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ONSOZ

Giliniimiiz toplumlarinin sanayi toplumu olarak nitelendirilmelerinin nedeni sanayilesmenin
toplum yasantisindaki 6nemini ifade etmektedir. Toplumlarin gelismislik diizeyleri bir
anlamda sanayilesme diizeyleri ile es degerde olup toplumlar da bu Ozellikleri ile
siiflandirilmaktadir. Gelismis tilkelerde is sagligi ve gilivenligi konusu da giin gectik¢e daha
onemli bir konuma gelmekte ve gelismisligin ayrilmaz parcalarindan biri olmaktadir. Tez
kapsaminda, kaynak kullanimini ve dolayistyla iiretim verimliligini biiyiik oranda etkileyen,
insan saglig1 tizerinde ciddi etkileri olan “Giiriiltii’niin kontrol altina alinmasinda kullanilmak
icin hazirlanilan “Giiriiltii Haritalar’” incelenmis ve {lilkemizdeki agir sanayi kuruluslarindan
birinde uygulamali ¢alisma yapilmistir.

Sanayi yapilarindaki giiriiltiiniin modellenmesi asamasinda her konuda destegini esirgemeyip
zamanini ayiran degerli danigsman hocam Dog. Dr. Nese Yiigriikk Akdag’a, tecriibelerini eksik
etmeyen degerli hocam M. Nuri Ilgiirel’e degerli katkilarindan dolayi; ¢calismalarimda emegi
gecen ve beni her konuda yiirekten destekleyen sevgili esime ve aileme sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim.
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OZET

Gelisen teknolojiye paralel artan ihtiyaclara bagl olarak ¢ok farkli 6zelliklerde sanayi yapilari
ortaya cikmaktadir. Sanayi yapilar1 daha genis alanlara yayilmakta ve daha karmasik
sistemleri iglerinde barindirmaktadirlar. Teknolojideki hizli degisimler ve hizli biiylime
tiretim sistemlerini de etkilemekte ve sanayilesmedeki degisim ivmesi daha da artmaktadir.
Hizl biiylime ve degisimler sanayi yapilarinda giiriiltii kontroliinii daha da 6nemli bir konuma
tasimaktadir. Uretimde verimliligin arttirilabilmesi ve daha uygun calisma kosullarinm
saglanmasi i¢in yapi igerisindeki giiriiltii diizeyinin kabul edilebilir degerlerde olmas1 gerekir.
Bu degerleri en etkin sekilde giiriiltii haritalar olusturarak ifade edebilmekteyiz.

Sanayi yapilarimin yerlesim ve fonksiyonlar1 bakimindan cesitleri, sanayi yapilarindaki
giriilti kaynaklarinin genel oOzellikleri ve calisanlar {izerindeki etkileri Bolim 2 ‘de
aciklanmaktadir. Sanayi yapilarinda olusan giiriiltiiniin bir sorun tegkil ettigi tiim diinyada
kabul edilmis olup Boliim 3’te sanayi yapilari i¢in ulusal ve uluslar arasi sistemde belirlenen
cevresel ve yapi i¢i standart ve yonetmeliklere yer verilmistir.

Sanayi yapilarinda giiriiltii sorununa iligkin farkli bakis acilar1 ve sanayi yapilarinda giiriiltii
sorunu ile ilgili daha &nce yapilmis galismalara drnekler Boliim 4’te verilmistir. Ornek sanayi
yapisindaki yapr ici giiriiltii diizeyi ile ilgili 6l¢timler, hazirlanan giiriiltii haritalar1 ve giiriilti
haritalarinin degerlendirmesi Boliim 5°te incelenmistir. Yapinin genel ve ¢evresel ozellikleri
aciklanmis; yapilan Olgmeler degerlendirilerek kabul edilebilir giiriiltii  diizeyleri ile
karsilastirilmig ve uygunsuzluklar i¢in ¢éziim 6nerileri sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Giiriiltii Haritalar1, Sanayi Yapisi, Isci Sagligi ve Giivenligi.

X



ABSTRACT

Nowadays, the industrial buildings have very kind features under developing technologies and
arising demands. Industrial buildings are expanding broad areas and have more complicated
systems in. Quick changes in technology and quick growth also affect production systems and
acceleration of change in indusrialization increases much more. Quick qrowth and quick
changes make the noise control more important in the industrial buildings. To increase
productivity and ensure more confortable working conditions in the industrial areas, noise
level must be within acceptable values. At this point, one of the most effective way to explain
these values is to generate noise maps.

The types of industrial buildings according to functions and its allocation, the general
specifications of noise resources and effects of noise on the workers are explained in Part 2.
Noise as a problem in the industrial buildings accepted all over the world. National and
international standarts and directives for industrial areas and buildings are placed in Part 3.

Definiton of different aspects about noise in industrial buildings are placed in Part 4 with
some model Works about noise problem. In Part 5, general and environmental specifications
of the building are explained and noise maps are prepared according to noise values which are
measured in the production area and around the building. Noise maps are evaluated for the
industrial building, comments are made for different situations, comparisions are made
between the measurements and acceptable noise levels and also proposals for non-
conformance are represented.

Key Words: Noise Maps, Industrial Buildings, Occupational Health and Safety.



1. GIRiS

Teknolojik gelisme ve beraberinde getirdigi sanayilesme ile giiriiltii sorunu tilkemizde de giin
gectikce daha 6nemli bir problem olarak ortaya ¢ikmaktadir. Konunun 6nemi is¢i ve igveren
tarafindan daha saglikli degerlendirilmekte ve bu yonde talepler dile getirilmektedir.
Sanayilesmenin getirdigi yogun rekabet ortami daha verimli c¢alisma ortamlarinin
olusturulmasin1 gerektirmektedir. Giiriiltiilii bir ortamda calismak verimi azaltmakta, ayrica
insan saglig1 lizerinde de ciddi tahribatlara sebep olabilmektedir. Giiriiltiiniin insan sagligi
iizerindeki etkileri c¢aligsma yillar1 gectikge daha belirgin bir bigimde ortaya g¢ikmaktadir;

bunun i¢in de 6nemi bazen goz ardi edilebilmektedir.

Bir tlkenin gelismislik seviyesi ayn1 zamanda sanayilesme diizeyi ile bire-bir orantilidir.
Sanayilesme ise ¢ok farkli 6zellik ve biiyiikliikte elektronik ve mekanik {iretim araglarinin
yogun olarak kullanilmasi ile miimkiin olabilmektedir. Bu sekilde kullanilan yogun araglarin
ayni yogunluk ve biiyliklikte kapsamli iiretim alanlarini meydana getirmesi ve bunun
sonucunda da giriiltli diizeylerinin yiiksek olmasi kagimilmazdir. Bu noktada bir iiretim
tesisinin verimli ve uygun calisma ortami saglayabilmesi i¢in ilk kurulum asamasinda
Onlemlerin alinmasi ve yapiin buna gore tasarlanmasi énemlidir. Daha sonra yapilacak olan
iyilestirme calismalar1 maliyet ve zaman acisindan giderlerin artmasina yol acmakta ve bu

durum isitsel agidan uygun yapilarin olusturulmasini engelleyebilmektedir.

Bu tez kapsaminda, bir 6rnek sanayi yapisinda giiriiltii ortaminin belirlenmesi ve denetime
yonelik Onerilerin getirilmesi amaglanmigtir. Bu amacla, hacimde standartlara uygun olarak
giiriiltii diizeyi olgmeleri gerceklestirilmis ve bir modelleme programi yardimiyla giirtilti
haritalar1 olusturulmustur. Sonuglar kabul edilebilir giiriiltii diizeyleri ile karsilagtirilmig ve
degerlendirilmistir. Hacimde giiriiltii diizeyini azaltmak amaciyla hacmin toplam yutuculugu
degisik kademelerle arttirilarak modelleme ¢aligmasi tekrar yapilmis ve uygun kosullara hangi
durumda ulasilabildigi saptanmistir. Hacim i¢inde olusan giiriiltiiniin yap1 disin1 ne oranda
etkiledigini belirlemek amaciyla, yap1 dismna yayilan girilti de modellenmis ve

degerlendirilmistir.



2. SANAYIi YAPILARININ OZELLIKLERI, GURULTU SORUNU ve GURULTU
SORUNUNUN ETKIiLERIi

Sanayi iiretimi, islenmemis ham maddenin ¢esitli iiretim araglar1 ve yontemler ile kullanima
hazir iiriin haline getirilmesi islemidir. Bir iilkedeki sanayi iiretimi, o iilke i¢in toplumsal
gonencin gergeklestirilebilmesi, 06z kaynaklarin degerlendirilebilmesi ve ekonomik
bagimsizligin korunabilmesi gibi bircok yonden oOnem tasir. Bu nedenle bir iilkedeki

sanayilesme o iilkenin gelismislik diizeyini yansitan énemli bir gostergedir.
2.1 Sanayi Yapilarinin Ozellikleri

Sanayi yapilari incelendiginde ¢ok ¢esitlilik gosterdigi goriilmektedir. Bir sanayi yapis1 genel
olarak malzeme depolama, par¢a iiretimi, montaj, ara iretim depolama, kalite kontrol,
paketleme ve dagitim kisimlarindan olusur. Sanayi yapilari yerlesim ve fonksiyonlar

bakimindan hafif, orta ve agir 6l¢ekte olmak tizere {i¢ grupta incelenmektedir.
2.1.1 Hafif Olgekte Uretim Yapan Sanayi Yapilar

Bu tiir sanayi gruplar1 konusunda uzmanlagmis ve laboratuar bazinda iiretim yapan isletmeler,
kiigiik 6l¢cekte zanaat ve hiinere dayali liretim yapan atolyelerdir. Tipik yerlesim semas1 Sekil

2.1°deki gibidir:

parca parca parca
uretim uretim uretim
paketleme
malzeme malzeme parca parca parca dagitim
— " — — — — s
depolama dagitim test test test depolama
depolama
parca parca parca
uretim uretim uretim

Sekil 2.1 Hafif 6lgekte iiretim yapan sanayi yapilar1 (Akgiin, 1992).
2.1.2  Orta Olcekte Uretim Yapan Sanayi Yapilar

Bu grup sanayi tiirii, Tiirkiye’nin mevcut sanayisinin biiylik kismini olusturmaktadir. Bu tiir
sanayilerin ¢alisma alanlar1 miihendislik ve montaj isleri, dokuma, iplik, boya, otomotiv ve

yan sanayi olarak siralanabilir. Tipik yerlesim semas1 Sekil 2.2°deki gibidir.



N
uretim
ontal
montaj buyuk unite
malzeme
; : uretim hatti ) kontrol paketleme n
— & bilesenler —j uretim montaj | — o . >dagitim
depo hol & test montaj
ara olu
montaj
uretim
T

Sekil 2.2 Orta dlgekte liretim yapan sanayi yapilari (Akgiin, 1992).
2.1.3 Agir Olgekte Uretim Yapan Sanayi Yapilar

Demir-gelik ve gemi iiretimi gibi ¢ok biiylik ve agir iriinlerin iiretimini yapan sanayi
kollarindan olusur. Bu tiir sanayi yapilarinda islenen malzeme ve materyaller tasinmak icin
cok biiyiikk ve agir oldugundan islemi yapacak olan makineler islenecek materyale tasinir.
Omek sanayi yapisi da agir dlgekte iiretim yapan sanayi yapilar icinde yer almaktadir.
Islenen malzeme ve materyaller agir ve biiyiik oldugu icin tasima; ving, forklift ve makinelere

uyarlanmis bazi 6zel tasiyicilar ile yapilmaktadir. Tipik yerlesim semas1 Sekil 2.3 teki gibidir:

N
uretim
ara
montaj .
buyuk unite
malzeme Y . kontrol paketleme
— &parca montaj s i )
depolama hol & test montaj
ara olu
montaj
uretim
/|\

Sekil 2.3 Agir 6lgekte iiretim yapan sanayi yapilart (Akgiin, 1992).
2.2 Sanayi Yapilarinda Giiriiltii Kaynaklar: ve Etkileri

Sanayi yapilarinin tasariminda iizerinde durulmasi gereken en 6nemli konulardan birisi de
calisanlan tiirlii yonlerden olumsuz etkileyen “giiriiltii sorunu” dur. Sanayide makine ve

mekanik donanimlarla gerceklestirilen islemlerin bir sonucu olarak, iiretimin 6zelligine gore



degisiklik gosteren diizey ve nitelikte giiriiltii ortaya ¢ikar. Sanayide, liretimin 6zelligine bagl
olarak ortaya ¢ikan giiriiltiiler nicelik ve nitelik yoniinden birbirine gére ayrimlar gosterse de,
sanayi yapilarindaki temel giiriiltii kaynaklarini, iiretimi saglayan ve motor giicliyle calisan
makineler ve diger mekanik-elektronik sistemler olusturur (ilgiirel, 2003). Sanayide kullanilan

baz1 makinelerin frekansa gore ve toplam ses giicii diizeyleri Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1 Sanayide kullanilan bazi makinelerin frekansa gore ve toplam ses giicii diizeyleri
(Anon, 2007).

Giiriiltii kaynagi Ses giicii diizeyi (dB) Toplam
63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000 ses giicil
(dBA)
Metal isleri 80 85 90 100 100 100 95 85 105,0
Kablo tiretimi 85 90 95 95 90 90 90 80 97,5
Celik boru tiretimi 75 75 75 80 85 90 90 90 95,5
Marangoz atolyesi 80 85 95 95 90 90 85 85 97,0
Tekstil (dokuma 85 85 85 90 85 85 80 80 92,0
isleri)
Sise dolum tesisi 80 80 80 85 90 90 85 85 95,0
Kauguk yogurma 85 95 95 90 85 80 75 70 92,0
makinesi
Ahsap rende 86 88 94 101 102 102 95 92 104,0
Celik plakalart 92 94 101 103 107 106 110 108 114,0
perginleme
Plastik kirma 90 90 95 100 105 95 95 90 107,0

2.2.1 Giiriiltii ve Giiriilti Tiirleri

Giiriiltii, fiziksel olarak diizensiz, fizyolojik olarak rahatsizlik veren istenmeyen sesler
toplulugudur. Buna gore giirtiltii herhangi bir uyumu olmayan pek ¢ok frekanstan olusan ses

toplulugudur. Sekil 2.4’te giiriiltiiniin genlik ve ses diizeyi grafikleri verilmistir.

genlik
diizey

guralta

Sekil 2.4 Giirtiltiiniin genlik ve diizey grafikleri (Yiiksel vd., 2005).



Giriilti diizeyi 80-100 dB arasinda ise zararli, 120 dB’den fazlasi ise agriya neden olmakta;
140 dB ise dayanilmaz kabul edilmektedir. Giiriiltiilii ortamda kalma siiresi ne kadar uzun ise
isitme kaybi1 o derece artar. Uzun yillar giiriiltiili ortamda ¢alisan insanlarda isitme
kayiplarina rastlanmaktadir. Yapilan aragtirmalara gore 85 dB giiriiltii diizeyine 15 yil siireyle
maruz kalan c¢aligsanlar 33 yasina geldiklerinde %10 oraninda sagirlagma riskini tasirken, 100

dB diizeyine 15 yil siireyle maruz kalan ¢aliganlarda bu oran % 40’lara varmaktadir [1].

Girilti, frekans bandina ve zamana bagli olarak iki gruba ayrilmaktadir. Frekans bandina

bagli olan giiriiltii tiirleri [2]:

Siirekli Bant Giiriiltiileri (Genis Spektrumlu Giiriiltii): Ses enerjisinin tiim frekanslara

dagildigi giiriiltiilerdir. Giiriiltii kaynaklarinin genelinde goriilen durumdur (makine sesi, vb. ).

Dar Bant Giiriiltiiler: Ses enerjisinin belli bir frekans bolgesinde yogunlastigi giiriiltiilerdir

(Donen daire testere vb.).

Yalin Frekans Bilesenleri Bulunduran Giiriiltiiler: Ses enerjisinin belli frekans ya da
frekanslarda toplanmasi sonucu frekans tayfi icinde belli noktalarda zirve karakteri gdsteren
dar ya da genis bant 6zelligi gosterebilen giiriiltiilerdir. Giiriiltii tayfi modelleri Sekil 2.5’te

verilmigtir.

Genis Bant Gurilta Tayfi

DAR BANT GURULTO TAYFI

7 B & &

Dar Bant Giriilti Tayfi

VALIN FREKANS BILESENLI GOROLTO TAYFI

Yalin Frekans Bilesenli Guriltia Tayfi

Sekil 2.5 Birbirinden ayr dzellik gosteren giiriiltii tayfi modelleri (Ilgiirel, 2003).



Zamana Bagh Giiriiltii Tiirleri

Zaman i¢indeki degisimleri acisindan giiriiltii tiirleri (Yiiksel vd, 2005):

Duragan (Kararh) Giiriiltii: Olgme siiresince giiriiltii diizeyinde 6nemli degisimler
gostermeyen giirtiltiilerdir.

Duragan Olmayan (Kararsiz) Giiriiltii: Olgme siiresince giiriiltii diizeyinde belirgin
bicimde degisiklikler olan giiriiltiileridir.

Dalgall (Degisken) Giiriiltii: Olgme siiresince seviyesinde siirekli ve &nemli dlciide
degisiklikler olan giiriiltiidiir.

Anlik (Kesikli) Giiriiltii: Olgme siiresince seviyesi aniden ortam giiriiltii seviyesine diisen ve
ortam giiriiltii seviyesinden yiiksek degerdeki seviyelerde bir saniyeden fazla veya bir saniye
sabit olarak devam eden giiriiltiidiir. Yani, ses diizeyi defalarca aniden “fon” giiriiltiisiiniin

altina diisen giiriiltiidiir (Karabiber, 1992).

Impulsif (Anhk-Vurma) Giiriiltii: Her biri bir saniyeden daha az siiren bir veya birden fazla

ses enerjisi patlamalarindan olusan giiriiltiidiir.

Zamana bagh giiriiltii tiirlerinden Duragan giiriiltii, Degisken giiriiltii ve Impulsif giiriiltii

tiirleri grafikleri asagidaki sekilde verilmistir.

Duragan Gurdlti

Ses
Basing
Duzeyi
(dB)
Sire
Degisken Gurlti
Ses
Basing
Diizeyi WMWW
(dB)
Sire
impulsif Grlilti
Ses 1 ] i
Basing |~ U U JU]
Diizeyi
(dB)
Siire

Sekil 2.6 Zamana baglh giiriilti tiirleri (Ginn, 1978).



2.2.2 Giiriiltii Kaynaklariin Genel Ozellikleri

Sanayi yapilarinda olusan giiriiltii kaynaklari; dolayli ve dolaysiz giiriiltii kaynaklar1 olmak

iizere ikiye ayrilir (Aknesil, 2001).
2.2.2.1 Dolaysiz Giiriiltii Kaynaklar:

Dolaysiz giiriiltii  kaynaklari, c¢alisanlarin sebep olduklar1 giiriltiiler, yapt islevinden
kaynaklanan giiriiltiiler ve tesisattan kaynaklanan giiriiltiiler olmak iizere ii¢ baslik seklinde

asagida agiklanmaktadir:
a. Calisanlarin Sebep Olduklar: Giiriiltiiler

Bir sanayi yapisinda ¢alisanlardan kaynaklanan giiriiltilerdir. Bu giriltiler makine
giiriiltiileri kadar yiiksek olmayip ortam giriiltiisiinii az miktarda arttirirlar. Caliganlarin
yiiksek ses ile konusmalari, makine ve ekipmanlarin gereksiz yere kullanimi, makine ve

ekipmanlarin ¢aligir halde birakilmasindan kaynakl giiriiltiilerdir.
b.  Yapiislevinden Kaynaklanan Giiriiltiiler

Yapimin islevine yonelik arag, gere¢, makine, motor vb.’den kaynaklanan giiriiltiilerdir.
Yapida kullanilan biitiin arag, gere¢c ve mekanik sistemlerin tamami buna dahildir. Sanayi
yapisinda kullanilacak makinelerin miimkiin oldugunca gelismis olmasi, periyodik
bakimlarinin aksatilmadan yapilmasi, kullanan kisilerin yeterli bilgi ve beceriye sahip olmasi,
giiriiltiiniin yayilmasina engel olacak ve maliyeti azaltacaktir. Makinelerin bakim ve
onarimlarin yapilmasi sirasinda sistemde kullanilan giiriiltii azaltict diizeneklerin zarar
gormemesine ve daha sonra diizeneklerin orijinal haline getirilmelerine dikkat edilmelidir

(Demirkale, 1992).
c. Tesisattan Kaynaklanan Giiriiltiiler

Tesisat kaynakli giiriiltiiler; bir sanayi yapisinin havalandirma, sogutma, elektrik, asansor, vb.
direk tiretim amagli olmayan tesisat sistemlerinden kaynaklanan giiriiltiilerdir. Bu giiriiltiiler
tek diistiniildiigiinde etkisiz gériinmesine ragmen ana kaynaklarla beraber ortam giiriiltiisiinii

arttirici nitelikte olmaktadirlar.
2.2.2.2 Dolayh Giiriiltii Kaynaklar

Dolayh giiriiltii kaynaklari, dolaysiz giiriiltii kaynaklan ile etkilesime girerek kaynak gorevi
gdrmeye baslayan kaynaklardir. Hacim i¢inde sesin yayilma bigimine gore dolayli kaynaklar;

katida yayilan sesler ve havada yayilan sesler olmak tizere iki grupta belirlenir.



Katida yayilan sesler, makine ve tesisat kaynakli titresim ve darbe giiriiltiistini
olusturmaktadir. Havada yayilan sesler, kaynaktan ¢ikip havada yayilan, sesin ¢arptig1 yiizeyi

titresime sokarak kaynak halini almasina neden olan seslerdir.
Buna gore Dolayh Giiriiltii Kaynak tiirleri:
a. Titresim ve Darbe Yoluyla Olusan Giiriiltii Kaynaklan:

Titresim, belirli zaman araliklarinda, bir kiitlenin belirli mesafede yapmis oldugu periyodik
hareketlerdir. Buradaki mesafe, genlik; bir saniyelik titresim sayisi ise frekans olarak
adlandirilir. Titresim ve darbe denetiminde en etkin yol kaynak 6zelligi gosteren makineler ile
makinelerin oturdugu ayaklarin zeminden yalitilmasidir. Boylelikle dosemenin de giiriilti
kaynagi niteligi engellenmis olur (Tiirker, 2003). Sekil 2.7’de kaynaktan ¢ikan sesin titresim

ve darbe yoluyla yayilmas1 verilmistir.

~ T
= i [ [
= 7 1

A N
désemeyle bitisik désemeden yalitilmis

Sekil 2.7 Kaynaklardaki giiriiltiiniin titresim ve darbe yoluyla yayilimi1 (Maekawa, 1994).
b. Hava Yolu ile Olusan Giiriiltii Kaynaklari

Havada yayilan sesler, kaynaktan ¢ikan sesin havada yayilarak yapi ylizeyine garpip carptigi
yiizeyi titresime sokarak kaynak halini almasina sebep olur. Bu durum kaynaktan c¢ikan

giirtiltiiniin ortamda yayilmasina ve kalmasina sebep olur.
23 Giiriiltiiniin Cahsanlar Uzerindeki Etkileri

Giiriiltii hosa gitmeyen ses olarak tanimlanmaktadir. Insan sagligmi ve rahatini bozmakta,
olumsuz psikolojik etkiler olusturmakta ve kaza riskini arttirmaktadir. Giirtltd, kisilere gore
degisim gdstermekle birlikte, bazi insanlarin kulagina miizik olarak gelen birtakim sesler,
diger insanlar icin rahatsiz edici olabilir ve giiriiltii olarak algilanir. Giiriiltiiniin insan

iizerindeki etkileri {i¢ grupta toplanabilir (Harris, 1979).

1. Fizyolojik etkiler,



2. Psikolojik etkiler,

3. Rahatsizlik.

2.3.1 Giiriiltiiniin Fizyolojik Etkileri

Giiriiltlinilin insan lizerindeki fizyolojik etkilerini asagidaki durumlar ile siralayabiliriz:
e Kan basincinin artmasi,

e Soluk alip-vermenin artmasi,

e Kalp atislarinda diizensizlik,

e Hormonal dengenin bozulmasi,

e Kadinlarda dogum giigliikleri, sakat ve 6lii dogumlar,

e Istemli kaslar1 kapsayan refleksler (g6z kaslarinin hareketi),

e 0z bebeklerinde biiylime,

e Belli bolgelerdeki damarlarin ¢apinda daralma,

e Isitme kayiplar (gegici ya da kalic1 isitme kayiplar1 ve akustik travma).

isitme Kayiplar

Giriltiiniin isitme duyarliligindaki etkileri:
e Gegici isitme kayiplari,
e Kalici igitme kayiplart,
e Akustik travma olarak tanimlanir.

Gegici Isitme Kayiplar:: Kulagin kisa siire ve yiiksek diizeyli bir giiriiltiiden etkilenmesinin
hemen ardinda olusan isitme kayb1 nedeniyle ortaya ¢ikar. Belli bir siire dinlendikten sonra

diizelebilir.

Kaha Isitme Kayiplari: Kulagin uzun siire ve yiiksek diizeyli bir giiriiltiiden etkilenerek

uzun siire isitme kaybinin yasanmasidir.

Akustik Travma: Isitme kaybinin sik goriilen tiirlerindendir. Kulaga gelen bir darbe veya
patlama sonucu darbe veya patlamaya bagl olarak kulagin maruz kaldigi hava basincinda ani
ve biiyilk degisimler olur. Bundan dolay1 kulagin hassas kemikleri ve mekanizmasinda
hasarlar olusur. Yiiksek giiriiltiiye uzun siire maruz kalanlar ve uzun siire yiiksek siddette

miizik dinleyenlerde ortaya g¢ikar. Belirtileri isitme kaybi ve kulak ¢inlamasidir (tinnitus).
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Tinnitus, hicbir ses ya da baska bir uyaran olmadig: halde kulakta hissedilen ¢inlama, ugultu
vb. seslere denir (Harris, 1994).

2.3.2 Giiriiltiiniin Psikolojik Etkileri

Giriltiiniin insan iizerinde yarattig1 psikolojik etkiler asagidaki sekilde siralanabilir:

Yorgunluk hissi,

Uykusuzluk,

Bas agrisi,

Dikkatin azalmasi1 ve performansin diismesi,
Tahammiilsiizliik ve 6grenmede azalma,
Hafizada degisiklik,

Sinirlilik ve gerginlik.

2.3.3 Rahatsizhik Etkisi

Giriltiiniin insanlar lizerinde gecici ya da kalict zaman araliklarinda olusturdugu sikinti,

gerginlik, isteksizlik yaratmasi rahatsizlik olarak tanimlanir. Giiriiltii ile ilgili rahatsizliklarda

Oznel ve nesnel degerlendirmeler 6nemli rol oynadigi i¢in giiriiltiiden etkilenme konusu

oldukc¢a karmasik ve bagil bir nitelik tasimaktadir. Bu durum g6z oniine alinarak giiriiltiiniin

hem fiziksel O6zelliklerinin hem de 6znel etkenlerinin degerlendirmeye alindig1r birey ve

toplum oOlcegindeki etkilenmeyi belirlemek amaciyla rahatsizlik Olgiitli olusturulmustur

(Harris, 1979). Bu dlgiitler:

Bireysel rahatsizlik (giiriiltiiniin fiziksel 6zellikleri ile dinleyicinin sosyolojik 6zelliklerine
baglidir),

Kisinin giiriiltiiye olan duyarlilig1 ve dayanma giict,
Kisinin yas1 (yash kisiler genglere oranla giiriiltiiye karst daha dayaniksizdirlar),

Giriiltiiye aliskanlik (giirtiltiilii ortamda uzun siire bulunan kisilerde s6z konusu giiriiltiiye

kars1 zamanla aliskanlik olusur ve rahatsiz olma dereceleri azalir),

Gilriiltiiniin taninmasi (yeni bir giirtiltii kisinin 6nceden bildigi bir giirtiltiiden daha fazla

rahatsiz edici olabilmektedir),

Dinleyicinin etkinligi (kisiler ders ¢alisma, televizyon seyretme gibi etkinlikler sirasinda

baska zamanda rahatsiz olmadiklar giiriiltiillerden rahatsiz olabilmektedirler),
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Onceden kestirebilirlik (kisi, giiriiltiiniin olabilecegini nceden kestirebiliyorsa ani ve

beklemedigi bir giiriiltiiye oranla daha az rahatsiz olmaktadir),

Sosyo-ekonomik durum, egitim diizeyi ve bilinglenme (kisinin giiriiltiiye duyarlilign ve

tepkisi egitim ve bilin¢lenme diizeyi ile birlikte artmaktadir),

Toplumsal rahatsizlik, bireysel rahatsizlig1 etkileyen ¢ok degisken etkinin séz konusu
olmasi, ayni giriilti ortaminda bulunsalar bile kisilerin giirtiltiiye olan tepkilerin
birbirinden 6nemli ayrimlar gosterebilecegi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Bu nedenle
belli bir ortamda bulunan kisilerin giiriiltilye karst duydugu ortalama rahatsizlig
belirlemek amaciyla toplumsal rahatsizlik 6l¢iitii olugturulmustur. Toplumsal rahatsizlik

belirlemeleri, genis kapsamli anketler ve gézlemler ile yapilir.
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3. STANDART ve YONETMELIKLERDE KONU ile ILGILi YAKLASIMLAR

Giriiltd, “cevresel bir sorundur”. Bu yargi giiniimiizde oldugu gibi cok eski zamanlarda da bir
sorun teskil etmekteydi. Giiniimiizde teknolojinin ilerlemesi, karayolu, demiryolu
giiriiltiisiiniin yaninda havayolu tasimacilig1 ve sanayi kaynakli giiriiltiilerin de artis gdstererek
bir¢ok giiriiltii kaynaklarinin olugsmasina sebep olmustur. Bu giiriiltiilerin daha fazla artmasina
ve olusmasima engel olmak icin ¢esitli standartlarin ve yoOnetmeliklerin hazirlanmasina
gereksinim duyulmustur. Tiirkiye’de, 7 Mart 2008 tarihli, 26809 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan Cevresel Giiriltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi'ne gore 2013
yilina kadar 250 bin’den fazla yerlesik niifusu olan yerlesim alanlart en ge¢ 30.06.2011
tarihine kadar ve daha sonra her bes yilda bir giiriiltii haritalarinin hazirlanmasi zorunlulugu

getirilmistir.

Sanayi tesislerinde ulusal ve uluslar aras1 yonetmeliklerde belirlenen alan kullanimlaria bagh

olarak cevreye yayilan Limit degeri Cizelge 3.1°de verilmistir:

Cizelge 3.1 Ulkelerin alan kullanimlarina bagl olarak belirledikleri Limit degeri (isler, 2005).

Ulkeler Sanayi Alanlari Ticaret Alanlar: Konut Alanlari
Giindiiz Gece Giindiiz Gece Giindiiz Gece
Almanya 65-70 50-70 60-65 45-60 50 35-40
Amerika 65-80 55-75 60-70 55-65 50-60 45-55
Avustralya 60-75 55-60 50-65 40-60 50-55 40-45
Belgika 55-60 50-55 50-55 45-50 45-50 35-40
Brezilya 70 60 60 55 50-55 45-50
Cin 70 55 60-65 50-55 55 45
Fransa 65-70 55-60 60 50 50-55 40-45
G. Afrika 70 60 60-65 50-55 50-55 40-45
Hindistan 75 70 65 55 55 45
Isvigre 65 55 60 50 55 45
ftalya 70 60-70 60-65 50-55 55-60 45-50
Japonya 65-70 55-65 60-65 50-55 50-60 40-50
Kore 70 65 65 55 55 45
Liibnan 60-70 50-60 55-60 50-55 40-60 30-50
Polonya 60-65 50-55 60 50 55-60 45-50
Singapur 75 50 70 50 60 45
ingiltere Karayolu Demiryolu Havayolu
55-72 45-66 55-74 45-66 57-72 48-66
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Tiirkiye’de Cevresel Giiriilti Denetimi Yonetimi Yonetmeligi’nde sanayi yapilari igin
cevresel giiriiltii kriterleri Madde 22’de belirtilmistir. Bu maddenin, a bendinde sanayi
yapilarindan g¢evreye yayilan giiriiltii seviyeleri bu maddenin Ek’inde ve Cizelge 3.2°de
verilmistir. b, ¢ ve ¢ bentlerinde sanayi yapilarinin arka fon giiriiltiisiinii durumlarina gore kag
dB asabileceklerini belirtilmistir; d bendinde ise darbe giiriiltiisiiniin maksimum degeri

belirtilmigtir.

MADDE 22 — (1) Endiistriyel tesisler, atdlye imalathane ve igyerlerinden ¢evreye yayilan giiriiltii seviyesine
iliskin kriterler agagida belirtilmisgtir:

a) Her bir endiistri tesisinden c¢evreye yayilan giiriiltii seviyesi bu Yonetmeligin ekindeki Ek-VIII’de yer alan
Tablo-4’te verilen sinir degerleri asamaz.

b) Her bir igyeri, atdlye, imalathane ve benzeri isletmelerin faaliyetleri sirasinda ¢evreye yayilan ¢evresel giiriiltii
seviyesi L, giiriiltii gdstergesi cinsinden arka plan giiriiltii seviyesini 5 dBA’dan fazla asamaz.

¢) Birden fazla isyerleri, atdlye imalathane ve benzeri isletmelerin bulundugu alanlar ile Organize veya Ihtisas
Sanayi Bolgesinden gevreye yayilan toplam gevresel giiriiltii seviyesi, arka plan giiriiltii seviyesini L., giiriiltii
gostergesi cinsinden 7-10 dBA araligindan fazla asamaz. Toplam cevresel giiriiltii seviyesi; giiriiltiiye maruz
kalinan alandaki etkilenen kisi sayisi, giiriiltii kaynagi ile giiriiltiiye hassas mekanlar arasindaki mesafe ve
benzeri faktorler géz oniinde bulundurularak yetki devri yapilan belediye sinirlari ve miicavir alan iginde ilgili
belediye, disinda ise yetki devri yapilan il 6zel idarelerince; yetki devri yapilmadig1 takdirde 11 Cevre ve Orman
Miidiirliigi tarafindan belirlenir.

¢) Endiistri tesislerinin faaliyetleri sonucunda olusan cevresel giiriiltii seviyesindeki tonal degisimlerde 5
dBA’lik, ani degisimlerde ise TS ISO 9315 standardina gore seviye ayarlamasi yapilir.

d) Endiistri tesisleri ile bunlarin disinda kalan isletme ve igyerlerinin faaliyeti sonucu olusabilecek darbe
giiriiltiisti LC,,, gliriilti gostergesi cinsinden 100 dBC’yi agamaz.

Cizelge 3.2 Endiistri tesisleri i¢in gevresel giiriiltii sinir degerleri (Madde 22 EKVIII Tablo 4)
(Cevre Bakanligi, 2008).

Alanlar Lgindiz (ABA) | Laggam (ABA) | Ly (dBA)

Giiriltiiye hassas kullanimlardan egitim, kiiltiir ve
saglik alanlari ile yazlik ve kamp yerlerinin 60 55 50

yogunluklu oldugu alanlar:

Ticari yapilar ile giiriiltiiye hassas kullanimlarin
birlikte bulundugu alanlardan konutlarin yogun olarak 65 60 55

bulundugu alanlar:

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

olarak bulundugu alanlar:

Organize Sanayi Bolgesi veya Thtisas Sanayi Bolgesi

igindeki her bir tesis igin: 70 65 60




14

Sanayi tesislerinde giiriiltiiniin denetlenmesine yonelik standart ve yonetmeliklere Srnekler

asagida yer almaktadir.

Almanya (Safety Regulations and Enforcement Rules, 1990):

Almanya’da 1990 yilinda yiiriirliige giren Is ve Is¢i Saghg Mevzuati kullanilmaktadir. Bu

mevzuata gore, kullanilan alan tipine gére emisyon sinir degerleri Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3 Alan tipine bagh olarak emisyon sinirlari [3].

Alan Tipi Emisyon Sinirlar1 (dBA)
Dinlenme ve mental is yapilan yerler, 55 dBA
Basit veya ¢ok mekanize biiro vb., 70 dBA
Diger is yerlerinde, 85 dBA

* Isveren is yerindeki giiriiltii diizeyini 6l¢tiirmek ve isciye bildirmek zorundadir.

* Gurtlti diizeyinin > 90 dB(A) ise isyerleri, isaretlerle belirtilmelidir.

* Bu alanlarda ¢alisan isgiler icin teknik dnlemler ve 6zel program hazirlanmalidir.

* 90 dB(A)'i asan igyerlerinde isveren kulak koruyucularini kullandirmak zorundadir.
* Guriltd diizeyi > 85dB(A) ise igveren kulak koruyucu ve tikaglarini kullandirmalidir.
* Guriltd diizeyi > 85 dB(A) ise is¢i isitme kontrolii muayenesine gonderilmelidir.

* Gurtlti diizeylerinin azaltilmasi teknik olarak miimkiin degilse, sinirlar 5 dB agilabilir.

Amerika (Occupational Safety & Health Standards, 2000):

Amerika’da 2000 yilinda yiiriirliige giren Is Giivenligi ve Sagligi Standardina gore galisma

stiresine bagli izin verilen giiriiltii Limit degeri Cizelge 3.4’te verilmistir.

Cizelge 3.4 Calisma siiresine bagl giiriiltii Limit degeri (isler, 2005).

izin Verilen Giiriiltii Limitleri
Siire (Saat/Giin) Ses Diizeyi dBA
(yavas yanit)

8 90

6 92

4 95
3 97

2 100

1.5 102
1 105

0.5 110

G. Afrika (Occupational Health & Safety Act, 1993):

G.Afrika’da 1993 yilinda yiiriirliige giren Is Saghg1 ve Giivenligi yonetmeligine gore [4];
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Giriiltli diizeyinin 85 dB(A) ve lizerinde oldugu isyerlerine higbir isveren isc¢iyi
calistirmamalidir,
Giivenligin ve isitsel sagligin riskli bulundugu durumlar 6l¢gmelerle tespit edilmelidir,
Kulak koruyuculari ile ilgili gereken énlemler alinmali, prosediirler uygulanmalidir,

Yiiksek giiriiltii diizeyine maruz kalan ig¢i alt1 ayda bir audiometrik testten gegirilmelidir.

Hindistan (Model Rules under Factories Act , 1948):

Hindistan’da 1948 yilinda ytirtirliige giren Fabrika Kanunu Altinda Kurallar yonetmeligine

gore peak ses basing diizeyi ve giin i¢inde izin verilen impuls sayis1 Cizelge 3.5’te verilmistir:

Cizelge 3.5 Peak ses basing diizeyi ve giin iginde izin verilen impuls sayis1 [5].

Peak Sound Basing Giin icinde izin
Diizeyi dB Verilen impuls Sayist
120 10000
125 3160
130 1000
135 315
140 100
>140

Ingiltere (Noise at Work Regulations (NAW). 1989):

Ingiltere’de 1989 yilinda yiiriirliige giren Is Yerindeki Giiriiltii Yénetmeligi'ne gore isveren

ve iscilerin yiikkiimlii oldugu konular asagida yer almaktadir [6]:

isveren:

Giriilti diizeyinin 85 dBA ve 90 dBA diizeylerinde oldugu durumlarda, is¢ilere kulak

koruyuculan kullandirilmalidir,

Iscinin giiriiltiiden etkilenme durumunu kontrol edip, dnleme gerek olup olmadigina karar
vermelidir. Kisiler koruyucularm kullanilmamasi durumunun yaratacagi riskleri

bilmelidir,

Giiriiltii diizeyini diisiirmeli ve yetkililere bildirmelidir,

Kulak koruyucular1 bulundurmali, is¢inin kullanimina sunup, kullanmasini saglamalidir,
Iscinin maruz kaldig1 riskleri, tehlikeleri anlatmahdir,

Kulak korumasina ihtiya¢ duyulan bolgeleri isaretlerle belirlemelidir.
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Isci:

. Kulak koruyucusu kullanmalidir,

. Giriltii azaltmaya yonelik mekanizmalar1 bozmamalidir,

. Giriltitlye maruz kaldigi noktalar bildirmelidir,

. Isitmede bozukluk oldugunu fark ederse, doktor kontroliinden ge¢melidir,

Japonya (Quality Standards Noise Standards in the Work Place, 1998):

Japonya’da 1998 yilinda yiiriirliige giren Cevresel Kalite Standartlar1 yonetmeligine gore

giiriiltiide kalma diizeyleri ve saatleri asagidaki Cizelge 3.6’da verilmistir:

Cizelge 3.6 Giiriiltiide kalma diizeyleri ve saatleri (Isler, 2005).

Giiriiltii Diizeyleri (dB) Siire (Saat/Giin) Oneriler
80 8 den ¢ok Kulaklik ya da kulak tikaci.
90 7-8 Kulaklik ya da kulak tikaci.
91 7 den az Kulaklik ya da kulak tikaci.
>104 izin verilmez

Kanada (Canadian Centre for Occupational Health and Safety Measurement Guideline,

1986)

Kanada’da 1986 yilinda yiiriirliige giren Kanada Isyeri Olgiim Standardina gore [7].

e Ses Olclimii, ses diizeyi Olger ve dozimetrelerle yapilir.

Ses diizeyi Olger, her kullanimdan 6nce kalibre edilmelidir.

e Ses diizeyi dlger ol uzunlugunda ve kulak yiiksekliginde tutulmalidir.

e Ses kaynagi ile mikrofon arasinda bir sey olmamasina dikkat edilmelidir.
e Mikrofon is¢inin omzundan 0.5 m uzaga konmalidir.

e Mikrofon eger is¢i ayakta calisiyorsa yerden 1.5 metre, oturuyorsa 1.1 metre yliksege

konmalidir.

Kanada, Alberta (Occupational Health & Safety Act, 2000)

Kanada’nin Alberta kentinde 2000 yilinda yiiriirliige giren Isyeri Saglig1 ve Giivenligi yasasi

yonetmeligine gore izin verilen giiriiltii Limit degeri Cizelge 3.7’de verilmistir:
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Cizelge 3.7 izin verilen giiriiltii Limit degeri [5].

Ses Diizeyi dBA (yavas
Siire ( Saat / Giin)
yanit)
16 sa 82
12 sa 83
10 sa 84
8 sa 85
. 4 sa 88
Izin Verilen
2 sa 91
Giiriilti
1sa 94
Limitleri
30 dk 97
15 dk 100
8 dk 103
4 dk 106
2 dk 109
1 dk 112
0 115

Kanada, Manitoba (Manitoba Hearing Conservation and Noise Cont. Regulations,

1985):

Kanada'nin Manitoba kentinde 1985 yilinda yiiriirliige giren Isitme Koruma ve Giiriiltii

Kontrol Yonetmeligi’nde giiriiltii diizeylerine gére alinmasi gereken onlemler Cizelge 3.8’de

verilmistir:
Cizelge 3.8 Gilriiltii diizeylerine gore alinmasi gereken onlemler [8].
Giiriiltii Diizeyi dBA | Onlemler

L., =8 Saat | 80-85dBA Saglik komitesiyle goriigiilmelidir.
Giriilti diizeyi denetlenmelidir.
Is¢iye giiriiltiiniin etkileri anlatilmalidir.
Personele,audiometrik test yapilmalidir.

L.q=8 Saat | 85-90dBA Personele, audiometrik test yapilmalidir.
Isitme korumasi yapilmalidir.

L., =8 Saat | > 90 dBA Zorunlu isitme korumasi yapilmalidir.
Girilti diizeyi distirilmelidir.
Girdltili alanlar levhalarla belirtilmelidir.
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Avrupa (European Communities Council Directive Protection of Workers From the

Risks Related to Exposure to Noise at Work), 1985):

Avrupa’da 1985 yilinda yiiriirliige giren Avrupa Konseyi Direktifi yonetmeligine gore: [9].

Giriilti Diizeyi 85 dBA'y1 astiginda o isyeri riskli alan olarak ilan edilmelidir.
Giiriilti diizeyi 90 dBA'y1 (200 Pa) astiginda, ses diizeyi diisiiriilmelidir.
Giiriilti diizeyi 90 dBA'y1 astiginda kulak koruyucular1 kullanilmalidir.

Gilriilti  diizeyi zorunluluklardan dolayr disiirlilemiyorsa, is¢iler kontrolden

gecirilmelidir.

Giriltiniin azaltilmas1 i¢in planlamada, yerlesimde, makinelerde degisiklikler

yapilmalidir.

Gilriilti  diizeyi Olgiimleri, isveren tarafindan yaptinlmali ve degerler is¢iye

bildirilmelidir.

Olgmeye baslamadan dnce 6lgme aletleri kontrol edilmelidir.
Olgme, gevreden etkilenmeyecek ses alaninda yapilmalidir.
Mikrofon yerlesimi, etkilenen is¢i yerinde konumlanmalidir.

Ses yiikselip algaliyorsa Leq’yu 6l¢mek dogru degildir, daha uygun degerlendirme
biiyiikliikleri kullanilmalidir.

Avrupa (The Occupational Health and Safety Act, 2002)

Avrupa’da 2002 yilinda yiiriirliige giren Is Giivenligi ve Saghg Kanunu ydnetmeliginde

giiriiltii diizeylerine gore ortamda kaliabilecek limit siireler belirtilmis olup Cizelge 3.9’da

verilmistir.

Cizelge 3.9 Giiriiltii diizeylerine gdre ortamda kalmabilecek limit siireler (Isler, 2005).

Giiriiltii Diizeyi (dBA) | Siire (Saat)
85 8
88 4
91 2
94 1
97 0.5
100 0.25
115 0
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Avrupa (2003/10/EC — Avrupa Parlamentosu Direktifi, 2003):

Avrupa Parlamentosu Konseyi’nin yayimladig1 Giiriiltiiye Maruz Kalan Isciler icin Minimum
Saglik ve Giivenlik Gerekleri Direktifine gore izin verilen etkilenme degerleri asagida

verilmistir [10]:
e [Etki sinir degerleri: Leg, 8h = 87 dB (A) ve ppeak = 200 p Pa
e En yiiksek etki degerleri: Leg, 8h =85 dB (A) ve ppeak = 140 p Pa
e En diisiik etki degerleri: Leq, 8h =80 dB (A) ve ppeak = 112 pn Pa

Diinya Saghik Orgiitii-WHO:

Ulkelerin hazirladiklari yénetmelikler disinda, evrensel degerlendirmeler yapan Diinya Saglik
Orgiitii (WHO) niin kent akustiginde belirli bir kaliteyi yakalamak amaciyla 24 saatlik zaman
dilimi i¢in giiriiltii diizeyi degerini 70 dBA olarak saptamistir (Anon, 1996).

Tiirkive (Titresim Yonetmeligi, 2003):

Tiirkiye’de 2003 yilinda yiirtirliige giren Ttitresim YoOnetmeligine gore Etkilenme sinir

degerleri ve etki degerleri asagida yer almaktadir (Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakn., 2003):

El—kol titresimi igin:

1) Sekiz saatlik ¢aligma siiresi i¢in giinliik etkilenme sinir degeri 5 m/s2.

2) Sekiz saatlik ¢aligma siiresi i¢in giinliik etki degeri 2,5 m/s2

Biitiin viicut titresimi igin:

1) Sekiz saatlik ¢aligma siiresi i¢in giinliik etkilenme sinir degeri 1,15 m/s2.

2) Sekiz saatlik ¢aligma siiresi i¢in giinliik etki degeri 0,5 m/s? olacaktir.

Tiirkive (is Giivenligi ve Saghg1 Kanunu, 2003):

Tiirkiye’de 2003/10/EC Avrupa Direktifiyle uyumlu olarak 2003 yilinda yiiriirliige giren Is
Giivenligi ve Sagligi Kanunu Yonetmeligine gore (Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakn., 2003):
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1) Etkilenme sinuir degerleri : Leq, 8h = 87 dB (A) ve ppeak = 200 p Pai

2) En yiiksek etki degerleri : Ly, 8h = 85 dB (A) ve ppeak = 140 p Pai

3) En diisiik etki degerleri : L., 8h = 80 dB (A) ve ppeak = 112 p Pai

b) Isciyi etkileyen giiriiltii diizeyi degerinin belirlenmesinde, is¢inin kullandig1 kulak koruyuculariin
koruyucu etkisi de dikkate alinarak etkilenme sinir degeri uygulanacaktir. Etki degerlerinde kulak
koruyucularinin etkisi dikkate alinmayacaktir.

¢) Giinliik giirtiltii etkilenmesinin giinden giine belirgin sekilde farklilik gosterdiginin kesin olarak tespit
edildigi islerde ve sartlara uyulmak kaydi ile etkilenme sinir degerleri ve etki degerlerin uygulanmasinda
giinliik yerine haftalik etkilenme degerleri kullanilabilir:

4) Yeterli 6lgtimle tespit edilen haftalik giiriiltii diizeyi 87 dB (A) etkilenme sinir degerini agmayacaktir.

5) Bu iglerdeki riskleri en aza indirmek i¢in yeterli 6nlemler alinmis olacaktir.

Ulkemizde gegerli olan Cevresel Giiriiltii Denetimi Yonetimi Yonetmeligi'nde (CGDY),
Sanayi tesislerinde kullanilan alet, ekipman ve makinelerde uyulmasi gereken sartlar

Maddel5 de ifade edilmisgtir.

MADDE 15 — (1) Sanayi tesislerinde kullanilan alet, ekipman ve makinelerde 5/6/2002 tarihli ve 24776 sayil
Resmi Gazete’de yayimlanan Makine Emniyeti Yonetmeliginde (98/37/AT) verilen esaslar saglanir. Sanayi
tesislerinde kullanilan alet, ekipman ve makinelerin ses giicii seviyeleri ile ilgili diizenlemeleri 3143 sayili
Sanayi ve Ticaret Bakanliginin Tegkilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun hiikiimleri uyarinca Sanayi ve Ticaret
Bakanlig1 yapar. Sanayi tesislerinde ¢alisanlarin kulak saglik ve konforu agisindan maruz kaldiklar giiriiltii ve
titresim seviyeleri i¢in; 23/12/2003 tarihli ve 25325 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Giiriiltii Yonetmeligi ile
23/12/2003 tarihli ve 25325 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Titresim YOnetmeliginde getirilen esaslar
saglanir.
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4. SANAYI YAPILARINDA GURULTU SORUNUNA IiLiSKIN GUNUMUZE
KADAR YAPILAN CALISMALARA ORNEKLER

Sanayi yapilarinda ham maddenin islenmesi sirasinda kullanilan alet ve ekipmanlardan ayrica
calisanlardan dolay1 sanayi yapilarinda olusan giiriiltiiniin gerek ¢alisanlar gerekse cevrede
bulunanlar iizerinde bir¢cok rahatsiz edici etkisi bulunmaktadir. Bu nedenle sanayi
yapilarindaki giiriiltii sorunuyla ilgili giinlimiize kadar pek ¢ok ¢alisma yapilmistir. Bu

boliimde bu ¢aligmalara 6rneklere yer verilmistir.

4.1 Sanayi Yapilarimn Mimarisinde Giiriiltiiniin Tasarim Olgiitii  Olarak

Degerlendirilmesi (Ilgiirel, 2003)

Bu ¢aligmada, sanayi yapilari, ¢cevre yerlesimler agisindan bolge planlama, kent planlama ve
yerlesim planlama asamalarinda ele alimmis, sanayi yapisinin tasarim siireci igerisinde
tasarim-glriilti iligkisi ve giiriiltii sorunu incelenmistir. Bu amagla sanayi yapilarinin mimari
tasarim siirecinde alinan kararlarin giirtiltiiye etkisi incelenerek, giiriiltiiniin tasarim
yonlendirici bir veri olarak degerlendirilmesine c¢alisilmistir. Ayrica sanayi kuruluslarinda
calisanlarin giiriiltiiden etkilenmelerini denetleyebilmek ve yapidan c¢evreye yayilan
giiriiltiileri denetim altina alabilmek i¢in sanayi yapilarimin tasarim asamasinda alinmasi

gereken temel ilke kararlarinin belirlenmesine ¢aligilmistir.

Genel olarak sanayi yapilarindaki giirtiltii kaynaklari; duvar, tavan ve dosemeye baglh cesitli
nitelikte mekanik donanimlar ve elektronik sistemlerdir. Bu sistemler hacim i¢erisinde katida

ve havada dogup yayilarak giiriiltii olugmasina sebep olurlar.

Sanayi bolgelerinin kurulacaklar1 bolgeler; yerlesim bolgeleri, turistik alanlar ve dogal sit
bolgelerine yeterli uzaklikta olmali ve gelecege yonelik bolge planlama calismalarinda

yerlesim ile sanayi bolgeleri aras1 uzakligin korunmasina dikkat edilmelidir.

Uretim-sosyal alan-ydnetim islevlerinin planlama sekillerine deginilerek asagidaki sekillerle
ifadesi agilmistir. Sanayi yapilarinin arsa {izerine yerlesiminde iki tiirlii yaklasim Sekil 4.1°de

verilmistir.
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Uretim alani — Uretim

hacmi
Yénetim — sosyal 777777 Destek
islevlerle ilgili birimler L----- birimleri

A) Yonetim — sosyal islevlerin
iiretim hacmi gatisi altinda
planlanmasi

| ,  Destek birimleri

| » Uretim
jm—m hacmi

B) Yonetim — sosyal iglevlerin
tiretim hacminden ayri bagimsiz
yapi veya yapilarda toplanmasi

Sekil 4.1 Sanayi yapilarinin arsa iizerinde yerlesiminde iki temel yaklagim (llgiirel, 2003).

Tez kapsaminda iilkemizdeki sanayi yapilarina bakilacak olursa yapilarda iiretim-yonetim-
sosyal alan iglevleri yerden kazanmak igin ayni bina igerisine yerlestirilmis, iiretim hacmi
icerisinde de giiriiltii diizeylerinin 80 dBA dan yiiksek oldugu, giiriiltiiniin zaman iginde
stireklilik gosterdigi, giiriiltii denetimi i¢in ¢ok az 6nlemlerin alindig1 ve galiganlarin giiriiltiiye

kars1 6nlem almadiklar saptanmistir.

Bu sekillere gore yonetim-sosyal alan iglevlerinin tiretim hacminin bulundugu yap1 disinda,
ayri tagiyici sistem icinde, bagimsiz yapi veya yapilar olarak tasarlanmasi bu hacimlerin
giiriiltiiden korunmasi yoniinden etkili olur. Y6netim-sosyal alan iglevlerinin iiretim hacminde
veya bitisik tasarlanmasi durumlarinda giiriiltiiniin engellenmesi i¢in alinabilecek 6nlemlere
makinelerin kabinler i¢ine alinmasi, yutucu malzemelerin kullanilmasi, hacim i¢inde

engellerin yapilmasi seklinde deginilmistir.
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4.2 Tekstil Makinesi Giiriiltii Analizinin Haritalandirilmasi ve Giiriiltiiniin Azaltilmasi

(Potirakis vd., 2006)

Bu caligmada bir tekstil makinesi 6rmegi alinmistir. Normal ¢alisma kosullarinda izole edilmis
bir tekstil makinesinde giiriiltii 6l¢limleri alinmis, pasif ve aktif kontrol metotlan birlestirilip
tekstil fabrikasinda detayli bir giiriiltii haritas1 ¢ikarilmis, giiriiltii kaynaklarinin konumlar1 ve
karakteristikleri aciga vurulmustur. Amacg, yapilan Olclimlerle istenen giiriiltii azaltma
yaklagiminin etkinliginin Ol¢iilmesi ve aktif ses kontrol sistemiyle pasif ses kontrol
sistemlerini birlestirip giiriiltiiniin 500 Hz’in altina diigiiriilmesini saglamaktir. Buna gore

giiriiltii haritasinin ¢ikarilmasinda iki adimla ¢6ziime gidilmistir:

Birinci kisimda; alan igerisinde birka¢ farkli noktada yeterli zaman araliklariyla toplam
esdeger ses diizeyi (Leq, A agirlikli) degerleri dlciilmiistiir. Bunlar iz 6lgiimleri olup 6l¢iim
noktalarinda; ¢alisanlarin pozisyonlari, giiriiltii yayan yapilarin ¢evresi ve 6zel alanlar (odalar,

koseler, duvar merkezi, kapilar, pencereler, cukurluklar vs.) dikkate alinmistir.

Ikinci kisimda iz lgiimleri ile uygun son dl¢iimler agiga cikarilmis ve bazi genel kurallar

uygulanmistir. Bunlar:

Olgiim noktalarinin ve yerlesim planinin yatay-dikey sistemde yerlestirilmesi,
e Olgiimlerin kulak hizas1 yiiksekliginde yapilmasi,
e Olgiim noktalar1 ses karakteristiklerinin yogun olarak degistigi yerlere dagitiimas,
e Olgiim noktalarmin yayilim alaninin yogun oldugu yerlere dagitilmasidir.

Ornekte komplike mimari yapr ve makine parkinin g¢oklugundan dolayr 60 yerde &lgiim

noktasi se¢ilmis olup Sekil 4.2°de goriilmektedir.
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Sekil 4.2 Tekstil fabrikasi yerlesim plani.
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Sekil 4.3 Toplam (a) ve oktav-bant gurultusu (b:250 Hz, c: 500 Hz, d: 1kHz, e: 2kHz,
f:4kHz). Toplam gurultu diizeyleri dBA, oktav-bant giiriiltii diizeyleri dB
verilmistir. Tiim diizeyler 20pPa’ya referans edilmistir.

Sekil 4.3’ten makinenin kenarlarina konumlanmis 500 Hz ve 1000 Hz oktav band1 i¢inde ana
yayilimlari olan iki ana giiriiltii kaynag icerdigi goriilmektedir. Birinci giiriiltii kaynagi, duvar
yonil tarafina konumlanmis hareket saglayici elektrik motoru; ikinci giiriiltii kaynagi, bobinin

hareketi ileten donen saftlaridir.

Pasif gurultu azaltma yapisi i¢in; elektrik motorunda makinenin her iki yoniinde gdézenekli
yutucu malzemeler ve ayrica yliksek, orta-yliksek ve ana giiriiltii yayiliminin oktav bandi
disiiriilmesi i¢in Helmholtz yutucular kullanilmistir. Saftlarda ise makinenin ¢alisma kosullar
geregi yari agik olmasi gerektiginden 10 mm kalinliginda fleksi-glas ve 100 mm kalinliginda
tag yiinii paneller uygun ¢oziimler olarak kullanilmistir. Helmhotz yutucular ve gozenekli

yutucularin yutuculuk katsayilari frekans dagilimi Sekil 4.4°te verilmistir.

L b L T ke rm b e Mt ot A BN e i, e ot Fob g 8 e

L0
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Sekil 4.4 Gozenekli yutucularin (sol) ve Helmholtz yutuculariin kalinlik/delik ¢apina gore
yutuculuk katsayilari.
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Olgiimler kaplamasiz (orjinal) ve akustik kaplamali halleriyle yapilmis olup giiriiltii haritasi
sonuglar1 kaplamasiz, normal kaplamali ve akustik kaplamali durumlar ile Sekil 4.5’te

verilmigtir:
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Sekil 4.5 Giiriiltii haritalari; kaplamasiz (sol), normal kaplamali (orta) ve akustik kaplamali
(sag). Toplam giiriiltii diizeyi dBA olarak tanimlanmistir.

Sekle 4.5’e gore orijinal kaplamalar ile 1.5 dB’lik ve dnerilen akustik kaplamalar ile 6.5dB’lik
giiriiltii azalmasi saglanmistir. Her durumda da giiriiltii 85 dBA’dan daha diisiik olup EU
diizenlemelerindeki 8 saatlik ¢alisma siiresi i¢in uygun olup kulak tikact mecburiyeti olmadigi

gOrilmiistiir.

Bu yaklagimda makinenin ana giiriiltii kaynagiyla karsilastirilmasi i¢in pasif giiriiltii azaltma
yapist dizayn edilmis olup, kaplamasiz, normal kaplamali ve akustik kaplamali makinelerin
giiriiltii haritalariin karsilastirilmasi ile giiriiltii azaltma onerilerinin etkinligi ispatlanmigtir.
Bu yaklasim, aktif giiriiltii kontrol sistemiyle birlestirilerek giiriiltiiniin 500 Hz’in altina

diisiiriilmesi i¢in kullanilabilecektir.
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5, ORNEK BiR SANAYi YAPISINDA GURULTU SORUNUNUN
DEGERLENDIRILMESI

Sanayi yapilarinda olusan giiriiltii ortaminin degerlendirilmesi, c¢alisanlar {izerindeki
etkilerinin ortaya konmas1 ve denetim onlemlerinin 6rneklenmesi amaciyla, bir sanayi yapisi

ele alinarak, asagida yer alan adimlarla incelemeler yapilmistir.
5.1 Sanayi Yapisinin Tamitilmasi

Kocaeli, 6nemli ulagim aglarinin merkezinde olmasi, sahip oldugu alt yap1 olanaklari, ulusal
ve uluslararasi pazarlara yakinlig1 nedeniyle iilke sanayisinin bel kemigi konumunda olan ve
ticaret hacmi acisindan da her gegen giin gelisen ve yeniliklere seyirci kalmayan bir kenttir.
Calismada sanayi yapisina ornek olarak izmit/Kocaeli sehrinde bulunan bir boru iiretim
firmasinin Kullar’daki ¢elik boru iiretim tesisleri alinmistir (Sekil 5.1). Bu tesisin disinda yeni
Bursa yolu lizerinde ana tesisler bulunmaktadir. Bu tesiste ¢aligmanin yiiriitiildiigii fabrikada
tretilmekte olan yart mamul malzemeler islenmektedir. Tesislerde otomotiv sanayisinde
agirlikli olarak kullanilan kalibre edilmis ¢elik boru iiretimi yapilmaktadir. Yillik {iretim 35
000 ton seviyesinde olup iiretimin biiyiik kism1 Avrupa iilkelerine ihra¢ edilmektedir. Olgek
olarak agir sanayi yapilarina ornek teskil etmektedir. Calismanin yiiriitiildigli sanayi yapist
3600 m?’lik kapali alana sahip olup 5000 m?’lik alana oturtulmustur. Idari kisim, sosyal alan
kisimlar1 ve depo kisimlan iiretim hacmi bitisiginde yer almaktadir. Yemekhane, WC ve
duslar da tiretim hacmine bitisiktir. Toplam c¢alisan sayis1 32 kisi olup ii¢ vardiyada iiretim

yapilmaktadir.

Sanayi yapis1 18m X 200m boyutlarinda, 8 metre yiiksekligindedir. Ayrica, bir metre de ¢ati
yiiksekligi bulunmaktadir. Duvarlar 2 metre yiikseklige kadar beton, kalan kisimlar da sandvig
panel olarak insa edilmistir. Cat1 da sandvi¢ panelden yapilmis olup 1,5 metre eninde ve 16
metre boyunda 10 metre araliklarla pencereler yerlestirilmistir. Pencerelerden aydinlatma
saglanmaya c¢alisilmistir. Sanayi yapisina ara¢ giris-¢ikislart iki adet metal kapi ile

saglanmaktadir. Personel giris-¢ikislari i¢in kullanilan kapilar da metaldir.

Hacim i¢ ylizeylerinin ses yutma carpani degerleri diisilk oldugu icin, hacim iginde

yansimalardan dolay1 giiriiltii artis1 olugsmaktadir. Sanayi yapisinda kullanilan geregler:
e Catr: Sandvig panel (trapez kesitli),
e Duvarlar: Perde beton + Sandvig panel (trapez kesitli),

e Ddseme: Betonarme + epoksi kaplama.
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Sanayi yapisinda iki boru iiretim hatti ve bir adet sa¢ dilme hatti bulunmaktadir. Bu
makinelerde iiretimin yapisi geregi calisma sirasinda metal-metale isleme yapildigindan
yiiksek diizeyli giirtiltii olusmaktadir. Bu {i¢ adet ana makinenin diginda tasima, depolama,
enerji ve sogutma gibi amaglarla kullanilan yardimeci1 makineler kullanilmaktadir (Sekil 5.2,
Sekil 5.3). Bunlarin ¢alismasi sirasinda da giiriltii ortaya ¢ikmaktadir. Bu 6énemli yardimci
makinelere 6rnek olarak; vingler, jeneratorler, su sogutma kuleleri, aritma {initesi ve hava
kompresorii gosterilebilir. Tesisin yerlesim plam ile ana ve yardimci makinelerin yerlesim
plan1 Sekil 5.4’te yer almaktadir. Bu giiriiltii kaynaklarina ek olarak insan kaynakli giiriilti
pek olugsmamaktadir. Sanayi yapisindaki {ic ana makine ayr1 temel yapilar insa edilerek
betonarme ve gelik konstriiksiyon iizerine monte edilmis, dosemeye sabitlenmislerdir. Ancak
bu sistem, titresim kaynakli giiriiltiiniin tam olarak denetlenmesini saglayamamaktadir. Hava

doguslu seslerin denetimine yonelik bir 6nlem alinmadig1 da goriilmektedir.

Sanayi yapist ¢evresinde etkili giiriiltii kaynaklart mevcut olmadigindan sanayi yapisinin
etkilenebilecegi cevresel giiriiltii kaynaklar1 mevcut degildir. Sanayi yapist etrafinda 6rnek
sanayi yapisina benzer niteliklerde sanayi yapilar ile iki-li¢ kattan olusan yerlesim konutlar
bulunmaktadir. Boliim 5.2.1.2°de aciklanacagi iizere sanayi yapisindan disariya yayilan

giiriiltii diizeyi Limit degerinin altinda oldugundan, yerlesim alanlarinda kismen etkilenme

olusacag fakat bu etkilenmenin rahatsizlik boyutlarinda olmayacagi tahmin edilmektedir.

F

Sekil 5.1 Ornek sanayi yapisina ait dig goriintii.
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Sekil 5.3 Ornek sanayi yapisinda Kaynak 2 ve Kaynak 3 gériintiileri.



10OF:0 1ls3M a8

L2}

0004 4-0 1 15 T ¥-

29

7 JEUAEY [ T AETES | I | T
. £ ou 0z T I a :_.._.
o (=1 =] =

DO0F O MY TE LHON JHND AN BIS TTH3A LY SIS 1T A LA 75 HANHD
T e
o CATHATH gy
- sl g E
vy B ¥a : ISYNIE IAYIIYS %300
# > 1

T
UL

Sekil 5.4 Ornek sanayi yapisinin yerlesim plani ve dlgiim noktalar:.
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5.2 Mevcut Giiriiltii Ortamimin Ortaya Konmasi

Sanayi yapisinin isitsel konfor acisindan durumunun saptanmasinda asagidaki adimlar

izlenmistir:

e Sanayi yapisindaki mevcut girilti ortaminin, yerinde gozlemler yoluyla

degerlendirilmesi.
o Hacim i¢inde ve disinda giiriiltii diizeyi dl¢limlerinin yapilmasi,
o Olgme sonuglarinin giiriiltii Limit degeri ile karsilastirilmast,

e Simiilasyon programi yardimiyla hacim ig¢i giriiltli haritalarinin hazirlanmasi ve belli
noktalarda tek alict hesabi ile Olgme yapilan noktalardaki girilti diizeylerinin

hesaplanmasi,

e Haritalarin ve noktada hesap sonuglarinin degerlendirilmesi ve Olgme sonuglari ile

karsilastirilmasi,

e Sanayi yapisindan disariya yayilan giiriiltiiniin modellenmesi ve Limit degeri ile

karsilastirilmasi.
5.2.1 Giiriiltii Diizeyi Ol¢iimleri ve Degerlendirmeleri

Ornek sanayi yapisinda calisma kapsaminda yap1 icerisinde ve yap1 disarisinda giiriiltii diizeyi
dlgiimleri yapilmis ve degerlendirilmistir. Olgiimlerde Briiel & Kjaer Sound Level Meter
(Type 2236) ses diizeyi dlcer cihazi kullanilmis ve 6lgmelere cihazin kalibrasyonu yapildiktan
sonra baglanmistir. Olgiimler TS 9315 (ISO 1996-1: Nisan 1991) standardia uygun olarak
yapilmig olup; yapi icerisinde duvarlardan veya yansitici yiizeylerden 1 metre uzakliginda,
dosemeden 1,5 metre ylikseklikte; yapr disinda ise yerden 1,5 m, cepheden 2 m uzaklikta
beser dakikalik siireler ile yapilmigtir. Yapi igerisinde makineler ¢alisirken 10 noktada; ana
makineler dururken 4 noktada ve yapr disinda 4 noktada olmak iizere toplam 18 noktada

giiriiltii diizeyi Ol¢timleri yapilmistir. Yaklagik 6lgme noktalart Sekil 5.4°te verilmisgtir.
5.2.1.1 Yap1 Ici Giiriiltii Diizeyi Ol¢meleri ve Degerlendirmeler

Yapi iginde tiim kaynaklar ¢alisirken yapilan giiriiltii diizeyi 6l¢lim sonuglar agagida Cizelge
5.1’de frekanslara gore ses diizeyleri olarak verilmistir. Aynmi tabloda, hacmin degisik

noktalarinda 6lgiilen giiriiltii diizeylerinin toplami da yer almaktadir.
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Cizelge 5.1 Tiim kaynaklar ¢alisirken yapilan giiriiltii diizeyi 6l¢tim sonuglart.

Giiriiltii diizeyi (dB)

Olciim 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Toplam Ses
Noktalari | (H2) (Hz) (Hz) (Hz) (Hz) (Hz) (Hz) | Diizeyi (dBA)
1 94,30 92,20 88,20 87,00 85,90 82,00 78,70 93,40
2 96,30 93,20 91,20 89,00 87,90 84,00 82,70 95,60
3 95,30 94,60 92,50 86,90 89,90 87,10 85,70 98,50
4 93,90 91,40 88,70 87,00 84,50 83,50 79,40 94,10
5 95,10 90,50 85,60 87,90 86,40 83,20 79,00 93,40
6 93,40 88,00 86,40 85,60 78,90 76,30 71,40 90,80
7 91,60 87,70 86,00 85,20 78,50 77,40 73,20 89,60
8 89,40 86,30 86,40 84,30 78,00 76,90 74,40 89,10
9 89,30 87,30 83,50 82,80 79,60 74,90 69,10 87,30
10 85,90 82,90 80,90 80,80 78,40 72,50 71,10 85,40

Ortalama | 92,45 89,41 86,94 85,65 82,80 79,78 76,47 91,72

Yap1 icinde kaynaklar kapaliyken 4 farkli noktada yapilan giiriiltii diizeyi 6l¢iim sonuglari

asagida Cizelge5.2°de frekanslara gore ve toplam ses diizeyleri olarak verilmistir.

Cizelge 5.2 Ana kaynaklar kapali yardimci makineler ¢alisiyorken yapilan giiriiltii diizeyi

Ol¢iim sonugclari.

Giiriiltii diizeyi (dB)

Olgiim 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Toplam Ses
Noktalar1 | (H2) (Hz) (Hz) (Hz) (Hz) (Hz) (Hz) | Diizeyi (dBA)
11 63,30 62,20 61,00 59,20 56,30 55,30 54,20 58,79
12 74,60 71,20 63,50 64,40 61,40 59,40 54,20 64,10
13 60,30 60,70 60,10 59,60 59,10 58,20 57,30 63,61
14 63,30 60,30 59,80 58,20 58,20 57,80 56,60 59,17

Ortalama | 65,38 63,60 61,10 60,35 58,75 57,68 55,58 61,42

Boliim 3’te aciklandig: gibi, Tiirkiye’deki Is Giivenligi ve Saghigi Kanunu' na gére, sanayi
tesislerinde Limit degeri 80 dBA’dir. Ote yandan WHO, limit deger olarak 70dBA’y1
onermektedir. Sekil 5.5’te, tim makineler ¢alisirken gerceklestirilen 6lgme sonuglarinin,

Limit degeri ile karsilagtirilmasi yer almaktadir.
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Sekil 5.5 Sanayi yapisindaki giiriiltii 6l¢iim sonuclarinin Limit degeri ile karsilastirilmasi.

Sekil 5.5’te goriildiigi gibi, tiim makineler ¢alisiyorken, hacmin degisik noktalarinda Slgiilen
giiriiltii diizeylerinin tamami, Limit degerinin oldukca {istiinde kalmaktadir. Bu acgidan,
hacimde ortalama giiriiltii diizeyi WHO nun Limit degerine gore 21,72 dBA, Is Giivenligi ve
Saghig Kanunu’nun degerlendirmesine gore ise, 11,72 dBA Limit degerin iizerindedir. Ote
yandan, Cizelge 5.2’de goriildiigii gibi, yalnizca yardimci makineler calisiyorken (ana

kaynaklar kapal1) kabul edilebilir giiriiltii acisindan bir sorun olugmadig1 goriilmektedir.

Hacimdeki giiriiltiinlin frekans fonksiyonunda degerlendirilmesine olanak taniyan olgiitlerden
olan NR ve NCB egrilerinin sanayi yapilarinda kabul edilen degerleri NR 65 ve NCB 70’tir
(Maekawa, 1994). Sekil 5.6’da yer alan verilerde, hacimde tiim makineler ¢alisir durumda
iken frekansa gore Ol¢iilen giiriiltli diizeylerinin, NR 65 ve NCB 70 egrileri ile karsilagtirmasi
yer almaktadir. Sekil 5.7°de ise, hacimde frekansa gore ortalama giirtiltii diizeylerinin, Limit

degeri ile karsilastirmasi yer almaktadir.

Sekil 5.6’dan goriildigii gibi, tiim kaynaklar agik iken 6l¢iim yapilan tiim noktalardaki giiriiltii
diizeyleri Limit degerinin yaklasik 18 dB iistiinde kalmaktadir. Sekil 5.7°de tiim kaynaklar
acik iken ortalama giriilti diizeyi degerleri Limit degerinin 13 dB iistiinde kaynaklar
calismiyor iken ise alinan ortalama giiriiltii diizeyi degerleri Limit degerinin altinda kaldig1
gorilmektedir. Buna gore kaynaklar calismiyor iken yapilan o6l¢lim sonuglari Limit

degerindedir.
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Sekil 5.6 Tiim kaynaklar calisirken giiriilti diizeyi Ol¢iim sonuglarinin NR65 NCB 70
degerleriyle karsilagtirilmasi.

95
90
85
80
75
" L, .
65

60

55
50

Ses Diizeyi (dB)

125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frekans (Hz)

=0==NR 65 =li=NCB 70 —#— Ortalama (Kayn. A¢ik) —- Ortalama (Ana Kayn. Kapali

Sekil 5.7 Frekansa gore ortalama giiriiltii diizeylerinin, Limit degeri ile karsilastirilmasi.
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5.2.1.2 Yap1 Dis1 Giiriiltii Diizeyi Ol¢meleri ve Degerlendirmeler

Yapi icinde olusan yiiksek diizeyli giiriiltiiniin ne oranda yap1 disim etkiledigini belirlemek
iizere yapt disinda Sekil 5.4’te goriilen dort ayr1 noktada yapilan giiriiltii diizeyi 6lgme

sonuclar1 Cizelge 5.3’te yer almaktadir.

Cizelge 5.3 Tiim kaynaklar calisir iken yap1 disinda yapilan giiriiltii diizeyi 6l¢tim sonuglari.

Giiriiltii diizeyi (dB)

Olgiim 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Toplam Ses
Noktalari| (Hz) (Hz) (Hz) (Hz) (Hz) (Hz) (Hz) | Diizeyi (dBA)
15 63,30 62,20 61,00 56,20 54,30 55,30 54,20 58,79
16 74,60 71,20 63,50 62,40 61,40 59,40 54,20 64,10
17 60,30 60,70 60,10 59,60 57,10 58,20 57,30 63,61
18 63,30 60,30 59,80 57,20 55,20 56,80 54,60 59,17

Tiirkiye’de yiiriirliikte olan Cevresel Glriiltiniin  Degerlendirilmesi  ve YOnetimi
yonetmeliginde, endiistri tesislerinden c¢evreye yayilan giiriiltii i¢in Limit degeri alan
kullanimina bagh olarak verilmektedir (Cizelge 3.2). Yapmin bulundugu alan gbéz Oniine
alindiginda, yonetmelige gore Limit degerinin 65 dBA oldugu goriilmektedir. Cizelge 5.3 bu
acidan degerlendirildiginde, 6l¢lim sonuglarinin Limit degerin altinda kaldig, dolayisiyla yap1

disma yayilan giiriiltii agisindan bir sorun bulunmadigi goriilmektedir.
5.2.2 Giiriiltii Haritalar1 ve Degerlendirmeler

Son yillarda pek cok iilkede, yerel yonetimlerin ¢evre konusuna ¢ok daha duyarli yaklastig
goriilmektedir. Bu durum, g¢evre kosullarinin detayli ve hizli bir bigimde tanimlanabilmesi
icin, gelismis tekniklere olan gereksinimleri de beraberinde getirmektedir. S6z konusu
tekniklerin giiriiltii agisindan kullanim1 en yaygin olani, gelismis bilgisayar programlari

yardimu ile giiriiltii haritalarinin olusturulmasidir.

Caligma kapsaminda sanayi yapisindaki giiriiltii sorununu ayrintili bir bigimde ortaya koymak
amaci ile yapt i¢i gilriltli haritalar1 ve bunun yaninda yap1 dig1 giiriiltii haritalar
olusturulmustur. Haritalar, yap1 disi-yapt i¢i giiriltii haritalarinin hazirlanmasina olanak
tantyan programlardan biri olan soundPLAN 6.4 programiyla toplam ses diizeyine gore

olusturulmustur. Haritalarin olusturulmasi sirasi agagida belirtilmistir:

e Sanayi yapisinin 1/1000 6l¢eginde autocad dosyasi olarak plan ve kesitleri saglanarak,

SoundPLAN programina aktarilmistir.
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Hesaplamalarda Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi yonetmeliginde de
Onerildigi gibi sanayi yapisi i¢in ISO 9613-2:1996 ve genel degerlendirme i¢in Lge, (TR)-

Sanayi degerleri tanimlanmistir.

Sanayi yapisinin alani, yliksekligi, egimi ile sanayi yapisindaki kaynaklarin alanlari, ve
yiikseklikleri gibi, sanayi yapisinin ve sanayi yapisindaki giiriiltii kaynaklarmin bigimsel

ve boyutsal dzellikleri programa girilmistir.

Programin kiitiiphanesinden sanayi yapisindaki kaynaklarin ses giicii diizeyleri, tayfsal
ozellikleri ve sanayi yapisinin insa edildigi gereglerin ses gegis kayiplari degerleri
secilerek programa tanitilmistir. Sekil 5.8’de soundPLAN programindan sanayi binasinin
acik ve dolu kisimlarina ait programin kiitiiphanesinden segilen malzeme ve ses gegis
kayb1 degerlerini gosteren goriintii verilmistir Sekil 5.9’da soundPLAN programindan
kaynaklara ait programin kiitiiphanesinden alinan ses diizeyi degerlerinin ve kaynagin

tanitildig1 goriintiisti verilmistir.

“ Sanayi binasy Gzellikleri

Genel | Kaynakiar | sima isi|

300/ o000 sao[[ =

Sekil 5.8 SoundPLAN programindan sanayi binas1 6zellikleri.

Alansal kaynak tanimlamasi =

Isim: |kaynak 2 [[=J[=]

Kitaphrk tanymiamasyny kullan

Lw 5 bagin metrs 185.11 dB(A) /

Lve_Max [0.0 | dBA)

T | |

Sekil 5.9 SoundPLAN programindan sanayi binasindaki Kaynak 2’ye ait 6zellikler.
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Tiim kaynaklarin c¢alisir durumda oldugu, anlik giiriiltii haritalarinin yani sira, ¢alisma
zaman araligl olan 08.00-16.00 saatleri arasindaki L., degerlerini belirlemek {izere,
kaynaklarin bu saat diliminde % kag¢ ¢alisir durumda olduklar1 ayr1 bir dosya igerisinde

tanitilmig ve yeni haritalar olusturulmustur.

Kisilerin ayakta caligsmasi géz oniine alinarak, haritalar zeminden 1.5 metre yiikseklik i¢in

olusturulmustur.

Calismadaki amag yapi ici giiriiltii diizeyi grafiklerinin hazirlanmasi olmasina ragmen
bunun yaninda yapi icinde olusan giiriiltiiniin yapr disini nasil etkiledigini de bulmak

amaci ile yap1 dis1 giiriiltii haritalar1 da modellenmistir.

Giirtiltii haritalarinin yani sira, belli alic1 noktalarindaki giirtiltii diizeylerini belirlemek
amaciyla, tiim kaynaklar ¢alisir iken giirtiltii kaynaklarinin etrafina alicilar yerlestirilerek
noktada giiriiltii diizeyi hesab1 da yaptirilmistir. Sekil 5.10°da sanayi yapisina soundPLAN

programina yerlestirilen alicilarin 6zelliklerinin gosterimi verilmistir.

Alyjcy dzellikleri X
Isim: [stici 2 | =]

2.80

| AH

i

Sekil 5.10 SoundPLAN programindan alicilarin 6zellikleri.

Mevcut durumun yaninda sanayi yapisinin degisik yiizeylerinin yutuculuk degerlerini
arttirarak giiriiltii haritalar1 modellenmistir. Mevcut durum i¢in kullanilan sanayi yapisina

ait yutuculuk degerleri asagida Cizelge 5.4’te verilmistir.

Cizelge 5.4 SoundPLAN de kullanilan malzemelerin yutma ¢arpanlari.

Yutma Carpanlan
63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
GERECLER Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
Beton (Duvarlar 2 metre ve Cati) 0,020| 0,020 | 0,020 [0,020| 0,030 | 0,040 | 0,040 | 0,050
Dolu Metal (Duvarlar 7 metre) 0,025] 0,025 | 0,030 [0,030| 0,040 | 0,045 | 0,050 | 0,060
Bosluklu Metal (Pencereler ve Kapilar) 0,150| 0,150 | 0,110 [0,050| 0,040 | 0,040 | 0,040 | 0,040
Cam (Pencereler ve Kapilar) 0,050| 0,050 | 0,030 [0,020| 0,020 | 0,030 | 0,020 | 0,020
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5.2.2.1 Giiriiltii Haritalar ile Tlgili Degerlendirmeler

Tiim kaynaklar acik iken, Kaynak 1’in agik-kapali olmas1 ve 08.00-16.00 caligma saatleri i¢in
yap1 icerisinde olusan giiriiltii diizeylerini belirlemek amaci ile hazirlanan giiriiltii haritalar

incelendiginde giiriiltii diizeylerinin Limit degerlerini astig1 goriilmektedir.

Olgme sonuglarma paralel olarak, haritalar da hacim genelinde giiriiltii diizeyinin Limit
degerinin degisen noktalara gore, 10 ile 20 dBA araliginda degisen degerlerde iistiinde oldugu
goriilmektedir. Sekil 5.11, Sekil 5.12, Sekil 5.13’te olusturulan mevcut durum giriilti
haritalar1 verilmektedir. 8.00-16.00 calisma saatlerinde kaynaklarin calisma durumlan
degerlendirmeye alinarak hazirlanan giin histogrami haritalarinda ise 7 dBA dolaylarinda
yiiksek degerlerin olustugu goriilmektedir. Sekil 5.14’te mevcut durum i¢in olusturulan giin
histogrami giiriiltii haritas1 verilmektedir. Yap1 dis1 i¢in hazirlanan giiriilti haritalar
incelendiginde giiriiltii diizeylerinin kabul edilebilir ses diizeyi degerini (65dBA) asmadigi
goriilmektedir. Bu yiizden yap1 diginda olugan giiriiltii diizeyi ile ilgili giiriiltii sorunu mevcut
degildir. Sekil 5.15’te mevcut durum icin yap1 disinda olusan giiriiltii diizeyi haritalar

verilmigtir.

Olgiim sonuglarinm soundPLAN ile uyumu ile ilgili kaynaklarin ¢aligma siireleri ve diizeyleri
dikkate alinarak ortalama diizeyi hesaplamak icin asagidaki formilii kullanabiliriz

(Cavanaugh,1999):

L,/10 L./10 L./
Leq= 10log ,}—[1[1 P75t +10 27 xty, +10 3'1'],[ ts ]j| dBA

T: Toplam siire (t;+ ty+ t3+...ty)
Li, Ly,Ls: Farkli 6lgme diizeyleri
t), tp, t3: Farkli diizeyleri veren 6lgme stireleri

Kaynak : Templeton, D., Saunders, D., (1987), Acoustic Design, The Elden Pres, London.
L1: 100 dBA

L2: 90 dBA
L3: 80 dBA
t;. 2 saat

tp. 3 saat
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t3. 3 saat

T: 8 saat

Leq= 10logio[1/8 [10'1%x2 + 10°1%%3 + 10%'%%3 ] ]
L.q=94.64 dBA olarak hesaplariz.

Hesapladigimiz bu deger 6l¢gme sonuglarinda elde ettigimiz ortalama giiriiltii diizeyi degeri

olan 91,72 dBA sonucuna yakin bir degerdir.
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5.2.2.2 Alicilara Ulasan Giiriiltii Diizeyi ile Ilgili Degerlendirmeler

Tiim kaynaklar agik iken alicilara ulasan giiriiltii diizeyi degerleri Sekil 5.16 (sol)’da Limit
degerini 15 ile 9 dBA aralifinda degisen degerlerde iistiinde oldugu goriilmektedir. 08.00-
16.00 calisma saatlerinde Sekil 5.16 (sag)’da alicilara ulasan giiriiltii diizeyi degerleri, Limit
degerini 7 dBA dolaylarinda gectigi ve yogunlugun az oldugu bdolgelerde ise kabul edilebilir
giiriiltii diizeylerine yakin oldugu goriilmektedir. Bu duruma gore sanayi yapisi iginde
yogunlugun oldugu bolgelerde yani kaynaklara yakin bolgelerde giiriiltiiniin fazla;
yogunlugun az oldugu bdlgelerde ise giiriiltiiniin daha uygun oldugu goriilmektedir. Sekiz
fakli noktaya yerlestirilen alicilara ait caligmalarin tiim kaynaklar agik iken soundPLAN

sonuglart Ek 1°de, tiim kaynaklar acik iken 08.00-16.00 calisma saatleri sonuglart Ek 2°de

verilmistir.
Marme Lden Ld MNarme Lden Lo
oB(a) dB(a) dB(a) | dBia)

> EERG] EERE > 83,0 86,0
alici 2 a7.7 95,2 alici 2 84,0 a7.0

" atici = a7 .6 95,1 :aln:|3 84,0 g7.0
" alici 4 as.5 St 1 Jalici4 82.6 85.6
" |alici 5 03,65 921 alici & 21,3 84,3
" alicis gz .2 on.7 Jalici s 70,8 g2.8
" atici 7 a1.0 oo .5 Jatici 7 78,5 81,6
alici 8 o0 - oe.0 Jatici s 77.9 50,9

Sekil 5.16 Tiim kaynaklar acik iken alicilara ulasan giiriiltii diizeyi degerleri (sol), 08.00-

16.00 calisma saatleri i¢in alicilara ulasan giiriiltii diizeyi degerleri (sag).

SoundPLAN c¢aligmasinda sanayi yapisina yerlestirilen alici noktalarinda bulunan degerler
(Sekil 5.16) ile yaklagitk aymi noktalarda yapilan Olctim sonuglarimin (Cizelge 5.1)

karsilastirilmasi Cizelge 5.5 te verilmistir.

Cizelge 5.5 Tiim kaynaklar acik iken Alict noktalarina gore 6lgme sonuglarinin SoundPLAN

sonuglari ve Limit degeri ile karsilagtiriimasi.

Tiim Kaynaklar Olcme Sonucu (Tiim
Acik (dBA) Kaynaklar Acik) (dBA)

Limit Degeri 80,00 80,00

Alier 1 95,20 93,40

Alic1 2 96,20 95,60

Alic1 3 96,10 98,50

Alic 4 94,10 93,40

Alict 5 92,10 89,60

Alici 6 90,70 89,10

Alic1 7 89,50 87,30

Alict 8 88,90 85,40
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5.3 Giiriiltii Denetimine Yonelik Onlemler

Sanayi yapisinda giiriiltiiyii azaltmaya yonelik olarak yapilabilecek ilk 6nlem kaynaklarda
yapilabilecek diizeltmelerdir. Kaynagin malzemelerinin yenilenmesi, bakimmin sik sik
yapilmasi, titresim olarak giiriiltiiniin yayilmasini engellemek igin kaynagin dosemeden
yalitilmasi, hava yoluyla kaynaktan ¢ikan giiriiltiiniin yayilmasin1 engellemek icin gesitli
diizeneklerle kaynagin kabin icine alinmasi ve sanayi yapisinda calisanlarin kulak
koruyucular kullanarak giiriiltiiden korunmalar1 gerekmektedir. Yapilabilecek bir diger
uygulama ise sanayi yapisinda yutuculugu yiiksek malzemeler kullanarak giiriiltiiniin ortamda
yutulmasini saglamaktir. Bu 6nerinin etkinlik durumunu inceleyebilmek i¢in sanayi yapisinin
cesitli ylizeylerini daha fazla yutucu malzemelerle kaplandigi disiiniilerek cesitli giirtiltii
haritalar1 hazirlanmigtir. Giiriiltii haritalarinda kullanilan yutuculugu yiiksek malzemeler

Cizelge 5.6 da verilmistir.

Cizelge 5.6 SoundPLAN’de kullanilan yutuculugu yiiksek malzemeler.

Yutma Carpanlan

63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
GERECLER Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
Linolyum (Ddseme) 0,010| 0,020 | 0,030 {0,030 0,040 | 0,060 | 0,050 | 0,050
Cam (Pencereler ve Kapilar) 0,050| 0,050 | 0,030 {0,020| 0,020 | 0,030 | 0,020 | 0,020
IAkustik levha (Duvarlar ve Cati) 0,570| 0,600 | 1.050 |1.200| 0,900 | 0,850 | 0,800 | 0,800
IBosluklu Metal (Pencereler ve Kapilar) 0,150| 0,150 | 0,110 [0,050| 0,040 | 0,040 | 0,040 | 0,040

Hacim i¢ yiizeylerinin farkli yiizeylerinde veya tiim yiizeylerinde yutuculuk degerleri
arttirillarak ¢esitli giirliltii haritalar1 olusturulmustur. Asagida hacim i¢ ylizeylerinin farkli
yilizeylerinde uygulandigi diisiiniilen yutucu olma durumlarindan elde edilen giiriilti

haritalarinin degerlendirmesi yer almaktadir.

Zemin-duvar ayni, tavan yutucu iken: Bu kosullarda, tiim kaynaklarin agik oldugu

durumda anlik giiriiltii modellemesinden elde edilen sonuglara bakildiginda, mevcut duruma
gore 4-17 dBA dolaylarinda giiriiltiiniin azaltilmasi saglanmakla birlikte hacmin 6nemli bir
boliimiinde Limit degerinin saglanamadig goriilmektedir (Sekil 5.17). Elde ettigimiz giiriilti

diizeyi degerleri Limit degerini 16 dBA’ya kadar agmaktadir.

Zemin-tavan _ayni, duvarlar yutucu iken: Bu kosullarda, tiim kaynaklarin agik oldugu

durumda anlik giiriiltii modellemesinden elde edilen sonuglara bakildiginda, mevcut duruma
gore 6-25 dBA dolaylarinda giiriiltiiniin azaltilmas1 saglanmakla birlikte hacmin 6nemli bir
boliimiinde Limit degerinin saglanamadig goriilmektedir (Sekil 5.18). Elde ettigimiz giiriilti

diizeyi degerleri Limit degerini 15 dBA’ya kadar agmaktadir.
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Zemin _ayni, tavan-duvarlar yutucu iken: Bu kosullarda, tiim kaynaklarin agik oldugu

durumda anlik giiriiltii modellemesinden elde edilen sonuglara bakildiginda, mevcut duruma
gore 8-12 dBA dolaylarinda giirtiltiiniin azaltilmasi saglanmakla birlikte hacmin 6nemli bir
boliimiinde Limit degerinin saglanamadig1 goriilmektedir (Sekil 5.19). Elde ettigimiz giiriilti

diizeyi degerleri Limit degerini 14 dBA’ya kadar asmaktadir.

Zemin-tavan-duvarlar yutucu iken: Bu kosullarda tiim kaynaklarin agik oldugu durumda

anlik giirilti modellemesinden elde edilen sonuglara bakildiginda, mevcut duruma gore
onemli giiriilti azalmalar1 saglanmakla birlikte, hacmin 6nemli bir boéliimiinde yine kabul
edilebilir diizeyin saglanamadigi goriilmektedir (Sekil 5.20). Bununla birlikte Avrupa
2003/10/EC direktifi, giiriiltiden etkilenmeyi 8 saatlik etkilenme diizeyine bagli olarak
tanimlamakta ve 80 dBA Limit degerini vermektedir. Makinelerin ¢aligsma siireleri goz oniine
alinarak, 08.00-16.00 ¢alisma saatlerindeki ortalama etkilenmeyi belirlemek {izere hazirlanan
giiriiltii haritas1 incelendiginde, hacim iginde sinir degerlerin altinda kalan diizeylerin elde
edildigi goriilmektedir (Sekil 5.21). Buna goére sanayi yapisinda kullanilan yiiksek

yutuculuktaki yiizeyler ile ortamda istedigimiz giiriiltii diizeyinin olusmas1 saglanmistir.

Yutuculuk yiiksek iken yap1 disina yayilan giiriiltiiyli modellemek tizere hazirlanan giiriilti
haritalar1 incelendiginde kabul edilebilir ses diizeyi degerini (65 dBA) asmadigi
goriilmektedir (Sekil 5.22). Bu yilizden yap1 disinda olusan giiriiltii diizeyi ile ilgili gtrtlti

sorunu mevcut degildir.
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Sekil 5.17-Sekil 5.22 arasinda yer alan haritalar, olusan maksimum ve minimum giriilti
diizeyleri belirlenerek, Lmit degeri (80 dBA) acisindan degerlendirilmis ve Cizelge 5.7’de

sunulmustur.

Cizelge 5.7 Degisik yiizey yutuculuklarinda, soundPLAN programi ile hesaplanan giiriilti

diizeylerinin karsilastirilmasi.

Giiriiltii Diizeyi | Giiriiltii Limit Degeri | Uygunluk
(Max-Min, Azalmalart | Asma Durumu
dBA) (Max-Min, Miktar1

Kosul dBA) (dBA)

Tiim Kaynaklar

Ac¢ik/Mevcut Durum 100-90 - 20-10 Uygun Degil

Tiim Kaynaklar

Acik/Zemin-Duvarlar ayni

Tavan Yutucu 96-74 4-16 16 Uygun Degil

Tiim Kaynaklar

Acik/Zemin-Tavan ayni

Duvarlar Yutucu 95-78 5-12 15 Uygun Degil

Tim Kaynaklar A¢ik/Zemin

aym Duvarlar-Tavan Yutucu 94-66 6-24 14 Uygun Degil

Tiim Kaynaklar A¢ik/Tiim

Yiizeyler Yutucu 93-66 7-24 13 Uygun Degil

Cizelge 5.7°de goriildiigii gibi hacmin yiizey yutuculuklari kademeli olarak arttirildiginda,
hacmin kimi noktalarinda uygun degerlere ulasilamamaktadir. Cizelgede maksimum ve
minimum glrilti haritalar1 verildiginden, hacimde noktaya goére degerler ancak giiriilti
haritalarindan okunabilmektedir. Sekil 5.17- Sekil 5.22°de yer alan haritalar incelendiginde,
ozellikle kaynaklara yakin olan alanlarda, yiizey yutuculugunun arttirtlmasinin girtlti
diizeyinde 6nemli bir diislis saglamadig1 goriilmektedir. Bu durum, bu bdlgede kaynaktan
dolaysiz gelen sesin etkin olmasinin dogal sonucudur. Giiriiltiiniin en yiiksek oldugu bolgeler
Kaynak 1’e yakin bolgeler oldugu i¢in Kaynak 1’in acik olmasi ve kapali olmasi

durumlarinda olusabilecek sonuglarin karsilastirilmasi ise Cizelge 5.8’de verilmistir.

Cizelge 5.8 Kaynak 1’in kapali ve Kaynak 1’in a¢ik olmasi durumlarinda, soundPLAN

programi ile hesaplanan giiriiltii diizeylerinin karsilastirilmasi.

Giiriiltii Diizeyi Limit Degeri | Uygunluk
(Max-Min, dBA) Asma Miktar: | Durumu
Kosul (dBA)
Kaynak 1 Acik iken 100-87 20-7 Uygun Degil
Kaynak 1 Kapal1 (Kaynak 2-3 Acik) iken 91-84 11-4 Uygun Degil
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Kaynak 1’in agik olmasi durumunda yapi igerisinde ¢ok yiiksek diizeylerde giiriiltii olusmus
ve Kaynak 1’in kapali olmasi durumunda bu diizeylerin 9 dBA dolaylarinda diistiigi
goriilmistlir. Yutucu malzemeler kullanilarak bu disiisiin daha ¢ok olacag diisiiniilebilir.
Diisme fazla olmasina ragmen Limit degerinin {istiinde degerlerin yap1 igerisinde

olusabilecegi goriilmektedir.

Ote yandan, ydnetmelik ve standartlarda Limit degerinin 8 saatlik zaman dilimine gore
verilmesi nedeniyle hacimde mevcut durumda ve yiizey yutuculuklar arttirildiginda olusan
giiriiltii diizeyi araliklari da belirlenmistir. Sekil 5.14 ve Sekil 5.21°de yer alan giiriilti

haritalarindan elde edilen degerler Cizelge 5.9 da yer almaktadir.

Cizelge 5.9 08.00-16.00 saatleri arasinda mevcut durum ve tiim yiizeylerin yutucu olmasi

durumlarinda, soundPLAN programi ile hesaplanan giiriiltii diizeylerinin karsilastiriimasi

Giiriiltii Giiriiltii Limit Degeri Uygunluk
Diizeyi (Max- | Azalmalari Asma Miktari Durumu
Kosul Min, dBA) (Max-Min, dBA) | (dBA)
08:00-16:00 Calisma
Saatleri/Mevcut Durum 86-78 6 Uygun Degil
08:00-16:00 Calisma Saatleri/Tiim
Yiizeyler Yutucu 81-57 5-21 1 Uygun

Yiizeylerde yutuculugu yiiksek geregler kullanildiginda, sekiz saatlik zaman dilimi igin
hesaplanan giiriiltii diizeylerinin, kabul edilebilir degerin altinda kaldigi, yani uygun
kosullarm olustugu saptanmistir. Sekil 5.23’te yer alan grafikte goriildiigli gibi, referans
olarak alinan alic1 noktalarinin tiimiinde giiriiltii diizeyi acisindan Limit degeri elde

edilmektedir.

100 +
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 +
30 -
20 -
10

Gurilta Dizeyi (dBA)

Alicilar

\— Mevcut Durum == Yutuculuk Durumu —s—WHO Limit Deg. —m—Tiirkiye Yont. Lim. Deg. ‘

Sekil 5.23 Alicilar icin mevcut durum ve tiim yiizeyler yutucu iken giiriiltii diizeyi degerleri
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Disariya yayilan giiriiltiiniin mevcut durum ve yutuculugun yiiksek olmasi durumlarinda elde
edilen giiriiltii diizeyleri agisindan karsilastirilmasi ise, Cizelge 5.10°da verilmistir.

Cizelge 5.10 Disariya yayilan giiriiltiiniin mevcut ve yiizeylerin yutucu olmasi durumlarinda,

SoundPLAN programu ile hesaplanan giiriiltii diizeylerinin karsilastirilmasi

Giiriiltii Giiriiltii Limit Degeri Uygunluk
Diizeyi (Max- | Azalmalar1 (Max- | Asma Miktar1 Durumu
Kosul Min, dBA) Min, dBA) (dBA)
Dig GiiriiltiyMevcut Durum 63-30 - - Uygun
Dig Giiriiltii/Tim Yiizeyler Yutucu 51-13 12-17 - Uygun

Cizelge 5.10’a gore disartya yayilan giiriiltii ile ilgili mevcut durumda ve yutuculuk olmasi

durumlarinda herhangi bir sorun olugmadig1 goriilmektedir.

Yapilan inceleme ve degerlendirmelere gore, kaynaklarin ¢alisma sisteminden ve yansitici
ylizeylerin kullanimindan dolayr hacim icerisinde ciddi giiriiltii diizeyi olustugu
goriilmektedir. Hacim igerisindeki giiriiltii diizeyini azaltmak i¢in, hacmin toplam yutuculugu
kademeli olarak arttirilmig, hacim igerisinde giiriiltii diizeyi diislirilmiistiir. Ancak Limit

degerine hacmin tiim yiizeylerinin yutuculugu arttirilarak ulagilabilmistir.
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6. SONUC

Sanayi yapilan giiriiltiiniin yogun olarak yasandigi yerlerden biri olmakla beraber iilke
niifusunun biiylik bir cogunlugu buralarda caligmaktadir. Bu yiizden sanayi yapist insa
edilecegi zaman gerek yer segiminde gerekse insaatinda kullanilacak malzemelerin se¢iminde
dikkatli olunmali, olusabilecek giiriiltii saptanmalidir. Buna gore gerekli dnlemlerin alinmasi
saglanmalidir. Eger sanayi yapisi yapilmis durumdaysa giiriiltiiniin Limit degerleri agmamasi

icin yap1 igerisinde ¢esitli 6nlemler alinmalidir.

Tez kapsaminda 6rnek sanayi yapisi igerisinde yapilan ol¢iimler ve haritalardaki sonuglar
dikkate alindiginda ozellikle kullanimin yogun oldugu alanlarda giiriiltii diizeyi Limit
degerleri asmaktadir. Sanayi yapisinda Onceden planlanmig bir yapilanma programi soz
konusu degildir. Bu yiizden sanayi yapisinda giriilti kaynaginin giiriiltiiye yol acgan
parcalarinda (zincir, bilye vb. ) yapisal degisiklikler yapilmasi, eski pargalarin giiriiltiyi
azaltacak sekilde yenilenmesi gerekmektedir. Kaynaktan ¢ikan sesin aliciy1 rahatsiz
etmeyecek sekilde ulagmasi icin giiriiltii kaynaginin ses iletimini azaltan yutuculugu yiiksek
kabin veya engeller igerisine alinmasi gerekmektedir. Ayrica yap1 igerisinde ¢esitli ylizeylerin
yutuculuklart arttirilmali ve giiriiltiiye maruz kalan ¢alisanlarin kulaklik takma mecburiyeti

getirilerek egitimle bu konuda bilinclendirilmeleri saglanmalidir.

Ana makinelerin yiiksek diizeyde giiriiltiiye sahip olmalar1 diger giiriiltii kaynaklarindan
(klima, kompresor vb.) cikan giiriiltiiyii 6nemsiz kilmaktadir. Modelleme yoluyla elde edilen
giiriiltii diizeyi degerlerini Limit degerine indirebilmek i¢in sanayi yapisi i¢erisinde zemin,
tavan ve yiizey yutuculugu yliksek malzemeler ile kaplandigi varsayillmistir. Bu durumda
Limit degerine 08.00-16.00 c¢alisma saatlerinde ulagilabilmistir. Ayrica elde edilen
haritalardan disartya yayilan giriiltii ile ilgili olarak herhangi bir sorunun olmadigi

goriilmiistiir. Tiim degerler Limit degerinin altinda kalmistir.

Bu tez kapsaminda, sanayi tesislerinde tesis icinde olusan ve disariya yayilan giiriiltiiniin
ayrintili olarak degerlendirilebilmesi i¢in Onemli yararlar saglayan giiriiltii haritalarinin
hazirlanmasia Ornek olusturacak bir ¢alisma gerceklestirilmistir. Pek ¢ok sanayi yapisinda
sorun olan ve caligma kapsamindaki tesiste de ortaya konan giiriiltii sorunu ancak mimari
tasarim asamasinda uygun c¢oOziimlerin getirilmesi ile ortadan kalkabilir. Bu asamada da,
giiriiltii kaynaklarinin o6zelliklerinin ayrintili olarak degerlendirmeye alinip, bu c¢alisma
kapsaminda oOrneklendigi gibi giriiltii haritalarinin  olusturulmasi, ¢dziimlerin saglikli

olabilmesi agisindan son derecede yararli olacaktir.
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7. EKLER:
EK 1: Tiim Kaynaklar Acik iken Alicilara Ait Veriler

Ek 2: 08.00-16.00 Calisma Saatlerinde Alicilara Ait Veriler
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EK1 Tiim Kaynaklar Acik Iken Alicilara Ait Veriler.

Source L 63 125 2460 S00 1 2 4 8
Hz Hz Hz Hz kHz kHz kHz kHz
P |kaynak 1 1112 66,2 862 932 a7.2 100,2 1022 972 957
N kaynak 3 97,0 &0,2 0 &892 GY.Z 837 872 8&rz 842 802
N kavnak 2 05,1 | 66,2 742 826 @0 912 952 9xz 933
_kr\e‘g.rm TE4 616 616 616 616 616 616 616 664
_kr\e‘g.rnE TE4 616 G616 616 616 616 616 616 66,4
_kreynS V63 615 6145 614 614 6145 614 61,5 663

Kaynaklardan alicilara ulasan giiriiltii diizeyi degerleri

op-of | 0102 | 02-03 | 03-04 | 0405 [ 0506 | 06-0F | OV-05 | 0508 | 08-10 [ 10-11 | 1112 | 12-00 | 04-02 | 0203 | 03-04 | 0405 | 0508 | 06-OF | OV-08 | 0808 | 21-22 [ 10-11 | 11-12
A A A Bl A A Al A A A A P Pt P Pt Prd Pt Phd Phd Pt Phd Phd Pt
062 | 062 862 862 | 862 | 882 112 INE ) ML 2 n: ifE A in: ) i iz i i i e e 1 ) a6k 962

820 | #20  &20 | 820 | 820 | 820 470D 970 | 970 470 4970 970 470 4970 | 90 47D 470 070 470 970 | 070 470 | EI0 &8RO
an.1 0,1 401 | 900 901 | 901 1051 | 1051 1081 1051 | 1051 | 1051 1051 1051 1081 1081 1051 1051 | 1051 | 1051 1051 | 1051 @01 90
614 614 614 | 614 | 614 614 764 Te4 | T4 V64 TH4  TE4 | V64 | R4 | TE4 | TG4 TG4 TE4 V64 TA4 | TE4 | V64 614 614
614 614 614 | 614 | 614 614 764 Te4 | T4 V64 TH4  TE4 | V64 | R4 | TE4 | TG4 TG4 TE4 V64 TA4 | TE4 | V64 614 614
613 61,3 613 613 | 613 | 613 763 TE3 | T3 T6R  TEE  TE3  T6R TR | TR | T3 TEE TR TEI | TE3 | TEI  TEI | 613 613

24 saat zaman diliminde kaynaklardan alicilara ulasan giiriiltii diizeyi degerleri

A 63 125 250 A00 1.0 2 4 8
m* Hz Hz Hz Hz kHz kHz kHz kHz
3 0.0 0025 0030 003 0040 0045 0,050 0,060

187399 0,030 0030 0033 0031 0,040 0045 0,050 0,059
167,76 0,045 0,045 0043 0033 0,040 | 0044 0042 0,057
187062 D028 0022 0022 0030 0,040 0045 0,050 D060
904,69 0,020 | 0,020 | 0020 | 0020 0030 | 0040 0040 0050
904,69 0023 | 0023 | 0021 | 0020 0028 | 0039 0035 0047
000 0,020 0020 000 0,030 0,040 0040 0,050

Sanayi yapisi cephe alanlar1 ve yutuculuk verileri

Stahistics

Raom height [m]: a0

Density of scatterng objects [1/m]: 0,026

Room surface [mz]: 11905

Room wolume [m3]: 35142
Frequency [Hz] 63 He 125 Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz ‘ 5000 Hz ‘
Equiv. absorption surface [mT 291 206 i a4 92 S07 620
hdean degree of absorption N 0,024 0,035 0024 0033 0.041 0,043 0,052
Reverbaration [=] 15,7 15,7 15,5 16,1 11,4 a.0 ] 71

Sanayi yapisina ait yutuculuk istatistikleri

Ek1.1 SoundPLAN programinda tiim kaynaklar acik iken 24 saat zaman dilimine ait
alicilarda olusan ses diizeyleri ve sanayi yapisina ait yutuculuk spektrumu analizi.
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1 NOLU ALICI VERILERI

Time Slice £ 125 250 500 1 z 4 g
Hz Hz Hz Hz kHz kHz kHz kHz
Lden s34 743 81| 850 883 870 805 744
_ 60 FrE TOB| 836 848 855 7o 734
Le 67 TI6  v8.4| gr4 836 B43 FRE | TIE
nm 47 B47 V1A TE4  FEE VT3 DA BS32

Alic1 1°de olusan giiriiltii diizeyleri (Lgen-Lg)

Ao | oan | oan [ oAm | oA | am | AM | PM [ PM | PM | PMO]PM | PM [ P PM | PM | PM | PM
80,2 | 80,2 80,2 (80,2 80,2 | 80,2 |952 @52 ©s52 952 952 952 (952 952 952 952|952 (952 952 952 952 952 80,2

L=

00-01{01-02({02-03{03-04(04-05(05-06(06-07)07-08|08-09)09-10110-11]11-12]12-01|01-02{02-03{03-04{04-05(05-06{06-07(07-08|08-09)09-1010-11]11-12
Al AR [ AR | AR | AM Pl

24 saat diliminde alic1 1’de olusan ses diizeyleri

QMame Lan= SType Lden Ld Le Ln
dBi&) dB(A) dB(A) d B

kaynak 1 Frea 96,33 9454 03,64 36,68
kaynak 2 Prea TSR 76,00 4,80 67,092
kaynak 2 Prea 24,07 82,59 a1.38 74,42
kreyn1 Frea 64,73 3,24 62,04 55,08
kreyn2 Frea 63,83 2,35 61,14 54,18
krewn 3 Frea 5 il 83,13 61,02 44,96

Alict 1°e kaynaklardan gelen giirtiltii diizeyleri

2 NOLU ALICI VERILERI
Time Slice 63 125 250 500 1 z 4 &
Hz Hz Hz Hz kHz kHz kHz kHz
| 3 58,3 T4.9 1.7 85,7 7.z 88,3 82,2 TT.Aa
Ld 56.5 T34 0.3 F4.2 5.7 6.5 30.8 7.4
Le 55,6 T2 7o 230 24.5 256 a5 ¥5.2
Ln <43 6 65,2 T2 T, TG TaE 72,6 63,3

Alic1 2°de olusan giiriiltii diizeyleri (Lgen-La)

Pt | PM | P8 | PR | PR
81,2 81,2 .2 .2 8.2 .2 962 962 96,2 952 962 962 962 962 962 962 952 962 962 962 962 962 812

00-01{01-02|02-03{03-04|04-05)05-06|06-07|07-08]08-09{09-10)10-11{11-12{12-01|01-02{02-03|03-04|04-05|05-06|06-07|07-08|08-09)09-10{10-11]11-12
A OAM | OAM | AM | AM | AM | AM | AM | AM | AM | AM | AM | PM | PM | PM | PM | PM | PM i}

>

24 saat diliminde alic1 2’de olusan ses diizeyleri

QHame Lane SType Lden Ld Le Ln
dBCA) dBA) dBA) dBA)

kaynak 1 Frea o745 05,97 04,76 27.80
kaynak 3 Feaa AL TH AT T4 46 68,50
kaynak 2 Feaa 24,67 23,18 21,98 74,02
kreyni Faa [t} 61,31 0,00 3,04
kreyni frea 53,24 61,75 60,55 53,59
kreyn 2 Frea 54,90 3.4 52,20 45,26

Alic1 2°ye kaynaklardan gelen giiriiltii diizeyleri

Ek1.2 SoundPLAN programinda veriler sonucu tiim kaynaklar agik iken alic1 1 ve alic1 2 i¢in
elde edilen giiriiltii diizeyleri degerleri.
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Time Slice | 53 | 125 | 250 | 500 1 z 4 3 |
Hz Hz Hz Hz kHz kHz kHz kHz
Lden 579 T45 81,5 85,5 a7.0 a5,1 82,2 781
" 56,4 731 20,0 24,0 255 26,6 20,7 76,6
e 55,2 718 722 22,3 242 25 4 795 75,4
»|n 48,2 65,0 1.3 75,9 77.4 72,5 72,5 63,4

Alic1 3’te olusan giiriiltii diizeyleri (Lgen-La)

00-01(01-02|02-03)03-04(04-05|05-06|06-07|07-08{08-08(09-10]10-11]11-12{12-01(01-02|02-03|03-04|04-05{05-06(06-07|07-08|08-09(09-1010-11]11-12
AN A0 AN AN AR Ahi Ah A A Ah A A Pl P P P P Pl Pl Pl Fhl Pl P
L 81,1 81,1 811 811 811 81,1 961 961 961 961 961 961 961 961 961 961 961 961 961 961 961 961 81,1
o , . .
24 saat diliminde alic1 3’te olusan ses diizeyleri
QMame Lane SType Lden Ld Le Ln
dB(A) dB(A) dB(A) dBA)
kaynak 1 Frea a7 ,14 95 65 94,45 ar.4a
kaynak 3 Frea 74,75 7426 7706 70,10
kaynak Frea 86,32 adad 2363 Y667
kreyni Frea 60,57 ag,09 arse a0,z
kreyn2 Frea 60,86 59,37 48,16 51,21
kreyn 3 Frea 55,01 54,42 5322 46,26
Alic1 3°e kaynaklardan gelen giiriiltii diizeyleri
Time Slice 63 125 250 500 1 2 4 2
Hz Hz Hz Hz kHz kHz kHz kHz
Lden 573 Tra Ta.7 4.1 249 85,9 TO.8 T5.9
Ld 558 714 TE2 G206 934 4.4 To.4 T4.4
Le 54,6 0.2 TT.0 1.4 a1z 832 Tr.2 T2
b n 476 B3 7,1 a4 TE3 B3 70,2 66,2
Alic1 4’te olusan giiriiltii diizeyleri (Lgen-La)
00-01(01-02|02-03|03-04/04-05|05-06|06-07|07-08({08-08(09-10]10-11]11-12{12-01(01-02|02-03|03-04|04-05{05-06(06-07|07-08{08-09{09-10)10-11)11-12
A0 AN AN AR Ahi Ah A A A Ahd Ahd Ahd P P P P Pl Pl Pl Fhl Pl FPh P P
791 (78,1 (78,1 (781 78,1 79,1 941 941 941 (@41 941 (941 (941 (941 841 841 84,1 841 (941 94,1 941 (941 79,1 | 791
o , . .
24 saat diliminde alic1 4’te olusan ses diizeyleri
QHame Lane SType Lden Ld Le Ln
dB) dB(A) dB(A) d B
leaynak 1 Prea 04,77 92,70 91,58 54,62
kaynak 3 Frea 82,35 &0,86 0,66 72,70
kaynak 2 Frea 28,80 R 26,11 79,15
krewnl Prea a8 il a7.13 55,02 48,96
kreywn2 Frea a8 86 &7.37 5, 16 49,21
kreyn 3 Frea a7 34 55,85 54,65 47 69

Alic1 4°e kaynaklardan gelen giiriiltii diizeyleri

Ek1.3 SoundPLAN programinda veriler sonucu tiim kaynaklar acik iken alic1 1 ve alic1 2 i¢in

elde edilen giiriiltii diizeyleri degerleri.
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5 NOLU ALICI VERILERI
Time Slice 63 125 250 a00 1 2 4 8
Hz Hz Hz Hz kHz kHz kHz kHz
Lden 86,2 1.0 A 226G 217 238 e 748
T Ld 55,2 6945 TG4 2811 21,2 82,3 TE2 T332
_Le 54,1 63,3 Th2 ¥a.49 a0.0 81.1 751 721
? Ln 471 61,2 63,2 ¥4 TI.0 41 62,2 65,2

Alic1 5’te olusan giiriiltii diizeyleri (Lgen-La)

00-01(01-02|02-03|03-04(04-05|05-06|06-07|07-08(08-09({09-10110-11]11-12{12-01(01-02|02-03|03-04|04-05(05-06(06-07|07-08|08-09|09-10{10-11(11-12
A AR AR | AR [ AR [ AR | A | AR [ AR

Al Ahi Ahi Pl Pl Pl Pl Pl F i P P P P P P
L eaAOTTA T YT 7T TV 92,1 821 821 921 921 921 921 921 921 921 921 921 921 921 921 821 771 774
24 saat diliminde alc1 5°te olusan ses diizeyleri
Qhame Lane EType Lden Ld Le Ln
dBCA) dBA) dBCA) dBA)
kaynak 1 HFrea a1,09 49,60 &g 40 a1,
kaynak 2 frea 21,78 20,30 0,08 vz
kaynak 2 Frea 89,36 ar.ns 86 67 AT
krerynl Frea 46,11 54,62 43,42 L]
kreyn2 HFrea 66,33 54,84 a3 fid 46,68
kreyn 3 Frea 60,19 58,70 av .44 50,54
Alic1 5‘e kaynaklardan gelen giiriiltii diizeyleri
Time Slice 63 125 250 S00 1 2 4 2
Hz Hz Hz Hz kHz ki Hz kHz ki Hz
Lden 56,4 o1 TG.9 816 81,2 gz 758 715
Ld 549 626 754 201 Fa.7 206 T4 7.0
Le 837 67.4 742 Te.a T84 7o.4 IR 69,3
p|Ln 46,3 60,4 G673 7149 T1.6 TG 66,2 62,3

Alic1 6°da olusan giiriiltii diizeyleri (Lgen-Lg)

00-01(01-02|02-03|03-04(04-05|05-06|06-07|07-08{08-09{09-1 011 0-11)11-12]12-01{01-02{02-03|03-04|04-05|05-06|06-07|07-08)08-09{09-10(10-11(11-12
A AM AR AR | AM | OAM [ AR | AR | AM | AWM | AM [ AM | FM | PM | PM | PM [ PMO| PM ) PM | PM [ FRM | PM O] PM | PM

757 757 (757 757 757 757 90,7 90,7 @07 @07 90,7 807 @07 907 90,7 807 907 90,7 907 807 907 | 90,7 757 757

K4

24 saat diliminde alic1 6’da olusan ses diizeyleri

OMame Lane SType Lden Ld Le Ln
dBG) dBCA) dBE) dBC)

kaynak 1 Frea 29 56 28,07 26,87 am
kaynak 3 Frea 417 TR 76,58 69 62
kaynak 2 Prea 2210 6,71 245,51 T8.58
krewnl Frea a4.07 53,40 528 44532
krewnZ Frea a5,13 53,64 5242 45,48
kreyn 3 Frea 62 47 60,98 59,78 5782

Alic1 6°ya kaynaklardan gelen giiriiltii diizeyleri

Ek1.4 SoundPLAN programinda veriler sonucu tiim kaynaklar agik iken alic1 1 ve alic1 2 i¢in
elde edilen giiriiltii diizeyleri degerleri.
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7 NOLU ALICI VERILERI
Time Slice 63 125 260 00 1 z 4 g
Hz Hz Hz Hz kHz kHz kHz kHz
Lden a6,0 64,5 T3 20,8 a0, 20,5 3.6 63,5
N Ld a5 63,0 4.8 783 TEG a0 T2 67,0
] La 532 66,2 i ¥8.1 ) ¥T.B o2 65,8
? Ln 46,3 54,8 6 6 71,2 7o, 0.9 G0 a5.8

Alic1 7°de olusan giiriiltii diizeyleri (Lgen-Lq)

00-01 ‘01—DQ‘D2-03‘03-04‘04-05|05-06‘DB-DT‘DT—DB‘DS—DQ‘DQ-1 0‘1 0-11 ‘1 -1 2‘1 2-01 ‘01 -02‘02-03‘03—04‘04—05‘05-06‘06-07‘07-08|08-09‘09-1 0‘1 0-11 ‘1 =1 2‘

Abd | AM | AN | AN AN | AM [ AWM [ AWM | AM | AN | AN [ A | PM [ PM [ PM | PM | P | P [ P PMO| PM [ PM O] PM O] PR
#[745 74,5 745 745 74,5 745 885 89,5 895 89,5 89,5 895 895 89,5 895 84,5 89,5 99,5 80,5 89,5 885 80,5 745 745
24 saat diliminde alic1 7°de olusan ses diizeyleri

QMame Lane SType Lden Ld Le Ln
4B(4) 48(4) 4B(4) 4804
kaynak 1 Area 08,62 ar.14 0593 T84T
kaynak 3 Pfrea Ta.06 TH AT TEIAT fig, 4
kaynak 2 Frea 26,55 25,08 2306 TE.00
kreynil Frea 54,20 527 51451 44,55
kreynl HFrea 5,42 53493 51,73 44,77
kreyn 3 HFrea 62,749 61,31 60,10 43,14
Alict 7¢ye kaynaklardan gelen giiriiltii diizeyleri
Time Slice 63 125 250 S00 1 2z 4 g
Hz Hz Hz Hz kHz kHz kHz kHz

Lden 556 69,2 TE.D 204 9.5 Fo.7 T2E GE.0

Ld a1 G67.7 7.5 R a0 TE.Z 1.0 6.5

Le 529 66,5 733 7T T6.8 Fr.0 69,3 63,3

p(Ln 45,9 50.5 66,3 0.2 69.9 0.1 ] a6,4

Alic1 8’de olusan giiriiltii diizeyleri (Lgen-La)

00-01(01-02)02-03|03-04{04-05)05-06|06-07(07-08({02-09|09-10110-11]11-12(12-01{01-02|02-03|03-04|04-05/05-06|06-07|07-02(03-09(09-10{10-11]11-12
Abd oAM | AN | AM | AR | AW | AN [ A | AR | AM | AM | AM [ PM [ PM | PM | P | PM | PM | PWO| PMO[ P [ PR PMO] PR

73,9 73,9 73,9 739 739 7308 888 888 860 889 889 85,9 85,9 85,9 88,9 ©80 ©89 S50 880 888 888 880 73,0 739

K4

24 saat diliminde alic1 8’de olusan ses diizeyleri

Ohame Lane SType Lden Ld L= Ln h
dB) dBA) dB(A) dBA)
kaynak 1 Prea a8.12 a6 64 85,43 TH. 48
kaynak 3 Frea T4 595 74,75 G779
kaynak 2 Frea 85,74 94,31 83,10 Th,14
hreynl Frea 53,89 52,40 51,20 44,74
kreyn2 Prea 54,01 42,52 51,32 44,36
kreyn 3 Frea 61,79 60,31 59,10 52,14

Alic1 8‘e kaynaklardan gelen giiriiltii diizeyleri

Ek1.5 SoundPLAN programinda veriler sonucu tiim kaynaklar agik iken alic1 1 ve alic1 2 i¢in
elde edilen giiriiltii diizeyleri degerleri.
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EKk2 08.00-16.00 Cahisma Saatlerinde Alicilara Ait Veriler

Source L 63 125 2460 S00 1 2 4 2
Hz Hz Hz Hz kHz | kHz | kHz | kHz

P |kavnak 1 1112 66,2 | 86,2 832 972 1002 1022 @972 49472

N kaynak 3 ay.0 . &s0: 0 S92 GYE 0 83 8YZ 0 8VE 842 BDZ

u kavnak 2 1051 G662 | 742 826 910 91,2 9852 QX2 032

_kre‘y'm v64 G616 616 616 616 616 616 61,6 G664

_krE\_,rnE V64 616 616 616 616 616 616 616 664

_krel_.rnS ¥E3 0 615 615 615 615 615 615 615 663

Kaynaklardan alicilara ulasan giiriiltii diizeyi degerleri

Source og-00 | 0910 | 10-11 | 1112 | 1201 | 01-02 | 02-02 | 02-04
A0 A A A Phd Phat Pra Pra
P |kaynak 1 059 10549 1059 1059 10849 | 1059 1059 | 10549
N kaynak 3 a4.2 a4.2 a4,z 04,2 4.8 04,2 04,2 04,2
N kaynak 2 1036 1036 1036 1036 1036 | 1036 1036 | 1036
] kreynl 733 733 T3 T3 F3.3 F3.3 F3.3 F3.3
B kreywn? T3z T3 TE3 T3 Ece] I3 I3 3.3
N kreyn 3 T332 T332 TR TR Fche Fcie Fcie ¥i.2

08.00-16.00 zaman diliminde kaynaklardan alicilara ulasan giirtiltii diizeyi degerleri

TPbzName A ix] 128 | 250 [ 500 1.0 I 4 8

m* Hz Hz Hz Hz kHz | kHz | kHz | kH:z
=0l yan cephe (0.0-12.8m) 168,83 | 0,025 | 0025 | 0030 | 0030 0040 | D045 | 0050 | D060
[ on cephe (0.0-208.8m) 187899 0,030 0030 0033 003 0040 0045 0,050 0,059
N zag yan eephe (0.0-12.6m) 167,76 | 0,045 | 0045 | 0043 | 0033 | 0,040 | D044 | D048 | D057
] arka cephe (0.0-208.9m) 187968 0028 0028 0032 0030 0040 0045 0,050 006D
] 0da tabani 390469 | 0020 0020 0020 0020 0030 0040 0040 0050
" |7avan 00469 | 0023 0023 0021 0020 0028 003 0038 0047

Sanayi yapisi cephe alanlari ve yutuculuk verileri

Shatistics

Foom height [m]: a0

Density of scattering objects [1/m]: 0,026

Foom surface [m2]: 11905

Foom walume [ma]: 25142
Frequency [He] 63 He 135 Hz | 260 He ‘ 500 Hz ‘ 1000 He | 2000 Hz ‘ 4000 Hz | 800D Hz ‘
Bguiv. absorption surface [m¥ ek} 2496 282 304 492 507 G20
Iean degree of absorption 0,024 0024 0,025 0024 0,033 0.0 0,043 0,052
Reverberation [s] 15,7 15,7 154 16,1 1.4 a.0 2.8 T

Sanayi yapisina ait yutuculuk istatistikleri

Ek2.1 SoundPLAN programinda tiim kaynaklar ag¢ik iken 08.00-16.00 ¢aligma saatlerine ait
alicilarda olusan ses diizeyleri ve sanayi yapisina ait yutuculuk spektrumu analizi.
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Time Slice 63 125 250 ap0 1 z 4 g
Hz Hz Hz Hz leHz kHz leHz kHz
Lden 47 5 G606 67,3 T1.5 TS T332 66,9 61,2
Ld a0.b 63,6 TO,4 4.5 FLiRi] TE3 69.9 G2
Alic1 1’de olusan giiriilti diizeyleri (Lgen-La)
08-09 | 09-10 ) 10-11 | 11-12 | 12-01 | 01-02 | 02-03 | 03-04 | 04-05
falit| | A A Pl Pl P Fh Pl
8r.3 BT .3 873 873 8r.3 Br .3 873 873 86,6
08.00-16.00 saat diliminde alic1 1°de olusan ses diizeyleri
QMNarme Lane SType Lden Ld
dB(A) dBA)
kaynak 1 Area 82,36 85,37
kaynak 3 Area BE,10 59,11
kaynak 2 Area 7326 TE27
krayn1 Area A5 46 A5 47
kreyn2 Area 54 57 57 558
kreyn 3 Area 45 34 48,35
Alict 1°e kaynaklardan gelen giirtiltii diizeyleri
2 NOLU ALICI VERILERI
Time Slice 63 125 260 S00 1 I < g
Hz Hz Hz Hz kHz kHz kHz kHz
L Lden 47 1 G611 679 T2 T35 46 63,5 642
. Ld a0.1 G 1 T1.0 752 TG.5 TG T1.45 67,2
Alic1 2°de olusan giiriiltii diizeyleri (Lgen-La)
08-09 | 09-10 ) 10-11 | 11-12 | 12-01 | 01-02 | 02-03 | 03-04 | 04-05
A A A A F i P F i Fhd P
28,3 28,3 88,3 88,3 28,3 28,3 88,3 28,3 Br.y

08.00-16.00 saat diliminde alic1 2°de olusan giiriiltii diizeyleri

Qkame

Lane SType Lden Ld
dB(A) dB(A)
kaynak 1 Area 83,48 86 49
kaynak 3 Area BB B3 B9 B9
kaynak 2 Area 7356 7B 87
kreynl Area 53,42 a6 44
kreyn2 Area 5397 £ 898
kreyn 3 Area 45 B3 48 54

Alic1 2°ye kaynaklardan gelen giiriiltii diizeyleri

Ek2.2 SoundPLAN programinda veriler sonucu tiim kaynaklar acik iken alic1 1 ve alic1 2 i¢in
elde edilen giiriiltii diizeyleri degerleri.
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Time Slice 63 125 250 00 1 2 4 ]
Hz Hz Hz Hz kHz kHz kHz kHz
» 466 60F &R TR FRE| V4B BRG | G46
Ld 49 6 G338 w07 751 V6,3 ] 7.7 G676
Alic1 3°te olusan giiriiltii diizeyleri (Lgen-La)
08-09 | 0910 [ 10-11 | 11-12 | 12-01 | 01-02 | 02-03 | 03-04 | 04-05
A1 AN A 20 P P PM P P
82,3 | =83 883 =833 88,3 =83 833 88,2 | 874

08.00-16.00 saat diliminde alic1 3’te olusan giiriiltii diizeyleri

QMarme

Lane SType Lden Ld |
dBA) dB(A) 1
kaynak 1 Area 8317 6,18
kaynak 3 Area B8 27 71,28
kaynak 2 Area ThA2 Taa3
kreyn1 Area 5131 54 32
kreyn2 Area 159 A4 /0
kreyn 3 Area 46 B4 49 /5
Alict 3‘e kaynaklardan gelen giirtiltii diizeyleri
4 NOLU ALICI I VERILERI
Time Slice (k] 126 240 00 1 2 4 2
Hz Hz Hz Hz kHz kHz kHz kHz
B |Lden 46,2 5.2 6.2 711 T1.7 N G672 Gd,1
Ld 48,2 G622 68,2 741 74,7 TE.1 0,2 G671
Alic1 4’te olusan giiriiltii diizeyleri (Lgen-La)
08-09 [ 09-10 [ 10-11 | 11-12 | 12-01 | 01-02 | 02-03 | O03-04 | 04-05
A A | A F Fn Fha F Fn
a7 ari ar1 ar.i ari ar 1 ar.i ari 846
08.00-16.00 saat diliminde alic1 4’te olusan giiriilti diizeyleri
QMame Lane SType Lden Ld
dB (&) dE(A)
kaynak 1 Area 80,30 83,31
kaynak 3 Area F0.a7 73,88
kaynak 2 Area 7799 81,00
kreynl Lrea 45 34 52,35
kreyn2 Area 49 59 52,60
kreyn 3 Area 45 07 51,08

Alic1 4°e kaynaklardan gelen giiriiltii diizeyleri

Ek2.3 SoundPLAN programinda veriler sonucu tiim kaynaklar agik iken alic1 3 ve alic1 4 icin
elde edilen giiriiltii diizeyleri degerleri.
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5 NOLU ALICI I VERILERI
Time Slice 63 125 2450 S00 1 z L) a8
Hz Hz Hz Hz kHz kHz kHz kHz
} Lden 45,9 av.6 G G 7o, To.0 1.7 6,1 62,2
Ld 42,9 G056 G7.6 FEN T30 74,7 69,2 66,2
Alic1 5°te olusan giiriiltii diizeyleri (Lgen-La)
08-09 | 0g-10 [ 10-11 [11-12 [ 12-01 | 01-02 | 02-03 | 03-04 | D4-05
b Ahd A A Fhd P P Phd P
859 | 859 859 859 | 859 859 859 859 81,4

08.00-16.00 saat diliminde alic1 5’te olusan giiriilti diizeyleri

QMarme Lane SType Lden Ld
dB&) dBA)
kaynak 1 Area iz 8013
kaynak 3 Area 70,31 7332
kaynak 2 Area 78,56 8157
kreyni Area 46,54 49 85
kreyn2 Area 47 05 a0 07
kreyn 3 Area 50,92 5353
Alict 5°e kaynaklardan gelen giirtiltii diizeyleri
6 NOLU ALICI I VERILERI
Time Slice 63 125 il 00 1 2 4 8
Hz Hz Hz Hz kHz kHz kHz lkHz
} 45,7 56,7 63,7 69,1 68,5 0.2 64,3 61,5
Ld 45,8 59,7 66,7 Al T1.5 T3z G673 i G
Alic1 6°da olusan giiriiltii diizeyleri (Lgen-Lq)
08-09 [ 09-10 [ 10-11 | 11-12 [ 12-01 | 01-02 | 02-03 | 03-04 | 04-05
A | A A P Fin F i P F i
245 84,5 845 84 .5 84,5 845 845 845 79,8

08.00-16.00 saat diliminde alic1 6’da olusan giiriiltii diizeyleri

QMame Lane SType Lden Ld
dBiA) dBiA)

kaynak 1 Area 763 78,09
kaynak 3 Areg B7 79 70,80
kaynak 2 Area 779 80,40
kreynl Area 45 71 48 72
kreyn2 Area 45 86 43 87
kreyn 3 Area 53,20 56,21

Alic1 6°ya kaynaklardan gelen giiriiltii diizeyleri

Ek2.4 SoundPLAN programinda veriler sonucu tiim kaynaklar acik iken alic1 5 ve alic1 6 i¢in
elde edilen giiriiltii diizeyleri degerleri.
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7 NOLU ALICI VERILERI
Time Slice 63 125 250 s00 1 2 4 g
Hz Hz Hz Hz kHz kHz kHz kHz
b |Lden 45 .4 56,1 63,0 65,3 67 .4 65,5 62,0 575
Ld 48 .4 59,1 65,0 1.3 0.4 1.5 65,0 60,5

Alic1 7°de olusan giiriiltii diizeyleri (Lgen-Lg)

02-09 [ 09-10 ( 10-11 [ 11-12 [ 12-01 | 01-02 | 02-03 | 03-04 | 04-05
A A Al Al P P Pl P P

231 23,1 231 23,1 23,1 231 23,1 23,1 3.9

08.00-16.00 saat diliminde alic1 7°de olusan giiriiltii diizeyleri

Qiame Lane SType Lden Ld

dB() dB(&)
kaynak 1 Area 74 B5 77 BB
kaynak 3 Area BB 59 B9 50
kaynak 2 Area 7574 7ars
kreynl Area 44 93 47 94
kreyn2 Area 4515 48,16
kreyn 3 Area £3 653 55 54

Alict 7°ye kaynaklardan gelen giiriiltii diizeyleri

8 NOLU ALICI VERILERI
Time Slice 63 125 2450 500 1 2 4 g
Hz Hz Hz Hz kHz kHz kHz kHz
» 45,0 55,8 62,7 679 66,2 &67.7 602 55,0
Ld 42,0 53,8 65,7 0.9 60,2 0.7 638 53,0

Alc1 8’de olusan giiriiltii diizeyleri (Lgen-Lq)

08-09 [ 09-10 [ 10-11 | 11-12 | 12-01 | 01-02 | 02-03 | O03-04 | 04-05
A A A A F i Fhd F i F i Fhd

g2s5 | @25 825 825 825 825 825 825 784

08.00-16.00 saat diliminde alic1 8’de olusan giiriiltii diizeyleri

QMarme Lane SType Lden Ld L

dB (&) dB (&) [
kaynak 1 Area 74,15 77 1B
kaynak 3 Area B5 .95 B 97
kaynak 2 Area 74,93 =]
kreyni Area 44 52 47 B3
kreyn2 Area 44 74 47 75
kreyn 3 Area 5252 5553

Alic1 8‘e kaynaklardan gelen giiriiltii diizeyleri

Ek2.5 SoundPLAN programinda veriler sonucu tiim kaynaklar acik iken alic1 7 ve alic1 8 i¢in
elde edilen giiriiltii diizeyleri degerleri.



OZGECMIS
Dogum Tarihi
Dogum Yeri
Lise

Lisans

Yiiksek Lisans

Calistigi Kurumlar

04.05.1980
Adiyaman

1994-1998
1999-2004

2004-2008
2005-2006

2007-2008
2008-...
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Adiyaman Anadolu Ogretmen Lisesi

Dicle Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi,
Mimarlik Boliimii

Yildiz teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Yap1 Fizigi Ana Bilim Dali

ISKI Genel Miidiirliigii/istanbul

Elele Yapi/Kocaeli

Se&Da Mimarlik (Sahsi Biiro)/Adiyaman



