2.2.1. Cumbhuriyet Oncesi

Tiirk Demiryolu Tarihi, 1856 yilinda baslar. ik demiryolu hatt1 olan 130 km'lik Izmir - Aydin
hattina ilk kazma bir Ingiliz sirketine verilen imtiyazla bu yilda vurulmustur. Osmanl
Devletinde demiryolu imtiyazi verilen Ingiliz, Fransiz ve Almanlarin ayr1 ayr1 etki alanlar
olusmustur. Dolayisiyla Osmanli Topraklarinda yapilan demiryolu hatlari, gectigi giizergahlar

bu iilkelerin iktisadi ve siyasi amaglaria gore bigimlendirilmistir [6].

Tablo 2.3. 1856 - 1922 yillar1 arasinda Osmanh topraklarinda yapilan hatlar

Mevki Uzunluk Hat
Rumeli Demiryollar1 2 383 km Normal hat
Anadolu-Bagdat Demiryollar1 2 424 km Normal hat
[zmir -Kasaba ve uzantisi 695 km Normal hat
[zmir -Aydin ve subeleri 610 km Normal hat
Sam-Hama ve uzantisi 498 km Dar ve normal hat
Yafa-Kudiis 86 km Normal hat
Bursa-Mudanya 42 km Dar hat
Ankara-Yahsihan 80 km Dar hat
Toplam 8 619 km

2.2.2. Cumbhuriyet Sonras1 Donem

2.2.2.1. Demiryolu agirhikh déonem (1923- 1950 Donemi) :

Cumbhuriyet 6ncesi donemde, yabanci sirketlere verilen imtiyazla, onlarin denetiminde ve iilke
dis1 ekonomilere, siyasi ¢ikarlara hizmet eder tiirde gerceklestirilen demiryollari; Cumhuriyet
sonrast donemde milli ¢ikarlar dogrultusunda yapilandirilmis, kendine yeterli "milli
ekonomi"nin yaratilmasi amaclanarak demiryollarinin iilke kaynaklarmi harekete gecirmesi
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hedeflenmistir. Bu donemin belirgin 6zelligi, 1932 ve 1936 yillarinda hazirlanan 1inci ve 2inci
Bes Yillik Sanayilesme Planlarinda; demir-gelik, komiir ve makine gibi temel sanayilere
oncelik verilmis olmasidir. Bu tiir kitlesel yiiklerin en ucuz bi¢imde tasinabilmesi agisindan
demiryolu yatirimlarina agirlik verilmistir. Bu nedenle, demiryolu hatlar1 milli kaynaklara
yonlendirilmis, sanayinin yurt sathina yayilma siirecinde yer seg¢iminin belirlenmesinde

yonlendirici olmustur [6].

Demiryolu yapimi Ikinci Diinya Savasi’na kadar biiyiik bir hizla siirdiiriilmiistiir. Savas
nedeniyle 1940'dan sonra yavaslamistir. 1923-1950 yillar1 arasinda yapilan 3 578 km’lik
demiryolunun 3 208 km.si 1940 yilina kadar tamamlanmigtir. Karayolu sistemi ise bu donemde

demiryollarin1 besleyecek sekilde tasarlanmistir.
Demiryollarinin su hedefleri gergeklestirmesi amaglanmistir:

e Potansiyel iiretim merkezlerine, dogal kaynaklara ulagsmas1 amaglanmistir.

e Uretim ve tiiketim merkezleri ile dzellikle limanlar ile art bdlgeler arasi iliskileri
kurmas1 amag¢lanmuistir.

e FEkonomik gelismenin lilke diizeyinde yayilmasimi saglamak amaci ile ozellikle az
gelismis bolgelere ulagsmas1 amacglanmustir.

e Milli giivenlik ve biitiinliiglin saglanmasi amacma doniik olarak iilkeyi sarmasi

hedeflenmistir.

Tirk demiryollar1 1923-1940 yillar1 arasinda bir anlamda atilim ¢ag1 yasamistir. Bu donemde
1923 yil1 itibari ile 4 559 km. olan demiryolu 1940 yilina kadar gergeklestirilen ¢alismalarla 8
37 km.ye ulagmustir [5].

2.2.2.2. Karayolu agirhikh donem (1950 sonrasi):

Osmanli Imparatorlugu'ndan kalan karayolu mirasi, 13 885 km bozuk satihl1 dar sose ve 4 450
km toprak yol olmak tizere 18 335 km'lik yol ile 94 adet kopriiden olugsmaktaydi [6].

Buharli lokomotifin ilk kullanilmasindan ¢ok kisa bir siire sonra Tiirkiye’ye gelen ve 1940
yilina kadar biiyiik bir gelisme gosteren demiryolu tagimaciliginin bu tarihlerden sonra geri
plana atilmasinin temelinde yatan gerekce devletin ulasim politikasmin degismis olmasidir.

1948 yilinda ABD tarafindan hazirlanan ve “Hilts Raporu™ ad1 verilen bir rapor, Tiirkiye’de
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ulasgim agirhigmmin demiryolundan karayoluna kaydirilmas: gerektigini ve bu dogrultuda
karayolu yapimi i¢in Yollar Genel Miidiirligii'niin kurulmasmi 6ngérmektedir. Ayrica raporda
Yollar Genel Midirligi’niin Ulagtrma Bakanligi’'ndan bagimsiz bir sekilde kurulmasi

vurgulanmustir [5].

Karayollarmin 1950 sonras1 dénemi ise: Ilk Atilim Dénemi (1950-1963), Planli Atilim Dénemi
(1963-1980), 1983-1993 Ulastirma Ana Plant Donemi (1983-1986) ve Otoyollar Donemi
(1986- ...) olarak degerlendirilmektedir [6].

1960 sonras1 planli kalkinma donemlerinde, demiryollar1 i¢in 6ngdriilen hedeflere hi¢cbir zaman
ulagilamamistir. Bu politikalarin sonucu olarak, 1950-1980 yillar1 arasinda yilda sadece

ortalama 30 km yeni hat yapilabilmistir.

1980'li yillarin ortalarinda ise, lilkemizde hizli bir karayolu yapim seferberligi baslatilmas,

otoyollar GAP ve Turizmden sonra iilkemizin 3. biiyiik projesi olarak kabul edilmistir.

Ayrica llkemizde yapilmis tek wulusal ulastirma plani olan, ulastirma sistemimizin
tyilestirilmesi yoniinde bir adim olarak goriilen, karayolu ulasim paymin % 72'den % 36'ya
digiiriilmesini hedefleyen "1983-1993 Ulastirma Ana Plan1" da uygulanmamistir ve 1986

yilindan sonra uygulamadan kaldirilmistir [6].

Sonug¢ olarak; 1950'li yillardan sonra uygulanan karayolu agirlikli ulasim politikalar
sonucunda, 1950-1997 yillar1 arasinda karayolu uzunlugu % 80 artarken, demiryolu uzunlugu
sadece % 11 artmustir. Ulastirma sektorleri icindeki yatirim paylari ise; 1960'li yillarda karayolu
% 50, demiryolu % 30 pay alirken, 1985'den bu yana demiryolunun payr % 10'un altinda
kalmustir [6].

Bu ulasim politikalarinin dogal sonucu olarak {ilkemiz ulagim sistemi adeta tek bir sisteme
dayandirilmistir. Demiryollarinin ulastirma sistemi icerisindeki yolcu tasima pay1 1950 yilinda
% 42,2 iken 2013 yilinda % 1, yiik tasima pay1 % 68,2°den 2013 yilinda 3,9 seviyesine
diigmiistir. Asagidaki Tablo 2.4.’de de goriilecegi lizere karayolu agirlikli bir tagimacilik
yapilmaktadir [1].
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Tablo 2.4. Tasimacihgin ulastirma sistemlerine gore dagihimi

Yiik ( Netton-Km) Yolcu ( Yolcu-Km )*
Yillar Karayolu | Demiryolu | Denizyolu | Havayolu Karayolu | Demiryolu | Denizyolu | Havayolu**
1950 25,0 68,2 6,8 0,0 50,3 42,2 7,5 0,0
1960 45,0 52,9 2,0 01 72,9 24,3 2,0 0,8
1970 75,4 24,3 0,2 0,1 91,4 7,6 0,3 0,7
2000 90,1 54 6,4 01 96,0 2,2 0,0 1,8
2010 89,9 53 5,0 Fxx 97,8 1,6 0,7 il
2013 88,7 4,4 6,0 Fxx 90,5 1,0 0,6 7,9

* Sehir i¢i tasimacilik dahil degildir. ** Sivil Havacilik verileri temin edilememistir.

2003 yilindan itibaren ulagtirma sistemi igerisinde demiryolu yatirimlarina oncelik verilmesi
sonucu 2003-2014 doneminde (sokiilip yeniden yapilan 261 km dahil) 1 759 km yeni

demiryolu yapilmistir.

2003 yilinda baslatilan Ankara-istanbul Hizl1 Tren Projesinde; ilk etapta 206 km. Esenkent-
Eskisehir boliimii tamamlanarak 13 Mart 2009 tarihinde, Ankara-Konya Yiiksek Hizli Tren
Projesi 24 Agustos 2011 tarihinde, Eskisehir Konya Hizli Tren projesi 24 Mart 2013 tarihinde,
Ankara-Istanbul-Yiiksek Hizl1 Tren Projesi 27 Temmuz 2014 tarihinden itibaren yiiksek hizli
tren isletmeciligine agilmistir. Konya- istanbul (Pendik) YHT hatt1 18 Aralik 2014 tarihinden

itibaren hizli tren isletmeciligine agilmustir [1].

2.2.3. TCDD’nin Mevcut Durumu

2.2.3.1. Yol durumu

TCDD; 2014 yili sonu itibariyle 8 903 km’si konvansiyonel ana hat ve 2 369 km’si tali hat
olmak iizere toplam 11 272 km konvansiyonel hat, 1 184 km yiiksek hizli tren hatt1 ve 29 km
istasyon i¢i yliksek hizli tren hatt1 olmak tizere toplam 1213 km yiiksek hizli tren hatt1 ile toplam
12 485 km’lik demiryolu hatt1 bulunmaktadir. Toplam hatlarin 3 748 km’si elektrikli ve 4 412
km'si sinyalli hale getirilmistir. Toplam yol uzunlugu igerisindeki elektrikli ve sinyalli hat
oranlari sirastyla %30 ve %35°dir. 2014 yilsonu itibari ile demiryollarinda gelinen nokta Tablo

2.5.’de Ozetlenmistir [1].
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Tablo 2.5. TCDD’nin mevcut yol durumu

Demiryolu Yapimlar1 (Ana hatlar) Uzunluk (km)
Cumhuriyet Oncesi 4136
Cumhuriyet Dénemi;

1923-1950 3764

1951-2003 945
2014 Sonu Toplam Konvansiyonel Ana hat Yol Uzunlugu 8903
2014 Sonu Hizli Tren Hat Uzunlugu 1213
Toplam ( Hizli + Konvansiyonel) Ana hat Uzunlugu 10 116
2014 Sonu Iltisak hatt1 ve istasyon Yollar1 2 369
Toplam Yol Uzunlugu 12 485

2.2.3.2. Ceken - ¢ekilen ara¢ durumu

Ceken Araclar Mevcut Faal %
Elektrikli Lokomotif 80 72 90
Anahat Dizel Lokomotif 434 339 78
Manevra Lokomotif 106 75 71
Elektrikli Dizi 117 109 94
Dizel Dizi 80 60 75
Yiiksek Hizli Tren Seti 12 11 92
Cekilen Araclar Mevcut Faal %
Yolcu Vagonu 916 666 73
Yiik Vagonu 18 967 17 532 92
Kapali Vagon 5243 4794 91
Acik Vagon 6 294 5889 94
Sarnigh Vagon 824 716 87
Platform Vagon 6 606 6 133 93
3. Sahis Vagonlari 4 066 4 026 99
Idari Hizmet Vagonlar 1745 1740 100

Tablo 2.6. Ceken ve ¢ekilen ara¢ durumu

2014 y1l1 sonu itibariyle TCDD’nin; ¢eken ara¢ parkinda 80 adet elektrikli lokomotif, 434 adet
ana hat dizelli lokomotif, 106 adet manevra lokomotif, 117 adet elektrikli dizi, 80 adet dizelli

dizi, 12 set yiiksek hizli tren bulunmaktadir. Cekilen ara¢ parkinda ise 916 adet yolcu, TCDD’ye
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ait 18 967 adet, sahibine ait 4 066 adet yiik vagonu ve 1 745 adet idari vagon bulunmaktadir.

Arag durumu Tablo 2.6.’da 6zetlenmistir.

2.2.3.3.Personel durumu

TCDD; 2003 yilinda 35 853 adet personel ile faaliyetlerini stirdiiriirken 2014 yilinda, 25 957

adet personelle faaliyetlerini siirdiirmiistiir. Personel sayisinda 2014 yilinda 2013 yilina gore %

1 ve 2003 yilina gore ise % 28 oraninda azalma olmustur. Personel durumu Tablo 2.7.de ve

Grafik 2.2.’de 6zetlenmistir.

Tablo 2.7. Personel durumu

o TCDD +
Daimi | Gecici | TCDD Bagh
Yillar | Memur | Sozlesmeli . . Bagh
Isci Isci Toplamm | Ortakhklar
Ortakhiklar

2003 1068 19192 13455 | 2138 35 853 5064 40 917
2013 870 13432 11 019 863 26 484 3783 29 967
2014 859 13 682 10 551 865 25 957 2872 29 829

m2003 m2013 @2014

40917
29967 29829
25853 26484 559,

TCDD

5064

3783

2872

B. Ortakliklar

TOPLAM

Grafik 2.2.TCDD personel durumu
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2.3. DEMIRYOLLARINDA iS SAGLIGI VE GUVENLIGi

2.3.1. Yasal Diizenlemeler

Avrupa Birligi iilkelerinin ve 6zellikle Ingiltere nin konuyla ilgili 6zel ve yerel diizenlemeleri
bulunmakla birlikte, Avrupa Birligi {ilkelerinin konuyla ilgili genel olarak benimsedigi ilgili
AB diizenlemesi 2004/49/EC koduyla belirtilen Demiryolu Giivenlik Direktifi’dir (Railway
Safety Directive) [7].

Tiirkiye Cumhuriyeti’nde demiryollariin isletimi ve yapilandirilmasmmdan sorumlu olan
kurulus TCDD biinyesinde Emniyet Sistemi Miidiirliikkleri kurulmus ve planlama, tasarim, yapi,
testler, isletme ve bakim gibi yiiriitiilen tiim faaliyetlerde uygulanacak olan bir Emniyet
Yonetim Sisteminin kurulmasi hedeflenmistir. Bununla ilgili temel ilkeler ve hedefler
olusturulmustur. Bunlar arasinda; emniyet kiiltiirliniin yayginlastirilmasi, tiim personelin
emniyetten sorumlu tutulmasi, emniyetin saglanmasi, siirdiiriilmesi ve yiikseltilmesi i¢in
gerekli ¢aligmalarin yapilmasi, risklerin azaltilmasi i¢in uygun kontrol onlemlerin alinmasi,
kaza ve olaylara engel olabilmek i¢in tiim ¢alisanlarin biitiin arizalari, hatalari, ramak kala
olaylar1 ve tehlikeleri bildirmelerinin saglanmasi, ulusal ve uluslararasi standartlara uyulmasi

hedeflenmistir [8].

Bu hedeflere uygun olarak TCDD Genel Demiryolu Kanunu Tasarisi’n1 14 Temmuz 2008
tarihinde Tirkiye Biiyiik Millet Meclisi’ne sunmustur [9].

2.3.2. Diinyada Demiryollarinda Is Sagh@ ve Giivenligi Yasal Diizenlemeleri

Kiiresel ticaretin gelismesiyle diinya genelinde demiryolu sektoriinde onemli degisiklikler
yasanmistir. Bunlardan en Onemlisi demiryolu tasimaciliginda Ozellesmelerin olmasidir.
Ingiltere, Kanada, Latin Amerika Ulkeleri, Avustralya, Yeni Zelanda’da demiryolu sektdriinde
biiyiikk ol¢lide Ozellesmeler yapilmistir ve bu hizmet farkli bir¢ok firma tarafindan

saglanmaktadir.

Bu rekabet siirecine ayak uydurmak icin yapilan yapisal ve teknik caligmalar sonucu
demiryollarinda farkli giivenlik riskleri ortaya c¢ikmuistir. Giiniimiizde demiryolu hatlarmnin

kapasite kullanim oranlar1 ve sefer siiratleri artmustir. Bu artis daha biiyiik riskleri de
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beraberinde getirmistir. Demiryolu sektdriindeki ortalama hizin ve trafik yogunlugunun artmasi
tren seferleri arasindaki giivenlik agisindan faydali olan zaman araliklarin1 6nemli 6lgiide
kisaltmistir. Bu gelismeler ve demiryolu agmin genislemesi ¢aliganlarin ¢alisma kosullarini

etkilemis ve is saglig1 ve giivenligi agisindan farkli riskleri beraberinde getirmistir [10].

Avrupa iilkeleri demiryollarina bakildiginda; 6zellestirmelerden dolayi bir¢ok farkli firma
vermekte ve uygulamalar Tirkiye ile ciddi farkliliklar gostermekteydi. Bu farkhiliklar Tiirkiye
Demiryolu Ulastrmasmin Serbestlestirilmesi Hakkinda Kanun ile 2013 yilinda ortadan

kalkmistir [11].

2.3.2.1. Kanada

Kanada’da demiryollari ile ilgili diizenlemelerden biri olan Demiryolu Giivenligi Kanunu ile
demiryollarinda ekonomi ve glivenlik mevzuati ayrilmistir. Bu diizenleme ile emniyet yonetim
sistemi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Demiryolu tagimaciliginda giivenlik ile ilgili diizenlemeler
sadece bu kanun ile smirl kalmamstir. Kanada Insan Kaynaklar1 ve Sosyal Gelisim (HRSDC)
Bakanlig1 demiryollar1 da dahil olmak iizere ¢alisanlarin sagligi ve giivenligi ile ilgili hiiktimleri

Kanada Is Kanununda diizenlemistir.

2.3.2.2. Avustralya

Avustralya’da 2010 yilinda ¢ikarilan Demiryolu Giivenlik Yasasmin mevcut Is Sagligi ve
Giivenligi Yasast ile olan iliskisi “Demiryollarinda vyiiriitiilen islerde 1984 tarihli is Saghg1 ve
Giivenligi Yasast hiikiimleri gegerli olup Demiryolu Giivenlik Yasasma ek olarak bu hiikiimler

uygulanmaya devam edilmelidir” hitkmii ile saglanmistir.

2.3.2.3. Avrupa Birligi iilkeleri ve Ingiltere

Avrupa Birligi (AB) iilkelerine bakildiginda demiryolu sektorii i¢in bir¢cok 6zel ve yerel
diizenleme yapildig1 goriilmektedir. Bunlarin iginden AB diizenlemesi olan 2004/49/EC
Demiryolu Giivenlik Direktifi (Railway Safety Directive) genel olarak bu iilkeler tarafindan
kabul gormiistiir. Bu direktif ile demiryolunda emniyet agisindan kabul edilebilir en diisiik
seviyenin belirlenmesini ve birlik iilkelerindeki demiryollar1 emniyetinin bu seviyeye
yiikseltilmesini amaglayan bir emniyet yonetim sisteminin olusturulmasi hedeflenmistir.
Demiryolunda hizmet giivenligi Emniyet Yonetim Sistemi (EYS) ile saglanmistir. EYS ile

demiryolunda var olan tehlikelerin ortadan kaldirilmasi veya azaltilmasi ve emniyetin
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iyilestirilmesini hedefleyen tiim organizasyonel yapilarin, siire¢lerin, talimatlarin, kurallarmn ve
onlemlerin kararlagtirilmas1 ve uygulanmasi amaglanmistir. 2004/49/EC Direktifinde AB
iilkelerinin bir EYS kurmasi ve gerekli ¢alismalar1 yaparak asgari emniyet standardini
yakalamalar1 istenmistir. Avrupa Birliginin bu isteklerine istinaden TCDD Kasim 2015°de

Demiryolu Emniyet Yonetmeligi’ni yayimlamistir [12].

Ingiltere’de 19. yy.’a kadar demiryollarinda giivenlik algis1 yolcu giivenligi ile kisith kalmistir.
19. yy’a kadar demiryollarinda bir¢ok ciddi ve 6liimlii is kazas1 meydana gelmistir. 1889 yilinda
1s glivenligiyle ilgili atilan ilk adim tiim demiryolu sirketlerini kapsayacak sekilde demiryolu

yasasinda yapilan fazla siireli caligma ile ilgili diizenleme olmustur.

1974 yilinda ¢ikan Is Saglig1 ve Giivenligi Yasas1 (Health and Safety at Work etc Act 1974) ile
igsverenlere is¢ilerin ve isle ilgili diger kisilerin saghigmin, giivenliginin ve refahinin makul
smirlar igerisinde teminat altma alinmasi sorumlulugu getirilmis ve bu durumun saglanmasi
icin igyerinde kabul gérmiis yontem ve standartlarin kullanilmasi istenmistir. Ayrica yasada her
isletmenin kendi is saghgi ve glivenligi politikasini olusturmasi ve bu politika kapsaminda her
bireyin is saghg1 ve giivenligi agisindan gorevlerini yerine getirmesi gerektigi yer almistir. 1993
yilinda baslayan 6zellestirmeler ile demiryolunda bir¢ok isletme faaliyet gostermeye baglamis
ve bu isletmelerden kendi 6z denetimlerini yapmalar1 ve kendi is saghigi ve giivenligi
politikalarii hazirlamalar1 istenmistir. Daha sonra gerekli denetimlerin ve desteklerin Saglik
ve Giivenlik Kurulu (HSE) tarafindan yapilmasinin uygun oldugu belirtilmistir [10]. 2006
yilinda yapilan bir yetki devri ile Saglik ve Giivenlik Kuruluna ait bu yetki Demiryolu ve

Karayolu Dairesine (Office of Rail and Road) aktarilmistir [13].

2.4. AKUSTIK, SES ve GURULTU

2.4.1. Akustik

Akustik, ses bilimidir. Akustik kelimesi duymak anlamma gelen Yunanca ‘akouein’
kelimesinden tiiretilmistir. Gazlarda, sivilarda ve katilardaki dalga hareketini ve dalganin
etkilerini inceler. Akustik; fizik, miihendislik, psikoloji, konusma, odyoloji, miizik, mimari,
fizyoloji, ndrobilim, vb. gibi akademik disiplinleri kapsayan ¢ok genis bir disiplinler aras1 saha
haline gelmistir [14]. Transdiiser (donistiiriicii), ses kaydi ve kopyalama, tiyatro ve konser

salonlar1 tasarimi ve giiriiltii kontrolii gibi teknik alanlar1 da icerir [15].
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2.4.1.1. Ses ve Giiriiltii

Ses, tiim islevlerini nadiren anladigimiz giinliik hayatimizin ortak bir parcasidir. Bizlere miizik
veya kuslar1 dinlemek gibi keyifli deneyimler sunar. Ailelerimizle ve dostlarla sozli
iletisimimizi saglar. Telefonun ¢almasi veya siren sesi bizi uyarir. Bunlarin yaninda tani

koymak i¢in bile bizlere yardimci olur [16].

Bu yeteneklerinin yaninda ses modern toplumda siklikla rahatsiz edicidir. Birgok ses hos
degildir ve rahatsiz edicidir. Buna giiriiltii denir. Ancak, rahatsizlik diizeyi sadece sesin
kalitesine bagli degil buna karsi olan tutumumuza da baglhidir. Yeni bir jet ucaginin kalkisi
tasarim mithendisine hos gelirken pistin sonuna yakin yasayanlar igin istirap olabilir. Ancak
sesin rahatsiz etmesi i¢in yiliksek olmasina gerek yoktur, damlayan bir musluk veya zeminden

gelen bir ¢itirt1 gok giiriiltiisii kadar rahatsiz edici olabilir [16].

Tanim olarak ses; hava veya bir bagka ortam vasitasi ile hareket eden ve bir insanin veya bir
hayvanin kulagina ulastiginda duyulabilen titresim hareketidir. Ses enerjidir ve bir maddedeki
molekiillerin titresmesi sonucunda olusur. Bu hareket kaynagindan agamali olarak hava veya
farkli bir ortam vasitasi ile olur. Ses havada yaklagik olarak saniyede 340 metre hizla hareket
eder. Sivilarda ve katilarda yayilma hizi daha yiiksektir. Ornek olarak suda saniyede 1500

metre, celikte ise saniyede 5000 metre hizla hareket eder.
Ses bir¢ok farkl islemle tiretilebilir. Bunlardan bazilart;

Titresen cisimler: Bir davul derisi veya bir giiriiltiilii makine titrestigi zaman, hava yer degistirir

ve yerel hava basincinda dalgalanmaya neden olur.

Hava akiginimn degismesi: Konustugumuz veya sarki séyledigimiz zaman vokal kivrimlarimiz
havanin ge¢mesine izin verir. Sirenlerde, hizla donen plakalar tizerindeki delikler dontistimlii

olarak havay1 gecirir ve engeller, bu sayede yiiksek bir ses elde edilir.

Zamana bagimli 1s1 kaynaklart: Elektrik kivilcimi bir hisirt: iiretir, bir patlama ani 1sinmadan

dolay1 bir darbe iiretir ve yi1ldirimin ani 1sitmasi nedeni ile gok giiriiltiisii meydana gelir.

Stipersonik akis: Stipersonik ugak veya hizlanan mermi havay1 ses hizindan daha hizli akmaya

zorlar ve bunun sonucunda sok dalgasi meydana gelir [14].
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2.4.1.2. Giiriiltii ve Ton

Ses saf bir tondan ibaret olabilir fakat cogu durumda farkli frekanslarda bir¢ok tonu igerir.
Yiiksek frekansli sesler diisiik frekansli seslere gore daha rahatsiz edicidirler. Ayni ses

diizeyinde, saf tonlar karmasik tonlardan olusmus bir sesten daha rahatsiz edicidirler.

2.4.1.3. Dalga

Dalga bir fizik terimi olarak, uzay veya uzay zamanda yayilan ve siklikla enerjinin taginmasina
yol agan titresime verilen isimdir. Dalgalar bir yerden baska bir yere uzanirlar. Titresimleri,

periyodik olabilecegi gibi periyodik olamayabilir. Tiim dalgalar su 6zelliklere sahiptirler:

e Salimmin siddeti genliktir.
e Salinimin ne siklikla oldugu frekanstir.
e Dalganin maksimumlari arasindaki mesafe dalga boyudur [17].

Fiziksel olarak dalgay1 tanimlamada 6nemli terimler sunlardir;

e Periyot: Periyot bir tam salinim arasindaki zaman siiresine ya da bir titresim i¢in gecen
stireye denir. Periyota bir devir siiresince gegen zaman denilebilir. Birimi saniyedir.
Frekansla ters orantilidir.

e Frekans: Saniyede titresimlerin sayis1 dalganin frekansini ifade eder ve birimi Hertz
(Hz)’dir. Ses ¢ok genis bir frekans araliginda bulunur. Geng bir insan i¢in duyulabilir
ses 20 Hz ile 20000 Hz araligindadir. Diisiik frekanslarda hava pargaciklar1 yavas
hareket ederek bas tonlari, yiiksek frekanslarda hava pargaciklar1 hizli hareket ederek
soprano tonlar1 iiretirler.

e Dalgaboyu: Bir dalganin ardisik iki tepe veya iki ¢ukur noktasi arasindaki mesafe dalga
boyunu verir. Dalga boyu A (lambda) ile gosterilir ve birimi metredir.

e Hiz: Ses titresimlerinin bir ortamda ilerleme hizina “ses hiz1” denir ve birimi m/s’dir.
Ses farkli ortamlarda (kati-sivi-gaz) farkli hizlarla hareket eder. Sesin hizi ses kaynagina
olan uzakligin karesi ile ters orantili olarak azalir. Ses dalgasmin ilerlemesi sirasinda
karsisina ¢ikan engellerin 6zelliklerine bagl olarak bir kismi1 yansir, bir kismi emilir,
bir kismi da ilerler [18].

e Genlik: Genlik, ses dalgalarmin dikey biiyiikliigiiniin bir olgiistidiir. Ses dalgalarini
olusturan sikigma ve genlesmeler arasindaki fark, dalgalarin genligini belirler. Ses

dalgalar1 havada veya bagka bir ortamda titresen objeler tarafindan iiretilir. Ornegin
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titrestirilen bir gitar teli, yaptig1 5 periyodik salmim hareketi ile hava molekiillerinin
belli bir frekansta sikigmasini ve genlesmesini saglar. Bu sekilde teldeki enerji havaya
iletilmis olur. Enerjinin miktari, teldeki titresim genligine baglhdir. Eger tele fazla enerji
yiiklenirse, tel daha biiyiik bir genlikle titresir. Teldeki titresim genligi ne kadar fazla
ise ortam tanecikleri tarafindan taginan enerji de o kadar fazladir. Enerji ne kadar fazla
ise sesin siddeti de o kadar biiyiik olacaktir [18]. Grafik 2.3.’de dalganin temel

ozellikleri verilmistir.

Genlik(m)
! : 31/4 A !
0 4 T2 : iZaman(s)
| i
- s ]
bir tam dalganmn boyu

Grafik 2.3. Dalganin temel ozellikleri

e Siddet: Siddet, ses dalgalarinin tasidiklar1 enerjiye bagl olarak sikigma ve gevsemeler
sirasinda birim alana uyguladiklar1 kuvvettir. Birimi W/m? olarak 6lgiilebilir. Sesin
siddeti, ses kaynagma olan uzakligin karesi ile ters orantilidir. Ses kaynagina olan
uzaklikla birlikte ses dalgalarinin siddetinin azalmasi ses dalgalarindaki enerjinin daha
genis alanlara yayilmasindan kaynaklanir. Ses dalgalar1 iki boyutlu bir ortamda dairesel
olarak yayilir. Enerji korundugu i¢in enerjinin yayildigi alan arttik¢a giic azalmaktadir.
Siddet ve uzaklik arasindaki iligki ters-kare iligkisidir. Bu yiizden ses kaynagina olan
uzaklik iki katina ¢iktiginda siddet dortte bire diiser [18].

e Dalgalar genel olarak, mekanik ve elektromanyetik dalgalar olmak iizere iki ana gruba
ayrilir. Elektromanyetik dalgalar, yayilmak i¢in bir ortama ihtiya¢ duymazlar ve
boslukta da yayilabilirler. Mekanik dalgalar ise, enerjilerini aktarabilmek igin ortam

taneciklerine ihtiya¢ duyarlar. Bu yiizden boslukta yayilamazlar [19].
2.4.1.4. infrasound ve Ultrasound

Infrasound, 20 Hz altindaki frekanslardaki sestir ve normalde duyulamaz. Ultrasound, 20 000

Hz tizerindeki frekanslardaki sestir ve infrasound gibi normalde duyulamaz.

19



2.4.1.5. Fon

Glrtltiinlin 6znel siddetini dlgebilmek i¢in fon olarak adlandirilan boyutsuz bir 6l¢ii birimi
kullanilmaktadir. Fon 6l¢iisii, ayn1 siddette ayni basinci yaratan fakat frekanslar1 farkl seslerin
es siddette algilanmas1 olgusuna dayanmaktadir. Fon degerleri teknik bir aletle dlgiilemez. Bu
degerler egitimli ve tecriibeli gozlemcilerin takdir ettikleri 6znel degerlerdir. Oznel siddeti 40
fon olan ses yiiksekligine “son” denilir. Ar1 ses, tek bir frekanstan olusan sese denir. Periyodik
ses, degisik frekanslardaki iki veya daha fazla sayidaki ar1 sesin birlesmesi sonucunda elde

edilen sese denir [20].

2.4.1.6. Desibel (dB)

Ses siddeti logaritmik bir deger olan ses seviyesi kullanilarak gosterilir ve birimi desibeldir
(dB). Insan kulagmn algilayabilecegi en diisiik ses siddeti “esik siddet” [2x10° Pa (N/m?)]
olarak bilinir. Insan kulag: 1 dB’lik ses seviyesi degisikligini algilayabilir. Siddet dl¢iimii igin
kullanilan 6l¢ek 10’un katlari, yani logaritmik olarak diizenlenmistir. Sifir desibel mutlak
sessizligi degil; en diisiik isitilebilen ses siddeti olan 1.107*2 W/m?’yi gosterir. Ses enerjisinde
10 katlik bir artis “1 bel” olarak ifade edilmekte olup 0,1 bel’e “1 dB” adi verilir. Duyma
mesafesinde olan 10 dB’lik ses seviyesindeki artisi insan kulagi siddetin ikiye katlanmas1 olarak
algilar. Bu durumun tam tersi de gegerlidir. Tablo 2.8. bazi1 ses kaynaklar1 ve siddetleri

karsilastirma amaci ile verilmistir.

Tablo 2.8. Baz: ses kaynaklarn ve siddetleri

KAYNAK SIDDET (W/m%) | dB(A)
Esik Siddet 1107 0
Yaprak hisirtist 1.10 10
Fisilti 1.10™ 20
Normal konugma 1.10° 60
Yogun trafik 1.10° 70
Elektrik Siipiirgesi 1.10"* 80
Orkestra 6,3.10° 98
Miizik calarm en yiiksek sesi 1.10° 100
Konserin en 6n sirasi 1.10" 110
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2.4.1.7. Oktav ve oktav bant filtreleri

Birinin frekansi digerinin iki kat1 olan titresim araligina denir. Bu nedenlerle giiriiltii kontrolii
acisindan insan kulaginin duyarli oldugu tiim frekans araligini incelemek gereksiz ve ¢cok analiz
yapilmasin1 gerektirir. Bu nedenlerle hassas ses veya giiriiltii Slgclimleri i¢in merkez
frekanslarina bagli olarak oktav bant araliklar1 gelistirilmistir. Bu hususta BS EN ISO 266:1997
tercih edilen standarttir [20].

Sesin kompozisyonunu tam olarak belirlemek icin tek tek her bir frekansta sesin seviyesini
belirlemek gereklidir. Genellikle bu degerler oktav bantlarinda belirtilmektedir. Duyulabilir
frekans bolgesi 10 adet oktav bandmna boliinmiistiir ve merkez frekanslar1 ve bant genislikleri
uluslararas1 standartlara uygun olarak tanimlanmistir. Her bir ardisik oktav bandinin merkez
frekansinim bir 6ncekinin iki kati1 merkez frekans degeri vardir. Oktav bantlar1 genellikle merkez

frekanslari ile tanimlanirlar.

2.4.2. Giiriiltiiniin Siiflandiriimasi

Giiriiltii, frekans dagilimina gore ve ses diizeyinin zamanla degisimine gore olmak tizere iki

farkl sekilde smiflandirilabilir.

2.4.2.1. Frekans dagihhmina gore giiriiltiiniin siniflandirilmasi

Giiriiltii frekans dagilimina gore, genis bant giiriiltiisii ve dar bant giiriiltiisii olmak {izere ikiye

ayrilir.

¢ Genis bant giiriiltii: Glirtiltiiyli olugturan ar1 seslerin frekanslar1 genis bir araligi kaplar.
Yani frekans dagilimi verilmis hicbir frekans bandinda toplanmamistir. Her frekanstaki
katkmin ayn1 degerlerde oldugu genis bant giiriiltiiye, “Beyaz Giiriiltii” adi verilir.
Hidrolik pompa giiriiltiisii bu sinifa girer.

e Dar bant giiriiltii: Bu tiir giiriiltiiniin frekans dagilimi, belli bir frekans bandinda
toplanmis bir grafik gosterir. Baska bir deyisle, giiriiltiiyli olusturan ar1 seslerden,

frekansi belli bir aralikta olanlar baskindir.

2.4.2.2. Ses diizeyinin zamanla degisimine gore siniflandiriimasi

Ses diizeyinin zamanla degisimine gore ikiye ayrilir
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e Kararh giiriiltii: Giriltiiniin diizeyinde zamanla 6nemli bir degismenin olmadigi
durumdur. Sabit hizda ve gligte calisan icten yanmali bir makinenin giiriiltiisii, kararli
giiriiltiiye iyi bir 6rnektir.

e Kararsiz giiriiltii: Gozlem siiresince giiriiltiiniin diizeyinde siirekli ve 6nemli 6l¢iide

degisiklikler olan giiriiltii seklidir. Niteliklerine gore tice ayrilir.
-Dalgali giiriiltii, giiriiltii diizeyinde 6nemli degisiklikler olan gliriiltiidiir.

-Kesikli giiriiltii, gézlem siiresinde giiriiltii diizeyi aniden ortam giiriiltii diizeyine
diisen ve ortam giiriiltii diizeyi lizerindeki bir degeri bir saniye veya daha fazla
siirede sabit olarak devam eden giiriiltiidiir. (Ornegin durup yeniden ¢alisan

vantilator giiriiltiisii)

-Darbe giiriiltiisii, her biri bir saniyeden daha az siiren bir veya daha fazla

vurusun ¢ikardigi giiriiltiidiir [20].

Ses (guriiltii) 6l¢timleri, rahatsiz edici seslerin hassas ve bilimsel analizine izin verir. Ancak
unutulmamalidir ki, bireyler arasindaki fizyolojik ve psikolojik farkliliklar nedeniyle rahatsizlik
derecesi belirli bir kisi i¢in bilimsel olarak ol¢iilemez. Fakat dlgtimler farkli kosullar altinda
rahatsiz edici seslerin karsilastirilmasinda objektif yollar sunarlar. Ses dlgtimleri, isitmenin
zarar gdrecegi zamanm ve diizeltici dnlemlerin alinacagi zamanin acik bir gdstergesidir. Isitme

hasar1 derecesi kisinin duyma hassasiyetinin 6l¢tildiigii odyometri ile tespit edilebilir [16].

2.4.3. Isitme Referans Degerleri

2.4.3.1. Ses basing seviyesi

Ses siddeti karsilastirmalari i¢in siklikla kullanilan temel kilavuz degerlerden biridir. Ses basing
seviyesi (SPL), bir referans ses basinci ile ilgili olarak belirli bir ses i¢in ses basincinin
logaritmik bir 6l¢tisiidiir. ‘Lp’ seklinde gosterilir ve desibel (dB) cinsinden ifade edilir. Referans
ses basmnct 20 pPa (mikropaskal)’dir. 1000 Hz frekansinda iyi isitmeye sahip insan igin
duyulabilir en sessiz ses 20 pPa ses basincina sahiptir. Insan kulagmin duyabilecegi en yiiksek
sesin basinc1 20 Pa’dir. 20 pPa - 20Pa aralig1 ¢ok genis oldugu i¢in uygun bir ses basing dl¢iim
degeriyle tanimlanir. Desibel(dB), logaritmik bir biiyiikliiktiir ve ses basing seviyesi (SPL)
olarak tanimlanir ve referans ses basinci 20 pPa’nin kag kat asildiginin gostergesidir. 20 pPa
ses basmcinin, ses basing seviyesi 0 dB’dir.
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Ses basing seviyesi, sesin enerjisine baghdir. Sesin enerjisi ya da maruziyet siiresi iki katina
cikarsa ses basing seviyesi 3 dB artacaktir ve tersi durumda da ayni1 oranda azalacaktir. Eger
ses basing seviyesi 10 dB artar ya da azalirsa, ses sirasiyla iki kat1 ya da yaris1 gibi algilanir.
Iyi bir isitme duyusuna sahip bir kisi ses basing seviyesindeki 1-3 dB’lik degisimi fark edebilir
[21].

2.4.3.2. Isitme seviyesi

Bu terim; belirli bir frekansta, normal isiten kigilerin duyabildigi minimum degeri gésteren ve
temel deger olarak kabul edilen "0 dB" e gore, bir kisinin duyabildigi esik siddeti ifade eder.
Temel deger i¢in bircok iilkenin uzlasip kullandigi birim, 'HL-Hearing Level’ gostergelerine
dayanir. Bu gostergelere temel olan kilavuz degerler, normal insan kulagindan elde edilen

cesitli oktav frekanslardaki hava ve kemik iletim esiklerinin ortalamasidir [18].

2.4.3.3. Duyma esigi

Bu referans deger konusma odyometrisi, empedans testleri gibi inceleme ydntemlerinin
uygulanmas1 ve tanimlanmasinda kullanilir. Duyma Esigi [SL (Sensation Level)]; bireyin esik

degerinin tizerindeki bir isitsel uyaran siddetinin desibel cinsinden Glgiisiidiir [18].

Yukaridaki tamimlar disinda sesi (giriiltiiyli) tanimlamada kullanilan akustigin temel
nicelikleri, terimleri ve birimleri asagidaki tabloda 6zetlenmistir. Bu nicelikler, terimler ve
birimler ISO tarafindan yaymlanan ve tiim diinyada sesi tanimlamada kullanilan “Acoustics —
Definitions of Basic Quantities and Terms ISO/TR 25417:2007” ve “Quantities and Units —
Part 8: Acoustics EN ISO 80000-8:2007” standartlar1 kullanilarak Tablo 2.9.’da aktarilmistir
[22, 23].

Giriiltii 6l¢iimlerinde bu tablodaki nicelikler kullanilarak ses (veya giiriiltii) ile ilgili nicelikler
hesaplanabilir. Ornegin ¢alisann maruz kaldig: giinliik kisisel giiriiltii maruziyeti Lexgn; ilk
olarak belirli bir zaman aralifinda ses basing seviyesi 0lctimii yapilarak A-Agirhikli Esdeger
Siirekli Ses Basing Seviyesi (Lpaeqr) tespit edilir ve galisanin maruziyet siiresi belirlenerek
hesaplanabilir. Tepe noktasi ses basinct ppeak Ve tepe noktasi ses basing seviyeleri Lppeak de
Olglimlerden elde edilir. Gerekli bilgiler bu sekilde toplandiktan sonra calisanin giiriiltii

maruziyeti ulusal veya uluslararasi yasal mevzuatlarla karsilastirilabilir.
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Tablo 2.9. Temel nicelikler ve terimler

Ses Basinci p Anlik toplam basing ve statik basing arasindaki fark
B — L 3
Ses Basing Seviyesi p L, = 10]0gP_2 dB
Po
Ortamda belli bir noktada 6lgiilen ses basincinin referans ses
basincina logaritmik orani (dB). po= 20 uPa
Zaman-Ortalamali Ses Basing Lot ffz p?(t)dt
Seviyesi Lyr = Ly eqr = 10log |————|dB
Lpear 0
Esdeger Siirekli Ses Basing Caligma kapsamindaki giiriiltii ile ayn1 ortalama enerjiye sahip olan
Seviyesi kararli ve siirekli bir giiriiltiiniin ses basing seviyesi. po=20 uPa
A-Aglrhkll.Zar.nan Ortalamali Ses | LpaT ftz 2(t)dt
Basing Seviyesi Lyar = Ly geqr = 10log |—————|dB
Lp,A,eqT 0
A-Agirlikli Esdeger Siirekli Ses Caligma kapsamindaki giiriiltii ile aym1 A-agirlikli ortalama enerjiye
Basing Seviyesi sahip olan kararli ve siirekli bir giiriiltiiniin ses basing seviyesi. po=20
uPa
8 Saatlik Giinliik Calisma Lex sn [Te]
. . o ' L =L +10log|=|dB
Siiresine Normalize Edilmis A- EX.8h = "pAedle & Ty
Agirlikli Ses Maruziyet Seviyesi To=8saat S
Giinliik Giiriiltii Maruziyeti Te= Grilti maruziyet siiresi
Diizeyi
Tepe Noktasi Ses Basinci Ppeak Belirli bir zaman aralig1 boyunca en biiyiik mutlak ses basinci. (Pa)
Tepe Noktast Ses Basing Seviyesi | L
p ¢ Yy p.peak Ly poas = 1010g PPk Ppeak dB
173
Ortamda belli bir noktada Olgiilen tepe noktasi ses basincinin
referans ses basincina logaritmik orani (dB). po=20 pPa
Ses Maruziyeti E b2
Y ! Er=| PP
ty
Belirli bir zaman araliginda, ses basincinin karesinin integrali.
(Pa2.s)
Ses (Giiriilti)) Maruziyet Seviyesi | Lgt
: Lgr =10log— dB
Ses maruziyetinin referans degerle logarltmlk orani E¢=400 pPa?s
Ses (Giicii P Yiizeyi ilizerinde bir noktada yiizeyine normal yonde; bir yiizey
boyunca, ses basinci ve pargacik hizi bilegeninin ¢arpimi. (W)
v e . . P
Ses Giicii Diizeyi Lw Ly = 1010gP—dB
0
Ses giiciiniin referans degerle logaritmik orani. Po=1 pW
Ses Enerjisi J bz
J J=1] P(t)dt
ty
Belirli bir zaman araliginda ses giiciiniin integrali. (Joule)
Ses Enerjisi Diizeyi L; L= 1010g]
0
Ses enerjisinin referans degerle logaritmik orani. Jo=1 Pj
Ses Yogunlugu i i =p(t).u(t)
Enerji Ak1 Yogunlugu Bir noktada ses basinci ve pargacik hizinin vektorel carpimi. W/m?
Zaman-Ortalamali Ses Yogunlugu | | 1 [t
guniuga | v Ip =~ f i(t)dt
T,
Belirli bir zaman aralifinda ses yogunlugunun integrali.
Zaman-Ortalamal1 Ses Yogunlugu | Lt 17|

Seviyesi

Lir= 1010g—dB

Zaman ortalamali ses yogunlugunun buyukluglinﬁn referans degerle
logaritmik oran1. Io= 1 pW/m?
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2.5. GURULTUNUN INSAN SAGLIGINA ETKIiLERIi

Girtltiiniin insanlar iizerinde etkisi; giiriiltiiye maruz kalinan siireye, giiriiltiiniin frekansina,
siddetine, ¢esidine ve kisisel 6zelliklere gore degisiklik gosterir. Isi geregi giiriiltiilii ortamda
calisan kisiler giiriiltiiniin zararl etkilerine daha fazla maruz kalirlar. itfaiyeciler ve diger ilk
yardim ekibi mensuplari, askeri personel, insaat ¢alisanlari, miizisyenler, fabrika ¢alisanlari,
maden ¢alisanlari, havaalani ¢aligsanlari, demiryolu ¢alisanlar1 ve evi bu tiir giiriiltiilii alanlara

yakin olan kisiler risk altindadir [18].
Girtiltiiye maruz kalmanin saglik iizerindeki etkileri asagidaki gibi gruplara ayrilabilir:

1. Isitme bozuklugu,
2. Stres kaynakli saglik etkileri (hipertansiyon, kardiyovaskiiler hastaliklar ve dogum
agirhig1 lizerine etkileri),

Psikososyal etkileri (rahatsizlik, psikososyal refahi iizerinde etkisi),

3

4. Uyku bozuklugu,

5. Performansa etkileri,
6

Konusma karigmasi.

Bu etkiler, cesitli epidemiyolojik? ¢alismalarda incelenmistir. 1994 yilinda, uluslararasi bir
komite olan Hollanda Saglik Konseyi (HCN) Saglik ve Giiriiltii Komitesi, ¢evresel ve mesleki
giiriiltii maruziyetinin saglik etkilerini degerlendirmistir. Bu ¢aligmada; giiriiltii maruziyeti ve
etkisi arasindaki nedensel iliski tatmin edici delillerle ortaya ¢ikmustir ve saghk etkileri
sunlardir; okullarda cocuklarm biligsel performans kaybi, rahatsizlik, hipertansiyon, iskemik

kalp hastaligi, uyku bozuklugu ve isitme kayb1 [24].
Giiriiltiiniin etkileri ise isitsel ve isitsel olmayan etkiler olarak siniflandirilabilir [25, 26].

2.5.1. Giiriiltiiniin Tsitsel Etkileri

Giiriiltii maruziyeti sonucunda isitme sisteminde baslica ¢ etki goriiliir [27]:
a. Akustik zedelenme ya da sarsinti

b. Gegici esik diismesi

2 Epidemiyolojik arastirmalarin temel amaglari: Saglikla ilgili olaylar1 tanimlama ve goriilme sikhigmni dlgmek,
hastalik ya da kazalarin nedenlerini inceleyen ¢oziimleyici ¢alismalar yapmak, uygulanan saglik hizmetinin veya
programlarmin etkinligini 6lgme ve degerlendirme c¢aligmalar1 yapmaktir.
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c. Kalici esik diismesi
a. Akustik zedelenme ya da sarsinti

Isitme yorgunlugu olarak da tanimlanabilir [28]. Sesin siddeti ve yogunlugu arttik¢a isitme
yorgunlugu da artar. Giliriiltiiniin biyolojik etkisi, siirekli giiriiltiiden bazi bakimlardan farklidir.
I¢ kulak kismen akustik refleks nedeniyle siirekli giiriiltiiniin etkisinden korunmaktadir. Bu
refleks 90 dB HL iizerindeki seslerde stapedius® kasmin kasilmasma bunun sonucunda ses
siddetinin azalmasina olanak tanir. Yiiksek siddetteki giirtiltii akustik refleksin olusumundan
once koklea’ya* ulasmaktadir. 140 dB HL siddetinde bir darbe giiriiltiisii ani ve geri doniisiimii

olmayan isitme yitimine yol acabilir. Buna “akustik sarsmt1” denir [29, 30].
b. Gegici esik diismesi

Bir kisi kisa ya da uzun siireli ve yiiksek siddette sese maruz kalirsa sensorindral® tipte bir isitme
kayb1 ortaya ¢ikar. Ancak bu igitme kaybi 24 saat istirahatten sonra geriler ve normal isitme
yeniden doner. Buna gegici esik ylikselmesi denir. Meydana gelen isitme kaybi kendisini
meydana getiren sesin karakteri, siddeti ile yakindan ilgilidir. Ses ne kadar siddetli ise kayip o
oranda artar. Sesin siirekli, dalgali veya aralikli olmas1 da kaybr etkiler. Aralikli sesler stirekli

seslere gore daha az zararhdir. Kisisel 6zellikler de isitme kaybinin derecesini etkiler [31].
c. Kalci esik diismesi

Belirli bir yiikseklikte sese maruz kalmak once gecici esik yiikselmesine neden olur ve
istirahatle normal isitme yeniden saglanir. Ancak bu zararli sese maruz kalma uzun siire devam
ederse bir silire sonra kaybolan igitme istirahatle de normale donmez. Buna “siirekli isitme
kayb1” denir. Sese maruz kalma siiresi uzadik¢a isitme kaybinin derecesi de artar. Giriiltii ile

olusan isitme kayiplarmin 6zellikleri soyle siralanabilir:

e Siddeti 90 dB HL’nin iizerindeki seslerle olusur.
e Isitme kaybr iki taraflidur.
e Kulagin ilk isitme kayb1 4000 Hz frekansinda olur. Daha sonra konusma frekanslarini

etkilemeye baslar.

! Stapedius Kasi, insan viicudundaki en kiiciik iskelet kasidir. Bir milimetreden biraz uzundur ve amaci viicuttaki
en kiigtik kemigi (lizengi kemigi) sabitlestirmektir.

2 Koklea, i¢ kulagm isitsel kismudir. Kemik labirent icinde spiral sekilli bir bosluktur. Insanlarda kendi ekseni
etrafinda 2,5 doniis yapar. Koklea’nin gekirdek bileseni igitmenin duyu organi olan Corti organidur.

3 Sensorindral isitme kaybu, iki farkli sorunu tanimlar: i¢ kulag: igine alan duyusal kayip ve isitme sinirini igine
alan sinirsel kayp.
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¢ Olusan isitme kayb1 sensorindral tipte oldugundan kesin tedavisi yoktur [18, 29].

Girtiltii temelde gecici veya siirekli olmak {izere iki grupta incelenir. Gegici giiriiltii ise, impuls
ve impakt olmak iizere ikiye ayrilir. Impuls gecici giiriiltii, ani ve tek bir pozitif basing
dalgasimin yiikselmesini izleyerek basing diizeyinin hizla normal atmosfer basincina donmesi
tarzindadir. Impuls etkisi ile kisa siire i¢inde yiiksek siddette bir sese maruz kalmir. Silah atislar
ve patlama bu tip gegici giiriiltiilere drnektir. Impuls siddetinin tepe noktasmn yiikselmesi ve

bir ¢aligma periyodu i¢indeki impuls sayisinin artmasi i¢ kulak hasarini arttirmaktadir.

Impakt gecici giiriiltii, birbirini izleyen bir seri pozitif ve negatif basing dalga yiikselmelerinin
giderek azalmasi tarzindadir. Impakt tarzi gegici giiriiltiiler matbaa makinalarinda oldugu gibi
iki kiitlenin birbirine ¢arpmasi sonucunda olusurlar. Siirekli giiriiltii, ses basinci dalgalarinin
ortamda en azindan 0,2 saniye siire ile bulunmasi durumudur. Siirekli giiriiltiiniin siddeti
dalgalanmalar gosterebilir veya sabit olabilir. Endiistriyel ¢alisma kosullarinda, siklikla sabit
stirekli giiriiltii izerine eklenen impakt gecici giiriiltii bulunmaktadir. Sadece impakt giiriiltiiye
maruz kalma sonucunda, impakt giiriiltii ile birlikte siirekli giiriiltiiniin beraber verilmesine
kiyasla daha belirgin isitme esigi degisiklikleri ortaya ¢ikar. Bunun nedeni siirekli giiriiltii
varliginda akustik refleksin aktive olmasi ve 100 dB alt1 siddetteki seslerin i¢ kulaga gecisini

engelleyerek hasar gelisme riskini azaltmasidir.

Akut olarak yiiksek bir sese maruz kalindiginda, eger s6z konusu olan patlama gibi ¢ok siddetli

bir giiriiltii ise genellikle kulak zar1 yirtilma meydana gelir [32].

Giiriiltiiye maruz kalinan yerlerde ¢alisanlarda bu etkilerin olugsmamasi i¢in tilkemizde Calisma
ve Sosyal Gilivenlik Bakanligi tarafindan 28 Temmuz 2013 tarth ve 28721 sayili Resmi
Gazetede “Calisanlarm Giiriiltii Ile Ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Y®&netmelik”

cikarilmustir [33].

Y 6netmeligin uygulanmasi bakimindan, maruziyet eylem degerleri ve maruziyet sinir degerleri

asagida verilmistir:

e En diisiik maruziyet eylem degerleri: (LEX, 8saat) = 80 dB(A) veya (Ptepe) = 112 Pa
[135 dB(C) re. 20 uPa] (20 uPa referans alindiginda 135 dB (C) olarak hesaplanan
deger).

e En yiiksek maruziyet eylem degerleri: (LEX, 8saat) = 85 dB(A) veya (Ptepe) = 140 Pa
[137 dB(C) re. 20 pPa].
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e Maruziyet sinir degerleri: (LEX, 8saat) = 87 dB(A) veya (Ptepe) = 200 Pa [140 dB(C) re.
20 pPal.

Isitme hasar1 giinliik 85 dB(A) veya daha fazla giiriiltii diizeylerine maruz kalma nedeniyle
olusabilir. 85 ile 89 dB(A) giinliik giiriiltii diizeyleri yalnizca uzun siireli maruziyetlerden sonra
olusabilirken, 90 dB(A) ve iizerindeki diizeylerde hasar riski belirgin olarak daha yiiksektir.
Giinlik 85 dB(A)'dan daha az giiriiltii maruziyet diizeylerinin giiriiltii-iligkili isitme hasar1

yaratmast pek olanakl degildir.

Saglikli kulaklar1 olan kisilerde, 90 dB(A)’da giinliik giiriiltii maruziyet diizeyi siiresi 6 yili, 87
dB(A)’da 10 yil1 ve 85 dB(A)’da 15 yili asmazsa genellikle giiriiltii-iliskili isitme hasarmin
olugsmayacag1 varsayilabilir. Giiriiltii diizeyleri daha yiliksek ya da maruziyet siiresi daha uzun
olmamasina ragmen isitme hasar1 olusursa, isyeri hekimi hasar nedenlerini bulmak amaciyla

bir anamnez almalidir [34].

2.5.2. Giiriiltiiniin Isitsel Olmayan Etkileri

a. Giriiltiiniin uyku iizerine etkisi

Girilti uyku fazlarindaki diizeni olumsuz etkileyip uykusuzluga neden olmaktadir [25].
Giriiltiiye baglh uykunun boliinmesi nedeniyle yeterli uyuyamayan kisilerde kronik donemde
dinlenmemis olma duygusu, yorgunluk bas agrilar1 ve genel performansta diisme gibi sonuglar

ortaya ¢ikar [35].
Giriiltiiniin uykuya olan etkilerini 6zetle sdyle siralayabiliriz:

e Uykuya gegis siiresinin uzamas,

e Uykunun yavas dalga fazina gecis siiresinin artmasi,

e Sik sik uyanma ve uyanma sonrasi tekrar uykuya ge¢cme siiresinin uzamasi,
e Uykunun REMS® evresinin azalmas1

e Uykunun NREM’ 1. evresinin uzamast,

e Uykunun yavas dalga evresinin azalmasidir.

® Hizli goz hareketi (Rapid Eye Movement; REM) (HGH), uykunun riiya goériilen kismidir. Admni, bu esnada
gozlerin hizli hizli hareket etmesinden alir.
" Hizli goz hareketinin olmadig1 uyku evresidir.
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b. Giiriiltiiniin kardiyovaskiiler sistem iizerine etkisi

Girilti ilk olarak sempatik sinir sistemini aktive eder. Buna bagl olarak sistolik kan basinci,
diastolik® kan basmci ve kalp hizinda artis olur. Periferal® vazokonstriiksiyon!® nedeniyle
periferal damar direnci artar. Ayrica adrenalin, noradrenalin, kortizol gibi stres hormonlar1
salinir. Tim bu kardiovaskiiler etkilenimler sonucu kronik donemde hipertansiyon, toplam
kolesterol, toplam trigliserid, kan viskozitesi, platelet!* miktar1 ve kan glikoz diizeylerinde
yiikseklik riski artmaktadir [25, 36].

C. Giiriiltiiniin psikolojik etkileri

Glirtiltiinlin en sik rastlanan psikolojik etkisi sinirlilik halidir. Ayrica bas agrisi, tartismaya

egilimin artmasi, anksiyete, depresyon gibi etkiler de gézlenebilmektedir.
d. Giiriiltiiniin zihinsel etkileri

Giriiltii ile kisinin anlama ve idrak etme kabiliyeti azalirken, bir konuya odaklanmada zorluk
gozlenmektedir. Ayrica dikkat daginiklhigi, yogunlagsma giicliigli ve motivasyon kaybi da

giiriiltiiniin olumsuz etkileri arasmdadir [37].
€. Giriiltiiniin performans iizerine etkisi

Giiriiltiiniin performans tizerine etkisi daha 6nce bahsedilen diger etkilerine ikincil olarak
olugmaktadir. Yani giiriiltiiden dolay1 uykusuz kalan, kardiovaskiiler, psikolojik ya da zihinsel
etkiler ile kiside goriilen irtibat kayb1, yorgunluk, iletisim bozuklugu, dikkatsizlik gibi olumsuz
etkilerden dolay1 performans diismektedir. Performansin diismesiyle isyerlerinden alinan verim

de diismektedir [25, 38].

Literatlirde giiriiltiiniin performansi etkilemedigi, hatta arttirdigir goriisiinii destekleyen
calismalar da vardir. Bu aragtirmalardan birini gergeklestiren Toplyn ve ark. yaslar1 18-30
arasinda degisen 72 olguda giiriiltiiniin etkilerini incelemis ve performanslarinda herhangi bir
diistis olmadigmi belirtmiglerdir. Soderlund ve ark. Dikkat Eksikligi ve Hiperaktivite
Bozuklugu (ADHD) olan ¢ocuklarda 80 dB(A)’lik giiriiltiiniin kognitif*? fonksiyonlarda ve

buna bagli olarak performansta artisa neden oldugunu bulmuslardir [18].

8 Sistolik deger, kalp kasildiginda kalpten damarlara dogru atilan kanin damar duvarinda yaptigi basingtir.
Diastolik deger ise kalp gevsediginde hald damar duvarmda mevcut olan basingtir.

® Viicut yiizeyi ile ilgili; gevresel.

10 Damarlarin biiziilmesi, kasilmas.

1 Trombosit

12 Algilama, anlama, hatirlama, 6grenme, bilme gibi zihinsel siireclerin tiimii.
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2.5.3. Trenlerde Giiriiltii Kaynaklar

Uluslararast Calisma Orgiitiiniin 1977 yilinda yaymladigi 148 sayih giiriiltii ve titresim
hakkinda sozlesme karar1 ile glriltiiyii “isitme duyusunun azalmasma veya sagligin
bozulmasmna veya bagka tehlikelerin meydana gelmesine neden olan sesler” olarak
tanimlanmustir. Isyerlerindeki giiriiltii; rahatsiz edici, iletisimi engelleyen, yaralanmalara ve
meslek hastaligina sebebiyet verebilen bir risk faktoriidiir. Meslek hastaligma ve is kazalarina
sebebiyet verebilir ve calisanin konsantrasyonunu ve karar verme yetenegini etkileyebilir.
Giriilti tren i¢inde calisanlarda, asagidaki sebeplerden dolay1 6zellikle makinistlerde insan

hatasin1 ortaya ¢ikarabilen bir faktordiir.

I.  Giriilti, alarm sinyallerinin maskeler,
ii.  Giriiltd, iletisimi bozabilir ve tehlike uyarilarini maskeler,

iii.  Giriltd, dikkatin dagilmasina neden olarak farkindahig: azaltir [39].
Tren i¢ginde ¢alisanlarin maruz kaldiklar1 giiriiltii kaynaklar;

Lokomotifin elektrik ¢ekisli dizel motoru,

S

Elektrik jeneratort,

Egzoz giiriiltiisii,

o o

Lokomotif sinyal ve uyar1 aletleri,
Aragla yolun etkilesmesinden kaynaklanan giiriiltiiler,
Yuvarlanma giirtiltiist,

Asir1 yuvarlanma giiriiltiisi,

> @ oo

Aerodinamik giiriiltii,

Ray kusurlarindan, contalardan ve tekerlek diizliiklerinden meydana gelen darbe
giiriiltiist,

J- Kurbada tekerlek/ray giiriiltiisii (tekerlek ¢inlamasi ve tekerlek uguldamasi),

K. Tineller,

l. Havalandirma kaynakl giirtiltiidiir [40].

Yukaridaki giiriiltii kaynaklarmdan ilk dordii makinistler i¢in digerleri tren icerisinde ¢alisan
diger tiim personel i¢in gegerlidir. Dizel elektrikli tipte lokomotiflerde calisan makinistler icin
calisma donanimlari arasinda baskin giiriiltii kaynaklar1 kesinlikle lokomotifin elektrik c¢ekisli

dizel motoru ve elektrik jeneratoriidiir.
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Baskin kaynak olan dizel motorlar elektrik jenerator sistemi ile ¢aligirlar ve elektrik enerjisini
tahrike doniistiirerek hareket saglamaktadir. Dizel motorun g¢alismasiyla egzoz kaynakl,
sogutma (fan) sistemi kaynakli, motorun titresimli ¢calismasi kaynakli ve araclarin titresimli
calismasi gibi giiriiltiiler meydana gelir. Giiriiltii diizeylerinde en biiyiik katkiy1 lokomotiflerde,
makine kilifindan yayilan giriltiiler, fren sesleri, aerodinamik giiriilti ve tekerlek-ray
stirtiinmesi ile olusan giiriiltii olusturmaktadir. Bunun disinda araglarin dogrudan hareketi ile
ilgili olmay1p yardimci donanimlarin ¢alismasiyla ortaya ¢ikan giiriiltiiller de mevcuttur. Arag
ict klima sisteminin ¢alismasi ya da calismamasi, korna-diidiik gibi uyaricilar, lokomotif i¢i

telsiz sisteminin ¢aligmasi bu tip giiriiltii kaynaklaridir [41].

Tren i¢inde ¢alisanlar giiriiltii haricinde birgok risk faktoriine maruz kalirlar. Bunlardan birkact;
aydmlatma, termal konfor, titresim, egzoz dumani, ergonomik uygunsuzluklar ve manyetik

alandir.
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3. GEREC VE YONTEM

Literatiir taramalar1 ve Is Saghg1 ve Giivenligi Arastirma ve Gelistirme Enstitiisii Baskanlig
(ISGUM) tarafindan yapilan 6lgiim sonuglarmin arastirilmasi sonucunda tren igerisinde
calisanlarda kisisel giinliik giiriiltii maruziyeti ile ilgili yapilan 6l¢lim olmadig1 belirlenmistir.
Buna bagli olarak tez ¢aligmasina baglamadan dnce, tez danigmani ile yapilan goriismeler ile
tren igerisinde c¢alisanlarda giiriiltii maruziyetlerinin belirlenmesi konusu iizerine ¢alisilmaya
karar verilmis ve bu konuda yiiksek maruziyet oldugu disiiniilen konvansiyonel trenler ile

diisiik maruziyet oldugu diistiniilen yiiksek hizli trenlerde 6l¢iim yapilmasina karar kilinmistir.

Bu tez calismasinda; ¢alisma evreni tiim Tiirkiye’deki tren icerisinde calisanlar, segilen
orneklem ise yolcu tasiyan konvansiyonel ana hat trenlerinden dordi, yiiksek hizli trenlerin de

tiimii ve bu trenler igerisinde ¢alisan yirmi yedi farkli ¢alisma grubu olarak belirlenmistir.

Her iki lokomotif tiiriinde yapilan kisisel giiriiltii maruziyeti 6l¢iimlerinin sagladigi veriler bu
tez ¢alismasinin temel dayanagini olusturmaktadir. Calismanin baglangicindan itibaren izlenen

yontemi Ozetleyen is akis semasi1 Sekil 3.1.°de verilmistir.

. Tez Konusunun Belirlenmesi
. Literatiir Taramasi

Metot ve Olgiim Yapilacak Tren Rotalariin Belirlenmesi

TS EN ISO 9612:2009 Standardi Kullanilarak Olgiimiin Yapilmasi ve Giinliik Kisisel Giiriiltii
Maruziyetlerinin Belirlenmesi

‘ On Inceleme (Maruziyet Kaynag Belirleme ve Orneklem Segimi )

. Sonuglarin Karsilastirilmasi ve Analizi
‘ Olgiim Sonuglariin Degerlendirilmesi

Sekil 3.1.Tez calismasi is akis semasi
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3.1. KULLANILAN OLCUM METODU

Giriiltii 6lgimlerinde TS EN ISO 9612:2009 “Akustik - Calisma Ortaminda Maruz Kalinan

Glriltinin -~ Belirlenmesi -

Miihendislik  Yontemi”

standardinda belirtilen metot

kullanilmaktadir [42]. ISGUM 03.10.2013 tarihinde bu metottan TURKAK onay: ile akredite
olmustur [43] (Sekil 3.2.).

Akreditasyon Kapsami

T.C. GALISMA VE SOSYAL GUVENLIK BAKANLIGI
O is Saghg! Ve Giivenligi Arastirma Ve Geligtirme Enstitiisii Bagkanhg: (
- i S G UM) Ankara Merkez Laboratuvari
TURKA[RX .
Akreditasyon No: AB-0493-T
@ Revizyon No: 01 Tarih: 16 Temmuz 2015
Test Deney Laboratuvari
TS EN ISO/IEC 17025 X
~Adresi : Tel : 0312257 16 90
Istanbul Yolu 14. km No:464 Faks - 0312 257 16 11
Kéyler 06370 E Pty § b covt
ANKARA / TURKIYE - + IBgUMEDEsgh. gav. ir
Website : www.isgum.gov.tr

Deneyi Yapilan
Malzemeler / Uriinler

Deney Adi

Deney Metodu
(Ulusal, Uluslararasi standardlar,
isletme ici metodilar)

Gurdltt

Kisisel Gurdltli Maruziyeti Olgimii

TS ENISO 9612

Ortam Havasi
(Numune Alma ve

Analiz)

Havada Kursun ve Kursun Bilesikleri Tayini

TS ISO 8518

Kisisel Koruyucu
Donanim (Koruyucu
Eldivenler)

Hava Sizdirmazlik Tayini

TS EN 374-2, Madde 5.2

Kisisel Koruyucu
Donanim (Koruyucu
Eldivenler)

Su Sizdirmazlik Tayini

TS EN 374-2, Madde 5.3

Kisisel Koruyucu
Donanim (Mekanik
Risklere Karsi
Koruyucu Eldivenler)

Yirtiilma Mukavemetinin Tayini

TS EN 388, Madde 6.3

Kisisel Koruyucu
Donanim (Ayak
Koruyucu

Donanimlar)

Elektrik Direncinin Tayini

TS EN ISO 20344, Madde 5.10

Sekil 3.2. ISGUM Akreditasyon kapsamu
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Kisisel giinliik giiriiltii maruziyet degerlerinin hesaplanmasinda ISGUM’iin &l¢iimlerde
kullandig1 ve TS EN ISO 9612:2009 standardina uygun olarak hazirlanmis olan giiriiltii hesap
programi kullanilmistir. Hesaplanan veriler 6lgtim belirsizlikleri ve cesitli karsilagtirmalarla

birlikte grafikler halinde sunulmustur.

TS EN 1SO 9612:2009 Akustik - Caligma ortaminda maruz kalinan giiriiltiiniin belirlenmesi-
Miihendislik yontemi standardi [42], akustik ¢aligma ortamimda maruz kalinan kisisel giiriilti

seviyesini belirlemek i¢in kullanilan 6l¢gme yontemini agiklamaktadir.

3.1.1. Cihaz Sistemi

Olgiimler, entegre-ortalama alan ses seviyesi dlcerler kullanilarak veya kisisel ses maruziyeti

Olgerler kullanilarak yapilabilir.

Ses seviye Olger, mikrofonu ve kablolar1 da dahil, IEC 61672-1de [44] belirtilen smif 1 veya
smif 2 cihaz sisteminin gereklerini karsilamalidir. Cok diisiik sicakliklarda 6l¢iim yapilacagi
veya yliksek frekansli giiriiltiiniin baskin oldugu durumlarda sinif 1 cihaz sistemi, se¢ilmelidir

ve kullanilmalidir.

Kisisel ses maruziyeti 6l¢erler, mikrofon ve kablolar1 da dahil IEC 61252°de [45] belirtilen
gerekleri karsilamalidir. IEC 61672-1:2002 Sinif 1’in gereklerini tamamiyla karsilayan kigisel
ses maruziyeti Olgerlerin kullanilmasi tavsiye edilir. Cihaz sisteminin se¢imi Ol¢iimlerin

belirsizligini etkiler.

Kalibrator IEC 60942:2003°de [46] belirtilen sinif 1 in gereklerini saglamalidir. IEC 61672-1,
IEC 61252 ve diger uygun standartlarin gereklerine uygun ses kalibratoriiniin ve cihaz
sisteminin kalibrasyonu, uygun standartlarla kalibrasyon yapan ve izlenebilir olan bir

laboratuvarda aralikli olarak dogrulanmalidir.

3.1.1.1. Giiriiltii 6l¢iim cihazlan

Ses diizeyini 6l¢mek i¢in iki ¢esit cihaz mevcuttur: Ses seviye Olcerler ve dozimetreler. Bazi
cihazlar iki ¢esit cihaz olarak da kullanilabilir, hem ses seviye dlgcer hem de dozimetre olarak.

Ses seviye dlgerler, kullaniciya ses seviyesini dogrudan okuma firsati verir. Genelde daha dogru

sonug verir ¢linkii deney personeli 6l¢lim siiresince 6l¢iime nezaret eder.

Dozimetreler ¢aliganlarm iizerine takilmasi i¢in tasarlanmis ses seviye Olcerlerdir ve giirtiltii

maruziyeti bir tam is giinii boyunca ya da giiniin bir kismin &lgiilebilir. Olgiimiin ses seviye
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Olger cihazi ile yapilmasinin uygun olmayacagi zor durumlarda ya da ¢alisanin ¢ok hareketli
oldugu durumlarda kullanilirlar. Ciinkii ses seviye Olger tahrif olabilir ya da nezaret edilemeyen

Ol¢ctimlerden dolay1 sonuglar aldatici olabilir.

Bu calismada ISGUM biinyesinde bulunan Tablo 3.1.°de teknik 6zellikleri Resim 3.1.°de
goriintiileri verilen; dort adet Svantek marka SV102 giiriiltii dozimetresi, bir adet Svantek

marka SV30 A akustik kalibrator ve dort adet Svantek marka SV25 mikrofon kullanilmistir.

Tablo 3.1. SV102 Giiriiltii dozimetresi ve SV30 A Akustik kalibrator ozellikleri

Cihazin Adi Marka / Model Cihazin Kapasitesi Seri Nu.
450B(A) RMS 141dB(A)
" 26675/26681
Giriiltii Dozu Olger Svantek / SV 102 Peak
26686/26690

(-10° C - 50° C)

94dB(A) -114dB(A)
Akustik Kalibrator Svantek / SV30A 24657
Smif 1 (-10° C - 50° C)

¥,’” hazne 27863/27851
Gomiilii 6n yiikselteg 27868/27869

Mikrofon Svantek / SV 25D

Resim 3.1. SV102 Giiriltii dozimetresi ve SV30 A akustik kalibrator
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Her cesit calisma durumundaki 6l¢iimlerde kisisel ses seviye Olger kullanilabilir. Karigik veya
onceden tahmin edilemeyen gorevler ile ugrasan veya ¢ok sayida farkli gérevi yapan hareketli

bir ¢alisan i¢in uzun siireli bir 6l¢iim yapildiginda bu cihaz tercih edilmektedir.

Ses seviye Olcer ya da dozimetre kullaniminda YoOnetmeligin 6.2. maddesinde belirtilen
hiikiimlere uyulmasi gerekmektedir [33]. Mikrofonla uyumlu bir korugan (riizgarlik) ve ses
kalibratorii (cithazin 6l¢tiigii degeri kontrol etmek amaciyla kalibre edilmis bir ses kaynagidir)

Olciimiin saglikli sonug verebilmesi adina 6nemli ekipmanlardir.

Ses seviye Olcer cihazlari, kullanici i¢in bir takim segcenekler barindirir. Bu se¢eneklere cihazin
meniisiinden ya da direk cihaz iizerindeki tuslardan ulasilabilir. Tablo 3.2.’de bazi tipik
secenekler gosterilmistir. Bazi cihazlar, giinlilk maruziyet ve tepe ses basing maruziyeti igin

onceden ayarlanmis segeneklere sahip olabilir.

Tablo 3.2. Ses seviye olgerde bulunan segenekler

Frekans Zaman _ Olgiim Aralig
o Fonksiyon
Agirliklandirma Sabitleri dB
A F max. 140
C S SPL 110
Llin P Leq 80

- Frekans agirliklandirma (filtre) seceneginde, A-frekans agirlikli ve C-frekans agirlikli

secenekleri olmak zorundadir, ayrica bazen lineer frekans tepkisi secenegi de olabilir.

- Zaman sabitleri kismi, cihaz tarafindan ses basing seviyelerine verilen tepki hizinin

ayarlandig yerdir:

- Fve S (Fast ve Slow) yani hizli ve yavas, RMS ses basing seviyesi gostergesini
yonetir. F segenegi cihaz tarafindan algilanan ses seviyesindeki degisikliklerin hepsinin
yaklasik olarak sonucu etkilemesini saglar. S se¢enegi ile daha uzun zamanda ortalama elde
edildiginden ses seviyesindeki bazi ¢abucak olup biten degisiklikleri olmamis gibi daha sade

sonuclar elde edilir.

- P segenegi, aniden olup biten veya aniden ylikselebilen tepe ses basing seviyesinin

Ol¢lilmesini saglar.

- Fonksiyon se¢eneginde asagidaki 6zellikler olabilir;
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- max — 6l¢lim boyunca en yiiksek RMS ya da tepe degerini,
- SPL ya da LP — anlik ses basing seviyesini,

- Leq (esdeger siirekli ses basing seviyesi) — Olglim siiresi boyunca ortalama ses
basing seviyesi. Leg, A ya da C-frekans agirhikli filtrelerin segildigini gdstermek
amaciyla, Laeq ya da Lceq Olarak ifade edilebilir.

- Seviye araligi kontroliinlin yapilabilmesi, kullanici i¢in giiriiltii diizeyleriyle ilgili
calisma araliginin ayarlanmasina olanak saglar. Araliklar her zaman olmamakla birlikte ¢ogu
zaman dB gosterge araliginin iist smir1 ile tespit edilmistir. Bazi cihazlar tek genis bir aralikta

caligir ve seviye araligi kontrolii bulunmaz [21].

3.1.2. Yontem islem Basamaklar

Sekil 3.3. Yontem islem basamaklar
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3.1.2.1. Asama 1 — Is analizi

Is analizi, ele alman is ve ¢alisanlar hakkinda yeterli bilgi saglamalidir. Boylece uygun bir
Olglim stratejisi segilebilir ve dl¢limler planlanabilir. Biitiin durumlarda gereklidir. Asagida

ayrmtili sekilde agiklanmistir.

a) Isletmenin faaliyetlerini ve ele alman ¢alisanlarin islerini tanimlamak,
b) Eger uygunsa homojen giiriiltii maruziyeti gruplarimi belirlemek,

c) Her galisan veya grup i¢in anma giin veya giinlerini belirlemek,

d) Uygun oldugunda isleri olusturan gorevleri tanimlamak,

e) Olasi onemli giiriiltii olaylarini tanimlamak,

f)  Olgiim stratejisini segmek,

g) Olgiim planmi olusturmaktir.

Olgiimler; gdrev tabanly, is tabanli veya tam giin stratejisi kullanilarak yapilabilir. Hangi strateji
kullanilirsa kullanilsin, 6nemli olan giiriilti maruziyeti ile ilgili onemli biitiin olaylari

tanimlamak ve bunlarin 6l¢iim planma dahil edildiginden emin olmaktir.

3.1.2.1.1. Homojen giiriiltii maruziyet gruplarinin belirlenmesi

Olgiim islemleri homojen giiriiltii maruziyet gruplarmm belirlenmesiyle azaltilabilir. Bu
calisanlarin gruplar1 ayn1 isi yapar ve bir ¢alisma giinli sliresince benzer giirliltiiye maruz
kalmalar1 beklenir. Homojen maruziyet gruplari, kullanildiklari durumlarda, agikca
tanimlanmalidir. Bu gruplar bir veya daha fazla calisandan olusabilir. Homojen giiriiltii
maruziyet gruplar1 birgok yolla tarif edilebilir. Ornegin is unvanina, yapilan ise, calisma alanma
veya meslegine gore gruplarin tanimlanmasi miimkiin olabilir. Alternatif olarak gruplar,

yapilan isin Uiretim, siire¢ veya is faaliyet kistaslarina gore analizi yapilarak da belirlenebilir.

Gruplar hangi yolla tarif edilirse edilsin, calisanlarla ve seflerle (ustabasi) istisare yapilarak ve

sonunda dl¢lim sonuglari ile degerlendirilerek dogrulanmalidir
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3.1.2.1.2. Anma giiniin belirlenmesi

Calisma periyotlarini ve molalar1 igceren anma giin, calisanlarla ve yonetimle istisare yapilarak

belirlenmelidir. Anma giiniin belirlenmesinde su hususlar dikkate alinir:

a) Gorevler (igerik ve siiresi ) ve gorevlerin igerisindeki degisiklikler,
b) Temel giirtiltii kaynaklar1 ve giiriiltiilii galisma alanlari,
¢) Ismodeli ve giiriiltii seviyesindeki bir degisikle sonuglanan her 6nemli giiriiltii olayz,

d) Anma giiniin bir pargasi olsun veya olmasin molalarin, toplantilarin, vb. sayisi ve siiresi.

Olgiimler, tiim énemli giiriiltii olaylarm igerecek sekilde planlanmalidir. Her bir olay i¢in, ne
zaman meydana geldigi, tabiati, siiresi ve giinliik siklig1 kayit edilmelidir.

Bazi durumlarda, is ve sonug olarak giiriiltii maruziyeti giinden giine degisir, bu yiizden, 6rnegin
her giin farkli yer veya iste calisanlar i¢in tipik giinliik bir maruziyet yoktur. Bu durumlarda

anma giin, is durumlarmdan birkag¢ giinliik siire iizerinden 6rnegin 1 hafta lizerinden tarif
edilebilir.

Isi giiriiltiiyle baglantili olarak karakterize eden her gosterge tanimlanmali, sayilmali ve rapor
edilmelidir. Kullanilan iiretim tipi, malzemeler, miktarlari, iizerinde ¢alisilan par¢anin kalinligi,

ayarlama, hiz ve ¢alisanlarin sayisi bu tip gostergelere 6rnek olarak gosterilebilir.

Eger dl¢limlerin amaci ¢alisanlarin uzun dénemli isitme kayb1 riskini tahmin etmekse, anma

giin maruziyet periyodunun ortalamasini temsil eder.

3.1.2.2. Asama 2 — Olgiim stratejilerinin secimi
Uygun 6l¢lim stratejisinin se¢imini; 6l¢glimlerin amaci, is durumunun karmasikligy, ilgili calisan

sayisi, ig gliniiniin etkin ¢alisilan siiresi, dlciim ve analiz i¢cin kullanilabilecek siireye gerek

duyulan ayrintili bilginin miktar1 gibi birkag¢ faktor etkiler.

Standartta igyerlerindeki giiriiltii maruziyetinin belirlenmesi icin {i¢ Ol¢lim stratejisi ortaya

konulmaktadir:
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a) Gorev tabanli 6lglim: giin boyunca yapilan ¢alismalar analiz edilir ve bir ka¢ parca
temsili gorevlere boliiniir ve her bir gorev igin ayr1 ses basing seviyesi 6l¢limii yapilir.

b) is tabanli 6l¢iim: belirli islerin yapilmas: sirasinda bir dizi rastgele ses basing seviyesi
ornegi almir.

c) Tam giin 6lgiimii: ses basing seviyesi tiim i giinleri tizerinden siirekli olarak 6lgiilir.

3.1.2.2.1. Strateji 1 - Gorev tabanh él¢iim

e Anma giiniin gorevlere boliinmesi

Ele alman c¢alisanlar veya homojen giiriiltii maruziyet gruplar1 i¢in, anma giin gorevlere
boliinmelidir. Her gorev, tekrarlanabilir olan Lp aeqr gibi belirlenmelidir. Giiriiltiiyli olusturan
tiim 1lgili katkilarm dahil edildiginden emin olunmalidir. Gorevlerin siiresi ile ilgili detayl

bilgi, yiiksek giiriiltii seviyeli kaynaklar i¢in 6zellikle 6nemlidir.

En yiiksek tepe ses seviyesini veren gorev ve giiriiltii kaynaklarinin tanimlanmasi Lp aeqr V€

Lp,cpeak ‘in her ikisinin dogru tespitini elde etme i¢in 6nemlidir.
e Gorev siireleri
Gorev siireleri (Tm) asagidaki yollarla belirlenebilir:

a) Calisanlar ve seflerle goriiserek,
b) Gozlem yolu ile
¢) Tipik giiriiltii kaynaklarinm isleyisi ile ilgili bilgi toplama (Is siirecleri,

makinalar, ¢alisma ortamindaki ve ¢evresindeki faaliyetler).

Tercihe bagli olarak bir gorev stiresi, bir degisken olarak kabul edilebilir. Siire igerisindeki olas1
degisimleri belirlemek i¢in gorev lizerinde gozlem yapilabilir ve siire kaydedilebilir. Alternatif

olarak en makul siire araligini1 belirlemek amaciyla birden fazla calisana ve sefe danigilabilir.

Her bir ol¢iim siiresi, gercek gorev i¢in ortalama esdeger siirekli ses basing seviyesini temsil
edecek sekilde yeterli uzunlukta olmalidir. Bir gorevin siiresi 5 dakikadan kisa oldugunda, her
Ol¢limiin siiresi gorevin siiresine esit olmalidir. Daha uzun siireli gorevler i¢in her Slglimiin

siresi en az 5 dakika olmalidir. Bununla birlikte, giiriiltii seviyesi kararli veya tekrarl
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oldugunda veya gorevden kaynaklanan giiriiltiinlin toplam giiriiltii maruziyetine kiiciik bir

katkida bulundugu diisiiniilityorsa, her bir 6l¢iimiin siiresi azaltilabilir.
Gorev sirasinda gliriiltii dongiisel ise, her 6l¢lim en az ii¢ adet iyi tanimlanmig dongii siiresini
kapsamalidir. Her 6l¢limiin siiresi, tiim dongiilerin siiresine daima karsilik gelmelidir.

Her gorev i¢in en az ii¢ 61¢iim yapilmalidir. Giiriiltii seviyesindeki ger¢ek degisimleri kapsamak
lizere gorev siiresince farkli zamanlarda dlglimler veya bir grup igerisinde farkh calisanlardan

Olgtimler yapilmasi onertilir.

Gorev siiresi (Tmj) icin yapilan gozlemler (J) varsa, gbzlem siiresinin aritmetik ortalama

degeri (T ) asagidaki denklem (3.1) ile bulunur.

T, =

(S

J
2T 3.1)
-1

Anma giinlinii olusturan bireysel gorev siirelerinin toplami (Tm), calisma giiniiniin etkili
kullanilan siiresine karsilik gelmelidir. Caligma giiniiniin etkili kullanilan siiresi (Te) asagidaki

denklem (3.2) kullanilarak bulunur:

T.=>T, (3.2)
m=1
Burada;
T,  gorev m’nin aritmetik ortalama siiresi,
m bir gdrevin numarasi,
M gorevlerin toplam sayisi.

Bir gérev i¢in yapilan {i¢ 6l¢iim sonucu arasinda 3 dB(A) veya daha fazla fark oldugunda;

a) Ug veya daha fazla ilave 6lciim gerceklestirilebilir,
b) Gorev daha fazla alt gorevlere boliinerek tekrar edilebilir,

c) Daha uzun siirelerle 6lgtim yapilir.
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Sekil 3.4. Gorev tabanh ol¢iimlerde 6l¢iim siirelerinin belirlenmesi

3.1.2.2.2. Strateji 2 - is tabanh 6l¢iim

Bu 6l¢ilim stratejisinin prensibi, is analizi boyunca tanimlanmais islerin gergeklestirildigi siirede

Lp.akqT Olglilerek gliriiltii maruziyeti rastgele 6rneklerinin alinmasidir.

Belirlenen islerde, homojen giiriiltii maruziyet gruplar1 kurulur. Homojen giiriiltii maruziyet

gruplarmin minimum toplam Ol¢ciim siiresi homojen giiriiltii maruziyet grubundaki ¢alisan

sayisina (ng) Tablo 3.3. gore belirlenir.

Tablo 3.3. Homojen giiriiltii maruziyet gruplarinin toplam asgari 6l¢iim siireleri

Maruz kalinan homojen gruptaki ¢alisan

sayisi (Ng)

Maruz kalinan homojen gruba dagitilmig

minimum toplam 6lglim siiresi (saat)

Nc<5 5
5<ng<15 5+ (nc—5)x0,5
15<nc <40 10 + (ne — 5) x 0,25

ne > 40 17 veya gruba paylastiriimasi
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i.  Toplam dl¢iim zamani en az 5 farkli 61¢iim diliminden olusmalidir. Oyle ki bu 8l¢iimiin
toplam siiresi, tablodan hesaplanan toplam 6l¢iim siiresine esit ya da bu siireden fazla
olmalidir.

ii.  Olgiim dilimleri is giinii siiresi boyunca ve grup iiyeleri arasinda rastgele secilerek
planlanir.

iii.  Numune almadan dolayi c1U1 belirsizlik katkis1 3,5 dB(A) ve iizeri ise homojen giiriiltii
maruziyet gruplarinda degisiklik yapilmali veya belirsizligi azaltmak i¢in 6l¢tim sayis1

artirilmalidir.

3.1.2.2.3. Strateji 3 - Tam giin 6l¢iimii

Tam giin Olglimii tiim ¢alisma giinli boyunca isle ilgili biitiin glriltii katkilarmi ve sessiz
periyodlar1 kapsamalidir. Uzun siireli Olctimlerin, kisisel ses seviye Olcerler veya benzer

cihazlar kullanilarak gerceklestirilmesi pratik olur.

Bu 6l¢iim stratejisi kullanilirken, se¢ilmis giinlerin, tanimlanan ilgili calisma durumunu temsil

ettiginden emin olunmalidir.

Uygulamaya bagl nedenlerden, tiim c¢alisma giinii iizerinden Ol¢lim yapilmasi miimkiin
olmayabilir. Bu durumlarda, tiim 6nemli giriiltii maruziyet periyotlarmi kapsayan giliniin

miimkiin olan biiyiik kismi iizerinden 6l¢iimler yapilmalidir.

Tiim katkilar toplandig1 i¢in, bu 6lclim stratejisi, yaniltict ( hesaba dahil edilmemesi gereken)
katkilarin bulunmasi agisindan en yiiksek riske de sahiptir. Olgiim sirasinda calisani dikkatle
gozlemleyerek, nokta dlclimler alarak ve/veya vardiya sonunda ¢alisanin ¢alistigi yerler veya

yiiriittigli gorevler ile ilgili sorular sorarak bu risk azaltilabilir.

i.  Baglangi¢ olarak, ¢alisanlarin ses maruziyetini temsil eden 3 tam giin siireli
Lp,Aeqr Olctimleri yapilmalidir.

ii.  Ug 6lgiim sonucu arasinda 3 dB(A)’ den daha az bir farklilik oldugunda, anma
giin boyunca A-agirlikli esdeger siirekli ses basing seviyesi 3 dl¢limiin enerji

ortalamasi olarak hesaplanir. Hesaplama i¢in;
L = 10log (£ Xi_; 10°tpacarn) dB (3.3)
p.AeqTe — 8\ y &n=1 eat .

formiilii kullanilmalidir.
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iii.  Ug 6l¢iim sonucu arasinda 3 dB(A) veya daha fazla farklihk oldugunda, en az 2
ilave tam giin 6l¢iimii daha yapilir ve anma giin siiresince A-agirhikli esdeger

stirekli ses basing seviyesi 0l¢limlerin enerji ortalamasi olarak hesaplanir.

3.1.2.3. Asama 3 - Olgiimler

3.1.2.3.1. Alan kalibrasyonu

Alan kalibrasyonu i¢inde mikrofon bulunan tiim Olglim sisteminin akustik kalibrasyon
kontroliinii igerir ve laboratuvar kalibrasyonundan ayr1 bagimsiz bir inceleme islemidir. Alan
kalibrasyonu IEC 60942:2003 smif 1’in gereklerini karsilayan bir ses kalibratoriiniin her bir
mikrofona uygulanmasi ve ilgili frekans aralig1 icindeki bir veya daha fazla frekansta 6lgiilen

seviyenin kaydedilmesinden olugsmalidir. Alan kalibrasyonu sessiz bir yerde yiirtitiilmelidir.

Her bir 6l¢tim serisinden 6nce ve her bir giinliik 6l¢iim serisi basinda, uygun ayarlamalarla alan
kalibrasyonu yapilmalidir. Her bir 6l¢iim serisi sonunda ve her bir giinliik 6l¢tim serisi sonunda,
alan kalibrasyonu ayarlama yapilmadan gerceklestirilmelidir. Bir 6l¢lim serisinin sonunda
herhangi bir frekanstaki okuma ile serinin baglangicinda ilgili frekanstaki okuma arasinda fark

0,5 dB’den fazla ise, 6l¢iim serisinin sonuglari iptal edilmelidir.

3.1.2.3.2. Mikrofon konumlari

e El tipi ses seviye olcer kullanilmasi durumunda;

Olgiimlerin yapilacagi mikrofon konumlar1 belirlenir: Mikrofon ¢alisanin en ¢ok maruz kalan
kulag: tarafinda ve dig kulak kanalinin girisinden 0,1 ve 0,4 m arasinda bir mesafede bulunur
ya da tutulur. Mikrofon, ¢alisanin basinin merkez diizlemine gdzlerle ayni seviyede olacak
sekilde, calisanin goriisiine paralel eksende yerlestirilir ve bu konumlar korunarak c¢alisanin
hareketleri boyunca takip edilir. Olgiim esnasinda deney personeli, calisanin arkasinda ve kendi

viicudu yan pozisyonda olacak sekilde durmalidir.

Oturmus konumdaki bir ¢alisan i¢in; oturma platformundan 0,80 m + 0,05 m yiikseklikte,

ayakta duran ¢alisan i¢in ise; zeminden 1,55 m + 0,075 m yiikseklikte dl¢tim yapilmalidir.
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e Dozimetre kullanilmas1 durumunda;

Mikrofon, en ¢ok maruz kalan kulagin tarafindaki dis kulak kanalinin girisinden en az 0,1 m
uzaklikta omuz bagina takilir ve omzun yaklasik olarak 0,04 m yukarisina takilir. Mikrofon ve
kablo mekanik etki veya kiyafetten kaynaklanan 6rtmenin yanlis sonuglara sebep olmayacagi

sekilde takilmalidir. Mikrofondaki mekanik etkiler nedeniyle olusan hatalardan kaginilmalidir.
o Kulakta giiriiltii 6l¢iimii;

Kulaklik, kulak kanalina oturan kulaklik, kumlama sirasinda kullanilan bagslik v.b. aparatlari

kullanan c¢alisanlarin maruziyeti ses seviye Olger cihazi veya dozimetre ile dl¢iilemez.

Bu durumda sadece kulagin i¢inde 6l¢iim almabilir. Bu tiir bir 6lgiim i¢in iki adet metod
gelistirilmistir. “TS EN ISO 11904 - 1 Akustik - Kulaga yakin yerlestirilen ses kaynaklarindan
ortaya ¢ikan sesin tayini - Bolim 1: Gergek bir kulakta mikrofon kullanma teknigi (MIRE
teknigi)“ ve “TS EN ISO 11904 - 2 Akustik - Kulaga yakin yerlestirilmis ses kaynaklarindan
gelen ses kirliliginin belirlenmesi - Bolim 2: Bir mankenin kullanildigi teknik (HATS

teknigi)”. Bu Ol¢limler karmagiktir ve kesinlikle bir uzman tarafindan yapilmalidir.

3.1.2.4. Asama 4 - Hatalar ve belirsizlikler

Baz1 belirsizlik kaynaklarimm etkilerinin miimkiin oldugunca azaltilmasi i¢in 6zel dikkat

gerekir. Belirsizlikler is istasyonundaki dogal degisimlerden ve hatalardan kaynaklanabilir.
Sonugtaki belirsizligin temel kaynaklar:

a) Ginliik ¢alismadaki degisiklikler, isletim kosullar1, 6rneklemedeki belirsizlik, vb.;

b) Cihaz sistemi ve kalibrasyon;

c) Mikrofon konumu;

d) Riizgardan, hava akisindan, darbeden ve mikrofonun kiyafete siirtiinmesinden kaynakli
yanlis katkilar;

e) Eksik veya yanlis is analizi;

f) Tipik olmayan giiriiltii kaynaklari, konugma, miizik (radyo), alarm sinyalleri ve tipik

olmayan davraniglardan gelen katkilar.

a) maddesi is istasyonunun karmagikligina baghdir. Bu degisimlerin, sabit olmayan giiriiltii

kaynaklar1 arasinda hareket halindeki bir ¢alisan icin en yliksek olmasi beklenir. b) maddesi,

46



mikrofonun sabitlendigi yere ve kullanilan cihaz sisteminin ve kalibratoriin smifina baghdir. c),
d) ve e¢) maddesi iyi uygulama yapilarak azaltilmalidir. f) maddesi ile ilgili olarak, bu tip
muhtemel belirsizlik kaynaklar1 i analizi sirasinda tanimlanmalidir ve hesaba dahil edilip

edilmeyeceklerine karar verilmelidir.

Ilgili giiriiltii katkilar1 is analizi ve dlgiimler esnasinda tanimlanmalidir. Hata kaynaklarmdan

onemli katki tespit edilirse, 6l¢timler kabul edilmemeli veya diizeltilmelidir.

Nihai sonug, Olglilen deger ve belirsizlik degeri olarak verilmelidir. Genisletilmis 6l¢iim
belirsizligi, ilgili kapsama faktorii ile birlikte, %95°lik bir tek tarafli giiven araligi icin
belirtilmelidir. Gorev tabanli ve is tabanli stratejiler i¢in Slgim standardinda verilen 6lgiim

belirsizligi hesab1 EK-1’de verilmistir.

3.1.2.5. Asama 5 - Sonuclarin ve belirsizliklerin hesaplanmasi ve sunulmasi

TS EN ISO 9612:2009 standardina uygun olarak yiiriitillen giiriilti maruziyet olgtimleri
sonucunda; Ol¢clim sonuglar1 6l¢iim yapilan yerden alinan bilgilerle ve 6l¢iim personelinin
sahada kaydettigi notlar sonucunda hesaplanir. Bu hesaplara, TS EN 1SO 9612:2009
standardinda verilen 6lgiim belirsizligi hesaplar1 da eklenir. Sonug¢ olarak standarda uygun

yapilan 0l¢liim raporlar1 asagidaki bilgileri saglamalidir:
Genel bilgiler:

e Arastirmaya tabi tutulan miisterinin ismi (firma, boliim, vb.),

e Maruziyetleri belirlenen ¢alisan/¢alisanlarin veya ¢alisan grubu/gruplarinin tanimau,
e Olgiimleri ve hesaplamalar1 yapan sirket veya kurulusun ve personelin isimleri,

e Yapilan maruziyet islemlerinin amaci,

e TS ENISO 9612:2009 standardina atif ve uygulanan strateji,
Is analizi:

e Incelenen is faaliyetlerinin tanimlanmasi,

e Ilgili oldugu durumlarda homojen giiriiltii maruziyet gruplarmnin yapis1 ve boyutu,

e Gorev tabanlh Olgiimlerin yapilmis oldugu anma giiniinii olusturan gorevleri iceren,
incelenen giin/glinlerin tanima,

e Kullanilan istatiksel yaklagima atifla beraber uygulanan &l¢tim stratejisi/stratejileri,
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Cihaz sistemi:

e Kullanilan cihaz sisteminin sinifi ve tanima,
e Riizgarlik, uzatma kablosu vb. gibi cihaz sisteminin yapisi,
e Kalibrasyon izlenebilirligi,

e Her 6l¢iim Oncesi ve sonrasi yapilan kalibrasyon kontrollerinin belgesi.
Olgiimler:

e  Giriiltii maruziyeti 6l¢iilmiis calisan/calisanlarin tanima,

e Olciimlerin zamani ve tarihi,

e Her bir 6l¢iim i¢in kullanilan cihaz sistemi (gesitli cihazlar kullanilmasi durumunda),

e (alisma faaliyetinin siiresini ve ilgili oldugunda c¢alisma faaliyeti i¢inde bulunan
dongiisel olaylarin siiresini, kapsayan Ol¢timlerin yapildigi sirada ¢alisanin yuriittigi
isin tanimi,

e Olgiimlerin yapildig1 sirada normal is davranisindan veya normal ¢alisma sartlarmdan
sapmalarin raporu,

e Ilgili oldugu durumlarda yiiriitiilen isle ilgili {iretim gdstergeleri,

e (iiriiltii maruziyetine giiriiltii katkisinda bulunan kaynaklarin tarifi,

e Olgiim sonuglarmndan ¢ikartilan veya dahil edilen ilgili olmayan seslerin tarifi,

e Olgiimleri etkilemis olmas1 muhtemel herhangi bir gdzlemlenmis olaym tarifi,

e Meteorolojik sartlarla ilgili bilgi,

e Mikrofonun/mikrofonlarin yonelimi ve konumu,

e Her bir konumdaki dl¢iimlerin sayisi,

e Her bir dl¢limiin siiresi,

e Anma giinii icindeki her bir gdrevin siiresi ve gorev tabanli yaklasim kullanildiginda
iliskili belirsizlik,

e Lpaeqr Ve tercihe bagl olarak en yliksek Lpcpeak degerlerini iceren her bir dlgiime ait

sonuglar.
Sonuclar ve degerlendirmeler:

e Her bir gorev/is icin A-agirlikli esdeger siirekli ses basing seviyesi (Lp.aeqr) Ve tercihe
bagli olarak C — agirlikli esdeger siirekli ses basing seviyesi (Lp,cpeak),
e llgili oldugunda, gérev tabanli &l¢iim stratejisi kullanildiysa, her gorev i¢in Lex ghm

degerleri,
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e Tek ondalik degere kadar yuvarlanan, anma giin/giinler i¢cin A-agirlikl giiriiltii 6l¢tim
seviyesi (Lexgn) ve her gorev igin 6lglildi ise en yiiksek C-agirlikli tepe ses basing
seviyesi (Lp,cpeak),

e Anma giinii/giinleri i¢in, Lexsgn V& Lpcpeak ile iligkili tek ondalik degere kadar

yuvarlanan belirsizlik [42].

3.2. OLCUM YERLERININ SECIMi

Olgiimler dort adet konvansiyonel ana hat treninde ve dort adet yiiksek hizli trende
gerceklestirilmistir. Bu trenlerden dort tanesi dizel + elektrikli ve dort tanesi de elektrikli motora
sahiptir. Tirkiye simirlar1 i¢erisinde yolcu tagimaciligi yapmaktadirlar. Lokomotifler ile ilgili

kapsamli teknik bilgi EK-2’de verilmistir.

Resim 3.2. Ol¢iim gerceklestirilen trenlerden bazilar
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Olgiimler Tiirkiye’de tren icinde ¢alisanlarm gogunlugunu kapsayacak sekilde belirlenmistir.
Resim 3.2.’de 6lglim yapilan trenlerden bazilar1 goriilmektedir. Resim 3.3.’de 6l¢iimiin nasil

gerceklestirildigi gosterilmistir.

Resim 3.3. Ol¢iimiin gerceklestirilmesi

Birbirinden farkli teknik 6zelliklere sahip ana hat trenleri ve yliksek hizli trenlerde ii¢ farkl

cinsteki trende yapilan 6l¢timlerle ilgili ayrintili bilgiler bulgular béliimiinde verilmistir.
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4. BULGULAR

Bu ¢aligmada, tren i¢cinde ¢alisanlarin maruz kaldig: giiriiltii diizeyinin belirlenmesi amactyla
kisisel glriiltli Olglimleri yapilmis, giinlik maruziyet degerleri ve Olgclim belirsizlikleri
hesaplanmistir. Bu kapsamda trenlerin 6zelliklerine uygun olmak sartiyla; makine, jenerator,
furgon ve vagon bdliimlerinde 6l¢lim metoduna uygun sekilde tam giin, gorev tabanl ve is
tabanli dlgiim stratejileri secilerek Olciimler gergeklestirilmistir. Olclim trenin hareketi ile

baslamis, her bir vardiya degisimi kaydedilmis ve son duraga kadar dlgiimler yapilmistir.

4.1. OLCUM YAPILAN TRENLER VE ROTALAR

Tiirkiye’de hizmet veren ve KON1 — KON2 — KON3 — KON4 rotalarinda yolcu tasiyan dizel-
elektrikli tipte konvansiyonel trenlerde, YHT1 — YHT2 — YHT3 rotalarinda yolcu tasiyan
elektrikli tipte yiiksek hizli trenlerde dlgtimler gerceklestirilmistir. Tablo 4.1.’de 6l¢iim yapilan
trenler, giiriiltiiye maruz kalan ¢alisma gruplar1 ve her bir trende yapilan toplam 6l¢iim siiresi

belirtilmistir.

e KONTI1 treninde; KON1/A arasinda, KON1/B arasinda ve KON1/C arasinda farkli
calisanlar gorev almaktadir.

e KON2 treninde; KON2/A arasmda ve KON2/B arasinda farkli g¢alisanlar gérev
almaktadir.

e KONS3 treninde; KON3/A arasmmda ve KON3/B arasinda farkli g¢alisanlar gérev
almaktadir.

e KON4 treninde; KON4/A arasinda, KON4/B arasinda ve KON4/C arasinda farkli
calisanlar gorev almaktadir.

e YHT2 Yiksek Hizli Treninde; YHT2/A arasinda ve YHT2/B arasinda farkli ¢alisanlar
gorev almaktadir.

e YHT1l ve YHT2 arasinda c¢alisan Yiiksek Hizli Trenlerde ¢alisma gruplari

degismemistir.
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Tablo 4.1. Olgiim yapilan trenler, rotalar ve él¢iim siireleri

. OLCUM
. GENEL DIZEL ANA CER e .
TP 1 §ZELLIKLER MOTOR JENERATOR MoTORU | TRENLER ROTALAR SI{S{SSI
KON1/A
. . KON1/B
Imalatcisi: MTE- . Imalatcisi: Jeumont- .
¢ Imalatcisi: MTE- ¢ Imalatgisi: KON1 KON1/C 3020
Tiilomsas Tilomsas .
imal Tarihi 1970-1984 Tilomsas Giicit: 1560 kW Schneider-Tiil. KONL/A -KONL/B-KONL/C
mal Tarihi - ticii: - -
S Giicii: 2100 Hp Giicii: 271 kW
S Giicii: 1900 Bg o . Akimi: 2400 A
N Al 112.8 ¢ Silindir: V Tipi 16 Cik 1250V Akimi: 800 A KON2/A
whige: 112, ikis ger:
L g .g Devri: 1500 d/dk $_g Gerilim: 370 V KON2 KON2/B 1770
a Dingil Basimet: 18,8 t Nominal ger (DC): .
Rélanti: 650 d/dk Devri: 697 d/dk
Azami hizi: 120 km/h 900 V KON4/A
R klig1: 1435 Agirligr: 3120 k Agrhgr: 2285 ke
ay acikligr: mm girlige: g
KON4 KON4/B 3585
KON4/C
Imalatgis1: GM - EMD )
imal Tarihi: 1985-1989 | imalatcisi: EMD tmalatgrst: GM-
mal Tarihi: - malatgist:
¢ Imalat¢isi: EMD EMD KON3/A
Giicii: 2000 Bg Gicii: 2200 Bg
S o Giicii: 2016 Bg Giicii: 240 kW
= Agirligi: 117,51t Silindir: V - 16 Akt 4200 A Al 800 A
mi: mi:
N | Dingil Basinci: 19,5 t Devri: 904 d/dk KON3 3165
L ] Cikis ger: 600 V Ger: 300 Volt
O | Azamihizi: 120 km/h | Rélanti: 318 d/dk Asirlias: 7258 Devri: 637 5 dldk
wrhigr: evri: 637,
Ray acikligi: 1435 mm sire 8 KON3/B

Agirhigr: 2722 kg
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OLCUM

TiP GENEL OZELLIKLER TRENLER ROTALAR SURESI
(dk)
Imalat¢isi: CAF
Dizi tertibi: Her biri bir bojisinden tahrikli 6 vagon. YHTI YHTL 420
Fren Sistemi: Elektrikli rejeneratif fren ve apleti 6nleme sistemli diskli
. YHT2/A
hava freni
. o YHT2 1090
Olgiiler: Kabinli Vagon Uzunluklar1 27350 mm, Ara Vagon Uzunluklar: YHT2/B
25780 mm
|_
E Tekerlek Cap1: 850 mm
Servis Ivmesi: 0.48 m/s?
Azami hiz: 250 km/h
YHT3 YHT3 440

Azami gii¢: 4800 kW
Dizi uzunlugu: 158,92 m

Gii¢ Kaynagi: Pantograf
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4.2. OLCUM SONUCLARI

Yapilan olgtimlerin dogrulugunu test etmek amaci ile her bir trende ve tiim cihazlarla yapilan
tiim 6l¢iim serileri istatistiksel analizlere tabi tutulmustur. Her bir 6l¢lim setinin kendi i¢inde
uyumunun gosterimi i¢in Gauss dagilimi kullanilmistir. Her bir tren seti i¢in elde edilen Gauss
dagilimi grafikleri ve normal olasilik dagilimi grafikleri Grafik 4.1. ve Grafik 4.20. arasindaki

sekillerde verilmistir.

Grafik 4.1. ile Grafik 4.20. arasindaki tek numarali sekillerde verilen normal dagilim grafikleri,
Olgtimlerin sayisi, giiriiltii 6lgtimlerinin ortalamasi, Olglimlerin standart sapmasi ve Olglim

degerleri kullanilarak elde edilen olasiliga kars1 6l¢iim yapilan deger seklinde verilmistir.

Grafik 4.1. ile Grafik 4.20. arasindaki ¢ift numarali sekillerde verilen normal olasilik dagilim1
grafiklerinde de yapilan giiriiltii 61gtimlerinin sayisi, dlglimlerin ortalamasi, dlgiimlerin standart
sapmas1 ve giiriiltii 6lciim degerleri kullanilarak beklenen bir 6l¢iim degeri elde edilmistir.
Yapilan dl¢iimlerin sonuglarindan faydalanilarak elde edilen z degerlerine karsi beklenen ve

Olciilen degerler grafiklere aktarilmistir.

Bu grafiklerde turuncu renklerde verilen ve her grafikte diiz bir ¢izgi tizerinde hareket eden
degerler beklenen degerlerdir. Mavi c¢izgi ile verilen degerler de trenlerde Olgiilen gliriiltii
degerleridir. Beklenen degerler -2 < z < +2 degerleri arasindadirlar ve 6l¢iim degerleri bu ¢izgi

uzerinde hareket ederler.

Olgiim sonuglarinm uygunlugu belirlendikten sonra tren igerisinde ¢alisanlarin giinliik giiriiltii
maruziyetleri 6l¢lim standardinda verilen hesap yontemi ile hesaplanmis ve her bir 6l¢tim i¢in
dlciim belirsizligi verilmistir. Olciim standard i¢in 6zel hazirlanmig giiriiltii hesap programi
kullanilmigtir ISGUM’iin de kullandig1 bu giiriiltii hesap programinda; ¢alisma siireleri, ham
veriler, gliriiltii 6l¢lim cihazi ile ilgili bilgiler, 6l¢iim belirsizligi hesab1 ve ¢alisanin kisisel

giinliik giiriiltli maruziyeti sonuglar1 bulunmaktadir.
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Grafik 4.9. YHT2 Treni makine dairesi giiriiltii 6l¢iim serisi normal dagilim
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Grafik 4.10. YHT2 Treni makine dairesi giiriiltii 6l¢iim serisi normal olasihik dagilhim
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Grafik 4.11. YHT1 Treni makine dairesi giiriiltii 6l¢iim serisi normal dagilim
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Grafik 4.12. YHT1 Treni makine dairesi giiriiltii 6l¢iim serisi normal olasihik dagilhm
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Grafik 4.13. YHT3 Treni makine dairesi giiriiltii 6l¢iim serisi normal dagilim
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Grafik 4.14. YHT3 Treni makine dairesi giiriiltii 6l¢iim serisi normal olasihik dagihm
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Grafik 4.15. KON2 Treni jenerator vagonu giiriiltii 6l¢iim serisi normal dagilimi
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Grafik 4.16. KON2 Treni jenerator vagonu giiriiltii 6l¢ciim serisi normal olasihk dagilimi
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Grafik 4.17. KON3 Treni jenerator vagonu giiriiltii 6l¢iim serisi normal dagilimi
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Grafik 4.18. KON3 Treni jenerator vagonu giiriiltii 6l¢iim serisi normal olasihk dagilimi
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Grafik 4.19. KON4 Treni jenerator vagonu giiriiltii 6l¢iim serisi normal dagilimi
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Grafik 4.20. KON4 Treni jenerator vagonu giiriiltii 6l¢iim serisi normal olasihk dagilimi

64



Konvansiyonel trenlerde makine dairesi, furgon vagonu ve jeneratdr vagonu i¢in; yiiksek hizli
trenlerde makine dairesi, yemek vagonu ve hostesler i¢in 6lgiim sonuglar1 Tablo 4.2.-6.’da,

verilmistir.

Tablo 4.2. Konvansiyonel trenler — Makine dairesi 6l¢iim sonuclar

Ol¢iim LEX,8h | Ol¢iim | Ppeak Ol¢iim
TRENLER ROTALAR Mesafesi (km)| dB(A) |Belirsizligi| dB(C) Stratejisi
KON1/A 82,6 +3,1 126,4 | Gorev Tabanl
KON1 KON1/B 824 84,5 +3,1 124,5 | Gorev Tabanli
KON1/C 83,6 +3,1 126,2 Is Tabanl
KON2/A 88,3 +3,1 138,5 Is Tabanl
KON2 241
KON2/B 90,0 +35 127,3 Is Tabanli
KON3/A 83,7 +3,0 126,7 Is Tabanl1
KON3 674
KON3/B 85,8 +3,1 131,6 Is Tabanli
KON4/A 83,8 +3,0 122,7 Is Tabanl
KON4 KON4/B 854 82,1 +3,0 129,0 Is Tabanl
KON4/C 86,0 +3,1 126,7 Is Tabanl

Tablo 4.3. YHT — Makine dairesi 6l¢iim sonuclar

Olciim LEX,8h | Oliim | Ppeak Olciim
TRENLER ROTALAR Mesafesi (km)| dB(A) |Belirsizligi| dB(C) Stratejisi
YHT1 YHTL/A 306 78,7 +3,1 129,9 Is Tabanli
YHT2/A 79,6 +3.2 115,5 | Gorev Tabanl
YHT2 533
YHT2/B 78,9 +3.4 125,4 Is Tabanli
YHT3 YHT3/A 355 79,4 +3,1 126,6 Is Tabanl

65



Tablo 4.4. Konvansiyonel trenler — Jenerator vagonu o6l¢iim sonuclar:

Ol¢iim LEX,8h | Olgiim | Ppeak Ol¢iim
TRENLER ROTALAR Mesafesi (km)] dB(A) |Belirsizligi] dB(C) Stratejisi
KON1/A 74,4 +3,5 126,8 | Gorev Tabanl
KON1 KON1/B 824 68,1 +3,1 116,6 | Gorev Tabanl
KON1/C 69,5 +3.2 123,3 Is Tabanl
KON2/A 75,6 +3,1 122,0 | Gorev Tabanl
KON2 241
KON2/B 76,7 +3,1 132,9 | Gorev Tabanl
KON3/A 77,1 +3,0 1247 Is Tabanl
KON3 674
KON3/B 76,3 +3,0 125,6 Is Tabanli
KON4/A 72,5 +3,1 127,0 Is Tabanl
KON4 KON4/B 854 73,0 +3,1 117,2 | Gorev Tabanli
KON4/C 75,1 +3.2 126,8 | Gorev Tabanl

Tablo 4.5. Konvansiyonel trenler — Furgon vagonu 6l¢iim sonuclari

Olgiim LEX,8h | Ol¢iim | Ppeak Ol¢iim
TRENLER ROTALAR Mesafesi (km)] dB(A) |Belirsizligi] dB(C) Stratejisi
KON1/A
KON1 KON1/B 824 74,1 +3,2 117,7 | Gorev Tabanli
KON1/C
Tablo 4.6. YHT — Hostes ve yemek vagonu oél¢iim sonuglari
Ol¢iim LEX,8h | Olgiim | Ppeak Ol¢iim
TRENLER ROTALAR Mesafesi (km)] dB(A) |Belirsizligi| dB(C) Stratejisi
YHT2/A 70,4 +3.4 134,4 | Gorev Tabanl
YHH2 533
YHT2/B 66,4 £33 127,4 | Gorev Tabanl
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Tablo 4.7. Konvansiyonel trenler ve yiiksek hizli trenlerde makine dairesi ve jeneratdr vagonu
caliganlarinin hangi rotalarda ¢alistiklarini belirtir. Tablo 4.8. ise yiiksek hizli trenlerde

hosteslerin ve yemek vagonu c¢alisanlarinin hangi rotalarda ¢alistiklarini belirtir.

Tablo 4.7. Konvansiyonel trenler i¢cin kodlama (makine ve jenerator vagonu)

KON1/A
KON1/B
KON1/C
KON2/A
KON2/B
KONB3/A
KON3/B
KON4/A
KON4/B
KON4/C
YHT1
YHT2/A
YHT2/B
YHT3

KONVANSIiYONEL

Oo|IN/oojo|h~hW|IN|F

[ =Y
o

YHT

AW IN|(F

Tablo 4.8. YHT i¢in kodlama (hostesler ve yemek vagonu)

E 1 YHT2/A
> 2 YHT2/B

Konvansiyonel trenlerde on farkli rotada makine dairesinde yapilan 6lgiimlerin sonucu Grafik
4.21.°de 6l¢lim belirsizlikleri ile ve kodlanmis bicimde verilmistir. Buna gére 5 numara ile
kodlanmig KON2/B rotasinda en yiiksek, 9 numara ile kodlanmig KON4/B rotasinda en diisiik

giinliik giiriiltii maruziyeti degerlerine ulagilmustir.
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Grafik 4.21. Konvansiyonel trenlerde makinistlerin giinliik giiriiltii maruziyetleri

Yiiksek hizli trenlerde dort farkli rotada makine dairesinde yapilan dlgtimlerin sonucu Grafik

4.22.°de olgtim belirsizlikleri ile ve kodlanmis bigimde verilmistir. Buna gore 2 numara ile

kodlanmis YHT2/A rotasinda en yiiksek, 1 numara ile kodlanmis YHT1 rotasinda en diisiik

giinliik giiriiltii maruziyeti degerlerine ulagilmistir.
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Grafik 4.22. YHT makine dairesi giinliik giiriiltii maruziyetleri
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Konvansiyonel trenlerde on farkli rotada jenerator vagonu calisanlari i¢in yapilan ol¢timlerin
sonucu Grafik 4.23.’de 6lglim belirsizlikleri ile ve kodlanmig bigimde verilmistir. Buna gore 6
numara ile kodlanmig KON3/A rotasinda en yiiksek, 2 numara ile kodlanmis KON1/B rotasinda

en diisiik glinliik giiriiltii maruziyeti degerlerine ulagilmistir.
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Grafik 4.23. Konvansiyonel trenlerde jenerator vagonu giinliik giiriiltii maruziyetleri

Yiiksek hizli trenlerde iki farkli rotada hostesler ve yemek vagonu ¢alisanlari i¢in yapilan
giinlik giiriiltii maruziyeti olgimlerinin sonucu Grafik 4.24’de 6l¢tim belirsizlikleri ile
verilmistir. Buna gore YHT2/A rotasinda en yiiksek, YHT2/B rotasinda en diisiik giinliik

giirliltii maruziyeti degerlerine ulagilmistir
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Grafik 4.24. YHT yemek vagonu ve hosteslerin giinliik giiriiltii maruziyetleri

Konvansiyonel trenlerde tli¢ farkl rotada furgon vagonu calisanlar1 i¢in yapilan Slgiimlerin
sonucu Grafik 4.25’de 6l¢tim belirsizlikleri ile verilmistir. Buna gére KON1/A rotasinda en

yiiksek, KON1/B rotasinda en diisiik giinliik giiriiltii maruziyeti degerlerine ulasilmustir.
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Grafik 4.25. Konvansiyonel trenlerde furgon vagonu giinliik giiriiltiit maruziyetleri
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Grafik 4.26°da tren igerisinde ¢alisan ve veri alinan tiim ¢alisanlarin her bir ¢alisan gorevi igin

giinliik giiriiltii maruziyetleri bir arada verilmistir.
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Grafik 4.26. Ortalama giinliik giiriiltii maruziyeti degerleri karsilastirmasi

Grafik 4.26.’ya gore konvansiyonel trenlerde makine dairesinde ¢alisanlarin ortalama giinliik
giirlilti maruziyetleri tim grubun i¢inde en fazla, yiiksek hizli trenlerde yemek vagonu

calisanlar1 ve hosteslerin ortalama giinliik giiriiltii maruziyetleri ise en diistiktir.

Calismada ti¢ tip lokomotif ile ¢alisilmistir. Bunlar DE22000 ve DE24000 tipi dizel elektrikli
konvansiyonel trenler ve HT65000 tipi yiiksek hizli trenlerdir. Bu {i¢ tip lokomotifte makine

dairesi ve jenerator vagonu ¢alisanlarinin ortalama giinliik giiriiltii maruziyeti karsilastirmasi
Grafik 4.27.”de verilmistir.
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Grafik 4.27. Lokomotif tipine gore makine dairesi ve jenerator vagonu cahisanlarimin
ortalama giinliik giiriiltii maruziyet degerleri karsilastirmasi

Grafik 4.28.de KON1 treninde calisanlarin, Grafik 4.29.’da KON2 treninde calisanlarin,
Grafik 4.30.’da KONS3 treninde ¢alisanlarin, Grafik 4.31.’de KON4 treninde ¢alisanlarin giinliik

giiriiltli maruziyetleri verilmistir.
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Grafik 4.28. KONL1 treni calisma gruplan i¢in giinliik giiriiltii maruziyeti degerleri
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Grafik 4.29. KON2 treni calisma gruplar i¢in giinliik giiriiltii maruziyet degerleri
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Grafik 4.30. KONS3 treni ¢calisma gruplan icin giinliik giiriiltii maruziyet degerleri
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Grafik 4.31. KON4 treni calisma gruplar icin giinliik giiriiltii maruziyet degerleri
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5. TARTISMA

Bu tez caligmasi; Tirkiye’de faaliyet gosteren Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollari
isletmesinin ¢alismanin yapildigi tarihte faal olan on bir konvansiyonel ana hat treninin besinin
rotasinda hareket eden dort adet ana hat treninde ve faal olan yiiksek hizli trenlerin tiimiinde

calismanin siirdiigii tiim vardiyalar1 kapsayacak sekilde gergeklestirilmistir.

Yapilan caligmanin amacmi kapsayacak sekilde segilen trenlerde tren icerisinde calisanlarin
yaptig1 gorevler belirlenmis ve bu gorevler lizerinden “TS EN ISO 9612:2009 Akustik -
Calisma Ortaminda Maruz Kalman Giriiltiiniin Belirlenmesi - Miihendislik yontemi”
kullanilarak c¢alisanlarin giinlik kisisel giiriilti maruziyeti ve bu metoda uygun olarak

kullanilan stratejiye uygun 6l¢iim belirsizlikleri hesaplanmustir.

Olgiim yapilan trenlerin higbirinde kisisel giinliik giiriiltii maruziyetinin belirlenmesi i¢in bu
calisma Oncesi bir inceleme yapilmadigi gozlenmistir. Literatiirde trenlerde giiriiltii incelemesi
icin yapilan caligmalar kisisel giinliik giriilti maruziyeti Ol¢iimlerinden ziyade makine
giiriiltiisii veya ¢evresel giiriiltiiyii tanimlamaya yonelik calismalardir. Literatiir taramasinda
elde edilen kisisel giinliik giiriiltii maruziyeti incelemeleri ve arastirmalarinda da 61¢iim metodu
belirlenmemis fakat Olgtimler kisisel dozimetre kullanilarak gergeklestirildigi igin kisisel

giiriiltii maruziyeti ¢alismalar1 olarak g6z 6niinde bulundurulmuslardir.

Tez calismasinin yapildigi ana hat trenleri ve yiiksek hizli trenler i¢inde giinlik giiriiltii
maruziyetinin en yiiksek oldugu c¢alisanlar sirasiyla; ana hat trenlerinin makine daireleri
calisanlar1, yiiksek hizli trenlerin makine daireleri calisanlari, ana hat trenlerinin jenerator
vagonu c¢alisanlary, ana hat trenlerinin furgon vagonu g¢alisanlar1 ve yiiksek hizli trenlerin

hostesleri ve yemek vagonu ¢alisanlar1 olarak tespit edilmistir.

Ana hat trenleri ve yliksek hizli trenlerin makine daireleri ¢alisanlarmin kisisel giinliik giiriiltii
maruziyetleri karsilastirildiginda ise ana hat trenlerinde makine dairesi ¢aliganlarinin giinliitk
giiriiltii maruziyeti ortalamasi 5,8 dB(A) daha yiiksektir. Yapilan ¢alisma dizel + elektrikli tipte
calisan konvansiyonel ana hat trenlerinin jeneratdr vagonu (elektrik) calisanlarinda giinliik
kisisel glirtiltii maruziyetinin logaritmik ortalamasi 74,62 dB(A) olarak hesaplanmistir. Makine
daireleri arasindaki bu fark belirgin olarak konvansiyonel trenlerde dizel motorun giiriiltiiye

katkisidr.
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Olgiim yapilan ana hat trenlerinin makine dairelerinde yapilan dlgiimlerde en yiiksek maruziyet
90 dB(A) ile KON2/B galisma grubunda, en diisiikk maruziyet ise 82,1 dB(A) ile KON4/B
caligma grubundadir. Bu grubun ortalamasi 85,0 dB(A) olarak hesaplanmistir. Buradaki fark
temelde ayni tip tren kullanilmasina ragmen motor devrini arttiracak yol egimi, hava durumu
gibi ¢evre sartlarindan kaynaklanmaktadir. Bu konuda Kanada’da Baily Seshagiri tarafindan
makinistler i¢in yapilan bir ¢alismaya gore; kisin yapilan 6lglimlerde makinistlerin giiriiltii
maruziyeti 84 dB(A) yazin yapilan 6lgiimlerde 88 dB(A) olarak belirlenmistir [47]. Seshagiri

tarafindan elde edilen sonuglar ile bu tez ¢alismasi i¢in yapilan dlglimler uyum ig¢indedir.

Yiiksek Hizli Trenlerin makine dairelerinde yapilan 6l¢timlerde ise en yliksek maruziyet 79,6
dB(A) ile YHT2/A ¢alisma grubunda, en diisiik maruziyet ise 78,7 dB(A) ile YHT1 ¢alisma
grubundadir. Olgiimii gergeklestirilen YHT makine daireleri calisanlar1 ortalamasi ise 79,2
dB(A) olarak hesaplanmistir ve Olciim belirsizligi de hesaba katildiginda belirgin bir fark

gbzlenmemistir.

Olgiim yapilan ana hat trenlerinin jeneratdr vagonlarmda yapilan ¢alisanlarmin kisisel giinliik
guriilti maruziyeti en yiiksek 77,1 dB(A) ile KON3/A galisma grubunda, en diisilk maruziyet
ise 68,1 dB(A) ile KON1/B galisma grubundadir. Jenerator vagonu c¢alisanlarmin giinliik
giiriiltii maruziyetlerinin ortalamasi 73,8 dB(A) olarak hesaplanmistir ve ¢evre sartlar1 6nemli

bir faktordur.

Ana hat trenlerinin furgon vagonlarinda giriltii Ol¢timii sadece KONL1 treninde
gerceklestirilmistir. Yapilan Ol¢iimlerde en yiiksek 74,4 dB(A), en diisik 68,1 dB(A) ve
ortalama 70,7 dB(A) olarak 6l¢iilmiistiir. Calisma gruplarinin 6l¢iim sonuglarmin diisiik olmasi

nedeni ile KON4 treninde bulunan furgon vagonunda 6l¢iim yapilmamuistir.

DE22000 ve DE24000 tipi ana hat trenlerinde makine dairesi ¢alisanlarinin ortalama giinliik
giirliltii maruziyetleri incelendiginde belirgin bir fark olmadig1 goriilmiistiir. Bu tren tiplerinde
jenerator vagonu ¢alisanlarinin ortalama giinliik giiriiltii maruziyetleri arasindaki fark 3,6 dB(A)

olarak hesaplanmustur.

Yiiksek Hizli Trenlerin yemek vagonu ¢alisanlarinin ve hosteslerin giinliik kisisel giirtiltii
maruziyetlerinin logaritmik ortalamasi 68,4 dB(A) olarak belirlenmistir. Choi, S. ve ark. [48]
tarafindan Kore hizli trenlerinde giiriiltii dlciilmiistiir. Olglimlerin yapildig1 standart veya
metotla ilgili bilgi verilmemistir. Bu ¢alismada tren icerisinde vagonun ortasina yerlestirilen

mikrofonlar ile yapilan Slgimlerde 66 dB(A) ile 69 dB(A) araliginda dlgiim sonuglarina
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ulagilmistir. Bu sonuglar yiiksek hizli trenlerde yemek vagonu ve hosteslerde yapilan 6l¢gtim

sonuglari ile uyugmaktadir.

Bu tez calismasi kapsaminda tren igerisinde ¢alisanlarin kisisel giinliikk giiriiltii maruziyeti

Ol¢tim sonuglar1 ele alindiginda, giiriiltiiniin 6nemli bir risk faktorii oldugu belirlenmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez caligmasi demiryolu tasimaciliginda tren igerisinde ¢alisanlarin kisisel giinliik giiriiltii

maruziyetlerini belirleyebilmek amaci ile dort adet ana hat ve dort adet yliksek hizli trende

yirmi yedi farkli ¢alisma grubunu kapsayacak sekilde gerceklestirilmistir. Tren igerisinde

calisanlar i¢in ¢ok onemli bir risk faktorii olan giiriiltii bu ¢alismada detayli olarak incelenmis

ve kisisel giinliik giiriiltii maruziyetleri belirsizlikleri ile aktarilmistir.

Olgiim sonuclarinin gecerliligini 8lcebilmek icin elde edilen ham veriler istatistiki testlere tabi

tutulmus ve verilerin gecerliligi kanitlandiktan sonra kisisel giinlilk giiriilti maruziyeti

hesaplamalar1 yapilmistir. Bu 6l¢iim sonuglarina gore;

Konvansiyonel trenlerde;

On farkli makine dairesi ¢alisma grubundan besinde “Calisanlarin Giiriiltii Ile {lgili
Risklerden Korunmalarma Dair YoOnetmelik” Madde 5 (b)’de gecen en yiiksek
maruziyet eylem degerinin (Lex, ssaat = 85 dB(A)) lizerinde, ii¢ tanesi ise Yonetmeligin
Madde 5 (c)’de belirtilen maruziyet sinir degerinin (Lex, gsaat = 87 dB(A)) tizerindedir.
On farkli jeneratér vagonu ve furgon vagonu ¢alisma gruplari i¢in giinliik kisisel giirtiltii
maruziyeti ortalamasi sirasiyla 73,8 £ 3,14 dB(A) (76,9 < Lex, gsaat < 70,7) ve 70,4 + 3,3
dB(A) (67,1 < Lex, ssaat < 73,7) araligindadir. Giiriiltii bu gruplar i¢in bir risk faktori
olarak degerlendirilmemektedir.

Olgiimii yapilan iki farkli tipteki lokomotif calisan gruplarinm kisisel giinliik giiriiltii

maruziyetlerinde belirgin bir fark gézlenmemistir.

Yiksek Hizli Trenlerde;

Makine dairesi ¢alisma grubu giinliik kisisel giiriiltii maruziyeti ortalamasi 79,2 + 3,2
dB(A) (76,0 < Lgx, ssaat < 82,4) araligindadir ve bu g¢aligan grubunun kisisel giriiltii
maruziyeti ortalamast en diisik maruziyet eylem degerine (Lex, ssaat = 80 dB(A))
yakindir.

Hostesler ve yemek vagonu calisma gruplart igin giinliik kisisel giiriiltii maruziyeti
ortalamasi 68,4 + 3,4 dB(A) (65,1 < Lex, ssaat < 71,8) araligindadir. Giiriiltii bu gruplar

icin bir risk faktorii olarak degerlendirilmemektedir.

Gergeklestirilen bu tez calismasi gostermistir ki, ana hat trenlerinde dizel motor ve jeneratdrden

olan mesafe arttik¢a giinliik giiriilti maruziyeti azalmaktadir. Jeneratdr vagonlarinda
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maruziyetin makine dairesine gore daha diistik ¢ikmasi, jenerator ile ¢alisanin bulundugu kabin
arasinda bir duvar ve iki kapmin bulunmasidir. Jeneratdér vagonundan lokomotife gegisin

olmamasi da makinistlerin bu girisimden daha fazla etkilenmelerini az da olsa azaltmistir.

Trenin fiziki siras1 6l¢iim sonuglari ile kesismektedir. Fiziki sira; lokomotif (makine dairesi),
jeneratdr vagonu, (varsa) furgon vagonu, yolcu vagonu seklindedir. Giinliik kisisel giiriiltii

maruziyeti 6l¢lim sonuclar1 da en yiiksekten en diisiige tam bu siralamadadir.

Yapilan 6l¢timler sonucunda, glinliik giiriiltii maruziyet degerlerinin yiiksek ¢iktig1 durumlarda
yapilmas1 gereken ilk olarak maruziyet degerlerinin neden yiiksek oldugunun arastirilmasidir.
Calisma sonucunda elde edilen veriler araciligiyla en yiiksek maruziyete makinistler ve

jenerator vagonu ¢alisanlart maruz kaldigi gézlemlenmistir.

Elektrikli tipteki yani yiiksek hizli trenlerde yapilan Glglimler teknolojinin ve yapi
malzemelerinin gelisiminin giiriiltii maruziyetini degistirdigini ortaya koysa da c¢alisanlar hala

risk altindadir.

Giiriiltii seviyesini diistirebilmek i¢cin lokomotiflerde alinabilecek ©Onlemlerden bazilari

sunlardir;

a. Lokomotifin yap1 pargalarinin tiimiiniin, motorun, jeneratoriin diizenli ve 6zenli bir sekilde
bakim-onarimlarinin yapilmasi,

b. Dizel motordaki ve jeneratordeki yapi kaynakli titresimleri azaltmak igin i¢ panellere
sOniimleyici malzemelerin yerlestirilmesi ve duvarlarm, tavanin yankiyi azaltmak i¢in
akustik sogurucu malzemeler ile kaplanmasi,

€. Makine dairesi ile motoru birbirinden ayiran sacin gii¢clendirilmesi ve soniimleyici malzeme
ile kaplanmasi. Jenerator ile jenerator ¢alisanlarini birbirinden ayiran sacin giiglendirilmesi
ve soniimleyici malzeme ile kaplanmasi,

d. iklimlendirme cihazlarmm giiriiltiiye katki saglamayacak sekilde yerlestirilmesi ve
calismasi.

e. Camlarm ve kapilarin tam kapanmasinin saglanmas,

f. Tren ve ray etkilesiminden kaynaklanan giiriiltii i¢in ray ve teker bakimlarmmn diizenli
yapilmasi,

g. Calisanlarin maruziyet siireleri azaltilmalidir.
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Yukarida bahsedilen yontemler kisisel giinliik giiriiltii maruziyetini 10 dB’e kadar azaltabilir.
Bu yontemler giinliik giiriiltii maruziyetini yasal ya da uluslararasi sinir degerlerin altina
indirmez ise; aktif giirtiltii kontrol yontemlerinden yardim alinmalidir. Aktif giiriiltii dnlemleri
yaklasik 30 dB giiriiltii maruziyetini azaltmaktadir. Aktif giiriiltic kontrolii ile ilgili bilgi EK-

3’te verilmistir.
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EK-1

OLCUM BELIRSiZLiKLERININ DEGERLENDIRILMESI
1. Gérev Tabanh Olciimler i¢in Fonksiyonel iliski

Gorev tabanl dlgiim stratejisi kullanarak A-agirlikli giiriiltii maruziyet seviyesinin (Lgy gp)

belirlenmesi i¢in genel ifade:

M —

T, )
Lgygn = 10log Z T—mlo"’mmleqtm dB (1)
m=1 ©°
T m gorevinin aritmetik ortalamasi,
T, referans stire, To = 8 saat,
m gorev numarasi,
M gorevlerin toplam sayisi,
p.AeqTm m gorevi i¢in gercek A-agirlikl esdeger siirekli ses basing seviyesinin hesapla
bulunan degeri.
;),A,eqT,m = Lp,A,eqT,m +Q; + Q5 (2)
Q2 A-agirlikli siirekli ses basing seviyesinin belirlenmesinde kullanilan cihaz
sistemi i¢in diizeltme,
Qs A-agrrlikl esdeger siirekli ses basing seviyesinin belirlenmesinde kullanilan

mikrofon konumu i¢in diizeltme.
Q2 ve Qs degerlerinin her ikisi de yaklasik 0 olarak degerlendirilirse, L}, 4 eqr,m = Lp,aeqr,m dir.
1.1. Birlestirilmis Standart Belirsizligin u ve Genisletilmis Belirsizligin U Hesaplanmasi

Hesaba katilan biyiikliklerin iligkili olmadiklar1 disiintildiglinde, A-agirlikli giiriiltii
maruziyet seviyesi (Lexn) i¢in birlestirilmis standart belirsizlik, u(Lexgn) belirsizlik katkilarinin

sayisal degerlerinden (Cjuj) asagidaki gibi hesaplanmalidir:

M
u?(Lgxen) = (Z [Clza,m (Ufam + W +ud) + (Clb’mulb’m)2]> ©

m=1
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ula,m

ulb,m

U m

Us

Cla,mf Clb,m

m

M

gbérev m’nin gliriiltii seviyesi 6rneklemesinden kaynaklanan standart belirsizlik,

gdérev M’nin siiresinin hesabindan kaynaklanan standart belirsizlik,

m gorevi i¢in kullanilan cihaz sisteminden kaynaklanan standart belirsizlik,

mikrofon konumundan kaynaklanan standart belirsizlik,

gbrev M icin karsilik gelen duyarlik katsayilari,

gOrev numarasi,

gorevlerin toplam sayisi.

Genigletilmis belirsizlik U = 1,65 X u’dur.

Tablo 1 — Gérev tabanli 6l¢iimiin giiriiltii maruziyet seviyelerinin belirlenmesi i¢in belirsizlik biit¢esi

Standart Belirsizlik
o Hesapla bulunan _ . ... | Olasihk | Duyarhk
Biiyiikliik 5 belirsizlik 5 katkasi
deger dagilim katsayisi
Ui ciui dB
m gorevi i¢in Glgiilen | her bir her bir gorev | Ciam Uiam her
Lpaeqrm | Lpaeqrm nin enerji | gbrev i¢in | Normal | i¢in Ciam bir gorev i¢in
ortalamasi Uzam 1 deger
m  goérevi  ig¢in | her bir her bir gérev | Cipm Uibm her
Tm hesaplanan siire T gorev i¢in | Normal | igin Cibm bir gorev i¢in
U1bm 1 deger
Tablo4 | Normal
Q> 0 C2,m= Ciam Ciam U2m
Uz2,m
Q% 0 us Normal | Czm= Ciam Ctam U3

2 Q3 degerinin -1,0 dB’den 0,5 dB’e kadar bir aralikta olmasi beklenir. Sadelestirme igin

Qz’lin hesapla bulunmus aritmetik ortalama degeri sifira esit alinir. Mikrofon konumlari ile

ilgili standart belirsizligin (u3) bu ilave belirsizligi kapsadig varsayilir.
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1.2. Olgiim Belirsizligine ve Belirsizlik Biitcesine Katkilar

Gorev tabanli 6l¢iim i¢in duyarlik katsayilar1 asagidaki gibidir:

Clam = af"ﬂ”i — T_m 10°1%(Lp,a.eqrm—LEX,8R) (4)
' aLp,A,eqT,m TO
OLgxgn Ciam
=———— =434 X — 5
m gorevi i¢in giiriiltii seviyesindeki orneklemeden kaynaklanan standart belirsizlik (Uiam)
asagidaki gibidir:
" I
- 2
Uigm = I1-1) [Z (Lp,A,eqT,mi - Lp,A,eqT,m) (6)
i=1
ZP,A,equm m gorevi i¢in | sayida Olciilen A-agirlikli esdeger siirekli ses basing

seviyelerinin aritmetik ortalamasi,
i gOrev Ornegi numarasi,
I gorev orneklerinin toplam sayisi.

gdrevi m “nin siiresinden kaynaklanan standart belirsizlik (1 ,,) bagimsiz 6lgiimlerden 6l¢iilen

stirelerden asagidaki gibi hesaplanabilir:

J
1 2
UWpm = | Tmj—T )
1b,m ]U _ 1) Z( m,j m)
j=1
J gorev siiresi gozlemlerinin toplam sayisi.

2. Is Tabanh Olciim Icin Genisletilmis Belirsizligin Tayini
2.1. Is Tabanh Ol¢iim I¢in Fonksiyonel iliski

[s tabanlh 6lgiim kullamlarak, giinliik A-agwlikli giiriilti maruziyet seviyesinin (Lgx gp)

belirlenmesi i¢in genel ifade asagidaki gibidir:

1 N
- 100'1><L;J,A,eqT,n
N z

n=1

04

dB (8)

Te
LEX,Sh - 10 IOgT—
0

T, i giiniiniin etkin siiresi,



T, referans stire, To=8 saat

n is Ornegi numarast,
N is Orneklerinin toplam sayisi,

L;,A,eqT,n = Lp,A,eqT,n + QZ + Q3 (9)
Q2 A-agirlikli siirekli ses basing seviyesinin belirlenmesinde kullanilan cihaz

sistemi i¢in diizeltme,

Qs A-agirliklh esdeger siirekli ses basing seviyesinin belirlenmesinde kullanilan

mikrofon konumu i¢in diizeltme.
Q2 ve Qs degerlerinin her ikisi de yaklasik 0 olarak degerlendirilirse, L} 4 eqrn = Lp,a,eqrn dir.
2.2. Birlestirilmis Standart Belirsizligin u ve Genisletilmis Belirsizligin U Hesaplanmasi

A-agirlikli gliriltii maruziyet seviyesi (Lex.gn) i¢in birlestirilmis standart belirsizlik, u(Lexgn);

tiim belirsizlik katkilarinin sayisal degerlerinden, (Ciui), asagidaki gibi hesaplanmalidir:

u? (LEX,Sh) = C12u% + sz(ug + u%) (10)

Genisletilmis belirsizlik U = 1,65 X u’dur.
2.3. Belirsizlik Biitgesi ve Ol¢iim Belirsizligine Katkilar
Is tabanli 6l¢iim icin:

e s giiriiltii seviyesi 6rneginin belirsizlik katkis1 (ciu1), Tablo 3’te is giiriiltii seviye
ornekleri sayismin (N) ve 6lgiilen degerlerin (Ly 4eq7,) standart belirsizliginin (u1)
fonksiyonu olarak verilmistir.

e Cihaz sisteminden ve 6l¢lim konumunun hatali se¢iminden kaynaklanan belirsizlik i¢cin

duyarlik katsayilar1 sirastyla c2 ve ¢z = 1°dir.
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Tablo 2 — Is tabanl1 Sl¢iimiin giiriiltii maruziyet seviyelerinin belirlenmesi icin belirsizlik biitcesi

Standart Belirsizlik
Hesapla bulunan | Olasihk | Duyarhk
Biiyiikliik belirsizlik katkisi
deger dagimi | Kkatsayisi
Ui ciui dB
olgiilen Ly, 4 oqr »n 'Nin Tablo 3
Ly aeqr - uz Normal C1
enerji ortalamasi C1 U1
Tablo4 | Normal
Q2 O CZ = 1 U2
uz
(0F3 0 us Normal cz=1 Us

ilgili standart belirsizligin (U3) bu ilave belirsizligi kapsadig1 varsayilir.

& Qs degerinin -1,0 dB’den 0,5 dB’e kadar bir aralikta olmas1 beklenir. Sadelestirme igin

Qs3’tin hesapla bulunmus aritmetik ortalama degeri sifira esit alinir. Mikrofon konumlari ile

Is giiriiltii seviyesi drneginin belirsizlik katkis1 (Ciu1), is giiriiltii seviyesi 6rneginin &lgiilen

degerlerinin enerji ortalamalarmdan (Ly 4 ¢qr ) ve Tablo 3’ten hesaplanabilir.

Lp,A,eqT,n

Lp,A,eqT

N
1 - 2
u% = —(N 1) [Z(Lp,A,eqT.n - Lp.A.eqT)
n=

(11)

is giirlilti seviyesi 6rnegi n i¢in A-agirlikli esdeger siirekli ses basing

seviyesi,

A-agrrlikl siirekli esdeger ses basing seviyesinin N adet Orneginin

aritmetik ortalamasi,

is Orneginin toplam sayisi.

Tablo 3 - Standart belirsizligin (u1), N adet bir dizi 6lgiilen Ly, 4 oqr  degerlerine uygulanabilen desibel

cinsinden, is ve tam giin giiriiltii seviyesi 6rneklemesinin belirsizlik katkisi, iUy
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N Olgulen L, ,..r,degerlerininbelirsizlik katkisi, c,u,
0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6

3 0,6 1,6 3.1 52 8,0 1,5 | 15,7 | 206 | 26,1 | 32,2 | 39,0 | 46,5
4 0,4 0,9 1,6 2,5 3,6 5,0 6,7 8,6 10,9 | 134 | 16,1 19,2
5 03 0,7 1,2 1,7 2,4 3,3 4,4 5,6 6,9 8,5 10,2 | 121
6 0,3 0,6 0,9 1,4 1,9 2,6 3,3 4,2 5,2 6,3 7,6 8,9
7 0,2 0,5 0.8 1,2 1,6 2,2 2,8 3,5 4,3 5,1 6,1 7,2
8 0,2 0,5 0.7 1,1 1.4 1,9 2,4 3,0 3,6 4.4 5,2 6,1
9 0,2 0.4 0.7 1,0 1,3 1.7 2,1 2,6 3,2 3,9 4,6 5.4
10 0,2 0.4 0.6 0,9 1,2 1,5 1.9 24 2,9 3,5 4,1 4,8
12 0,1 0,3 05 0,8 1,0 1,3 1,7 2,0 25 29 3,5 4,0
14 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 1,2 1,5 18 2.2 26 3,0 3,5
16 0,1 0,3 0,5 0,6 0,8 1,1 1.3 16 2,0 23 2,7 3,2
18 0,1 0,3 0.4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,5 1,8 2,1 2,5 2,9
20 0,1 0,3 04 0,5 0,7 0,9 1,1 14 1,7 2,0 2,3 2,6
25 0,1 0,2 0.3 0,5 0,6 0.8 1,0 1,2 1.4 1,7 2,0 2,3
30 0,1 0,2 0.3 0,4 0,6 0.7 0,9 1.1 1.3 1,5 1,7 2,0

3. Tam Giin Ol¢iim i¢in Belirsizlik Hesabi

Tan giin 6l¢iimiin belirsizlik hesabi i¢in islem is tabanli 61¢iim i¢in olan ile aynidir. Buna gore,
tam giin 6l¢iim i¢in belirsizlik Tablo 2’de bulunan belirsizlik biitgesinden ve Tablo 3’de yer
alan ciup ile Madde 3.1. ve Madde 3.2.de bulunan uz ve us ile denklem (10) kullanilarak

hesaplanir.

3.1. Kullanilan Cihaz Sistemi ig:in Standart Belirsizlik, u»

Cihaz sistemi i¢in standart belirsizlik, Uz (veya gérev m igin U2m) Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4 - Cihaz sisteminin standart belirsizligi, u,

) ) . Standart belirsizlik
Cihaz sisteminin Tipi
uz (veya uzm) dB

IEC 61672-1:2002°de belirtildigi gibi smif 1 ses seviye dlger 0,7
IEC 61252°de belirtildigi gibi kisisel ses maruziyeti dlger 1,5
IEC 61672-1:2002°de belirtildigi gibi smif 2 ses seviye dlger 1,5

4. Olgiim Konumundan Kaynaklanan Standart Belirsizlik, us

Olgiim konumundan kaynaklanan standart belirsizlik (us) 1,0 dB’dir.
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EK-2

LOKOMOTIFLERIN TEKNIK OZELLIKLERI

imalatcisi MTE-TUlomsas|Tekerlek Capli 1100 mm
imal Tarihi 1970-1984 | Minumum Kurp Yarica 200 m
Gucu 1900 Bg|Yakit deposu kapasitesi 4900 It
DE 24000 TiPi|Agirig: 112,8 t|Tampondan tampona Uzl. 19040 mm
ANAHAT — |Dingil Basinc 18.8 t|Genisligi 2700 mm
LOKOMOTIFI | azami hizi 120 km/h|Yiiksekligi 4172 mm
Ray aciklig 1435 mm|Boji Mer. Arasi mesafe 10840 mm
Dingil tertibatt CoCol L hrik sistemi Dizel motor+ Alternatér+
Lokomotif mevcudu 239 Redresor+ Cer motorlari
imalatcisi MTE-Tilomsas Tipi Westinghose
L |Tipi 16PA4V185 - 243VCT8
S |aici 2100 Hp 1543 Kw | & |Debi 1500 d/d 3,36 mck
g Silindir tertibi ve sayisi |V Tipi 16 ﬁ Ana hava deposu 2x500 It
o |Galisma Tarz 4 Zamanlh % Maksimum basing 9,5 atm
%‘ Devri 1500 d/dak (Q Calisma Aralig 7,8 -9,2 atm
Roélanti Devri 650 d/dak <>t Sogutma sekli Hava
Sikistirma Orani 13.5:1 % Silindir Adedi 4
x |Imalateisi Jeumont-Tulomsas Yardimci hava deposu [160 It
O |Tipi AST-108305-12T
% Gicl 1560 KW = |Fren tipi Westi nghause -
Z  |Akim 2400 A 5 Oerlikon
2 Cikis gerilimi 1250 V 2 |Kullanilan sabo tipi ve miktan  |2501 24 adet
Z  [Nominal gerilim (DC) 900V ' |Dinamik fren etki giicii |12600 kg
Agirhigi 3120 kg & |Patinaj sinirn 24.18 km/h
imalatcisi Jeumont Schneider-Tiil. x
Tipi TC 107 = Spesifik (gr/hp.h) 171
2 |Sayis! 6 E 5 Rélanti (It/h) 18
S |Gicil 271 kw $ X |Tam vik (th) 470
g Akimi 800 A = Rélanti (It/h) Olgilen degerler  [26-30
@ |Gerilim 370 Volt = Maksimum cer kuvveti |36000 kg
O  |Devri 697 d/dak W |Devamii cer kuvveti  [22818 kg
Kutup adedi 4 é Cer motor taslyici yatak yagi kag 8 KQ
Agirlig 2285 kg o
= N
« & |HizZlanma 0,45 m/s® O
E % Frenleme 0,67 m/s2 g
% E Cer kuweti kesme gecikmesi 2s a
‘O [Frenleme gecikme stresi [1,5s
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imalatcisi General Motors EMD | Tekerlek Capi 1016 mm
imal Tarihi 1985-1989|Minumum Kurp Yariga 132,8
Gucl 2000 Bg|Yakit deposu kapasitesi 5670 It
DE 22000 TiPi Agirhig 117,5 t|Tampondan tampona Uz!. 18942 mm
ANAHAT  |Dingil Basinci 19.5 t|Genigligi 2724 mm
LOKOMOTIFi|Azami hizi 120 km/h| Yiiksekligi 3985 mm
Ray acikhgi 1435 mm|Boji Mer. Arasi mesafe 11582 mm
Dingil ‘fertibatl Co Co Tahrik sistemi Dizel motor+ Alternatér+
Lokomotif meveudu 86 Redresor+ Cer motorlari
imalatgisi EMD Tipi Gardner Danver
x |Tipi GM16-645 E 2 WLNA9 AS
O |Gici 2200 Hp 1617 Kw | O |Debi 900d/d 7,2 m*/dk
g Silindir tertibi ve sayisi |V 45°-16 é Ana hava deposu 2x500 It
il Calisma Tarzi 2 Zamanl % Maksimum basing 9,5 atm
'E Devri 904 d/dak Q Calisma Araligi 7,8-9,2 atm
Rolanti Devri 318 d/dak < |Sogutma sekIi Su
Sikistirma Orani 16:1 <>( Silindir Adedi 3
x |imalatgis EMD = Yaglama yadi kapasitesi |11,6 It
©  ITipi AR 10/D18 Yardimei hava deposu |160 It
é Gucu 2016 BG 1482 KW = - Westinghause
L < Fren tipi
Z Akimi 4200 A _E 26 L
O [Cikis gerilimi 600 V @  |Kullanian sabo tipi ve miktan |3601 12 adet
<z( Agirhig 7258 kg - Dinamik fren etki glicti {13690 kg
< & Patinaj sinir 20.27 kmv/h
imalatcisi GM-EMD E Kum depolari kapasitesi |0.17 m?
Tipi D77 DC - S |Spesifik (gr/hp.h) 177-180
T |Sayisi 6 < b [Rolanti (t/h) 15,57
O |Gici 240 kw S X |Tam Yik (ith) 470
g AKimi 800 A = |Rélanti (th) Olgillen degerler  |18,65
= Gerilim 300 Volt %  |Akd Hiicre sayisi 56
O |Devri 637.5 d/dak W Akl Voltaj 67V
Kutup adedi 4 = |Akii Giict 220 Ah
AGirh g 2722 kg o |Yaglama yag kapasitesi |685 kg
N4 Y |Hizianma 0,54 m/s’ B Sogutma suyu kapasitesi |833 It
<§E é T Frenleme 0,67 m/s2 % Maksimum cer kuvveti {40000 kg
% E Cer kuweti kesme gecikmesi 4s zg Devamli cer kuvveti 16875 kg
O Frenleme gecikme slresi |3,8 s Cer motor tasiyici yatak yagi kag 4 It
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TCDD HT65000

Uretici Construcciones y Auxiliar de Ferrocarriles (CAF)
Formasyon 6 arag (vagon)
Kapasite 419

Hizmet ettigi

rotalar

Ankara-Istanbul
Ankara-Konya

Konya-istanbul

OZELLIKLER

Tren Uzunlugu 158.5m

Vagon Uzunlugu | 27,350 mm

Genisligi 2,825 mm

Yiikseklik 4,100 mm

Zemin Yiiksekligi | 1,300 mm

En Yiiksek Hiz 250 km/h

Azami Giig 4,800 kw

Hizlanma 0,48 m/s?

Gii¢c Kaynag Pantograf

Elektrik Sistemi

25 kV, 50 Hz AC
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https://en.wikipedia.org/wiki/Ankara-Istanbul_high-speed_railway
https://en.wikipedia.org/wiki/Ankara-Konya_high-speed_railway
https://en.wikipedia.org/wiki/25_kV_AC_railway_electrification

EK-3

AKTIF GURULTU KONTROLU

Aktif giiriiltii kontrolii istenmeyen bir giiriiltiiyli ortadan kaldirmak i¢in suni olarak ikinci bir

kars1 giiriilti olusturulmasi ve bunlarm birbirini dengelemesi prensibine dayanmaktadir.

Yontemde bir giiriiltii kaynagindan yayilan sesin ayna goriintiisii olarak adlandirilabilecek
ikinci bir ses ortama verilir. Tek bir frekansa sahip bir dalga i¢in karsi sinyalinin iiretilmesi
kolay olsa bile karmasik olan ses dalgasinin karsiligmin kisa siire i¢inde liretilmesi ancak ¢ok
hizl sayisal sinyal isleme iiniteleriyle miimkiin olmaktadir. Bu islem ii¢ basamakta meydana

gelmektedir; algilama, negatifini olusturma ve bir araya getirme.

Algilama islemi i¢in mikrofonlar kullanilir ve elde edilen sayisal sinyal mikro islemciler
tarafindan islenerek karsi sinyal olusturulur. Bu sinyal hoparlorler vasitasiyla ortama verilerek
anti giiriiltii ve giirtiltii dalgalarmin birbirini soniimlemesi saglanmis olur. Tam séniimleme;
tepelerin tamamiyla kesismesiyle, yani ses dalgalarini1 180 derecelik bir faz farkiyla saglanir.
Dalgalar arasinda ayna simetrisi olmasa da belli bir seviyede dnleme saglanabilir. Aktif giiriiltii
kontrol yonteminin uygulanmasi diisiik frekansli sesler i¢in daha etkindir [49]. Aktif glirtilti

onlemleri yaklasik 30 dB giiriiltii maruziyetini azaltmaktadir [50].
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