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ONSOZ

Ulke niifusunun istihdam1 ve ekonomik gonencin saglanmasinda yadsinamayacak oneme
sahip sanayi kuruluslarinda ortaya ¢ikan guriltilerin azaltilmasi; insan saglifi agisindan
oldugu gibi i§ verimi ve ililke ekonomisi agisindan da dnem tasiyan, toplumsal boyutu olan bir
konudur. Bu g¢aligmada; sanayi kuruluslarinda yaganan “giiriiltii” sorununa, sanayi yapist
iiretime basladiktan sonra ¢Oziim aranmas: yerine, sanayi yapisinin mimari tasarim siireci
iginde “giiriiltii” sorununun ele alinarak ¢6ziim tiretilmesi amaglanmigtir.

Sanayi yapilarmin mimari tasarim siireci iginde “giiriiltii”niin bir tasarim olgiitii olarak
degerlendirilmesini amaglayan bu galigmaya baslarken; tez konusunu bana oneren, ¢aligmam
siiresince bana yon verip degerli katkilarda bulunan Tez Danigmanim Hocam Prof. Miijgan
Serefhanoglu Sozen’e oncelikle tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica, Hocam Yrd. Dog. Dr. Nese
Yugrik Akdag’a ve Mimarlik Fakiiltemiz $BP Bolim Bagkami Hocam Prof Dr. Zekai
Gorgiilii’ye degerli katkilarindan 6tiirii tegekkiir etmek isterim.

Tez caliymam stiresince maddi-manevi destegini gordiigiim aileme de tegekkiirii bir borg
bilirim.

vii



OZET

Sanayiye yonelik galigmalarin artmasi ve iilke genelinde yayginlasmasi, ozellikle yiiksek
diizeyli giiriiltiilerin s6z konusu oldugu belli sanayi kollarinda galisan kisilerin giiriiltiiden
korunmasim giderek daha da onemli hale getirmektedir. Ayrica, bolge, kent ve yerlesim
olgeginde giiriiltii etkeninin goz ardi edildigi plansiz olusumlar, sanayi yapilarn yakin
cevresindeki sessiz yerlegimler agisindan olumsuz durumlar ortaya koyabilmektedir.

Tez kapsaminda; sanayi yapilan ile ilgili giiriilta sorunu; gevre yerlesimler agisindan, bolge
planlama, kent planlama, yerlesim planlama agamalarinda ele alinmiy; sanayi caliganlari
agisindan ise, sanayi yapisinin tasanim siireci i¢inde tasarim — guirGlti iligkisi baglaminda
incelenmigtir. Bu amagla, sanayi yapilarinin mimari tasarim strecinde alman kararlarin
giriiltilye  etkisi incelenerek, giriltiniin tasarimi  yonlendirici bir veri olarak
degerlendirilmesine galigilmigtir.

Sanayi yapilarimn mimari tasarim siireci ve organize sanayi bolgelerinin planlanmas: tezin
2. Boliimii iginde ele alinmugtir. Sanayi yapilarindaki tipik giiriiltii kaynaklarimin ve guriiltii
ozelliklerinin sistematik olarak tamtildig1 3. Béliimde, sanayi yapilarinda titregsim sorununa
deginildikten sonra giriltiiniin ¢aliganlar izerindeki etkilerine fizyolojik ve psikolojik
etkilenmeler olarak iki ayrt baglik altinda yer verilmistir.

Sanayi yapilarinin mimarisinde giriiltiiniin  tasarim olgiitii olarak degerlendirilmesini
amagclayan 4. Boliimde, oncelikle sanayi yapilarnin yerlesim bolgelerinin belirlenmesinde
bolge ve kent oOlgeginde giriltii etkeni incelenmigtir. Sanayi yapilarmn arsa iizerinde
yerlesiminde, giiriiltii etkeni farkll yerlesim durumlann agisindan degerlendirildikten sonra
iiretim hacmi ile yonetim ve sosyal islevler ile ilgili hacimler agisindan tasarim — giiriltii
iligkisi baglaminda alinabilecek onlemler iizerinde durulmustur. 5 ana boliimden olusan tezin
sonu¢ boliimiinde, sanayi yapilarindan kaynaklanan giriltii sorununun bolge, kent ve
yerlesim planlama siireci iginde degerlendirilmesinin 6nemi ve yap: tasarim agamasinda
konuya sistemli bir bigimde yaklagilmasimin gerekliligi vurgulanmgtir.

Anahtar Kelimeler: Sanayi yapisi, mimari tasarim, sanayi giriltis, is¢i saghg, guralti
denetimi.
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ABSTRACT

Because of the increase of the industrial activities widespreaded over the country , protecting
from industrial noise gradually becomes more importance; especially for the workers in
certain industrial plants, where high levels of noise are available. Moreover, unplanned
formations at the scales of region, city and settlement planning cause generally undesired
effects for the settlements that have to be quiet.

In this thesis, the noise matter related to industrial buildings is considered for the workers in
plants and neighborhood settlements; also in this context the noise matter is investigated in
the phases of region, city, settlement planning and building design from the point of view of
architectural design — noise factor relation. For this aim, during the architectural design
process of an industrial building, the effects of the designing decisions to noise in building
units is investigated and an evaluation of noise factor as a design criterion is tried.

The architectural design process of an industrial building and the planning stages of an
organized industrial district are considered in chapter 2 of the thesis. In the 3th chapter the
typical noise sources in industrial buildings and their characteristics related to noise are
explained. The effects of noise on the workers are considered under the main titles;
physiological - psychological effects, after the vibration matter in industry is mentioned.

In the 4th chapter of the thesis, which aims the evaluation of the noise factor as a design
criterion in the architectural design of the industrial buildings , the noise factor in determining
of the settlement districts of industrial buildings in region and city planning phases is
investigated. At the stage of emplacing the industrial building on the site, the noise factor is
evaluated for the different settlement types. At the building design stage precautions for the
places in production, management and social units of the industrial building are mentioned
from the point of view of architectural design — noise factor relation.

In the conclusion chapter of the thesis, which consists of 5 main chapters, the importance of
the evaluation of the noise factor related to industrial buildings in the phases of region, city
and settlement planning and the necessity of the systematic approach to the matter at the
designing stage of the building are emphasized.

Key words : Industrial building, architectural design, industrial noise, worker’s health, noise
control.
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1. GIRIS

Anamadde ya da yan driniin degisik yontemler ve araglar kullamlarak bitmis iriin haline
getirilmesi iglemlerinin biitiinii sanayi Gretimini tammlar. Bir tlkedeki sanayi tiretimi, o tilke
icin toplumsal gonencin gergeklestirilebilmesi, 6z kaynaklarin degerlendirilebilmesi ve
ekonomik bagimsizigin korunabilmesi gibi birgok yonden 6nem tagir. Bu nedenle bir
tlkedeki sanayilesme, o iilkenin geligmiglik diizeyini yansitan onemli bir gostergedir.

Sanayilesmenin dogal bir sonucu, iiretim eylemlerini i¢inde barindiran sanayi yapilardir.

Sanayi yapilarinin tasartminda iizerinde durulmas: gereken en onemli konulardan birisi de
caliganlan tiirli yonlerden olumsuz etkileyen “giiriiltii sorunu”dur. Sanayide makine ve
mekanik donammlarla gergeklestirilen iglemlerin bir sonucu olarak, tretimin ozelligine gore
degisiklik gosteren diizey ve nitelikte giriiltii ortaya ¢ikar. Sanayi giriiltiisiintin denetlenmesi,
caliganlarin sagligt ve is giivenligi agisindan oldugu kadar, i verimi yoniinden de 6nem tagir.
Bununla beraber, sanayi yapilarindan kaynaklanan giiriiltiiler, plansiz kentlesmenin gortildiigii
kimi durumlarda ¢evrede bulunan sessiz yerlesim alanlarim etkileyen bir ¢evre sorununa
doniigebilir. Bu nedenle, sanayi yapilarinda makine ve mekanik donanimlardan kaynaklanan

giiriiltillerin yap:1 kullanicilar1 ve gevre yerlesimler agisindan denetlenmesi gerekir.

Sanayide, iiretimin 6zelligine bagli olarak ortaya gikan giriiltiiler nicelik ve nitelik yoniinden
birbirine gore aynmlar gosterse de, sanayi yapilarindaki temel giiriiltii kaynaklarm iretimi
saglayan ve motor giicliyle ¢alisan makineler ve diger mekanik - elektronik sistemler
olusturur. Bu sistemlerin teknolojilerinin ¢evreye daha az giriltli yayacak bigimde
gelistirilmeleri kugkusuz iiretim kaynakl giiriiltiilerin denetlenmesinde atilacak ilk adimdir.
Ancak, mekanik sistemlerin giiriiltiilerinin biitiiniiyle ortadan kaldiriimas: s6z konusu degildir.
Bu nedenle, sanayi yapilarinda giiriiltii etkisini azaltmaya yonelik bazi onlemlerin yapinin
mimari kurgusu iginde ¢6ziimlenmesinin saglanmasi, sanayi yapilarinda tretim sirasinda
ortaya ¢ikan giiriltillerin denetlenebilmesi agisindan 6nem tagir. Sanayi yapilarinda iiretime
gecildikten sonra ortaya cikabilecek geriye doniigii olmayan olumsuz durumlari ortadan
kaldirmak i¢in, giiriiltiiniin tasarimin ilk evrelerinden baglayarak tiim siirecin iginde yer almasi
saglanmalidir. Sanayi alanlarinin  planlanmasinda giiriltii etkeninin bir veri olarak

degerlendirilmesi ise, Oncelikle bolge ve kent 6lgeginde ele ainmasi gereken bir konudur.

Sanayi yapilarinda, yap: igi gliriiltiilerinin oldugu gibi, kimi zaman yapidan g¢evreye yayilan
guriltilerin de yapimin iretime gegmesinin ardindan azaltilmaya caligilmas: genellikle



. yetersiz kalarak ¢ogu zaman, ekonomik olmaktan uzak ya da uygulanmas: zor degigiklikler

gerektirir. Bu nedenle sanayi yapilarinda girtltii sorunu, yapinin tasarimi agamasinda ele
alinmast gereken bir tasarim olgiitii olmalidir.

Tez kapsaminda, sanayi kuruluslarinda ¢aliganlarin  giiriltiiden  etkilenmelerini
denetleyebilmek ve yapidan gevreye yayilan giirtiltiileri denetim altina alabilmek igin sanayi
yaptlarninin tasarimu asamasinda alinmasi gereken temel ilke kararlarinin belirlenmesine

cahsilmistir. *

* Sanayi yapilarinda mimari tasanm - giiriiltii iliskisini kurmay: amaglayan bu ¢alismanm yaninda, tilkkemizde
var olan bugiinkii durumn saptamak agisindan, Prof. Miijgan Serefhanoglu So6zen yonetiminde yiiriitilen bir
aragtirma projesi kapsaminda; farkli nitelikte tiretim yapan tipik sanayi yapilan da incelenerek yerinde giiriiltii
6lgiimleri yapilmaktadr.



2. SANAYI YAPILARININ TASARIM SURECI

Uretim eylemleri, baglangigta makinelerin ve bunlan kullanan galiganlarin bulundugu, izeri
ortiili, basit, genis alanlarda yiiriitilmiigtiir. Sanayinin hzla gelismesi sonucunda iiretim
siregleri git gide karmagiklagmis, boylece isgiicii-makine-malzeme arasindaki iligkiler
yeniden tammlanmgtir. Uretim siirecinin programlanmas: gerekliligi, bu siiregte yer alacak
birimlerin onceden planh bir gekilde birarada organizasyonunu gerekli kilmigtir. Sanayi
yapisi, giiniimiizdeki mimari niteliklerini boyle bir strecin sonunda elde etmigtir. Bu
bolimde, tiretim ozelliklerine gore farkliliklar tagiyan sanayi yapilarmmn tasarim siireci
incelendikten sonra sanayi yapilarinda giriiltii sorunu ele alinarak giirtiltii kaynaklarn ile ilgili
bilgi verilmigtir.

Sanayide iiretimlerin gereklestirildigi yapilar, iiretim ozelliklerine gore birbirinden ayrildig:
gibi iiretim kapasitelerine gore de ayrnimlar gosterebilir. Bu baglamda, sanayi tretimlerinin
gerceklestirildigi yerler, kiiiik bir atdlyeden genis alanlar tizerinde kurulu yap: gruplarina
kadar degisik tiir ve boyutta olabilir.

Sanayi yapilarinin mimari program iginde yer alan temel iglevler; iretim, yonetim ve sosyal
islevlerdir. Sanayi yapilarinin tasariminda temel islevler arasindaki iligkilerin dogru bir
bigimde programlanmasi gerekir. Bu iligkilerin programlanmasinda, giinin 6nemli bir
boliimiini diretim hacminde gegiren isgilerin tiirlis gereksinimlerini karsilayabilecekleri sosyal
hacimlere kolay ulagiminin saglanmas: 6nem tagir. Yonetim alanlarinin da benzer bigimde

tiretimin ilgili alanlan ile iligkisinin kurulmas: 6nemlidir.

S\ -

BtREMLERE ALANLAR

ORETEIM
HACME

Sekil 2.1 Bir Sanayi Yapisinda Temel Iligkiler.



Sanayi yapilarimin planlanmasi, 6ncelikle igletme planlamasinin yapilmas: ve is akig

programinin olugturulmas: ile baglar.

2.1 Isyeri Diizeninin Olusturubmas:

"Sanayi yapisinda igyeri diizeni, iggiicii-makine -malzeme arasindaki iliskileri programlayarak,
tiriniin en az iggiici ile, en kisa siirede ve en ekonomik sekilde ortaya ¢ikmas: igin gerekli
altyapty: olugturur. Igyeri diizeninin, bir sanayi yapisinda iretim hacminin tasarlanmas igin
en temel verileri igermesi gerekir. Sanayi yapisinda, igyeri diizeninin olugturulmas: siireci, ig
akiginin  programlanmasi, Uretim sisteminin belirlenmesi, makine yerlesim diizeninin

olusturulmas: ve fiziksel etkenlerin degerlendirilmesi iglerini kapsar

Isyeri diizenini etkileyen etmenler;
o Uriin tipi ve iiretim hacmi,
e Makine — arag ve donatimn ozellikleri, ( kullamim o6zellikleri, , gevreye yaydiklan 1st,
titregim, giirtiltii, atk maddeler vb.)
e Malzeme dolasiminin en kisa yoldan en kolay bigimde saglanmast,
o [Ileride gerckebilecek degisikliklere ve / ya da gelismelere olanak saglamas
gibi siralanabilir.

2.1.1 is Akugimn Programlanmas:

Sanayide triiniin ortaya ¢tkmasi igin gereksinim duyulan iiretim siirecinin tanmimlanmasi, ig
akiginin programlanmasim gerekli kilar. Is akiginin programlanmasi, igyeri diizeninin
olugturulmast igin atilmug ilk adim sayilabilir.

Is akiginin programlanmasi, (rin haline getirilecek anamaddenin, depolardan iiretim
bolgelerine dagilimi, tretim iglemlerinin birbirleri ile iligkileri, ardigik siralanma durumu ve
triiniin depolara ulagtirilmas: siireglerinin kroki olarak anlatiimasidir. Bu krokide malzeme
akig1 ile tretim islemleri arasindaki iligkiler tammlanir. Bu krokiden yararlanarak degisik
tiretim sistemleri arasindan, tiretimin verimliligi agisindan amaca en uygun iiretim sisteminin

belirlenmesi gerekir.



2.1.2 Uretim Sisteminin Belirlenmesi

Uretim sisteminin belirlenmesinde, is akiginin gerektirdigi yerlesim diizenini saglayabilecek
tiretim sisteminin belirlenmesi amaglamr. Buna bagh olarak sirekli, olusuma gore ve gruplar

ile uretim sistemlerinden yararlanilabilir.

e Siirekli iiretim sistemleri : Siirekli iiretim sistemleri, malzemenin kesintisiz akigim ve

degisik islemlerden gegmesini gerekli kilan durumlarda kullamlan sistemlerdir. (seker,
¢imento, kimya sanayindeki gibi)
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Sekil 2.2 Malzeme Akist — Uretim Iligkileri Bakimindan Siirekli Uretim Sistemleri.
(Altay, D., 1979)

Surekli tiretim sistemlerinde, iiretim islemlerinin siireklilik tagimasi bunlarin aymi hacmi
i¢inde toplanmasimi gerektirir. Bu nedenle, kesintisiz iretim akiginin istendii durumlarda
stirekli Giretim sistemi tercih edilir. Bu sistemde, tiim tretim iglemlerinin aym kat diizeyinde
ve genellikle zemin kotunda planlanmasi1 séz konusudur. Boyle bir iiretim sisteminde,
tiretimin  slireklik gostermesi, Uretim iglemlerinin ayri hacimlerde planlanmasim
giiglestirebilir,

e Olusuma gore iiretim sistemi : Olusum, Uretim strecinde bir pargamn Uretilmesi veya bir
griiniin montaji gibi belirli bir sonuca gotiiren tiretim eylemlerinin siralamsi geklinde
tanimlanabilir. Olusuma gore tretim sisteminde ayn1 sonuca gotiiren iiretim iglemlerinin bir

yerde toplanmasi s6z konusudur. (motor ve makine sanayinde oldugu gibi)
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Sekil 2.3 Olusuma Gore Uretim Sistemi (Altay, D., 1979)

Olusuma gore tretim sistemlerinde, birbirinden ayn 6zellikler igeren iiretim iglemlerinin ayn
hacimlerde planlanmast olanaklidir. Bu isglemlerin ardigik sira izlemesi kosulu olmadig gibi,
olug streleri de birbirinden ayn olabilir. Olusuma gore Uretim sistemi, iglemlerin ayn
planlanmasina izin verdigi igin; toz, zararh gazlar, degisik atiklar ya da giiriiltili islemler s6z
konusu oldugunda, bunlarin planlamada iiretim alanindan ayrilmasi saglanabilir.

¢ Gruplar ile liretim sistemi : Gruplar ile iretim sistemi, bir tiriniin ortaya ¢ikabilmesi igin
birbirinden ayn uretim siireglerinin bir araya getirilmesini gerekli kilar. Bu nedenle, gruplar
ile Giretim sisteminde, {irtintin elde edilmesi icin birbiri ile iligkisi fazla boliimler bir araya
getirilir. Bu sekilde Gretilen bitmis parcalar daha sonra bir araya getirilerek son iiriin elde

edilir. (otomobil sanayindeki gibi)
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Sekil 2.4 Gruplar ile Uretim Sistemi. (Altay, D.,1979)



2.1.3 Makine Yerlesim Diizeninin Olusturulmas:

Sanayi yapilannin tasarlanmasinda gerek duyulan planlama verileri, makine yerlesim
diizenine bagl olarak olugturulan igyeri diizeni ile elde edilir. Makine yerlesim diizeni, tiretim
siirecinde yer alan her bir olusum evresinin verimliliini en Gst diizeye ¢ikaracak gekilde bir
arada organizasyonunu amaglar. Bu nedenle, makine yerlesim diizeninin olugturulmasi,
malzeme akiginin planlanmasi, makine — insan iligkilerinin tammlanmasi ve dolagim
alanlarinin belirlenmesi islerini kapsar.
Makine yerlegim diizeninin;

e Makine siralamasi,

e Makine araliklar,

e Makine kullanim alanlar,

e Gerekli dolagim alanlan

gibi bilgileri igermesi gerekir.

Sanayi yapilarinda, mekanik donamimlardan kaynaklanan giiriiltiilerin denetlenmesi; sanayi
caliganlar1 yoniinden ¢6nem tasgimaktadir. Bu nedenle makine yerlesim diizeni, makinelerin
kullanimlari igin gereksinim duyulan alanlar ile ¢aliganlarin ve malzemenin dolagim alanlar

yOniiyle degerlendirilmesinin yaninda giiriiltii agisindan da etiit edilmelidir.

2.2 Yapr Programmin Olusturulmas: ve Tasarmm Asamasi

Sanayi yapilarinin mimari programlama siireci, liretim — sosyal — yonetim ile ilgili islevlerin

tammlanmasinin ardindan hacimler arasindaki iligkilerin kurulmasini igerir.

Sanayi yapilarimin programu iginde yer alan birimler sanayi yapisinn tiiriine, iiretimin
ozelligine ve iiretim kapasitesine gore degisiklik gostermekle beraber, farkli iglevleri iistlenen

bu birimlerin yap1 genelindeki dagilimi :

Uretim alani:
- Tim tretim siireglerinin aym yerde toplandig kesintisiz bir iiretim alan1 ve / veya
- Uretim siireglerinin birbirinden ayrildig1 bagimsiz birimler,
- Depolar,
- Anamadde deposu



- Malzeme depolar,
- Bitmig tirtin deposu

- Destek birimler (jenerator, kompresér, , klima santrali, transformator vb.)

Yonetim Alan:

- Yonetici biirolari,

- Toplant1 Odast,

- Satig biirolan

- Teknik personel odalar1 (Miihendis, teknisyen odalar),
- Yemekhane, kantin

- WC

Sosyal Alanlar:
- Seminer Salonu

- Yemekhane, kantin,
- Dinlenme Salonu,

- Spor salonu,

Servis Hacimleri:

- Mutfak,

- Soyunma Odalari — Duslar,
- WC,

- Depolar

Teknik ve Sosval Altvapi Donatilari:

- Destek birimler (Trafo, jenerator, sogutma kulesi, klima santrali aritma tesisi vb)
- Tamir atolyeleri

- Spor alanlar,

- Lojmanlar

- Otopark alam,

- Gelismeye agtk alan



Sanayi yapilarimin tasarim siirecinde, arsa tizerinde yerlesim asamasinda genellikle iki farkl:
yaklagim sz konusudur :
- Uretim — yonetim — sosyal alanlarin aym yap: iginde ve gogunlukla aym tagtyict
sistem i¢inde tasarlanmasi,
- Yonetim ve sosyal alanlarla ilgili iglevlerin timiiniin ya da bir bolimiiniin Gretimin

gerceklestigi yapidan ayn bagimsiz yap: veya yapilarda tasarlanmast,

e Biitiin islevlerin aym yapida toplanmasi durumu : Bu durumda yapmin yapim ve
isletme giderleri azalir, ancak bu durum beraberinde baz: sakincalar getirebilir ;

- Uretim hacminde ya da destek tinitelerinde gikabilecek yanginin,

- Giiriiltii ve titregimin,

- Gaz - toz- koku gibi hava yoluyla yayilan atik maddelerin,
yonetim birimleri ve sosyal donat: alanlarm igeren tim  birimlere yayilma durumu
olabilecegi gibi degisik hacim yiikseklikleri, degisik yiikler ve belli hacimler igin geligme

olanaklarinin kisitlanmasi gibi mimari zorlamalara neden olabilir.

o Islevierin ayn yapilarda yer almasi durumu : Uretim hacmi, sosyal donat1 alanlar ve
yonetim birimlerinin ayn yapilarda planlanabilmesine olanak tamyan bu tip yerlesimde
arsanin sagladid olanaklar iyi degerlendirilmelidir. Bu tip yerlesimde farkli islevlere yonelik
hacimler daha esnek planlanabilir, ayn1 zamanda gelisme olanaklarinin kisitlanmas: onlenir.
Bu durumda bagimsiz yapilarin yapim teknikleri ve stritktiirel kurgulan birbirinden ayn
olabilir. (Altay, D., 1979)

Yapt programinin belirlenmesinin ardindan planlama agamasinda, yapi iginde yer alan farkh
iglevlere hizmet eden hacimlerin boyutlan belirlenerek fiziksel biyiiklikleri ortaya
¢ikariimahidir. Sonraki agamada ise yapinin arsa iizerindeki konumuyla ilgili temel kararlarin
alinmas: gerekir. Gz 6ntinde bulundurulmas: gereken konular;

e Ana iretim alamnin (fabrika, atdlye) arsa iginde islevine en uygun sekilde
yerlestirilmesi, yon, giris, ¢ikis; arsa topografyasin1 en az degistirecek yer ve diizenin
bulunmasi,

e Birinci kararla baglantih olarak yonetim ve sosyal alanlarin en kisa i¢ ulagimi
saglayacak sekilde yerlestirilmeleri,

e Biitiin iglevlerin kendi iginde genigleme olanaklarinin saglanmasi,
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¢ Yiik ve insan ulagiminin en az yol yiizeyi ile gergeklestirilmesi ve bunun girig-gikig
kontroliiniin saglanmas: gibi fonksiyonel problemlerin ¢oziime ulastiriimas:
olarak siralanabilir. (Tekeli, D., Sisa, S., 1977)

Sanayi yapilarinin tasariminda, degisik islevleri Gistlenen birimler arasindaki baglantilarin
kurulmasindan sonra mekansal buyikliikklerin saptanmasi gerekir. Kitlelerin bir araya
getirilerek mimari kurgunun tasarlanmasi siireci sonraki asamay: olusturur. Bu siiregte
diigiiniilmesi gerekenler, yaptr striiktiiriiniin  kurgulanmasi, fiziksel ortam kosullariin

degerlendirilerek yap1 kabugu ve malzemesinin belirlenmesi gibi konulardir.

Bir sanayi yapisinda iiretim — yonetim — sosyal alanlar belli tasanim ilkeleri dogrultusunda
planlanmalidir. Bu temel bilesenler iginde, sanayi yapisinda ana islevi iistlenen iiretim
alaninin tasarlanmasi ayr 6nem tagir, Sanayi yapilarinda tiretim etkinlikleri genellikle zemin
kotunda planlanmakla birlikte, iy yeri diizenine bagli olarak ayr1 kat diizeylerine de
dagitilabilir. Yayildig1 alan ve hacimsel buyiklik olarak da yonetim ve sosyal alanlardan
ayrilan bu hacmi tasarlarken, mekansal diizenlemelerde, yap: striiktiiriiniin belirlenmesinde
ve dogeme-duvar-gat1 gibi ylizeylerde kullarulacak yapi malzemelerinin segiminde, striiktiirel
ve fonksiyonel gereklilikler diginda iiretimin ozelligine ve caliganlann konfor
gereksinimlerine gore karar verilmelidir. Bu baglamda yapilacak olan ¢aligma, iiretim hacmi
icin belirlenen gerekimler arasinda denge kurularak yiritilecek bir optimizasyon
caligmasidir.

Sanayi yapilarinda tretim hacminin fiziksel kogullarimn belirlenmesinde 151k, ses, 1s1 — nem
gibi etkenler 6nem tagir. Bununla birlikte iiretimin 6zelligine bagh olarak degisiklik gosteren
calisma kosullari, tretim hacminde saglanmasi gereken konfor kogullarimi farklilagtirir,
Sanayi yapilarimin planlanmasinda, Gretim hacminde 1s1 —nem, 151k, ses ve koku yoniinden

uygun fizik ortam kosullan sanayi yapisinin, mimari tasarim siireci iginde ele alinmalidir.

Tagtyic sistemin kurgulanmas: sanayi yapilarinda 6nemli bir karar agamasim olusturur. Is
yeri diizenine bagh olarak belirlenen aks araliklar1 yap: iskeletinin (tasiyici sistemin)
kurgulanmas igin gerekli verileri saglar. Tastyict sistemi tasarlarken gegilecek agiklik, riizgar
yukii ve deprem gibi faktorler degerlendirilir.
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Sanayi yapilarinda yap: kabugunun tasarlanmasinda, duvar, doseme ve gat1 gibi elemanlarin
geregsel ozelliklerinin iyi bilinmesi 6nem tagir. Yap: kabugunda yer alan malzemelerin,
fiziksel ve kimyasal etkilere karsi dayamkliliklani ve mekandaki fiziksel konfor kogullar
konusundaki belirleyici 6zellikleri goz ontinde tutulmalidir.

2.3 Organize Sanayi Bolgelerinin Planlanmasi

Sanayi birimlerinin dagimk ve birbirinden kopuk olmasi planlama agisindan oldugu gibi,
sanayi faaliyetlerinin gevrede yaratacag: etkilerin denetlenmesi agisindan da olumsuz
durumlar ortaya koyar. Sanayi birimlerinin topluca yer aldiklar1 alanlarda gevrenin olumsuz
etkilenmesine kargi daha kolay ve ucuza &nlem alinabilir. Bu nedenlerden dolayi, sanayi

yapilarinin “Sanayi Bolgeleri”nde topluca planlanmasi yoluna gidilmelidir.

“Sanayi Bolgesi”, izerinde olusan sanayi faaliyetlerinin diger faaliyetlere egemen oldugu
arazi pargasidir. Bu anlamda, tekil sanayi kuruluglarinin bir araya gelmesiyle ortaya gikan her
tirli kompleks olusum “Sanayi Bolgesi” olarak adlandinlabilir. Sanayi Bolgesi, tirlii
nedenlerden, tekil sanayi kuruluglarinin belli bir arazi pargasi lizerinde kurulmalart sonucunda
kendiliginden meydana gelebilecegi gibi, bir imar plam ile bu ige ayrilmus ve hatta altyapisi

gelistirilmig bir arazi pargas: olabilir. (organize sanayi bolgesi veya kiigiik sanayi siteleri gibi)

Bu baglamda, “Organize Sanayi Bolgesi”, fiziksel yonden yol, su, kanalizasyon, enerji vb.
gibi altyap: tesisleri tamamlanarak sanayinin kullamimina sunulmug bir arazi pargasidir.
Sanayi Bolgesi'nin organizasyonu, arsa lizerinde yer alacak ve tekil sanayi yapilarina hizmet
edecek olan teknik ve sosyal altyap: donatilarina bir biitiin olarak yer vermeyi gerektirir. Bu
amagcla, enerji, su, kanalizasyon, aritma, ulagjim ile ilgili teknik altyapi donatilan ve spor
alanlan, rekreasyon alanlari, otopark alanlari gibi sosyal altyapi donatilani tiim yapilara
hizmet edecek bir bigimde ortak planlanir.

Organize Sanayi Bolgesi’nin planlanmasinin gerektirdigi ozellikler;
- Ekip galigmasin: gerektiren ¢ok yonli1 bir ugras alam olmasi,
- Fiziksel planlama bir biitiin olarak ele alinmali ve her agamasinda ekonomik hedefler
ile gakigtiriimast,
- Fiziksel ogelerin iglevini diizenleyen bir arag¢ olarak degerlendirilmeli ve ekonomik

yapinin olanak ve gereksinmeler ile sinirlandirilmast,
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Organizasyon ve standartlarin uygulanmasinda fiziksel planlamanin ¢ok énemli bir rol
oynayacagi ve gofu kere diigiiniilenin aksine olarak “Organize Sanayi Bolgesi” nin

fiziksel agidan yorenin nitelikli ve estetik degeri olan bir yerlesmesi olabilecegi,

gibi siralanabilir..

Organize Sanayi Bolgesi’nin fiziki planlamasinda, oOnceden kararlagtiriimis hedeflere

yonelmek gerekir. Bu hedefler;

Toplumun ortaklasa kullanabilecegi her yerlesmede oldugu gibi, tiim yerlegim
elemanlanina yer verecek bigimde bir biitiin olarak planlanmast,

Hizmetlerin veya isleyisin tek tek isletmeler tarafindan yapilmas: yerine, yonetim
tarafindan bir biitiin olarak planlanmasi,

Fiziksel planlama, bolgenin isletilmesinde uygulanacak standartlarla birlikte ele
alinmali ve standartlarin eksiksiz uygulanmasim saglayacak bigimde olugturulmast,
Organize Sanayi Bglgesi nitelikli bir kurulug olma ve caliganlara en iyi kosullart
saglamak durumundadir. Bu nedenle, planlamanin modern, gagdas, gerek bolgenin
gerekse cevrenin fiziksel degerlerini koruyabilecek, iligkileri saglikli kuran, estetik

degeri yiiksek nitelikleri igermesi,.

olarak siralanabilir. (Onat, E., 1969 )
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3. SANAYI YAPILARINDA GURULTU ETKENI ve ETKILERI
3.1 Giiriiltii Kaynaklarimn Genel Ozellikleri
e Giiriiltiiniin dogup yayildig1 ortamlar

Sanayi yapilarindaki giiriltii kaynaklan, duvar, tavan ve dosemeye bagh gesitli nitelikte
mekanik donanimlar ve elektronik sistemlerdir. Bunlarin olugturdugu giiriiltii yapt iginde iki
ayr yoldan yayilir;

1- Katida dogup yayilan giiriiltiler,

2- Havada dogup yayilan giiriiltiler
Yap: elemanlarina gegen titresimler, 6zellikle homojen bir yap: olugturan betonarme sistem
icinde az bir kayipla yol alip, duvar — dogeme gibi genig yiizeyli yap: elemanlarim1 kaynak
haline doniistiirerek giirtiltiiye neden olur. Bu titregimler kesintisiz yapi striiktiirii boyunca
kolayca ilerleyerek yapidaki bitisik veya bitigik olmayan tiim hacimleri etkileyebilir. Bu
nedenle sanayi yapilarinda mekanik donammlann titresimlerinin yapi elemanlarina

gegmesinin onlenmesi buyiik 6nem tagir.

GURULTU
KATIDA DOGAN HAVADA DOGAN
GURULTU GURULTU
SONOMSUZ ETKI DARBE ETKIiSi
KAYNAKLI GORULTULER KAYNAKLI GURULTULER

1. somimsiiz uyanml 1. darbe uyarimh katida
katida dofan ses dogan ses
2, havada doan ses uyart:
katida dogan ses

Sekil 3.1 Dogup yayildi ortama gore giiriiltiiniin simflandiriimas.

Darbe giiriiltiistiniin gegisiyle ilgili olarak dogemenin kesit ve geregsel niteligi, dosemeye
diigen ya da etkiyen nesnenin kuvvet itkisini (pulse) etkileyecegi igin 6nemlidir. Esnek yiizey
katmanhi dogemedeki darbe yalmz algak frekanshi ses iiretilitken, sert yizey katmanli
dogemedeki darbe, yitksek frekanslarda genis frekans araliinda bir tayf verir. (Erdogan, S.,
2000)
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Perginleme makinesi, baski makinesi, giyotin vb. makineler, demirin-¢eligin doéviilmesi
iglemleri darbe etkisi kaynakli katida dogan giiriltilerdir. S6niimsiiz etki kaynakli guriltiler
ise, darbe giiriiltiisiinde oldugu gibi ani olarak ortaya ¢ikip hemen soniimlenmezler. Bunlar
dogrudan mekanik donamimlarin yap: elemanlarimi titresime sokmasiyla ya da havadaki
titresimlerin yap1 elemanlarina gegmesi sonucu ortaya gikarlar. Otomatik dokuma tezgahlari,

ogiitiiciiler, kanigtincilar, motorlar soniimsiiz etki kaynakh girtlttlerdir.

Sanayi Uretiminde kullamlan makinelerin énemli bir bolimi i¢in giriitilerin hem hava
ortaminda hem de kati ortamda denetlenmesi onem tasir. Mekanik donammlardan
kaynaklanan ve havada dogup yayilan girilti ve titresimler, devamli olarak makine baginda
bulunmas: gereken operatorii birinci dereceden etkiler. Ancak, hava iginde yol alan ses
erkesi, aym hacimde bulunan diger ¢alisanlar: da biiyiik oranda etkiler.

o

| &
5 4 Tum yansttict
5 ylzeylerden
Tek yansitici zakta
ylzeye bitigik ] ’ ‘
2
Ug yansitici
ylizeye bitlglk Iki yansitics
ylzeye bitiglk

Sekil 3.2 Girtiltt kaynaginin hacim iginde konumlandirilmasinda farkli segenekler.
(Ingemasson, 1996)

e Giiriiltii kaynagmin konumu

Girilt kayna@: yansitic1 ylizeylere yakin yerlestirilmesi, ortama yaydids giiriiltiide artiga
neden olur. Kaynagin bir yansitic1 yiizey oniinde bulunmasi, iki ya da iig yiizeyin birlesim
noktasinda bulunmasi birbirinden ayn durumlar ortaya koyar. Yansttic1 bir dogeme iizerinde
konumlandinlan bir giraltii kaynagindan yayilan ses, yansitict yiizeylerden uzak hacim
ortasinda asili bulundugu duruma gore yansiyan ses enerjisinin katkisiyla 3 dB’lik bir diizey
artig1 gosterir. Aym kaynak iki ylizeyin birlesim noktasinda konumlandirildiginda bu artig
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6dB, ii¢ yiizeyin birlegim noktasinda konumlandiriidiginda 9 dB olur. Bu agidan bakildiginda
gliriiltii yayan bir ekipmamn yerlegtirilebilecegi en kétii yer ii¢ yiizeyin birlesme noktas: olan
koseler, en iyi yer ise yiizeylerden uzakta hacmin ortasinda asili oldugu durumdur. (Sound
Research Laboratories, 1991)

¢ Giiriiltii Kaynagmmn Dogrultululuk Ozelligi

Dogrultululuk 6zelligi bir ses kaynagmnin yapisiyla ilgili olarak kaynagin gevresindeki es ses
basing diizeyi alanlarim anlatmaktadir. Kaynaktan sabit uzaklikta ama degisik dogrultularda
olgtilen ses basing dizeyleri kaynagin dogrultululuk ozelligine bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Bu aynimlar yiiksek frekanslarda belirgin bir bigimde ortaya ¢ikarken, algak
frekanslar ig¢in hemen hemen yok gibidir. Bir kaynagin dogrultululuk o6zelliginin
belirlenmesinde dogrultuluk modelleri kullanilir. Dogrultululuk modelleri, kaynak
gevresindeki es ses basinci egrilerinin ¢izilmesiyle elde edilen grafiksel gosterimlerdir. Bir
kaynagin dogrultululuk oOzellifinin ortaya ¢ikarilmas: igin genelde, yatay ve diiseydeki
dogrultululuk modellerinin belirlenmesi yeterli olmaktadir. (Karabiber, Z.,1988)

¢ Nokta — Cizgi Kaynaklar

Guriltiinin, kaynagim1 merkez kabul eden kiiresel dalgalar seklinde yayilmasi durumunda
nokta kaynaktan soz edilebilir. Alicinin bulundugu konuma gore kaynagin biiyiikliigii onun
nokta kaynak olarak degerlendirilip degerlendirilemeyecegi konusunda belirleyicidir. Cizgi
kaynaklarin ise nokta kaynaklarin yan yana dizilmesiyle olustugu kabul edilebilir. Bu
durumda yayilan dalganin karakteri bu nokta dizisini eksen kabul eden silindirler seklindedir.
Ornek vermek gerekirse, tek bir 63iitme makinesi nokta kaynak olarak kabul edilebilirken,
ototnotiv sanayinde araba montaj bandi ¢izgi kaynak olarak gosterilebilir.

e Giiriiltii Kaynaklarinin Genel Ozellikleri

Giriiltuler, genelde frekans ve yeginlik dagilimlan gelisigiizel olan, az ya da ¢ok sayida
frekansin bilesiminden olusur. Ses enerjisinin frekans tayfindaki dagilim durumuna gére
guriiltiller agagidaki sekilde simflandirilabilir.
Genis Bant Giiriiltiller : Ses enerjisinin tiim frekanslara dagildign giiniiltiilerdir. Gariilti
kaynaklarinin genelinde goriilen bir durumdur.



16

Dar Bant Giiriiltiiler : Ses enerjisinin belli bir frekans bolgesinde yogunlastif1 guriiltilerdir.
Bu bolgenin yiiksek frekanslarda olmasi insan kulaginin yiiksek frekanslara daha duyarls
olmasi nedeniyle daha ¢ok zarar vericidir.

Yahn Frekans Bilesenleri Bulunduran Giiriiltiiler : Ses enerjisinin belli frekans ya da
frekanslarda toplanmasi sonucu frekans tayfi i¢inde belli noktalarda zirve karakteri gosteren
dar ya da genis bant 6zelligi gosterebilen giiriiltiilerdir. Enerjinin belli frekanslarda toplanmg

olmasi igitsel yonden ozellikle risk olugturur.

GENIG BANT GOROLTO TAYFL

Genig Bant Gurliitll Tayh

DAR BANT GOROLTO TAYF

& 4 &

Dar Bant Giriitii Tayh

YALIN FREKANS BILESENLI GOROLTA TAYFI

Yalin Frekans Bilegenli Giriilti Tayfi
Sekil 3.3 Birbirinden ayn ozellik gosteren giiriiltii tayfi modelleri. (lgiirel, N., 2003)

Guriltiler, zaman igindeki degisimlerine gore asagidaki sekilde siniflandirilabilir;
Duragan Giiriiltii : Gozlem stiresinde, gozard: edilebilir diizey degigimleri olan giiriiltiidiir.
Duragan Olmayan Giiriiltii : Gozlem suiresinde, diizeyi belirgin bigimde degigen giiriiltiidiir.



17

Degisken Giiriiltii : Gozlem siiresince, diizeyi sturekli ve onemli dl¢iide degisken olan
guriiltidir.

Aralikh Giiriiltii : Gozlem siiresince, diizeyi defalarca, aniden fon giiriiltistiniin altina diigen
giiriiltidiir.

Impulsif Giiriiltii : Siireleri 1 saniyeden kisa olan, bir ya da daha gok sayida ses enerjisi
patlamalanindan olusan glriiltidur.

Yari-duragan, impulsif Giiriiltii : Bafomsiz patlamalar arasindaki, zaman araliklan,
0,2saniyeden az olan kargilastirilabilir genlikteki, giiriiltii patlamalan dizisidir.

izole Ses Enerjisi Patlamalan : Patlama Dalgasinin genlik zarfi, sabit ya da hemen hemen
sabit genlikte, ya da siireksiz azalmal: olabilir. (Karabiber, Z., 1992)

3.2 Sanayi yapilarnda giiriiltii kaynaklarn

Sanayi yapilarinda karsilagilan ve galiganlari olumsuz yonde etkileyen giirtiltiiler, makineler
ve mekanik sistemlerle gerceklestirilen iiretim eylemleri sirasinda atik olarak ortaya
¢ikmaktadir. Degisik alanlarda retim yapan birgok sanayi kolu arasinda giriltii diizeyleri
kabul edilebilir sinirlar iginde kalanlar olmakla birlikte sanayi kuruluslarinin bir gogunda
tiretim kaynakli giiriiltiiler sinir degerlerin {izerinde yer alir. Bu giiriiltiiler, tiretimin 6zelligine
bagli olarak degistidi gibi iiretimin degisik agsamalarinda farkli diizey ve nitelikte olabilir.

Uretimde kullanilan degisik makine ve mekanik sistemlerin, bulunduklari hacimde ¢aligan
kigileri etkilemesinin yaninda degisik yollarla diger hacimlere gegerek burada ¢aligan kisileri
etkilemesi de soz konusudur. Bu etkilemede, giiriltilii hacim i¢inde bulunan kisiler igin,
makinelerin tipleri, yerlesim diizeni, tespit bi¢imleri, giirtiltii kaynaklarimn uzakliklari, hiicre
i¢inde bulunmalari, engel arkasinda yer almalar, hacim ozellikleri gibi etkenler rol oynarken,
giiriiltiilih bacim diginda bulunanlar i¢in daha gok mimari yerlesim diizeni ve giiriiltiiniin

yayilma ortamindaki yapt elemanlarinin 6zellikleri 6nem kazanir.

Makinelerden yayilan giiriilttniin kapal: alanda olusturdugu dolaysiz ve yansigmis ses alanlar
hacimde bulunan galiganlar1 farkl: bigimde etkiler. Bu etkilemede, giiriltiiniin diizeyi, tayfsal
yapisi, diizey ve nitelikteki degisimleri, siirekli ya da anlik (impulsif) olmasi, etkilenme siiresi
gibi etkenlerin diginda iiretim hacminin 6zellikleri de rol oynar. Makinelerle dogrudan iligkili
kisiler diginda alict durumundaki diger kisiler igin, etkisi altinda kalinan giiriiltiiniin diizeyi ve
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niteligi, guriiltii kaynagindan ne kadar uzakta bulunduklarina ve kaynakla aralarindaki ortam

ozelliklerine bagli olarak degisim gosterir.

Sanayi yapilarinda caliganlari etkileyen gurultiler arasinda ilk swrayr genellikle iiretim
eylemleri sirasinda makine ve mekanik donamimlardan kaynaklanan giiriiltiler almakla
beraber; degisik amaglara hizmet eden elektronik sistemler, gesitli donati ve dogsem, malzeme
ulagimin1 saglayan araglar(ving, forklift, yiik asansorii vb. tagiyic araglar) ve kisilerin neden
oldugu giiriiltiiler ikinci sirada yer alir.

3.2.1 Uretimde yer alan makine ve mekanik donamimlar

Sanayi yapilarinda iiretim sirasinda ortaya ¢ikan giiriiltiiler su etkiler sonucunda olusur :

e Darbe etkisi: Bir nesnenin bir nesneye garpmasiyla ortaya gikan, darbe etkisinin neden
oldugu titresimler sanayi giirGltiileri iginde yaygin olarak karsimiza ¢ikan darbe giiriiltiisiinii
olusturur. Darbe guriiltiisii sadece vurma etkisiyle degil, digli garklarin diglerinin birbiriyle
etkilesimi sirasinda da ortaya ¢ikabilir. Birbirine vuran yiizeylere soniimleyici geregler
uygulanmasi durumunda ortaya ¢ikan enerjinin azalmasiyla birlikte ses algak frekanslara
kayarak daha az problem olugturur.

¢ Periyodik hareketler : Bir makine pargasinin periyodik hareketi ya da titregimi alt duyma
esiginin Gzerinde olursa, bu par¢a giriltii kaynagi durumuna gelir. Bu tiir titregimlerin en
bilinen Orneklerinden biri zla donen dengesiz makine pargalar1 ya da dengesiz pistonlu
sistemlerdir. Bu yolla yayilan ses ¢ogunlukla algak frekanslidir.

e Siirtiinme etkisi: Birbiriyle ortak yiizeyi bulunan kayici yiizeylerdeki gerilmeler siirtiinme
kuvvetini olugturur. Ogiitme ve kumlama gibi iglemler sirasinda siirtimme yoluyla olugan
gurGltt, diger sanayi iglemlerindeki kadar buyuk degildir. Siirtiinme, torna tezgahlarinin
kenarinda, diger makine parcalarinda, frenlerde, kotii yaglanmig mil yataklarinda, tasiyicilarda
gorulir. Guriltiniin tayfi genellikle rahatsiz edici yitksek frekansli bilegenler igerir.

o Hidrolik kuvvetler : Pompa ve benzeri ekipmanlar tarafindan hareket ettirilen akigkanlarin
iletim borulan iginde yol alirken boru duvarlarina etki etmeleri ya da hizla hareket eden
akigkanda ortaya gikan ani basing degisimleri giiriiltiiye neden olur. Akigkanlarin etkisiyle
ortaya ¢tkan giriiltilerin diizeyi, bunlarn iletim borulan i¢indeki hizlarina bagli olarak hizla
artmaktadir. Hidrolik etkilerden kaynaklanan giiriiltii, motor, pompa, valf ve sistemdeki diger
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bilegenlerin tasarimi ile baglantihdir. Keskin doniigler, kelebek vanalar ve kanal igindeki diger
diizensizlikler 6zellikle giiriiltiiye neden olmaktadur.

e Aerodinamik Kuvvetler: Fan, ifleyici, kompresor gibi ekipmanlar tarafindan harekete
gecirilen veya basing altinda sikigtirilan hava veya gazlarin neden oldufu girtltilerdir.
Aerodinamik kuvvetlerden kaynaklanan giiriiltler ikiye ayrilmaktadir:

1- Dolaysiz aerodinamik etkilerden kaynaklanan giriltii: Hava akiginin neden oldugu
tirblilansin sonucu ortaya ¢ikan guriltidiir.

2- Dolayli aerodinamik etkilerden kaynaklanan giiriiltii: Hava akisi ve katt yiizeylerin
etkilegimleri sonucu ortaya ¢ikan giiriiltiidiir. (Cheremisinoff, P., N, ....,Erdogan, S., 2000)

¢ Elektrik motorlarindan kaynaklanan giiriiltiiler

Elektrik motorlarindaki giiriiltii kaynaklari, ana hatlariyla havalandirma, mekanik ve manyetik
kaynaklar olmak lizere ii¢ baglik altinda simflandirilabilir. Havalandirmadan kaynaklanan
guriltii, genellikle genis bant karakterlidir ama motor, fan pervanesi gibi elemanlardan
kaynaklanan giiriiltiiniin tek frekansh birlegenleri vardir. Mekanik kaynaklardan gikan giiriiltii,
motorun yataklanmasiyla ilgilidir. Milin pargalarn bir gekilde deforme olursa veya
yataklardaki agirt bogluklar aksiyal harekete izin verirse bu giiriiltii fark edilir hale gelebilir.
Genellikle, mekanik girulti, rotor-gaft bitiniinin mekanik dengesizligiyle alakalidir.
Manyetik etkilerden ¢ikan giiriiltii genellikle, biiyiik ¢cogunlukta stator ve rotorun arasindaki
hava boslugunda olugsan periyodik kuvvetlerden kaynaklanir. Digiik devirli dogru akim
motorlan igin giirilti kaynaklari, onem sirasina gore; manyetizma, eksantrisite, fir¢a
sirtinmesi ve motor sofutma havalandirmasidir. Yiiksek devirli motorlarda giiriilti
kaynaklar: énem sirasina gére; motor sogutma havalandirmasi, firga siirtiinmesi, eksantrisite
ve manyetizmadir. Motor giiriiltiisiinii azaltmaya yonelik ortak metotlar girig susturuculann
kullamilmasin1 ve motorun gevresine engeller ve gevreleme yerlestirilmesini kapsar. (S.
Erdogan, 2000)

¢ Dizel motor giiriiltiisii

Dizel motorlar, karayolu tagitlarinda kullamldig: gibi fabrika ortamu i¢inde de jeneratorierde,
pompa ve kompresor sistemlerinde siklikla kullamlir. Bir dizel motorun iirettigi toplam
gliriltiiyli ortaya ¢ikaran giiriiltti kaynaklari asagidaki gibi siralanabilir;

1. Motor govdesinin ve buna bagli yapilarin titregimleri,

2. Hava emilimi,
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3. Eksoz ¢ikig,
4. Sogutma fanlar,
5. Pompa, jeneratér gibi yardimc: ekipmanlar

Sanayi Uretimleri sirasinda ortaya ¢ikan guriltiller, ses diizeyleri, frekans tayfindaki
dagilimlan ve zaman igindeki degiskenlikleri yoniiyle ¢ok ¢egitlidir. Baz1 iiretim alanlarinda
ortaya ¢tkan giiriiltii 100 dB’in {izerine ¢ikabilir. Sanayi giiriiltilerinin frekans tayfindaki
dagihmlant birbirinden ¢ok farkli olabilir; ses enerjisi kimi durumlarda belli frekans
araliklarinda yogunlagirken kimi durumlarda da yiiksek enerjili saf tonlar igerebilir. Zaman
icindeki degigimi yoniiyle ise; diizey ve frekans fonksiyonunda degisiklik gosterebilir, diizenli
- diizensiz araliklarla ortaya ¢ikan impulsif karakterli olabilir ya da periyodik karakterli
olabilir. Cizelge 3.1’de ve $Sekil 3.4’de sanayide yer alan baz1 tipik giiriiltii kaynaklarinin
degisik frekanslardaki giiriiltii diizeyleri ve tayf 6zellikleri verilmigtir.

Cizelge 3.1 Sanayide yer alan tipik gtiriiltii kaynaklarinin ses diizeyleri (Moore, J.,E., 1978)

Gorvn Bk Oktav bant merkez frekanslar: (Hz)
erh dﬁzeyl’:m @) |125] 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | Toplam
G‘ urul. diizey
Dl(Zye;é:gg?;‘:;g”"m;P) 82 | 88 | 82 | 8 | 79 | 75 )
Metal blq:;‘g;e:‘g;hmgs‘m 75 | 84 | 8 | 93 | 105 | 106 | 109
. (yans e a e
“St“’“‘zgf:z p"]"]“‘a]) kgl | o0 | o3 | 89 | o1 | o | ss 99
pe'i‘;ﬁdé Iﬁ:‘}‘;&‘ikalan) o4 | 101 | 103 | 107 | 106 | 110 114
Dokuma
st s alacs) 921 9 | 95 | 96 | 98 | o7 104
Al?i‘;}; ;Zdel | 88 | 94 | 101 | 102 | 102 | 95 107
Ahsap bigki, silindirik bigki 7 72 78 78 86 88 91
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Sekil 3.4 Sanayide yer alan baz1 makinelerin giiriiltii diizeyleri ve tayf 6zellikleri.
(Foreman, J,E. K., 1990)

3.2.2 Destek Hizmeti Veren Makine ve Mekanik Donanimlar

Bir sanayi tesisinde dogrudan iretim iglemleri iginde yer almayan, ancak iiretimin
gerceklestirilmesine dolayli yollardan katkida bulunan yardimci mekanik — elektrik
donammlar geklinde tamimlanabilir. Bir sanayi yapisinda yer alan transformatér, jenerator,
kompresor, havalandirma ve hava kosullamas: sistemleri, sogutma kuleleri gibi yardimect
donamimlar destek birimlerini olugturur. Destek birimleri genellikle ana tiretim hacmi diginda

ayr hacimlerde planlanabilir.

e Transformator: Transformatorler, elektrik akiminin yarattifi manyetik kuvvetlerin
etkisinde demir gekirdeklerinin titresime girmesi sonucu vizilt1 seklinde giiriiltii iretir.
Transformatorlerden ¢ikan wiziltt sesi bir temel frekans ile bunun uyumlularindan olugan
devirsel bir dalga yapisina sahiptir. Yiiksek gii¢lii transformatorierde bulunan havalandirma
fanlan ve pompalar ayrica girtilt kaynaklart durumundadir. Sanayi bolgelerinde kullamlan

giiclii transformatorler genelde trafolar igine yerlestirilir.
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e Jenerator: Sanayide iiretim sirasinda gereksinim duyulan elektrik enerjisi bazi durumlarda
jeneratorler tarafindan karsilanabilir. Jeneratorler, hareket enerjisini elektrik enerjisine
doniigtiirmek  yoluyla elektrik iiretilmesinde kullamlan elektrik iretegleridir. Gereksinim
duyulan hareket enerjisi genellikle bir siv1 yakitin yanmastyla ortaya ¢ikan hareketin elektrik
enerjisine donugtiirilmesinden elde edilir. Bu sistemde hareket enerjisini saglayan genellikle
dizel motor, hareket enerjisini elektrik enerjisine doniigtiiren ise elektrik motoruna benzer
yapida olan jeneratordiir. Jenerator sistemi bir dizel motor ve buna bagli bir elektrik
iiretecinden kurulu oldugu zaman ortaya gikan giiriiltii de diizey ve nitelik olarak nicelik
olarak dizel motor giiriiltiisii ile elektrik motoru giiriiltiisiiniin birlikteligi ile ortaya gikar.

o Kompresor : Sanayide birgok alanda gereksinim duyulan basingli havanin veya basingli
gazlarn iiretilmesinde kompresorler kullamlir. Kompresorler, donme ya da yer degistirme
hareketiyle havanin dar bir hacme itilerek sikigtirilmasini ve basingli duruma gelmesini saglar.
Basing kazandirilmig hava veya gaz iletim borulart aracilifiyla kullamlmas: diistiniilen yere
iletilir. Kompresorlerden kaynaklanan guriltiler giriy agzi guriiltiisii, vanalar, ¢ikiy agz
giriiltiisti, motor guriiltiisii ve motor sogutma fanindan kaynaklanan giiriltiilerdir.

e Pompa: Pompalarda hidrolik ve mekanik olmak tzere iki aym giriilti kaynagi vardir.
Hidrolik guiriltiiniin  kaynagini kavitasyon ve basing dalgalanmalar olugturur. Mekanik
guriiltinin kaynag: ise disliler, dengesizlik, mekanik pacalarda olusan rezonans ve
benzerleridir. Pompalardan kaynaklanan guriiltii akigkan ve gévdenin baglandigi yapi
elemaninin titregimiyle yayilir. Pompalar, genellikle 3000Hz’in iizerinde yogunlagan genig

banth gariltiiyle beraber temel frekans: pompalama frekansina bagh olan giiriiltii yayar.

e Havalandirma ve Hava Kosullamast Sistemleri : Havalandnma ve hava kosullamasi

sistemlerindeki giiriiltii ve titregim kaynaklar: agagidaki gibi gruplanabilir;

- Biyiikk merkezi sistemlerin motorlari, kompresoérleri, pompalari, vantilatorleri ve
benzerleri nedeniyle olusan guriiltiler. Bu giiriiltiller hava ile birlikte kanallardan
gecerek hacimlere iletilirken, aym1 zamanda yap1 tagtyic1 sistemine gegerek, hizmet
etmedigi boliimleri bile kotii etkiler,

- Kanallardaki yiiksek hava akig huzi, sert donen kanal kogelerindeki hava akigi, basing

diizenleyici sistemlerden ve 1zgaralardan ¢ikan sesler,
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- Hacimlere agilan ifleme ve emme agizlarindan kanal araciligi ile seslerin bir

hacimden bagka bir hacme ge¢mesi,

- Digardan kanala giren seslerin yine kanal yolu ile yap: igine aktariimasi,

Havalandirma ve hava kogullamasi sistemlerinin guriiltii denetiminde ozellikle ii¢ boliim

tizerine dikkati gekmek gerekir.

- Merkezi mekanik aygitlar,
- Ufleme ve emme (d6niiy havasi) kanallari,

- Ufleme ve emme agizlar,

Sistemde onemli gurtltt kaynagim vantilatér (fan) dan ¢ikan ses olusturur. Vantilatorler
baglica iki tiptir.

- Merkezi akigli — Pervaneli,

- Merkezkag sistemli (santiirfiijlii)

Gurilti gikartan ana aygitlann giiriiltiisiiniin azaltilmasinda 6nemli nokta, bunlann 6zellikle
gliriiltiiden korunmas: gereken hacimlerden ve dogemelerden uzak tutmaktir. Eger olabilyorsa
ayr1 bir yapida ya da bodrumda ayr bir doseme iizerinde olmasi iyi bir ¢oézimdiir.
Vantilatorler yalitiml bir bigimde asilirsa titregimler onlenebilir. Bu durumda désemeye

temas ettifi zaman asilmasinin anlam kalmaz.

Eger merkezi aygitlar1 ayn bir yapiya koyma olanag: yoksa, giiriiltii ve titregimlerin havadan
ve kat1 cisimlerden yapinin biinyesine ve bitigik hacimlere gegmesini olabildigince azaltmak
i¢in gerekli onlemler alinmalidir. Bunun igin;

- Ozel kanal kesitleri, kanal igindeki hava hizim diigiirme gibi 6nlemler almak, emme ve

tfleme agizlarinda 6zel detaylar (1zgara palet vb.) uygulamak,

- Ufleme ve emme agizlarinin hacimde iyi dagilmasim saglamak,

- Hacimde yutucu yiizeyler yaparak iiflenen havanin giriiltiisiinii yutmak,
gibi onlemler diisinilmelidir. (Serefhanoglu M., 1984)
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3.2.3 Sanayi Yapilarinda Karsilagilan Diger Giiriiltii Kaynaklan

Sanayi yapilaninda kargilagilan diger giiriltii kaynaklari arasinda donati ve dogemden
kaynaklanan giiriiltiiler, cesitli tagiyici araglar ve galiganlarin eylemleri bulunur.

Sanayi yapilarinda donat1 ve dogsemden kaynaklanan giiriiltiler genellikle akigkan iletim
hatlar1 ve havalandirma kanallari araciligs ile yayilan giiriltiilerdir. Donat1 ve dégemden
kaynaklanan giriltilerin denetlenmesinde, akigkan iletim hatlannda ve havalandirma
kanallarinda ortaya gikan giiriiltillerin azaltilmasi ve bunlarin yap1 elemanlarindan yalitilmasi

i¢in gerekli onlemler alinmalidur.

Sanayide kullamlan tasiyici araglar yiik asansorleri, yirtiyen bantlar, degisik boyut ve bigimde
vingler veya forklift gibi hareketli yer araglan olabilir. Bunlann ¢tkardig: giiriiltiiler ¢aligma
ozelliklerine ve yikleme durumlarina bagli olarak degisiklik gosterebilir. Bunlardan
kaynaklanan giriltiilerin denetlenmesinde makine iizerinde teknik onlemler alinmasi ve

gerekli durumlarda tagiyic sistemden yalitilmalar: 6nem tagir.

Calisanlarin neden oldugu giriltiler, aralarinda konusup sakalagmalari, birbirlerine
bagirmalari, miizik dinlemeleri, esya diislirmeleri, malzemeleri tagirken dikkatsiz
davranmalar1 vb nedenlerden kaynaklanabilir. Bazi durumlarda ozellikle kiigiik atélyelerde
caliganlarin, ortamdaki rahatsiz edici giiriiltiiyii maskelemek veya galigma temposunu artirip
hogca vakit gegirebilmek amaciyla miizigi gok yiiksek diizeylerde dinledikleri goriilmektedir.

3.3 Sanayi yapilarinda titresim sorunu

Sanayi yapilarinda giiriltt ve titresim problemleri siklikla birbiriyle yakindan ilgili olarak
ortaya gikar. Uretimden kaynaklanan giiriiltiiler, agirlikli olarak mekanik titresimlerin kontrol
altina alinamamasindan kaynaklandifs igin titresim yalitimi en az havada dogup yayilan
seslerin denetimi kadar 6nem tagir. Bu nedenle sanayi yapilarinda guriiltii sorununa
yaklasimda oOncelikle Onemli olan, ses ve titresimlerin  dogup yayildiklar1 ortamin

belirlenmesi ve gerekli énlemlerin buna gore alinmasidir.

Zortlayici kuvvetlerin etkisi altindaki mekanik sistemleri uyaran kuvvetler asagidaki sekilde

siralanabilir;
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- Bir nesnenin bagka bir nesneye ¢arpmasiyla ortaya gikan, darbe etkisinin yarattifi
titregimler,

- Doner ya da pistonlu diizeneklerdeki dengesizlik,

- Makinenin birbiriyle temas eden kayici pargalarinin geometrik kayma ayarlamalarinin
ve Kkayici hizlarimin  kombinasyonundaki diizensizliklerden ve yaglamadan
kaynaklanan degigken siirtiinme kuvvetleri,

- Kompresor, pompa, fan veya iifleyici gibi akigkam hareket ettiren gesitli ekipman
bilegenlerinde ortaya ¢ikan, yer degistiren akigkan kuvvetleri,

- Elektrik motoru ve transformatorlerde goriillen manyetik alandaki dalgalanmadan
kaynaklanan kararsiz manyetik kuvvetler,

- Bilyal yataklar, rulmanlar veya digli ¢arklarin diglerinin birbirine gegmesi durumunda
olusan, yeri degigen mekanik i¢sel kuvvetler. (Harris, 1979)

Titresimin etkilerinin nesneler lizerindeki olumsuz sonuglari asagidaki gibi gruplandirlabilir;
- Insanlar tizerindeki etkileri,
- Yapilar tizerindeki etkileri,
- Makineler tizerindeki etkileri

Titresimlerin insan tzerindeki olumsuz etkileri; yogun etkilenme durumunda genel olarak
yorulma, dikkat zayiflamasi, sakatlik, nervovaskiiler bozukluklar, kemik ve eklem yerlerinde
hasar, kaslarda agn ve uyusukluk ortaya cikabilir. (Harris, 1979) Ancak, yapilarda etkisi
altinda kalman mekanik titregimler, insam fizyolojik olarak etkilemekten gok, sese déniisiip
giirtiltiye yol agarak olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Giiriiltiiniin insan izerindeki olumsuz
etkilerine tigiincii boliimde yer verilmigtir.

Sanayide kullamlan ceki¢, kompresor gibi birgok makine iizerinde yapilan gozlemler,
yapilarm duyarlt oldugu titresimlerin genelde 5-50 Hz arasinda degistigini ortaya koymustur.
Yapilarda makinelerin olusturdugu titresimler kuramsal olarak, frekanslari  titresim
kaynafinin oturdugu yapinin dogal frekansina yakin veya egit oldugunda, yap: ile rezonansa
girerek, yeterli enerjiye sahipse yapiya ciddi zarar verebilir. Ancak, sanayi yapilan iginde
bulunan makinelerin titregimleri, yap: i¢inde dagildikga yapinin degisik elemanlarin
birlesiminden meydana gelmis olmasindan dolayr degisiklik gosterir ve rezonans olayi

ortadan kalkar. Bundan dolay1 sanayi yapilarinda titregim tireten kaynaklarin tagiyic: sistem
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ile birlikteligini, yap: igindeki insanlari ve titresime karsi hassas aygitlan etkilemeyecek

sekilde diizenlemek yeterlidir.

3.4 Giiriiltiiniin Calisanlar Uzerindeki Etkileri

Sanayi yapilarinda iretim sirasinda ortaya c¢ikan giiriltillerin denetlenmesi, calisanlarin
fizyolojik ve psikolojik gereksinmelerini kargilamanin yaninda iy verimini arttirmak
yoniinden de onem tagir. Guriiltii, nesnel ve 6znel yaklagimlarla agiklanabilir bir olgudur.
Nesnel agidan giiriiltii; fiziksel olarak dizensiz, birbiri ile uyumlu frekans bilegenleri
olmayan, karmagik ses toplulugu olarak tammlanabilir. Oznel agidan ise giirtiltiy; istenmeyen,
hosa gitmeyen ses bigiminde tanimlanabilen bagil bir olgudur.

Yasadigimiz ortamlarda guriiltii, rahatsiz edici, ve baz1 kogullarda zarar verici bir etken olarak
karsimiza ¢ikabilir. Uretim kaynakli giirtltilleri iginde barindiran sanayi yapilari, insan
sagligim olumsuz yonde etkileyen guriiltiitii yerlerin baginda gelir. Bu konuda, kigilerin giin
boyu giirtiltii etkisi altinda ¢aligmalarimin yam sira giiriiltii diizeylerinin yiiksek olusu ve
guriltinin nitelii de onem tagir. Girtiltiiniin, dolayli ve dolaysiz, gegici ve kalic1 olmak tizere

insan Uzerinde, kamtlanmig degisik olumsuz etkileri bulunur.

Insanin giriiltiiden etkilenmesi fizyolojik ve psikolojik etkilenmeler olarak iki ayri grupta

incelenebilir.

3.4.1 Fizyolojik Etkilenmeler

Giirltiiniin insan tizerindeki fizyolojik etkileri, guriiltiinin diizeyine, giiriilti niteligine ve
giriltiden etkilenme siresine bagh olarak kisa siireli ya da uzun sireli fizyolojik

etkilenmeler olarak kargimiza ¢ikar.

Giriltiiniin kisa streli fizyolojik etkileri, giiriiltii etkisi altina giren insanda ilk andan
baslayarak gozlemlenen ve guriiltiilii ortamdan ayridiktan bir siire sonra kaybolan bir dizi
degisimi igerir. Bunlar soluk alip vermede goriilen degisiklikler, kalp atiginin hizlanmasy, kan
basincinin artmasi, mide salgisimn artmasi, istemli kaslarda goriilen refleksler, goz bebeginde
bilytime, cilt direncinde olusan degisimler, renk algilamadaki degisiklikler ve gegici igitme
esigi degigimleri olarak siralanabilir.
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Giiriiltiiniin fizyolojik agidan isitme orgam disindaki uzun siireli etkileri, strese bagli olarak
geligen ve insanin sinir sistemi ile hormonal denge yoluyla savunma yapmas1 durumunda
ortaya gikan bagta kalp ve dolagim sistemi ile ilgili hastaliklar olmak tizere uyku bozukluklar,
istahsizlik, bas dénmesi gibi belirtileri veren rahatsizhiklardir. Bunun diginda strese bagh
olarak geligen gastrit, iilser, astim, migren gibi hastaliklarin ortaya ¢ikmasinda da gurtlta bir
stres faktorii olarak sorumlu tutulabilir.

e Giiriiltiiniin isitme orgam iizerindeki etkileri : Giiriiltiiniin insan izerindeki etkileri
arasinda en yaygin olarak bilineni fizyolojik tepkinin agik olmasi nedeniyle igitme orgami
tizerindeki etkileridir. Giriltiniin igitme orgam Ulzerinde yol agtifi olumsuz etkiler,
glriiltiiniin diizeyi, etki siiresi, frekansi, tayfsal yapis: basta olmak iizere, pek ¢ok etkenin
etkilesimleri sonucunda, degisik derecelerde igitme kayiplar1 olarak ortaya gikar. Giiriiltiiniin
isitme {izerindeki etkileri, Gegici Isitme Esigi Degisimi, Kalici Isitme Esigi Degigimi ve
Akustik Travma, olarak ii¢ grupta incelenebilir.

» Gegici isitme eyigi degisimi : Kisa bir siire igin yiiksek diizeyli giuriltii etkisi altinda kalan
kigilerde gériilen, isitsel duyarlihin gegici bir siire igin azalmas: olayidir. Bu kisilerde igitme
esigi gecici bir stire igin yiikselerek algak diizeyli seslerin algilanmasini giiglestirir. Kisi
gliriiltiilii ortamu terk ettikten bir siire sonra eski durumuna déner.
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Sekil 3.5 Guriiltiiye Bagh Isitme Esigi Yiikselmesinin Degisik Evreleri
( Sound Research Laboratories, 1991)
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o Kahc1 isitme esifi deZisimi : Uzun yillar boyunca yinelenen girilti etkisi altinda
kalinmas1 ya da ani geligen akustik travma sonucu ortaya ¢ikan kalici igitme esigi degisimi,
zamanla giderilemeyen, iyilesme umudu olmayan kalic1 bir zarardir. Goriilen kalic: igitme
esigi degisimlerinin bilyiik bir gogunlugu giiriiltiiniin kiimiilatif (birikim yaratan) etkisinin s6z
konusu oldugu birinci gruba girer.

¢ Akustik travma : Cok yiiksek yeginlikteki sesin, anlik etki sonucu igitme organinda kalic1
zarara neden olmasidir. I¢ kulakta bulunan korti organindaki igitme sinirlerinin tiimityle zarar

g6rmesi sonucu, kulakta tiimden ve ayn1 zamanda kalic1 olan isitme kayiplan olusur.

3.4.2 Psikolojik Etkilenmeler

Giiriiltiiniin insan {izerindeki psikolojik etkileri arasinda rahatsizlik, yorgunluk hissi, bag
agnist, dikkatin azalmasi, dayanma giiciiniin azalmasi, 6grenmede yavaglama, bellekle ilgili

sorunlar, sinirlilik, saldirgan davramglar ve performansin diigmesi sayilabilir.

e Rahatsizhik: Giriltiden psikolojik yonde etkilenmelerin baginda rahatsizlik gelir.
Giiriiltiiniin rahatsizlik boyutu kisiden kigiye ve kiginin kogullarina gore degistigi igin bagil bir
nitelik tagir. Kisaca, giiriiltiiniin insan Uzerinde sikinti, gerginlik, isteksizlik yaratmas:
rahatsizlik olarak tamimlamir. Rahatsizlik bireysel ve toplumsal olmak iizere iki grupta

incelenebilir.

Bireysel rahatsizik : Benzer guriilti kosullaninda bulunan kiigiikk homojen bir toplulugun
ortalama rahatsizif1 olarak tammlanir. Bireysel rahatsizlikta birincil etkilenmelerde yer alan
guriltiniin diizeyi, frekanst ve siiresi rahatsizhifi su yonlerde etkileyebilir. Eger, yiksek
diizeyde gurultuli bir ortam ise, giirtiltis daha g¢ok yiiksek frekanslardan olusuyorsa, uzun
stireli ve ani tekrarlanan giriiltd ise, rahatsizlik artar.

Toplumsal rahatsizlik : Kendi yagam gevrelerindeki bir toplulugun, giiriiltilye karsi duydugu
ortalama rahatsizlik toplumsal rahatsizlik olarak tamimlanir. Bireysel rahatsizliktan farkh
olarak, dinleyici toplumun sosyolojik, politik, ve demografik etkilenmeleri birinci derecede
onem tagir. Toplumsal rahatsizlik, genis boyutlu sosyal gozlemler ve anketlerle belirlenir.

¢ Performans Degisimleri : Giriltinin en 6nemli uzun sireli etkilerinden birisi de galigma

istegini azaltarak caliganlarin iy ortamundaki performansimi diigiirmesidir. Ortamdaki
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giiraltiniin ¢aliganlarin performansini ne derecede etkileyecegi yas, cinsiyet, egitim durumu,
sagllk durumu gibi kigisel Ozelliklerle birlikte giiriiltiinin diizey, siire, nitelik gibi
ozellikleriyle de yakindan ilgilidir. Bir giiriiltiniin aniden kesilmesi ve ¢ikaniimasmnin
artmastyla orantili olarak diigen performans, ahgilmig ve diizenli aralikli sesler s6z konusu
oldugunda daha az etkilenir. Ayrica, giriiltiiniin performans iizerindeki olumsuz etkileri 95
dB’in tizerinde ve yiiksek frekanslarda daha belirgin olarak ortaya ¢ikar.

Guriltiiniin tim fizyolojik ve psikolojik etkilerinin diginda en 6nemli olumsuz etkilerinden
birisi bireyler arasi iletigime engel olmasidir. Giiriiltiilii bir ortamda hem konugan kisi, hem de
dinleyici durumundaki kigi daha fazla ¢aba harcamak durumundadir. Bu da galigma ortaminda
kigiler aras: iletigimi olumsuz yonde etkileyerek galiganlarin sosyal iligkilerine zarar verebilir.
Ayrnica ¢aligma ortamindaki glirtiltii, konsantrasyonu gi¢lestirmesi, istemsiz hareketlere sebep

olmas ve sesleri maskeleyici etkisi gibi nedenlerle iy kazalarimin nedenleri arasinda yer alir.
(Kepgeoglu, H., E., 2002)
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4. SANAYI YAPILARININ MiIMARISINDE GURULTONUN TASARIM SURECH
ICINDE DEGERLENDIRILMES{

Tez caligmasimin bu boliimiinde; sanayi yapilarindan kaynaklanan giriiltii sorununun,
sirasiyla bolge planlama , kent planlama, yerlesim planlama ve yap: tasarim siregleri iginde
incelenmesi ve giiriilti etkeninin sanayi yapilarimn mimari tasanm siirecinde bir tasarim
olgiitii olarak degerlendirilmesi amaglanmigtir. Bu baglamda, yapimin mimari bitiiniinii
olustururken, yerlesim planlama ve yap: tasarimi asamalarinda alinan kararlarinin, Gretim
kaynakl yap1 i¢i giiriiltiilere oldugu gibi dig ortama yayilan giiriiltiilere etkileri aragtirilmigtir.

Sanayi yapilarinda tiretim alaninda oldugu gibi yonetim ve sosyal iglevlerle ilgili hacimlerde
bulunan kisilerin giiriiltiiden etkilenmesinde, iiretim sirasinda ortaya gikan giiriiltiiler etkili
olur. Uretim islemlerine bagh olarak tretim alaminda yitksek diizeyli girtltilerin
Ongoriilldigiu durumlarda; yerlesim planlama agamasinda degisik yap1 boliimlerinin yerlesim
durumu, yap1 tasarimi agamasinda ise sanayi yapisinin mimari tasarim stireci iginde alinan
kararlar yap1 kullanicilarinin girtilttiden etkilenmesinde belirleyicidir. Bununla beraber, yakin
¢evrede bulunan sessiz olmasi gereken yerlesimlerin (konut, ticaret, egitim, vb.) sanayi
yapilarindan kaynaklanan giiriiltilerden korunmasinda, 6zellikle boélge ve kent planlama
stiregleri iginde alinacak dnlemler 6nem tagir. Sanayi yapilarindan kaynaklanan ve yap: digim
etkileyen giiriiltiilerin bir ¢evre sorunu haline gelmesinin énlenmesi, giiriiltii etkeninin bélge
ve kent planlama stregleri i¢inde degerlendirilmesine baglidir. Bu nedenle, bolge genelinde
sanayi bolgelerinin planlanmasinda, kent olgeginde ise sessiz olmasi istenen yerlesim

alanlarinin giriiltiiden korunmasinda belli ilke kararlari g6z oniinde bulundurulmalidir.

Bu baglamda iilke genelinde gergeklestirilen bolge planlama g¢aligmalaninda, sanayi
yapilarinin yerlesim alanlarimin belirlenmesinde g6z 6niinde bulundurulmas: gereken temel

yaklagimlar;

» Sanayi bolgelerinin bolge olgeginde yerlesim alanlarinin belirlenmesinde yogun kentsel
yerlesim bolgelerinden yeterli uzaklikta, giiriiltiiniin etki alam digindaki bolgelerin tercih
edilmesi,

e Sanayi yerlesimlerinin bolge olgeginde planlanmasinda, kentsel gelisme bolgelerinin ve
gelecekte ortaya cikabilecek yeni yerlegim bolgelerinin giiriiltiiden etkilenme durumunun
goz oOniinde bulundurularak, gelecege yonelik bolge planlama caligmalarinda sanayi

yerlesimleri ile bu bolgeler arasinda yeterli uzakligin korunmasi,



31

Sanayi bolgelerinin yerlesim alanlarimin belirlenmesinde sessiz olmasi istenen yerlesim
bolgelerinin giriiltiiden korunmasi agisindan topografik 6zelliklerden yararlanilmasi,
Turistik agidan 6nem tagiyan bolgeleri giiriiltii agisindan etki altinda birakabilecek alan
iginde sanayi yerlesimlerine izin verilmemesi,

Dogal hayat1 olumsuz etkileyebilecegi goz oniinde bulundurularak dogal sit bolgelerini
graltt agisindan etki altinda birakabilecek alan iginde sanayi yerlesimlerine izin

verilmemesi

olarak siralanabilir.

Bolge planlama galiymalarindan sonra kentsel dlgekte sanayi yerlesimlerinin planlanmasinda

g6z 6niinde bulundurulmasi gereken temel dlgiitler;

Kentsel planlama siirecinde imar planlarimin hazirlanmasinda, kent i¢inde planlanmasi
zorunlu olan sanayi yerlesimlerine olabildigince kent merkezi diginda ve sessiz
yerlesimlerden, 6zellikle konut bélgelerinden uzakta yer verilmesi,

Biyitk Olgekli ve gurultili sanayi kuruluglanmin bir araya getirilerek kent diginda
denetimli bir bolgede, organize sanayi bolgelerinin iginde toplanmast,

Organize sanayi bolgelerinin kenti ve o6zellikle sessiz olmasi énem tagiyan yerlesim
bolgelerini guriilti agisindan etkilemeyecek yeterli uzaklikta planianmast,

Imar planlarinin olusturulmasinda ve kentsel gelisme alanlarimin planlanmasinda; kentin
sessiz olmasi istenen geligme bolgelerinin gelecekte organize sanayi bolgelerinin giriilti

etkisi altinda kalmamas: yoniinde gerekli 6nlemlerin alinmas,

Garlala Qretim
yapan sanayi kollar1

Sekil 4.1 Kentsel dlgekte organize sanayi bolgelerinin planlanmasi. (flgiirel, N., 2003)
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Organize sanayi bolgelerinin kent digindaki yerlesim alanlarinin belirlenmesinde
giiriiltiiniin kent bolgelerine taginmasim onleyebilecek topografik 6zelliklerden ve varsa
bitki ortiisiinden yararlamimasi,

Organize sanayi bolgelerinin kent digindaki yerlesim alanlarinin belirlenmesinde bolgede
yil boyunca etkili olan hakim riizgar yonii dikkate alinmasi,

Kent i¢in imar planlarimin hazirlanmasinda sanayi yapilarinin kent i¢indeki sessiz yerlesim
bolgeleri ile olan ( konut — ticarethane — egitim ve benzeri yerlesim bolgeleri) iligkileri
belirlenirken giiriiltiiden etkilenme yoniinden belli bir 6nem sirasinin gozetilmesi,
Organize sanayi bolgesi ile baglantili agir tagit trafii ve / veya demiryolu ulagiminin
gurilti etkeninin de go6z Oninde bulunduruldugu ulagim ilkeleri agisindan

degerlendirilmesi

olarak siralanabilir.
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Sekil 4.2 Kentsel planlamada sanayi yerlesimi — sessiz yerlesim bolgeleri iliskisine bir

Ornek. (Serefhanoglu, S., M., 2003)

A’I Sanayi I

Sekil 4.3 Kentsel planlamada konut bolgelerinin sanayi yerlesimlerinden kaynaklanan

giriiltiden korunmasina bir 6rnek. (Serefhanogly, S., M., 2003)
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Kentsel yerlesimde sanayi bolgeleri ile sessiz yerlesim bolgelerinin birbirine yakinlagtigi
durumlarda topografik ézelliklerden ve bitki ortiisiinden yararlanilmalidir.

=2

l Gurulitt acisindan olumsuz verlesim bicimi l

Nl

| Gortiito acisindan olumiu veriesim bicimi |

Sekil 4.4 Sanayi yerlesimlerinin planlanmasinda topografik yapmin degerlendirilmesine bir

omek. (flgiirel, N., 2003)

Organize sanayi bolgelerinin planlanmasinda gevre yerlesimler, hakim riizgar yonii ve arsa

topografyast gibi planlama verilerinden, organize sanayi bolgesi iginde sessiz alanlann

olusturulmast ve gevre yerlegimlerin giiriiltiden korunmasinda yararlanilmasi gerekir.

Organize sanayi bolgelerinin planlanmasinda, tasarim — guriilti iligkisi baglaminda goz

oniinde bulundurulmas: gereken temel ilke kararlar: ;

Arsa lizerinde sosyal eylemlerle ilgili alanlarin (spor alanlari, yesil alanlar gibi)
olabildigi 6l¢iide bir araya getirilerek organize sanayi bélgesi i¢inde giiriiltilii iretim
yapilarindan uzakta planlanmasi,

Sosyal eylemlerle ilgili sanayi kuruluslari tarafindan ortak kullamlabilen yap: gruplar1
olusturularak, bunlarin gliriilttli Gretim alanlarindan uzak bir bolgede planlanmaya
caligiimas,

Trafo, jenerator, sofutma kulesi gibi liretim yapilan ile dogrudan iligkisi bulunmayan
tekil giiriiltii kaynaklarinin, galiganlarin dolagim alanlarindan ve sessiz olmasi istenen
yap1 gruplarindan uzakta, olabildigi olglide dogal — yapay engellerin arkasinda
planlanmast,

Girtltulis dretim bolgelerinde yapi aralarimn yeterli geniglikte olmasi ve bu
bolgelerde giiriiltiilii havalandirma agikliklarina ve digariya agilan giriltili fan vb.

donamima izin verilmemesi,
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- Caliganlarin ulagiminin saglandig: giiriltiilii bolgelerde engellerden yararlaniimasi

olarak siralanabilir.

4.1 Sanayi Yapilarmda Isyeri Diizeninin Olusturulmasinda Giiriiltii Etkeni

Isyeri diizeninin olusturulmasinda, makinelerin kullamm o6zelliklerine bagli olarak ortama
yaydig, giirliltii-titregim, 1si-nem, gaz-toz, radyasyon gibi atiklar goz oniinde bulundurulmals,
makinelerin yerlestii iUretim alam 1§k, 1si-nem ve giiniltii gibi fizik etkenler agisindan
degerlendirilmelidir. Makine yerlesim diizenine bagh olarak olusturulan i yeri diizeni,
calisanlar etkileyecek olan fiziksel ortamin belirlenmesinde gerekli altyapiyr olusturur. Bu
amagla, makinelerin tiim teknik 6zellikleriyle birlikte ortama yaydiklari giiriiltii ve titregimle

ilgili veriler elde edilmelidir.

Bu veriler;
e Makinenin ses giicli (watt),
e Makinenin yatay ve diigeydeki dogrultululuk modeli,
e Laboratuar ortaminda operatér konumunda olgiilen giiriiltii diizeyleri (makine bos ve
dolu galigirken Leq, Lmin, Lmax, maxPeak degerleri),
e  Giiriiltiiniin tayfsal analizi,
e Girltinin zaman fonksiyonundaki degisimini gosteren analizi (duragan, degisken,
aralikli, impulsif karakterli giiriiltiiler),
e Normal Giretim akig1 iginde makinenin ¢aligma durumunu simule eden grafik anlatim,
e Mekanik sistemin dogal titregim frekanst,
e Titresimin genligi ve frekanst
gibi siralanabilir. Makinenin gevreye yayacagi giriiltii diizeyinin ve giriltii karakterinin
onceden bilinmesi makine yerlesim diizeninin olugturulmasinda giriltiyle ilgili gerekli

diizenlemelerin yapilabilmesini saglar.

Makinenin ¢evreye yayacagi ghriltiiyii 6nceden saptamanin bir yolu giriltia kaynagimnin ses
giicli diizeyinin bilinmesidir. Guriltii kaynaginin ses giicii dilzeyi yapime: firma tarafindan
verilebilecegi gibi makinenin teknik ozelliklerinden yola ¢ikilarak belli yaklagikliklarla
hesaplanabilir. Her makine kullandif: toplam giiciin degigik bir oramm ses giiciine
doniisturir. Bir makinenin ses giiciinii yaklagik olarak bulmak igin;



W=F Wp,

esitligi kullamlabilir.
Wnp: makinenin giicii [watt]

W: makinenin yaklagik ses giicii [watt]
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F: makinenin tiiriine bagl ¢evirme katsayisi’dir.

(Webb, J.B.1972)

@.1)

Sanayide kullanilan baz1 makineler igin gevirme katsayilan Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Baz1 giriiltii kaynaklarimin 500Hz’den 4000Hz’e kadar dort oktav bant igin

toplam ses giiciinii bulmakta kullanilan gevirme katsayilar (F). (Webb, J.B.1972)

Cevirme Katsayis: (F)
Giiriiltii Kaynag Diisiik Orta Yiiksek
Hava kompresorleri 3x107 5,3x107 1x10°
Disli kutulan 1,5x10° 5x107 1,5x10°
Hoparlérler 3x10% 5x10% 1x107
Dizel motorlan 2x107 5x107 2,5x10°
Elektrik motorlar (1200devir/dakika) 1x10% 1x107 3x107
Pompalar(1600devir/dakika) 3,5x10° 1,4x10° 5x107
Pompalar(1200devir/dakika’dan yavas) 1,1x10° 4,4x10° 1,6x10°
Gaz tribiinleri 2x10° 5x10° 5x10°

Bu degerler kullanilarak hesaplanan ses giici 500, 1000, 2000, 4000Hz oktav bantlarindaki

toplam ses giicti duzeyidir. Ses giicii bilinen ya da hesap yoluyla bulunan monopol bir giiriiltii

kaynaginin belli bir uzaklikta olugturacag: ses basing diizeyini hesaplayabilmek igin su

formiilden yararlamlabilir;

SPL(Ses basing diizeyi) = SWL — 20logr — 11 dB

SWL(Ses giici diizeyi) = 10logW/W,

W:  Kaynagin ses giicii.

Wo: Referans ses giicii (107* Watt)

I Kaynaktan uzaklik (m)

4.2)
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Bir makinenin belli bir uzaklikta olugturacag: ses basing diizeyinin belirlenmesinde makinenin
glirtlta kaynag olarak dogrultululuk ozelligi dikkate alinmali, yatay ve diisey dogrultululuk

modellerinden yararlaniimalidar.

Uretim yapisinin biiyiikliigii, bir ya da birden fazla hacimden olugmas, tek ya da gok kath
olmasi, Uretim birimlerinin kendi igindeki organizasyonu, dolagim alanlarimin belirlenmesi,

uretim alaninin planlanmasindan yani igyeri diizeninden elde edilen verilerle gergeklestirilir.

Igyeri diizeninin olugturulmasi agamasinda giiriltii etkeninin degerlendirilmesinde goz oniinde

bulundurulmasi gereken temel ilkeler;

¢ Giriiltuli makine ve mekanik donanimlann iretim akiginin izin verdigi 6lgiide igyeri diizeni
iginde yatay ve diiseyde bir arada toplanmas: (bdylece, giiriiltiniin yayildig alan daralir ve
guriiltii denetiminin yapilacag: bolge kigiltiilmiig olur.) ,

e Yiiksek diizeyde giiriiltii yayan makinelerin {iretim alamnin planlanmasi agamasinda duvar
ve kose bolgelerden uzakta planlanmalan ( yansitict yiizeyler nedeniyle ses diizeyinde artiga
neden olmamak) ,

e Operatorlerin diger makinelerin guriiltisinden etkilenmelerini en aza indirmek amaciyla
makinelerin birbirine gore yeterli uzaklikta yerlestirilmesi,

e Ses giicleri birbirine yakin girtlti kaynaklannin uretim alam iginde olabildigince egit
dagilimlarimn saglanmasi,

e Yiksek duzeyde gliriiltt yayan makinelerin tiretim alam iginde insan dolagim alanlarindan
uzakta planlanmasi,

e Yiiksek dizeyde giiriltii yayan veya titregim genligi yap: striiktiiriinii uyarabilecek nitelikte
olan makinelerin zemine oturan dégeme kotunda planlanmaya galigiimasi,

e Dbgemeye titresim gegiren makine ve mekanik donamimlarin olabildigi 6lgiide alt katlarda
ve ayni kat diizeyinde planlanmaya galigiimast,

e Titresim genligi biyik agir makine ve mekanik donammlarin zemine oturan doseme
tizerinde planlanmalarmin saglanamadifi durumda, bunlarin déseme plag ortasina gelecek
bigimde yerlestirmekten kagimlmasi, bunun yerine kiris iizerinde veya kirige yakin bolgelerde
yer verilmesi

olarak siralanabilir.
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~O—0

Malzeme deposu

O]

Ortin deposu

(2 )—(+)
oo
A =0
LoO—0o—)
Gurdltila igilemierin
hiicre igine alinmasi

A

Sekil 4.5 Siirekli iiretim sisteminde giiriiltiilii iglemlerin bir araya getirilerek
bulunduklar ortamdan soyutlanmas.(Ilgiirel N., 2003)

Q\)—_@)_ (\‘5_/) Goraltaln hretim alams

Sirkalasyon alam
N 3 -
2 )—(3 )—A5) -
~— ~— Sessiz dretim alam

Sekil 4.6 Olusuma gore tiretim sisteminde farkls nitelikteki iglemlerin ayriimast.
(llgiirel N., 2003)
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Sekil 4.7 Uretim hacminde makinelerin iki ayni diizende yerlestirilmeleri. (Ingemasson, 1996)

Sekil 4.7°de dikdortgen planlt bir iiretim hacmi i¢inde makinelerin iki farkli diizende
yerlestirilme durumu gosterilmigtir. 1. yerlesim diizeninde A ve D siralarindaki makineler igin
duvar yizeyinden dofrudan yansiyan sesler makine baginda gahisan kigiler ile birlikte
ozellikle duvar tarafindaki ge¢is alanlarim etkiler. Ikinci diizenlemede ise makineler ikiserli
olarak bir araya getirilerek iki sira olugturacak bir diizende yerlestirilmistir. Bu durumda A ve
D siralarinda bulunan operatorler ve duvar boyunca yer alan gegisler diger makinelerin

gurtiltiisiinden daha az etkilenir.

4.2 Sanayi Yapilarinda Yerlesim Planlama ve Yapr Tasarum Siirecinde Giiriiltii
Etkeninin Degerlendirilmesi

Sanayi yapilarinin mimari tasarim siirecinde, tiretim hacmi ile yonetim - sosyal iglevierle ilgili
yap1 boliimlerinin karsihkh iligkilerinin tammlanmast énem tagir. Bu yap: boliimlerinin
mekansal olarak kurgulanmalar: ve arsa iizerinde belli bir ana diigiince (konsept) gergevesinde
bir araya getirilmeleri ile belli bir mimari kompozisyon olusturmalari saglamir. Sanayi

yapisinin mimari tasarim siirecinin ilk agamalarinda tiretim ve yonetim - sosyal islevierle ilgili
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birimlerin arsa i{izerinde belli bir kompozisyon iginde bir araya getirilmelerinde, tasarimin

sonraki evrelerinde ise mekansal iligkilerin tanimlanmasinda, giiriiltii bir tasarim 6l¢iiti olarak

degerlendirilmelidir.

Sanayi yapisinin tasarim siirecinin her agamasinda, guriltti etkeninin tasarim kararlarin

yonlendiren bir veri olarak ele alinmasi, ozellikle giiriiltii diizeylerinin yiiksek oldugu ve

glirtiltiiniin zaman iginde siireklilik gosterdigi biyiik {iretim yapilarinin planianmasinda énem

tagir. Sanayi yapilarimin mimari tasanim siirecinde giriltii sorununun ¢oziimlenebilmesi,

Uretim hacmi iginde guriltii dizeylerinin azaltilmasina ve sessiz olmasi istenen yapi

bolimlerinin giiriiltiiden etkilenmesinin 6nlenmesine baghidir. Cevredeki konut, igyeri ve

benzeri yerlesimlerin giriltiden korunmasi konusunda ise, arsa iizerinde yapilarin

yerlestirilme bigimi ve tiretim hacminin yap1 kabugunun ses gegirmezlik 6zelligi 6nem tagir.

Urefim atan

i1
i3

£

Yonetim — sosyal : 1
igtevierte ligik birimler

- -

L Uretim hacmi

A) Yonetim - sosyal iglevierin
iiretim hacmi gatisi altinda

planlanmasi

Yonetim — sosyal
iglovierie iigli yapitar

_______

P Uretim hacmi

Sekil 4.8 Sanayi yapilarimn arsa tizerinde yerlesiminde iki temel yaklasim.
( Serefhanoglu, S., M., Ilgiirel, N., 2003)

B) Yénetim - sosyal iglevierin
iiretim hacminden ayn bagimsiz
yapi veya yapilarda toplanmas

=
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Bir sanayi yapisinda iretim —yOnetim — sosyal alanlarin planlanmasinda bu alanlara ait
iglevlerin aym yapida toplanmasi veya degisik yapilarda planlanmasi, sessiz olmasi 6nem

tagtyan hacimlerin giiriiltiiden etkilenmesi agisindan degigik durumlar ortaya koyar.

Yonetim ve sosyal alanlarin tiretim hacmi ile aym yapida planlandifi durumda, yonetim ve
sosyal alanlarda yer alan sessiz hacimler, iiretim alaninda ortaya ¢ikan giiriiltilerden
etkilenebilir. Yonetim — sosyal alanlarla ilgili hacimlerin, liretim alamndan ayn bagimsiz yap1
/ yapilarda tasarlanmasi, bu birimlerin iiretim hacminde ortaya gikan giiriiltiilerden etkilenme

durumunu azaltir veya tamamen ortadan kaldurir.

Uretim ~ yonetim — sosyal iglevlerle ilgili hacimlerin aym yap1 iginde planlanmas
durumunda, sosyal ve yonetim iglevleriyle ilgili hacimlerin giiriiltiiden etkilenmesi kolaylagir.
Bu durumda sessiz olmast istenen hacimler iiretim alaninda ortaya ¢ikan, hava ortami veya
yapi tasiyici sistemi araciif ile yayilan giirtiltiilerden etkilenebilir. Bununla birlikte, {iretim —
yonetim — sosyal iglevlerle ilgili hacimlerin aym yap:t iginde planlanmasi ekonomik
nedenlerden veya yer yetersizliinden dolayr mimari tasarimda tercih edilebilir bir
yaklagimdir.

Uretimin 6zelligine bagli olarak yiiksek diizeyli giiriiltiilerin ortaya ¢ikmasi olas: durumlarda,
yonetim ve sosyal alanlarla ilgili islevlerin tiimiiniin veya sessiz olmasi 6zellikle istenen
hacimlerin ayrt yapi veya yapilarda tasarlanmasi tercih edilmelidir. Yonetim — sosyal
iglevlerle ilgili hacimlerin tretim hacminden ayrn bafimsiz yapilarda tasarlanmasi yonetim
alamnda yonetici biirolart ve toplanti salonu gibi, sosyal alanda ise seminer salonu,
yemekhane ve dinlenme hacimleri gibi sessiz olmasi 6nem tasiyan hacimlerin giiriiltiden

korunmas: agisindan olumlu bir yaklasimdir.

Yonetim ve sosyal alanlar ile ilgili hacimlerin bir arada planlanmasi durumunda, bunlarn
kendi iginde birbirleri ile olan mekansal iliskilerinde de giiriiltii etkeni goéz oniinde
bulundurulmalidir. Sessiz olmas: istenen yonetici biirolarinin, toplanti, seminer salonu gibi
hacimlerin yemekhane, kantin gibi gérece giiriiltiilii yerlerin etkisinden korunmas: énem
tagir. Bu amagla, mimari tasarim asamasinda yapilacak planlamada giiriiltiila ve sessiz
hacimlerin yatayda ve diigeyde biraraya gelmeleri 6nlenmeli, olabildigi 6l¢iide araya tampon

hacimler yerlestirilmeli, gerekiyorsa cidarlarda 6zel 6nlemler alinmalidir.
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Uretim — sosyal — yonetim alanlarinin arsa tizerindeki olast yerlesim bigimleri ve destek

birimlerinin planlanabilecegi bolgeler agagidaki gekillerde gosterilmistir.

------

Yénetim ve Sosyal iglevierie
Higili hacimier

Yonetim ve Sosyal iglevierle
ilgfli hacimier
Destek birimleri

Uretim hacmi HE

_______

Sanayi yapisi

Sekil 4.9 Uretim — Sosyal — Yonetim Iglevlerinin Aym Yapida Planlanmas:
(Serefhanoglu, S., M., Tigiirel, N., 2003)

—]

R i——_—] Uretim hacmi I

-------

' QUretim hacmi

_______

Yonetim yapist

Sekil 4.10 Yonetimle Ilgili Islevlerin Ayr1 Yapida Planlanmas.
(Serefhanoglu, S., M., Ilgiirel, N., 2003)
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/IA./‘/'/]

Uretim hacmi

_______

Uretim hacmi

Uretim yapis

Sosyal islevler
Ybnetim yapisi

Sekil 4.11 Yonetim ve Sosyal Islevlerin Uretim Hacminden Ayri Bagimsiz Yapilarda
Planlanmasi. (Serefhanoglu, S., M., Ilgiirel, N., 2003)

i ! Destek birimleri
Servis hacimleri poma
)
H T 1 | Destek birimleri
! ! Uretim hacmi ! !
_______ R
Yonetim -
Sosyal lglevier

Sekil 4.12 Yonetim — Sosyal Islevlerin Uretim Hacminden Ayri Birarada Planlanmas:.
(Servis hacimleri iiretim yapisinda) (Serefhanoglu, S., M., ilgiirel, N., 2003)
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4.2.1 Uretim ~ Yonetim — Sosyal islevlerin Aym Yapida Planlanmasi Durumu

Bir sanayi yapisinda iiretim — y6netim — sosyal islevlerin aym yapida planlanmasi durumunda,
yonetim ve sosyal alanlara gore gok daha genis yer tutan ve hacimsel olarak da bilytik olan
tiretim alaninda ortaya ¢ikan giriiltiler, yonetim ve sosyal alanlara ait sessiz hacimleri
etkileyebilir. Bu durumumda, iretim sirasinda ortaya gtkan giriltiilerin dogrudan veya yapi
tastyici sistemi aracilif ile iletilerek yemekhane, kantin, dinlenme hacimleri, seminer salonu
gibi sosyal hacimleri ve yonetici biirolari, toplant1 salonu gibi yonetimle ilgili birimleri

etkilemesi durumu ortaya c¢ikabilir,

Yonetim ve sosyal iglevlerle ilgili hacimlerin Gretim hacmi ile ayni yap1 i¢inde planlandigt
durumda, tasarim siirecinde iiretim hacmi iginde giiriiltiiyli azaltmaya yonelik yapilacak
degisiklikler ve alinacak onlemler; iiretim alaninda g¢aliganlar agisindan giiriiltiiyis azaltmaya
yonelik bir galigma oldugu gibi, aym zamanda yonetim ve sosyal iglevlerle ilgili hacimlere
etki eden giriltiiyi azaltmaya yonelik bir galigmadir. Uretim hacmi icinde giirtilti
kaynaginda ve alicida giriiltii denetiminin agamalart Sekil 4.10’da sematik olarak

gosterilmigtir.

Uretim hacmi

Q\/“/ m.-m'::::% . ~+—» Uretim hacmi

.. GUrOIDID makineler

—+—»  Uretim hacmi

Alici ve/veya gariitl kaynagini hiicre igine alimak
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e, +—» Uretim hacmi

.......
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Alici vefveya gartlti kaynadini désemeden yalitmak

T

oo

N“Gam‘ltuln makineler .
I, .............. R +—» Uretim hacmi

Alici velveya guriitl kaynagi i¢in 6zel temel dlizenlemek

Sekil 4.13 Uretim hacmi iginde kaynak ve alicida gtirtiltii denetiminin gelisme siireci.
(Sézen, S., M., Iigiirel, N., 2003)

Yonetim ve sosyal islevlerle ilgili birimlerin Giretim hacmi ile ayni yap: i¢inde planlanmasi
durumunda bu iglevlerle ilgili sessiz hacimlerin giiriiltiiden korunmasinda, iiretim hacminde
giuriltih diizeylerinin azaltilmasimin yam sira yonetim ve sosyal iglevlerin hacim iginde
planlanmasiyla ilgili temel ilke kararlan da etkili olur.

3 Uretim hacmi

- Uretim afam
[1 K3
| Intetiadade )

Yénetim — sosyal : ! Destek birimleri

iglevierle ilgili birmler = *------ H
Yanetim ve sosyal o

i » . retim haomi
hacimier o Uretim alam -
R
e 7
| ! Destek birimleri

Sekil 4.14 Yonetim ve sosyal islevlerin iiretim hacmi ile aym yap: i¢inde planlanmast.
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Sanayi yapistnin ilk tasarim evrelerinde iiretim alaminin yerlesim planinin kesinlegmesi,
tiretim alam iginde giirtiltilii ve gérece giiriiltiisiiz alanlarin belirlenmesini saglar. Yonetim ve
sosyal iglevlerle ilgili alanlarin yap: iginde yerinin saptanmasinda tretim hacminin 6ngoriilen
giiriiltii ortamu degerlendirilmeli, sessiz olmas istenen hacimler igin gorece giiriiltiisiiz

bélgeler tercih edilmelidir.

Yonetim ve sosyal iglevlerin iiretim hacmi ile aym yap1 iginde planlanmas1 durumunda, bu
islevlerle ilgili hacimlerin bir araya getirilerek iretim hacminin gorece giiriiltiisiiz bir
bolgesinde toplanmasi 6nem tagir. Tasarimin 6zelli§ine bagli olarak, sessiz hacimlerin yan
cidarlar1 (duvarlar) aracihif ile oldugu gibi st ve alt cidarlan ( dosemeler) aracilif ile de
guriiltii etkisi altinda kalabilecekleri goz oniinde bulundurularak, tasarim stirec bu cidarlarin
ses gecis kaybim arttirmaya yonelik onlemler diigiiniilmelidir. Uretim alaninda dogemeye etki
eden yapi stritktiiriinii uyarabilecek nitelikte titresim veya darbe etkisinin s6z konusu oldugu
ve yerinde 6nlem alinamadigt durumlarda yénetici biirolari, toplant: salonu gibi sessiz olmasi
Onem tastyan hacimlerin dogemeden yalitilmalar1 6nem tagir.

Trafo, jenerator, kompresor gibi destek birimlerinin yap1 diginda veya yap1 iginde bodrum kat
kotunda planlanmas:1 bu donanimlardan kaynaklanan giiriiltiiniin yap:1 genelini etkilemesini
onler ya da azaltir. kargi. Yonetim ve sosyal iglevlerle ilgili sessiz hacimlerin giiriiltiiden
korunmasimi saglamak agisindan destek birimlerinin planlanabilecegi en uygun yer yapi
diginda ayr1 bir yap1 i¢inde planlandifi durumdur. Destek birimlerinin, yonetim ve sosyal
islevlerin alt kotunda aym tasiyici sistem ig¢inde planlanmasi durumunda sessiz olmasi énem
tagtyan hacimlerin giriiltiiden etkilenmesi durumu ortaya ¢ikabilir, Bu durumda, destek
birimlerinin yer aldigi béliimde, giiriiltiiniin yap1 tagiyici sistemine gegmesini énlemeye ve

hacim iginde giiriiltilyii azaltmaya yonelik dnlem alinmalidir,

e Yonetim — sosyal iglevlerin tiretim hacmi ile ayn1 yapida planlanmasinda tasarim — giiriiltii
iligkisi baglaminda g6z Oniinde bulundurulmasi gereken temel ilkeler ve alinabilecek
Onlemler ;

- Uretim alam genelinde giiriiltii diizeylerini digiirmeye yonelik onlem alinmasi, (Bu
konuya iiretim alaninda giiriilti etkeninin degerlendirilmesiyle ilgili olarak boliim

4.4°de yer verilmigtir.)
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Yonetim ve sosyal iglevlerle ilgili hacimlerin olabildigi 6l¢tide bir araya getirilmesi ve
bunlann giiriltilii Giretim alanindan mekansal olarak ayriimasi ,

Yonetim ve sosyal eylemlerle ilgili yap:t bolimlerinin tiretim alanmnin gorece
giiriiltiisiiz béliimlerinde planlanmast ve mekansal iligkilerin kurulmasinda giiriiltii
etkeninin dikkate alinmasi,

Yonetimle ilgili sessiz olmas1 6nem tagtyan yonetici biirolary, toplant1 odalarn gibi
birimlerin olabildigi olgtide guriiltiilii Gretim alanindan uzakta, giiriiltiiden etkilenmesi
Onem tagimayan (1slak hacimlerin, mutfak, depo gibi servis hacimlerinin) hacimlerin
gerisinde planlanmaya galigiimast,

Farkli iglevleri igeren degisik nitelikte hacimlerin giiriiltiiden etkilenmede 6nem
sirasina gore ayrilmasi, (Yonetim birimlerini olugturan yonetici biirolar, sekreterya,
toplant: salonu, seminer salonu gibi birimlerin birinci derece sessiz alanlar;
yemekhane, kantin, dinlenme odasi, revir gibi yap1 béliimlerinin ikinci derece sessiz
alanlar olarak ayrilmasi)

Yonetim ve sosyal islevlerle ilgili hacimlerin planlamada uygun yerinin
aragtirilmasinda guriiltii etkeninin dikkate alinmasi, birbirinden ayn iglevleri dolayist
ile ayn1 fon guriilti duzeyleri olan hacimlerin iiretim hacmi ile olan uzaklik iligkisinin
kurulmasinda giirtiltiiden etkilenmedeki 6nem sirasinin gozetilmesi,

Sosyal alanlar ve yonetim ile ilgili islevleri iceren hacimler arasinda sessiz olmasi
ozellikle onem tastyan yonetici biirolari, toplant1 salonu ve benzeri hacimlerin biraraya
getirilerek glriltuli oretim bolgelerinden olabildigince uzak yapr boliimlerinde
planlanmaya ¢alisilmas:,

Uretim hacmi iginde yonetim — sosyal iglevlerle ilgili yap: boliimlerine yakin
bolgelerde guriiltili ve dosemeye titresim gegiren makine yerlegimine izin
verilmemesi, bu bolgelerin daha ¢ok dolagim alani olarak degerlendirilmesine
galigiimast,

Yonetim — sosyal islevleri igeren yapi bolimlerini iiretim alanindan ayiran cidara
yiksek dizeyli giriiltiilerin etki etmesi durumunda, bu cidarin ses gegis kaybim
arttirmaya yonelik onlem alinmasi ve gerekli durumlarda sessiz olmas1 onem tagiyan
yonetici biirolari, toplanti salonu gibi hacimlerde 6zel 6nlem alinmasy,
Uretim hacminde dogeme aracilifi ile yap1 tasiyic1 sistemine gegen ve yapi geneline

yayilan giiriiltiilerin yonetim — sosyal iglevleri igeren yap: boliimlerini etkilemesi soz
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konusu oldugunda bu yapi bolimlerinin tagiyici sistem olarak iretim hacminden
ayrilmasi,

olarak siralanabilir.

Tampon hacimier Tampon hacimier
|
Yonetim Sosyal N
birimleri hacimler Uretim alani
Girlg holo
Seminer salonu

Soyunma — dug - we

Toplant! odasi

Yemekhane

depo

Yonetici borolan

| ]

Dolagim alamy ~ GOrQitQIa oretim
Mahendis - teknisyen o. alani

Girig holtl

Sekil 4.15 Uretim — sosyal — yonetim iglevleriyle ilgili hacimlerin ayn1 kotta
planlanmasinda giiriiltiintin yonlendirici etkisi.(Ilgiirel, N., 2003)

)
1
Uretim alam ' Destek birimieri
1
1

| »  Uretim hacmi

A A
Ydnetim ilgili birimler Sosyal hacimler
Yonetim hacimierl
> » Sosyal hacimler
Ll
" .
Uretim hacmi Destek birimier!

Sekil 4.16 Yonetim — sosyal iglevlerle ilgili hacimlerin ayr1 bolgelerde planlanmasi.
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Yonetim ve sosyal iglevlerle ilgili hacimlerin ayrilmasi, bunlar guriiltii etkisine daha agik bir

duruma getirirerek alinmasi gereken 6nlemleri giiglestirebilir.

_—1-

Yénetim hacimier
——p Uretim hacmi
Sasval hacimler > Uretim alam
——

Sekil 4.17 Yonetim — sosyal islevlerin ayn katlarda planlanmast .

v

Yonetim — iiretimle ilgili yap: boliimiiniin iiretim alamndan ses gegis kayb yiiksek bir cidarla
ayrilmasi bu boliimlerin giiriiltiiden korunmasinda olumlu bir yaklagim olusturur. Yonetim ve
sosyal hacimlerin planlanmasinda yonetim alanimn tercihen Ust katta yer almasi, sessiz
hacimlerin yatayda ve diigeyde bir araya getirilmeleri birbirinden ayn islevi olan hacimlerin

birbirinin giiriiltiisiinden etkilenmesini 6nlemek igin gereklidir.

Yonetim ve sosyal iglevlerin bulundugu yap: bolimlerinde diigeyde baglantiyr saglayan
merdivenlerin, iretim hacmine dogrudan agilan hol, koridor ve benzeri alanlar ile iligkili
planlanmas1 durumunda goriltiinin  sessiz yapt boliimlerini etkileyebilecegi yollar
aragtirilarak gerekli 6nlemler alinmalidir.

Yénetim birimleri

Snetim birimleri

Sosyal hacimler

Sekil 4.18 Sessiz yap1 boéliimlerini ayiran cidara etki eden giiriiltiiler.

/]/‘/J

u Uretim hacmi

Uretim alam “+—>

Sekil 4.19 Uretim hacmi iginde asma kat olusturulmast.
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Planlamada yonetim — sosyal alanlarla ilgili baz1 hacimlerin, iiretim hacmi iginde asma katta

planlanmas giiriiltii agisindan tiirlii yénlerden olumsuz durumlar ortaya koyabilir :

Uretim alaminin i¢ine dogru sokulan asma katta yer alan hacimler, cepheleri aracilif
ile giriiltii etkisinde kaldiklari gibi taban dogemeleri aracilif: ile de giriiltii etkisine
agik duruma gelebilir,

Asma kat dogemesi altinda giiriiltiilii Gretim iglemlerinin yer almasi durumunda
tavandan olan yansimalar nedeniyle {iretim alaninin bu boliimiinde giiriiti diizeyinde
artiy ortaya gikabilir,

Asma kat dogemesi altindan yansiyan seslerin asma kat gerisinde diizenlenmis

hacimleri etkilemesi s6z konusu olabilir,

Uretim alam iginde asma kat planlanmas: durumunda géz éniinde bulundurulmas: gereken

ilkeler sunlar olabilir;

Makine yerlegim planinda, makinelerin bulundugu veya guiriltiilii islemlerin yer aldig:
bolgelerde sessiz hacimleri tagiyan asma kat yapilmamasi,

Mimari planlamamn gerektirdigi 6zel durumlarda asma kat1 tagiyan dégemenin yeterli
ses gecis kayb1 saglamasi ve gerekli durumlarda ses gegis kaybimi arttirici énlem
alinmast,

Asma kat altindan olan yansimalarin etkisini azaltabilmek icin doseme altinda ses

yutucu gereg kullaniimasi,

Toplant1 s.. Ydnetici biirolan Mithendis o.

Ses yutucu glydirmeJ
engel |

]@ \f Garditala dretim hacmy

] Ses yutucu ozellikte asma taver
Yemekhane Islak hacimler

Sekil 4.20 Asma kat uygulanmasi durumunda alinabilecek énlemler.
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Ydnetim - Sosjal
hacimler <

--=-~-= Destek birimleri

Uretim hacmi «

—» Uretim hacmi

Yénetim — Sosyal o=
hacimler -« ' ' Destek birimleri
h

Sekil 4.21 Uretim yapistmin gok katl olmasinda iki temel durum.

Yonetim — sosyal iglevlerle ilgili hacimlerin gekildeki gibi tiretim alam ile diigeyde bir araya
gelmesi, sessiz hacimlerin giiriiltiiden etkilenmesinde olumsuz durumlar ortaya koyabilir.
Yonetim — sosyal iglevlerle ilgili hacimlerin tist katta planlanmasi, sessiz hacimlerin
giiriiltiiden korunmast agisindan tercih edilebilir. Ancak, giiriiltiisiiz Giretim islemlerinin soz
konusu oldugu durumlarda hacme gati 1gikliklanndan gimgigi saglamak amaciyla Gretim
hacmi iist katta planlanabilir.

Uretim hacminin yonetim — sosyal hacimlerle diigeyde bir araya gelmesi durumunda goz

oniinde bulundurulmasi gereken temel ilkeler ;

- Guriltili dretim iglemlerinin sessiz yap1 boliimlerinden diigeyde ayrilmass,

- Tastyict sistem tasariminda dosemenin yeterli ses gegis kayb: saglayabilecek kalinlikta
ve Ozellikte olmasinin saglanmasi,

- Uretim hacminin dst katta yer almasi durumunda, dosemenin ses gegirmezlik
ozelliklerinin yaninda yeterli darbe yalitim saglamasi,

- Uretim alaninda ortaya ¢ikan giriltiniin katlar arasinda yayilarak sessiz yapi
boliimlerini etkilemesine neden olabilecegi i¢in katlar arasinda galeri olusturulmamas,

- Agik merdivenlerin tretim alaninda ortaya gikan giiriiltiilerin sessiz yap: boliimlerine
yayilmasina neden olabilecegi igin, merdivenlerin iretim hacmine agilan sessiz yap
boliimlerinden uzakga ve merdiven evleri iginde kapali olarak tasarlanmast,

- Guriltili Gretim iglemlerinin yer aldigi hacimlerde giiriiltilyii azaltmaya yonelik

Onlemler alinmasy,
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- Guriltili Gretim iglemlerinin yer aldigi hacimlerde yapi striiktiirii aracihif ile
yayilabilecek giirtiltiilere karg1 gerekli dnlemlerin alinmast,

- Gerekli durumlarda yonetimle ilgili sessiz olmas: 6énem tagiyan birimlerin cidarlarinda
ses gecis kaybin arttirict 6nlemler alinmas,

- Yonetimle ilgili sessiz olmasi 6nem tasiyan birimlerin, yapi tagiyici sistemi araciligi
ile yayilan guiriiltii ve titresim etkisinden korumast i¢in yapi tagiyici sisteminde gerekli
Onlemlerin alinmasi,

olarak siralanabilir.

Yénetim - sosyal ] | » Uretim hacimleri

hacimler

Gurittaly, titregim genligi bGytk agir makineler
Sekil 4.22 Uretim hacminin katlara dagilmasi.

Uretim hacminin farkh katlara dagilmasi durumunda guriltili iglemlerin ve ozellikle
dosemede darbe etkisi olusturan veya titresim genligi biiyiik agwr makinelerin zemin veya
bodrum katta planlanmasi, tiretim sirasinda ortaya ¢ikan giiriiltiilerin yap1 genelini daha az
etkilemesini saglar. Yonetim ve sosyal islevierle ilgili hacimlerin planlanmasinda bunlarin
gurultili iglemlerden yatayda ve digeyde olabildigince ayriimasina c¢aligilmalidir. Tasarim
anlayigina bagl olarak yonetim ve sosyal iglevler bir arada planlanabilecegi gibi ayn yap:
boliimlerinde de planlanabilir. Bu durumda, yonetimle ilgili hacimlerin gorece giriiltiisiiz
islemlerin gergeklestirildigi bir katta toplanmasi tercih edilmelidir.

11~

Sekil 4.23 Uretim hacminde galeri olusturulmas:.
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Uretim hacimleri arasinda galeri olusturulmasi, giiriiltiiniin katlar arasinda yayilmasimna neden
olarak sessiz yapi boliimlerinin giiriiltiiden etkilenmesine neden olabilir. Bununla beraber yapi
icinde katlar arasinda galeri olugturulmas: giiriilti konusunu oldugu kadar, havalandirma,
gimgi@ gereksinimi, katlar arasinda gorsel iligki kurulmasi gereksinimi gibi konular1 da
ilgilendirdiginden {iretim hacminin tasariminda optimum yararlar gozetilerek karar

verilmelidir.

Katlar arasinda galeri olugturulmas: diigiiniilitlyorsa dikkat edilmesi gereken noktalar sunlar

olabilir;

- Galeri boglugu altinda ve yakin ¢evresinde giiriiltiilii iglemlere yer verilmemesi,

- Giriiltiilii iglemlerin galerinin agildig1 ana mekandan soyutlanmast,

- Qalerinin engel niteliginde bir parapet duvari ile gevrilmesi,

- Doseme altlarindan yansiyan seslerin etkisini azaltmak igin  galeride kat

ddsemelerinin kademeli olarak geri gekilmesi,

Galeri boslugu tizerinde bulunabilecek 151kli§in geometrik yapisi buradan yansiyabilecek
seslerin katlara iletilmesinde etkili olabilir. Bu nedenle 15ikhigin sesi dagitacak nitelikte
kirikls ya da pargali bir yapida tasarlanmasi, galeri ¢evresindeki parapetlerin yutucu
malzeme ile giydirilmesi, bu yiizeylerden yansiyabilecek seslerin etkinligini azaltir.

Uretim hacimleri arasinda galeri tasarlanmasi bir taraftan goriiltiiniin katlar arasinda
yayilmasina neden olarak olumsuz bir durum olugtururken diger kat diizeylerinde tavan
ytizeylerinde yutucu sanal alanlar olugturarak hacim yutuculugunun arttirilmasina katkida

bulunur.

Yanetim birimleri ﬂ
[ L

Sosyal hacimier —EHT

Sekil 4.24 Uretim alaninda galeri boslugunun giiriltiniin yayilmasindaki etkisi.
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4.2.2 Yénetim - Sosyal islevlerin Uretim Hacminden Ayn Planlanmasi

Yonetim - sosyal iglevlerle ilgili hacimlerin tiretim hacminin bulundugu yap1 diginda, ayn
tagtyici sistem iginde bagimsiz yap: veya yapilar olarak tasarlanmasi, bu hacimlerin iiretim
hacminde ortaya ¢ikan giiriiltillerden korunmasi yéniinde etkili bir yaklagim sunar. Yonetim —

sosyal iglevlerin tiretim hacmi disinda bafimsiz yap: / yapilar iginde tasarlanmasinda ;

- Yonetim ile ilgili sessiz olmas1 ozellikle onem tagiyan hacimlerin iretim hacminden
aynlarak bagimsiz bir yapida tasarlanmasi, ancak sosyal iglevlerin iiretim hacmi ile
ayni yapida tasarlanmasi,

- Yonetim ile ilgili hacimlerle beraber sosyal iglevlerle ilgili sessiz olmasi istenen baz
hacimlerin (yemekhane, kantin, dinlenme hacimleri gibi) iiretim hacminden ayrilarak
yonetim birimleriyle birlikte aym yapida tasarlanmasi,

- Yonetim ve sosyal iglevlerin iiretim hacminden bagimsiz iki ayr1 yapida tasarlanmasi,

gibi li¢ temel durum s6z konusu olabilir.

Yonetim ve sosyal iglevierle ilgili hacimlerin iiretim hacminden ayn bagimsiz yapilarda
tasarlanmas1 durumunda, iiretim hacminde iiretim sirasinda ortaya ¢ikan giiriiltiilerin  sessiz
alanlan etkilemesi durumu ortadan kalkar veya giiglesir. Bu nedenle, yonetim ve sosyal
iglevlerin tretim hacminden ayn bagimsiz iki ayr1 yapida tasarlandigi durum; yonetim
birimlerinin Gretim hacminden ve sosyal islevlerden kaynaklanan giiriiltillerden, sosyal
islevlerle ilgili hacimlerin ise iiretim hacminden kaynaklanan giriltillerden korundugu,
guriltd agisindan optimum yaklagimi olusturur. Bu durumda yonetim ve sosyal iglevlerle ilgili
yapilarn giiriiltiiden etkilenmesinde, bu yapilarin iiretim hacmine gére uzakliklarnin yamsira
tiretim hacmini saran yap1 kabu@unun ses gegis kayb1 6nem kazamr.

Guriltiden korunmas: dnem tagtyan yonetim ile ilgili bazi hacimleri iiretim hacminin diginda
yOnetim yapisi i¢inde toplamak veya belli sosyal hacimleri iiretim yapis1 diginda tasarlamak,
bu hacimlerin giiriiltiiden korunmasin: saglar. Bununla birlikte yonetim ve sosyal islevlerle
ilgili hacimlerin bir boliimii ve genellikle giiriiltiiden etkilenmesi 6nem tagimayan soyunma —

dug — we gibi servis hacimler iiretim yapis1 iginde planlanabilir.

Yonetim ve sosyal islevlerle ilgili hacimlerin iiretim hacmi diginda bir arada planlandig:
durumda yemekhane, spor salonu gibi hacimlerden kaynaklanan giiriiltiilerin yonetimle ilgili
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_sessiz olmasi gereken hacimleri etkilemesine kargi, mekanlarin yap1 genelindeki yerlesimi ve

yap1 elemanlarinin ses gegirmezlik 6zellikleri yoniinden yeterli onlem alinmas: saglanmalidir.

Uretim yapist ile ydnetim ve sosyal islevlerin bulundugu yap1 veya yapilarin birbirleri ile olan

iligkilerinde gu temel durumlar ortaya ¢tkabilir :

- Yonetim ve sosyal iglevlerin bulundugu yap: veya yapilar tretim yapsi ile iligkili
olarak planlanabilir,
- Yonetim — sosyal islevlerin yer aldigi yapi veya yapilar tretim yapisindan ayn,

bagimsiz yap: veya yapilar olabilir.

i 7 Destak birimieri

Uretim yapisi

1)
1
1
1
i
g Yénetim ~ sosyal
: islevierie ilgili yapiar
1
1

-------

Sekil 4.25 Yonetim ve sosyal iglevlerin iiretim hacminden ayn bagimsiz yapt / yapilarda

toplanmasi.

Yonetim ve sosyal iglevlerle ilgili hacimlerin tiretim yapisindan ayri, bagimsiz yap: / yapilar
iginde planlanmalari, ancak retim yapisina yakin olarak konumlandilmalann durumunda,
bunlarin giiriltiiden etkilenmesinde tretim hacminde giiriiltii diizeylerini digiirmeye yonelik

Onlemierin yam sira iiretim hacmini kapsayan yap: kabugunun ses gegis kaybi 6nem kazanir.

Uretim hacmine hizmet eden destek birimlerinin yap: diginda planlanmasi durumunda arsa
lizerinde yonetim ve sosyal iglevlerle ilgili yapiyr / yapilan etkilemeyecek bir konumda
yerlestirilmesine, yapi iginde planlanmasinin gerektigi durumlarda ise bodrum katlarda yer

verilmesine g¢aligiimalidir.
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Yonetim ve sosyal alanlarin iretim hacmi diginda planlanmalarinda gu temel durumlar s6z
konusu olabilir;

- Yonetim ve sosyal alanlarin ayn1 yap: iginde ve aym katta planlanmasi,

- Yonetim ve sosyal alanlarin ayri yapilarda planlanmas:.

4.2.2.1 Yonetim - Sosyal islevlerin Uretim Hacmi ile Iligkili Olarak Tasarlanmasi

Uretim hacminden bagimsiz olarak tasarlanan yonetim ve sosyal iglevlerin yer aldigi yap1 /
yapilann tretim hacmi ile iligkili olarak tasarlanmasi durumunda yonetim — sosyal islevilerle
ilgili hacimlerin bu giriltilerden etkilenme durumu ortaya ¢ikabilir. Bu durumda soyunma —
dus — wc, mutfak, depo gibi servis hacimlerine iiretim hacmi tarafinda yer verilmesi,
yonetimle ilgili sessiz olmas: 6nem tagiyan hacimlerin ise iiretim hacminin olmadig1 yapi
boliimiinde planlanmasi tasarim siirecinde giiriiltiiden korunma agisindan alinabilecek kararlar

arasindadir.

Uretim hacmi genelinde yiiksek diizeyli giiriiltiilerin soz konusu oldugu durumlarda, tiretim
hacminin yap: kabugunun biitiniinde veya yonetim — sosyal alanlari igeren yapt kabugunda
ses gecis kaybim arttiric: 6nlemler alinmas: gerekebilir.

Yonetim ve sosyal alanlarin iiretim hacmi ile iligkili olarak tasarlanmasi durumunda mimari
tasanm — giirtlti iligkisi baglaminda g6z 6niinde bulundurulmas: gereken temel ilkeler;

- Yonetim — sosyal islevlerle ilgili yapilarin tiretim yapisi ile bitigik olarak tasarlanmasi
durumunda bunlarin tagiyic: striiktiirlerinin birbirinden yalitilmasi, aym gat1 sistemi
altinda yer aldiklani durumda yapilarin birlesim diizlemi iginde cat1 sistemlerinin de
birbirinden yalitilmasi,

- Uretim hacminde giiriilti diizeylerinin yiksek oldugu durumlarda diretim hacmini
kapsayan yap1 kabugunun yeterli ses gegis kaybi saglayacak bigimde tasarlanmast,

- Yap1 kabugu bitiininde yeterli ses gegiy kayb1 saglanmasinin ekonomik olmadig
durumlarda iiretim hacminin yonetim ve sosyal islevleri igeren yap: tarafinda yer alan
cidarda ses gegis kaybini arttirmaya yonelik 6nlem alinmast,

- Sessiz hacimlerin bulundugu yonetim ve sosyal iglevlerle ilgili yap: / yapilarda yap:
kabugunun ses gegis kaybimn arttirnimasi,

- Yonetimle ilgili sessiz hacimlerin ¢at1 kotu iizerinde planlandifi durumlarda gati
cidarinin yeterli ses gegis kayb1 saglamasi ve
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catida yer alan igikliklarinun diger yonde agilmasinin saglanmasi,
olarak siralanabilir.

Uretim yapisi

Sekil 4.26 Yonetim — sosyal islevlerin ayni katta planlanmas: .

Yonetim ve sosyal iglevlerin ayn katta planlanmasi durumunda; soyunma —~ dug ~ we, mutfak,
depo gibi servis hacimlerinin iiretim yapis: ile sessiz olmasi 6nem tagiyan hacimler arasinda
tampon bolgeler olarak planlanmasi, yonetimle ilgili sessiz hacimlerin iiretim hacminin yer

almadig: yonde planlanmas: giiriiltiiden korunma agisindan olumlu bir yaklagimdir.

: Uretim yapist
! 1
l- -

Destek

birimleri
——— Yonetim birimleri
O ; |
: : Uretim hacmi Sasyal hacimler

Sekil 4.27 Yonetim ve sosyal iglevlerin ayn katlarda planlanmas.
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Yonetim ve sosyal iglevlerin ayr katlarda planlanmasi durumunda, planlamaya bagli olarak
yonetimle ilgili hacimlerin giriltiiden etkilenme durumu ortaya gikabilir. Bu nedenle, tiretim
hacmini kapsayan yap: kabugunun yeterli ses gecis kayb: saglayamadigi durumlarda, yénetim
ve sosyal alanlarla tiretim hacmini ayiran cidarin yeterli ses gecis kayb: saglamas: gerekir.
Uretim hacminin y6netim ve sosyal islevleri igeren yap1 yoniindeki cidarina yiiksek diizeyli
guriltinin etki etmesinin beklendigi durumlarda, bu bolgede depo ve benzeri hacimlerden
tampon bolgeler olusturulmas: veya cidarda ses gegis kaybini arttirici onlemler alinmasi

diisinilmelidir.
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Sekil 4.28 Yonetim ve sosyal islevlerin yiiksek bir yapida toplanmasi.(Sézen, S., M., 2003)

Yonetim ve sosyal iglevlerle ilgili hacimlerin firetim hacmi ile iligkili yiiksek bir yap1 olarak
tasarlandifi durumda sosyal alanlarla ilgili hacimlerin alt katlarda, yénetimle ilgili hacimlerin
ise st katlarda planlanmasi, islevsellik yoniinden oldugu kadar, yonetimle ilgili sessiz
hacimlerin giiriiltiden daha az etkilenmesi agisindan da uygundur. Bu durumda, yonetim ve

sosyal islevlere hizmet eden destek birimleri aymt yapinin bodrum katinda planlanabilir.
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Yonetim ve sosyal alanlarla ilgili yitksek yapinin yeterli yiikseklikte ve uzunlukta olmas:
durumunda, 6niindeki alam belli oranda akustik golge altinda birakmasi s6z konusu olabilir.
Bu durumda arsa iginde sessiz olmas: istenen bazi yap: ve islevler ( lojmanlar, spor alanlar

vb.) bu bolge iginde planlanabilir.

Uretim hacminde yitksek diizeyli glirtltilerin sdz konusu olmast durumunda, iiretim hacmini
saran yap1 kabugunun tasariminda ozellikle gat1 alaninin yeterli ses gegis kayb1 saglamas: igin
uygun ¢ati cidarimin olugturulmas: 6nem tagir. Cati 1gikliklarinin yonetim ve sosyal alanlar

igeren yapiya zit yonde agilmasina galigilmalidir.

: ! Destek birimleri
1] 1

Uretim yapist

Sosyal hacimler

Yonetim hacimieri

Sekil 4.29 Yonetim birimlerinin sosyal hacimlerden ayrilmast.

Yonetim ve sosyal iglevierin ayn yapilarda tasarlanmasi durumunda, yonetim yapisimin iiretim
hacminin goérece giiriiltiisiiz boliimleri ile iligkilendirilmesi gerekir. Destek birimlerinin yap:
diginda planlandigi durumlarda, bunlara iretim yapisinin diger tarafinda yer verilerek
yOnetimle ilgili hacimierin giiriiltiiden korunmasi saglanabilir. Destek birimlerinin yap: iginde
yer almas1 gereken durumlarda ise sosyal hacimlerle baglantili servis hacimlerinin altinda

bodrum katta planlanmas: diigiiniilebilir.

Sekil 4.29°da yonetim ve / veya sosyal islevlerle ilgili hacimleri barindirabilecek bir yapinin,
ornek bir makine yerlesim diizeni igeren iiretim hacmi ile iligkisi dort farkhh bigimde
kurulmugtur. Bu yapmin retim hacmi ile iligki kurdugu yapt boélimine bagli olarak
giriltiden etkilenmesinde birbirinden ayn1 durumlar s6z konusu olabilir. A ve B durumu,
sessiz olmasi istenen yapinn giiriltiden korunmasi agisindan olumiu, C ve D durumu ise

olumsuz yerlesim durumunu olusturur.
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Uretim Hacmi

Gorgitala islemier

Sekil 4.30 Yonetim yapisinin iiretim hacminin farkli bolgeleri ile iligkilendirilmesi.

4.2.2.2 Yénetim — Sosyal Islevlerin Baginsiz Yapilar Seklinde Tasarlanmasi
¢ Yonetim — sosyal islevlerin iiretim hacmi ile organik iliski icinde tasarlanmasi

Yonetim ve sosyal hacimleri guriiltiiniin etkisinden koruyabilmek, ayn1 zamanda yonetim ve
sosyal islevlerin tiretim yap1s: ile iligkisini organik bir bigimde saglayabilmek igin yonetim ve
sosyal alanlar: igeren yap1 veya yapilar, arada baglayict bir mimari 6ge (agik avlu, kapali-yart

kapali mekan, koprii vb.) olmak kosuluyla tiretim hacminden belli bir uzaklikta planlanabilir.

-——— -

1 ! Destek birimiert
: !
[ R |
Uretim yapis
Yapilar arasi iligidyi
saglayan mimari 6ge

Ydnetim ~ sosyal
iglevierie ilgili yapilar

Sekil 4.31 Yonetim ve sosyal alanlarin iiretim hacmi ile organik iligkisinin kurulmas:
(Serefhanogly, S., M., 2003)
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Uretim yapisi ile yonetim — sosyal iglevlerle ilgili yap1 veya yapilar arasinda agik alan veya

avlu olusmasi durumunda; iretim hacminden dig ortama yayilan girtiltiilerin etkili oldugu ve

yapi yiizlerinin birbirine yakin oldugunda yap: yiizlerinden olan karsilikli yansimalar
nedeniyle bu bolgede rahatsizlik verici giiriiltiilii bir ortam olugabilir.

Yonetim — sosyal alanlarin iretim hacmi ile organik iligki iginde olarak tasarlanmas:

durumunda mimari tasarim — giiriltii iligkisi baglaminda goz 6niinde bulundurulmasi gereken

temel ilkeler ;

Yonetim — sosyal islevleri igeren yapi / yapilarin iiretim hacminin gérece giiriiltiisiiz
boliimleri ile iligkilendirilmesi,

Giiriltiiden etkilenmesi 6nem tagiyan yonetimle ilgili sessiz hacimlerin tiretim hacmi
ile kargihikli gelmeyecek bigimde planlanmasi,

Yonetim — sosyal iglevlerin iiretim hacmi ile iligkilendirildigi, iiretim hacmine
dogrudan agilan giriglere yer verilmemesi,

Uretim hacminin yonetim —sosyal iglevlerle ilgili yapilara bakan bu yondeki cidarimin
yeterli ses gecis kayb: saglamasi i¢in gerekli onlemlerin alinmasi,

Uretim hacminden digar1 dogru agilan havalandirma agikhiklarina, giriiltiilii fanlara ve
saydam alanlara yapr kabuBunun yodnetim - sosyal iglevlerle iligkilendirildigi
boliimlerde yer verilmemesi,

Uretim hacminin yap1 kabugunun yeterli ses gecis kaybi saglamadii durumlarda
sessiz hacimlerin bulundugu yonetim — sosyal iglevlerle ilgili yapilarda yapi
kabugunun ses gecis kaybini arttirict énlemler alinmast,

olarak siralanabilir.

e Sosyal hacimler

'mnetim hacimleri

Uretim hacmi

_______

birimieri

Sekil 4.32 Sosyal iglevlerin yiiksek bir yapida planlanmasiyla yonetim yapisinin akustik golge

altinda birakilmas:. (flgirel, N., 2003)
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Crta Yonetim velveya sosyal hacimler

Uretim hacmi

Kapah - yan kapalt
mekan

Sekil 4.33 Uretim yapist ile yonetim — sosyal iglevleri igeren yapmin iligkilendirilmesine bir
ornek. (Tlgirel, N., 2003)

Uretim hacmi ile yonetim - sosyal iglevleri igeren yapilar arasinda kapalt veya yari kapali bir
mekan olusturulmas: ya da bu yapilarin bir koprii aracihig ile baglanmas1 giiriiltii agisindan
farkli durumlar ortaya koyabilir. Bu bélgede kapali veya yar1 kapali bir mekan olugturulmasi
durumunda, Gretim hacmi ile yonetim - sosyal islevleri igeren yap:r / yapilar arasinda
glriiltiniin sessiz hacimlere dogrudan ulagamayacagi denetimli bir iliski saglanmasi
dustiniilmelidir. Kapali veya yar1 kapal: ortam kosullarinda iiretim hacminden kaynaklanan
gliriltiintin artig gosterebilecegi goz 6ntnde bulundurularak bu bolgede akustik agidan daha
konforlu bir mekan olugturabilmek igin ses yutucu malzeme kullanilmasi gibi énlemler ele
alinmalidir. Ayrica, iki yapiy1 birbirine baglayan striiktiiriin, iiretim hacminde ortaya ¢ikan ve
tagiyict sistem aracilifn ile yayilan guriltiyli yonetim — sosyal alanlari igeren yapilara
tastyabilecegi g6z oniinde bulundurulmahidir. Bu bakimdan, yapilar1 birbiri ile iligkilendiren
striiktiiriin her iki yapida tagiyic1 sistemle birlestigi bolgelerde yalitilmalan, iiretim hacminde
ortaya ¢ikan ve tagiyict stritktlire gegen giiriiltii ve titregimlere bagli olarak gerekli duruma
gelebilir.

Yapilar arasindaki iligkinin bir koprii araciign ile kuruldufu durumlarda da kopri
strukturiiniin yap1 tagtyici sisteme oturdugu bolgelerde titregime karsi tasiyici sistemden
yalitilmas: diigintilmelidir. Yapilar aras: iligkinin kapali kopriiler aracilig1 ile saglandig:
durumda ise, duruma gore kopriiniin tek boyutlu ortam ozellifini ortadan kaldirmak igin ic

ylizeylerinin yutucu malzeme ile giydirilmesi gerekli olabilir.
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¢ Yinetim — sosyal iglevlerin ayr yapilarda tasarlanmasi.

Sasyal .
iglevier Uretim yapis!

Yoénetim

Sekil 4.34 Yonetim — sosyal isglevlerin bagimstz yapilarda bulunmasi.

Bu planlama bigimi yonetim ve sosyal islevlerle ilgili sessiz hacimlerin tiretim hacminden
kaynaklanan giiriiltiiden korunmas: agisindan en olumlu durumu ortaya koyar. Bu islevier
ayn yapilarda yer alabilecegi gibi tek bir yapida da toplanabilir. Yonetim ve sosyal iglevlerin
bulundugu yapi veya yapilarin iiretim hacmine goére konumlan guriltiiden etkilenmeleri
konusunda belirleyici olur. Sessiz olmast en ¢ok 6nem tagiyan hacimlerin tiretim yapisinin
bulunmadif1 yonde planlanmas: bunlarin giiriiltiiden en az derecede etkilenmelerini saglar.
Yonetim ve sosyal iglevlerle ilgili yapilarin tretim hacmine yakin oldugu durumlarda, iretim
hacminin yap: kabufunun sagladif: ses gecis kayb1 sessiz hacimleri etkileyecek giiriiltii
dizeyleri konusunda belirleyici olur. Yonetim ve sosyal iglevlere bagl destek birimler bu

yapilarin bodrum katlarinda uygun bir yerde planlanabilir.

4.3 Uretim Hacminin Tasarmnmnda Giiriiltii Etkeninin Degerlendirilmesi

Sanayi yapilarinin tasaniminda igyeri diizeni, tiretimin gergeklestirildigi fiziksel birimlerin
yatay ve diigeydeki yerlesim diizenini belirler. Bu diizen sanayi yapisimin iiretim alaninin tek
bir diizlemde ya da birden ¢ok diizlem iizerinde yerlesecegini gosterir. Yatayda ve diigeyde
uretimle ilgili birimlerin birbirleri ile iliskisi tammlandiktan sonra bunlarin mekansal olarak
kurgulanmas: ve iligkilendirilmesi tasarim verileri gergevesinde gergeklesir. Isyeri diizeninin
ve uretimle ilgili diger belirleyici etmenlerin gerektirdifi mekansal kurgu degisik sanayi
kollarinda birbirinden ¢ok ayr olabilir. Bu ayrim iiretim alanimin yerlegim diizeninde ve

birimlerin iiretim alam igindeki organizasyonunda kendini gosterir.
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Uretim alam, igyeri diizenine bagh olarak seri tiretim akigina ve esnek planlama anlayisina
uygun genig bir hacim olarak tasarlanabildigi gibi degisik nitelikteki iglemlerin mekansal
olarak aynidi1 degisik buyiikliikteki hacimlerin bir araya gelmesiyle de olusabilir. Uretim
alam Uretimin Ozelligine bagh olarak kimi durumlarda ¢ok kath olarak da tasarlanabilir.
Uretim alamnin birbirinden ayni bu bigimleniglerinde giiriiltii etkenine bagh tasanimi

yonlendirici 6zellikler degisiklik gosterebilir.

Uretim alaninda gariiltih kaynaklarimin neden oldugu giriltileri azaltmak konusunda
alinabilecek onlemlerin sirasi ile degerlendirilmesi ve mimari tasarim siirecinde, bunlarin
hangilerinden yararlanilabileceginin ortaya konulmasi gerekir. Bu énlemler planlama ile ilgili

kararlan igerebilecegi gibi, tasarima y6n verebilecek nitelikte yapisal degisiklikler de olabilir.

4.3.1 Uretim islemlerinin Aym Hacim I¢inde Planlanmas:

Guniimiizde teknolojik ilerlemenin bir sonucu olarak seri iiretim anlayiginin yayginlagmasi
sonucu sirekli Uretim akiginin gergeklestirilebilecegi kesintisiz biiyikk hacimler onem
kazanmgtir. Uretim hacminin, tiretimin 6zelligine bagh olarak degismekle birlikte, esnek
planlama gereksinimi, ortaya ¢ikan isi-nem, kimyasal gazlar, toz ve duman gibi atiklar
nedeniyle genellikle hacimsel olarak biiyiik olmasi gerekir. Giirtiltiili iiretim alanlarinda ise,
bu tir zorlayici nedenlerin diginda giiriiltii etkeni de iiretim hacminin yiiksek tavanh ve

hacimsel olarak biiyiik olmasini gerektirir.

Kesintisiz tretim akigimin gergeklestigi stirekli iretim sistemlerinde uretimle ilgili bitiin
fiziksel birimlerin genellikle aym1 hacimde toplanmasi uygun olurken, olusuma gore iiretim

sistemlerinde ise tiretimle ilgili farkl iglemlerin ayn hacimlerde yiiriitiilmesi tercih edilebilir.

Uretim iglemlerinin tiimiiniin ortak bilyiik bir hacim i¢inde gergeklestirilmesinin giiriiltii
agisindan ortaya koyacagi durumlar;

- Giriltili Gretim iglemleri sirasinda ortaya ¢ikan giiriiltiiler, iretim hacmi geneline
yayilarak aym hacimde bulunan galiganlarin tiimiinii az ya da gok etkiler.

- GirGltali iglemlerin blyiik bir hacimde yer almasi aymi ortalama yutuculuga sahip
kiigiik bir hacme oranla yansimalarla ortaya gikan ses diizeyi artigin1 azaltir.



Uretim iglemlerinin timiniin ortak biyiik bir hacim iginde gergeklestirilmesi durumunda

tasarim siirecinde goz 6niinde bulundurulmasi gereken temel ilkeler ve alinabilecek dnlemler ;

- Guriltili tretim iglemlerinin tGiretim hacmi genelinden ayrilmasi ve iy akiginin izin

verdigi ol¢iide bunlarin ayr hacimlerde planlanmalari,

Sekil 4.35 Giiriiltiili iiretim bolgelerinin ayrilmasina bir 6rnek.
(Serefhanoglu, S., M., 2003)

- Guriltiilii makine ve mekanik donamimlar arasindan galigma kogullari uygun olanlarin

uretim akiginin izin verdigi 6lgiide hiicre veya odalar igine alinmaya ¢alisilmasi,

Sekil 4.36 I:'Jretim hacmi i¢inde giirtltiilii islemleri igeren oda hiicreler.
(llgiirel, N., 2003)

Cok giiriltilii tiretim iglemleri, nitelikleri ve makinelerin galigma kogullar: geregi hiicre igine
alinamiyorsa bunlarin biiytik birer hiicre niteliginde olan odalar igine alinmas: digiiniilebilir.
Bu odalarin cidarlarimin yeterli ses gegis kaybi saglamasi gerekir. Ayrica, odalann iginde
girilti diizeyini azaltmaya yonelik énlem alinmasi gerekebilir.
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Bu yapilann dosemeye onemli olgiide titregim ileten makine veya mekanik donamimlar
igerdigi durumda iiretim alaninin dogemesinden yalitilarak 6zel temellere oturtulmas: uygun

olur.

- Hiicre igine alinamayan makine ve mekanik donanimlarin kismi hiicre i¢ine alinmasi
veya engellerle gevrelenmesi,

- Uretim hacminin toplam yutuculugunun arttirilmas: ( tiretim alamnda yayink ses alam
iginde gliriiltii diizeylerinin azaltilmasim saglar.)

- 1k yansimalarin etkisini azaltmak ve hacmin iki boyutlu ortam ozelligini ortadan
kaldirmak igin oOzellikle yiikseklifi az olan iliretim hacimlerinde gati-tavan
kaplamasinin yutucu yapilmasi,

- Dosemede kuvvetli darbe etkisine neden olan veya dogemeyi titresime sokabilecek
ozellikte titregim Ureten agir makine ve mekanik donamimlar igin yapi tasiyici
sisteminde 6nlem alinmasi, (Bkz. Bolim 4.10)

- Uretim hacmi genelinde makine baginda g¢ahigan kisilerin difer makinelerin
guriiltiisinden etkilenmelerini 6nlemek amaciyla birbiri ile dogrudan iligkisi
bulunmayan girtaltilii islemlerin, tretim akiginin izin verdigi olgiidde ses yutucu

malzeme giydirilmis bolmelerle birbirinden ayrilmast,

Sekil 4.37 Uretim alam iginde giiriiltila iglemlerin bolmelerle ayrilmasi.
(Serefhanogiu, S., M., 2003)

- Uretim alam igindeki dolagim alanlarmin engellerle wretim hacmi genelinden
ayriimasi, (esnek planlama anlayiginin gegerli oldugu durumlarda sékiiliip — takilabilir
hareketli bolme elemanlart kullamlabilir.)
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- Uretim alannin gorece giiriiltiisiz bolimlerinde mithendis ve teknisyenlere yonelik
sessiz hiicreler veya engellerle korunmug gorece sessiz alanlar olugturulmass,

- Uretim hacminde dégemede ortaya gikabilecek kat: doguslu giiriiltiilerin iiretim alani
genelini etkilemesini ©nlemek amaciyla tasiyicit sistemde uygun bolgelerde

siireksizlik olugturulmast,

Sekil 4.38 Giriltuli uretim birimlerinin bélmelerle birbirinden ve hacim genelinden
ayrilmas:. (Ilgiirel, N., 2003)

4.3.2 Uretim islemlerinin Ayn Hacimlerde Planlanmasi

Uretime hizmet eden {iretim ilemlerinin bir bolimiiniin veya timiinin bagimsiz hacimlerde
planlanmas: durumunda giiriiltiilii iglemlerden kaynaklanan giriiltiiler tiretim alam genelini
daha az etkiler. Bununla beraber giraltilii iglemlerin yer aldign hacimlerin tretim alam
igindeki yeri, hacim cidarlarinin ses gegig kayb: gibi planlama ve yapim ozellikleri giiriiltiiniin
diger hacimleri etkilemesi konusunda belirleyici olur. Guriiltiili iglemlerin yer aldig

hacimlerde giiriiltt diizeylerini azaltmaya yonelik 6nlemler almak gerekebilir.

Giirtltiilic iglemlerin bulundugu hacimlerin iretim alam iginde planlanmasinda goz 6niinde

bulundurulmas: gereken temel ilkeler ;

- Gariltili iglemlerin bulunduu hacimlerin tretim alani genelinde planlanmasinda
yonetim — sosyal alanlarin yer aldi1 yap: bolimlerinden uzakta plantanmast,
- Uretim alaminda goriltilin iretim birimlerinin yatayda ve digeyde bir araya

getirilmeye galigilmasi, bu birimler ile sessiz olmas: istenen hacimlerin ayrilmasi,
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- Gariltali Gretim hacimleri ile sessiz olmasi istenen hacimler ve giriiltiisiiz tiretim
hacimleri arasinda depo ve benzeri hacimlerden yararlamlarak tampon bolgeler
olugturulmasi,

- Giiriiltiilii islemlerin yer aldift hacimlerin hacimsel olarak biiyiik ve yiiksek tavanli
mekanlar olarak tasarlanmasi,

- QGiriiltili  islemleri igeren hacimlerin Uretim alaminin merkezi béliimlerinde
planlanmasindan kaginiimasi,

- Giriltiili  iglemlerin  giiriiltii  diizeyleri ve giiriiltiintin  sireklilii yoniinden
degerlendirilerek birlikte veya ayn hacimlerde planlanmasina yonelik karar verilmesi,

olarak siralanabilir.

Guriiitulu dretim birimleri

—_—

Yeterli ses gegig kayb safjlayan cldar
e

Guriitiistiz Gretim bivimleri

Sekil 4.39 Giiriiltili ve giniltiisiiz iiretim birimlerinin ayrilmasina bir 6rnek.

] 3 o o o 2o 3
depo alant
[Azgnmmmnreﬂm ﬁw
s * % % O hactm
S
Gegls afant
Sessiz birimier

Sekil 4.40 Uretim hacimlerinin birbirinden ayrilmasinda tampon hacimlerden yararlanil-
mastna bir 6rnek.
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Sekil 4.40°da giiriiltiili {iretim birimlerine bir 6n hacim aracili: ile ulagilmasi ortak gegis
alammn giriiltiiden korunmasini sajlamugtir. Ayrica, 6n hacim ve depo alam, girtiltii
durumlar: farkls iiretim hacimleri arasinda tampon bolge olusturur.

o Uretim iglemlerinin iiretim yapisi iginde ayr1 katlarda planlanmas:

Birbirinden ayn nitelikteki tiretim iglemlerinin s6z konusu oldugu veya yap: alamnin sinirh
oldugu durumlarda tiretim alam ayn kat diizeylerinde planlanabilir. Uretim ile ilgili degisik
birimlerin ayn katlarda planlanmasinda giiriiltii etkeni de planlamay: yonlendirici bir 6lgiit
olmalidir. Planlamada iiretim iglemlerinin ayr1 kat diizeylerine dagitilmas: dilgiiniiliiyorsa
giriltilii islemler belli bir katta toplanarak yatayda tasiyicit sistem aracilif ile yayilan

giiriiltiiniin sessiz hacimleri etkilemesi 6nlenmelidir.

e

| GurGitustz iglemler — sessiz hacimier,
yemekhane, yonetim birimleri

Gorece goraitts(z islemier, depolar- Islak
<41 hacimler — tamir atelyeleri

Guriitold iglemter, titregim Greten
l 4——  agr mekineler,

Sekil 4.41 Uretim islemlerinin farkli kat diizeylerine dagilminda giraltii etkeninin
degerlendirildigi bir 6rnek.

4.4 Uretim Hacminin Mimari Ozelliklerinin Hacim i¢i Giiriiltii Ortamma Etkisi

Uretim hacmi igindeki giiriiltii ortam, alicinin bulundufu konuma gére degisebilen giiriiltii
diizeylerini ve giiriltii karakterini ( tayfsal yapi, zaman igindeki degisim durumu, impulsif
karakterli olmast vb...) anlatir. Uretim hacminde iiretime gegildikten sonra olugacak giiriiltii
ortamu, makinelerin konumuna, ses gii¢lerine, dogrultululuk 6zelliklerine, tayfsal yapilarina
oldugu gibi tiretim hacmini sirlayan yiizeylerin ses ile ilgili fiziksel dzelliklerine de bagl

olarak ortaya gikar.

Bu baglamda, tretim hacmini siirlayan cidarlarin geregsel ozelliklerinin belirlenmesinde
tretimin 6zellifine bagli olarak ortaya ¢ikmas1 éngoriilen giiriiltii diizeyleri dikkate alinmals,
hacim yutuculugunun arttinlmas: gereken giiriiltii duzeylerinin yiiksek oldugu durumlarda

hacim iginde ek yutucu gere¢ kullamlmasi igin  mimari tasarim siirecinde gerekli
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diizenlemeler yapilarak yapi tamamlandiktan sonra bu gereglerin yerinde uygulanabilmesi igin

uygun alt yap: hazirlanmalidir.

4.4.1 Uretim Hacminin Bigimsel Ozelliklerinin Giiriiltii Ortamna Etkisi

Uretim hacminin bigimsel 6zelliklerinin iiretim hacmi i¢indeki giiriiltli ortamina etkisi, hacmi
simrlayan yizeylerin biitiiniiniin olusturdugu geometrik yapiya baglhidir. Bu geometrik yap:
genellikle asal geometrik bigimlerden olan dikdortgenden veya  dikdortgenlerin degisik
kombinasyonlarda bir araya gelmesinden olugur. Uretim hacmi ii¢ boyutlu bir geometrik yap:
oldugu i¢in G¢lincl boyut olan tavan veya g¢ati yiiksekligi ayn bir degigken olarak &nem
kazanir. Uretim hacminin boyutlari, tiretim eylemlerinin gergeklestirilmesi sirasinda ortaya
¢tkmasi Ongoriilen gereksinimlere gore belirlenir. Cati ise, tasarim agamasinda genellikle
dogal aydinlatma gereksinimine gore sekillenir. Boylece, iiretim hacminin geometrik
yapisini, boyutlarini, ¢att bigimini ve ylizey gereglerini belirleyen etmenler hacmin akustik

ortamim da belirlemis olur.

Hacim iginde ses iginlarmin belli noktalarda kesigmesi odaklanmaya neden olarak bu
noktalarda giiriiltii diizeyinde artisa neden olabilir. Bu nedenle odaklanmaya neden olabilecek
kare, daire ve gokgen planli hacimler iretim hacmi olarak uygun bir geometrik yap

olusturmaz.

GOrultd kaynag /

L

Sekil 4.42 Kare planli bir hacimde yiizeylerden olan yansimalarin etkisi.

Kare planli hacimlerde ozellikle giirultii kaynaklarinin koge birlesimlerine yakin
konumlandinldift durumda ses igmnlarimin odaklanmasi sonucu olumsuz durumlar ortaya
¢ikabilir.
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Sekil 4.43 Giiriiltii kaynaklarinin yerlestirilmesinde iiretim hacmi geometrisinin
degerlendirilmesi.

Sekil 4.43°deki gibi L bi¢iminde bir iretim hacminde giiriiltili makinelerin iki ayr1 bigimde
yerlestirilebilecegi kabul edilirse, A’daki yerlesim diizeni bacmin biitiiniini giriiltii etkisi
altinda birakirken B’deki yerlesim diizeni, giiriiltiisiz iretimlerin gergeklestigi alani belli
oranda giiriiltiiniin etkisinden korumaktadir.

Uretim hacmi olarak uygun bir akustik ortam olugturmayan hacim tipleri asagidaki gibi
siralanabilir :
¢ Boyu enine gore oransiz bir bigimde uzun olan iiretim hacimleri;

- Birbirine yakin paralel ylizeylerden olan kargilikli yansimalar etkili olur.

- Hacim tek boyutlu ortamlarda oldugu gibi giiriiltiiniin azalmaya ugramadan iletilmesine

neden olur.

Uretim akigmin bu tiir bir iretim hacminin tasarlanmasim gerektirdigi durumlarda
alinabilecek dnlemler :
- Guriltiniin  hacim iginde iletilmesini 6nlemek amaciyla hacmin belli araliklarla
boliinmest,
- Hacmin karsilikli paralel yilizeylerinin sesi yutucu / dafitict ozellikte gereglerle

kaplanmasi,

e Tavan veya cat1 yiikseklifinin hacim boyutlarina gore oransiz bicimde az oldugu iretim
hacimleri ;
- Tavandan veya cat1 altindan olan yansimalar etkilidir.
- Hacim iki boyutlu ortam gibi davranarak giirtiltiniin hacim iginde azalmaya ugramadan

iletilmesine neden olur.
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Uretim hacminin {igiincii boyutta yeterli yikseklige sahip olmas1 6zellikle giriiltiilii tiretim

hacimleri igin 6nem tagir Algak tavanli tiretim hacimlerinde alinabilecek énlemler :

- Tavamn sesi yutucu / sesi dagitic1 6zellikte malzemelerle giydirilmesi,

- Tavandan ses yutucu panolar sarkitilmas,

Uretim hacminin iigiincii boyutta yeterli yikseklige sahip olmas1 ozellikle giiriiltiilii tiretim
hacimleri i¢in 6nem tasir. Ayrica, Uiretim hacmini orten gati altindan yansiyan sesler gati
bigimine baglh olarak hacimde belli bolgelerde giiriiltii diizeyinde artiga neden olabilir. Bu
nedenle ¢at1 geometrisi iiretim hacminin tasarimi agamasinda ilk yansimalar yoniinden etiit

edilmeli ve gat1 alaninin yeterli yutuculukta olmas: saglanmalidir.

e Cati Bi¢iminin ilk Yansimalar Yéniinden Degerlendirilmesi

Sanayi yapilarinda lretim hacmini orten ¢atinin bigimlenmesinde hacme giinisigt saglayan
igikliklar &nemli bir yere sahiptir. Sesi belli dogrultulara yonlendirme, ses enerjisinin belli
bolgelerde toplama veya dagitma 6zellikleri ¢atimn geometrik yapisina baghdir.

Sekil 4.44 Cat1 altindan olan ilk yansimalarda gat1 egiminin etkisine bir 6rnek.

Sekil4.44’de iiretim hacminde giiriiltiilii iglemlerin yer aldi1 bolimde gat1 efimi iki farkli
yonde uygulanmstir. Diiz cizgilerle gosterilen ilk durumda makinelerden kaynaklanan
gurilti, dogrudan sessiz yap: bolimlerine ulagmakla birlikte ¢atidan olan yansimalar yoluyla
da bu bolgeye yonlendirilmistir. Kesik ¢izgilerle gosterilen ikinci durumda ise ses 1ginlarinin
farkli dogrultularda kirilmas: ile sessiz yapi bélimlerinin ¢atidan olan ilk yansimalarin

etkisinden korunmas: saglanmugtir.
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Sekil 4.45 Tonoz tipi gatt ortiistinde sesin odaklanmasi..

Sekil 4.45’deki gibi igbitkey geometrik yap1 olusturan tonoz tipi gati ortiileri ses enerjisinin
belli bolgelerde yogunlagmasina neden olabilir. Bu tip ¢atilan olugturan gereglerin yeterli
yutuculukta olmasi 6nem tagir.

4.4.2 Uretim Hacminin Yiizey Ozelliklerinin Giiriiltii Ortammna Etkisi

Uretim hacmini siirlayan yiizeylerin ses ile ilgili fiziksel ozellikleri, iizerlerine diigen ses
erkesini hacme ne oranda ve nasil geri yansittiklan ( yansitma bigimi) ile ilgili bir konudur.
Uretim hacminin geregsel ozelliklerinin giirilth ortamina etkisi yiizeylerden olan yansimalar

ve iiretim hacminin toplam yutuculugu yoniinden ele alinabilir.

Uretim hacmi i¢inde yiizeylerden olan yansimalar, tavan veya cati yizeyinden olan
yansimalar ve guriltilic makinelere yakin yiizeylerden olan yansimalar yoniinden
incelenebilir. Giriiltuli Gretim hacimlerinde gati-tavan kaplamasinda ve makinelere yakin

yuzeylerde ses yutucu ve dagitic1 6zellikte geregler kullamlmasi uygundur.

Uretim hacminde yiizeylerde kullamlmasi ongoriilen gereglerin ve yiizey kaplamalarimn

belirlenmesinde g6z 6niinde bulundurulmasi gereken temel ilkeler ;

- Hacim iginde dengeli bir yutuculuk saglamak amaciyla yiiksek frekanslarda yutuculuk
saglayan gozenekli ve lifli malzemelerin yam sira titresen levha ozellii gdsteren
elemanlar kullaniimasi,

- Makinelerden ortama yayilan glrtltiinin tayf ozelliklerinin bilindigi durumlarda

yiizeylerde kullamlmas: diisiiniilen yutucu gereglerin belirlenmesinde, bu gereglerin
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- yutuculuk ozelliklerinin makinelerin ortama yaydiklan giiriiltiilerin tayf ozellikleri ile
ortlismesinin saglanmast,

- Guraltili Gretim hacimlerinde tavan veya gati kaplamasimin yutucu yapilmasi, gerekli
durumlarda tavan veya gati altinda ek yutucu gerecler kullanilmasi,

- Yutucu gereglerin iretim hacmi iginde olabildigince giriltiilii makinelere yakin
bolgelerde kullamlmas:,

- Hacim ylizeylerine uygulanmas: dugiiniilen malzemenin, ses yutuculuk 6zelliklerinin
uygun olmasmin yamnda iiretim hacmi igindeki fiziksel kosullara (1s1i-nem, yag, gesitli
kimyasal atiklar,...) uygunlugunun degerlendirilmesi,

- Doseme kaplamas: olarak iretimin 6zelligi de goz 6niinde bulundurularak yansitici
ozellikte olmayan esnek gereglerin tercih edilmesi,

olarak siralanabilir.

Uretim hacimlerinde en genis kaplanabilir kesintisiz yiizeyi olusturan ¢at1 alammn yutucu
yapilmas: onem tagir. Ozellikle algak tavanls iiretim hacimlerinde tavamin veya ¢at1 alaninin
sesi yutucu malzemelerle giydirilmesi, ses yutucu panolar sarkitilmas: veya sesi dagttic1 dig

bitkey elemanlar kullanilmasi uygun olur.

Sekil 4.46 Tavan — déseme —duvar yiizeylerinden gergeklegen yansimalar.
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4.5 Uretim Hacimlerinde Yansismus Ses Diizeyinin Giiriiltii Ortamma Etkisinin

Incelenmesi

Toplam yutuculugun az ya da ¢ok olmas: ozellikle hacmin i¢ yiizeyleri yutma garpanlarina
baglt olarak hacimdeki yansigmis ses diizeyini etkiledigi i¢in, bu durum, hacimde ses
diizeyinin kosullara gore olumlu ya da olumsuz yonde etkilenmesine neden olur. Hacimde ses
diizeyinin olumsuz yénde etkilenmesi, bir baska deyisle, yansigmis ses diizeyinin artmasindan
otiirli, konfor kosullanmn bozularak giiriiltid sorununun ortaya ¢itkmasi, giiriltii denetimi
agisindan 6zellikle agirlik tagiyan bir konudur.

Bir hacimde guriiltii ya da ses diizeyi;
- Kaynaktan gelen (Dolaysiz) ses ile,
- Yansigmig (Dolayl:) ses’ten
olusur. Kaynaktan gelen ses, kaynagin hacmin iginde ya da hacmin disinda olmasina gore
birbirinden ayrim gosterir. Eger kaynak hacim iginde ise, hacimdeki giiriilti diizeyi 6zellikle;
- Kaynak niteligine,
- Hacmin toplam yutuculuguna
baglidir. Ses kaynaginin;
- Gici,
- Tayfsal yapisi,
- Ses dagilim
gibi Ozellikler, kaynagin niteligini belirledigi i¢in dolaysiz gelen ses yoniinden giriiltii
diizeyini etkileyen 6nemli etkenlerdir. Bununla birlikte;
- Kaynakla ilgili titresimlerin kat1 cisimlere gegmesi,
- Kaynagin bulundugu hacmin ufak yada biiyiik olmasi,
- Ogzellikle biiyiik hacimlerde (fabrikalar, agik planli biirolar gibi) kaynagin yeri gibi
etkenler de hacimde giiriiltii diizeyini etkiler.

Hacimde yansigmig sesin olugturdufu ses diizeyi, ses kaynafinin giiciine ve hacmin toplam
yutuculuguna bagl oldugu icin, toplam ses yutuculufundaki degigmeler hacimdeki ses
diizeyini etkiler, fakat kuramsal olarak yaymik ses alamnin oldugu hacimlerde degisik
noktalarda ayrim gostermez. Yansigmig ses ya da gurilti diuzeyindeki azalmalar degisen
toplam yutuculuklarin oramna bagl: olarak hesaplanabilir. (Serefhanoglu, M., 1987)
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GA=10log A/ Ay 4.3)
GA = Giiriiltii (ses) diizeyinde azalma (dB)

A;, A;=Toplam yutuculuk (Sabine)

(A2> Ay)

Sanayi tiretimlerinin gercekiestirildigi iiretim hacimleri genellikle geni§ ylizeylerin smirladig:
biiyik mekanlar oldugu igin bu tiir hacimlerde yiizeylerin yutuculugu énem kazamr. Uretim
hacminde ortaya ¢ikan giiriiltiilerin denetlenmesinde, hacmi sinirlayan yiizeylerin yutuculugu
ile iligkili olan yansismus ses diizeyinin denetlenmesi 6nem tagir. Uretim hacminde yiizey
yutuculuklarmin belirlenmesinde makinelerin yerlesim diizeni, makinelerin kritik uzaklik
simr iginde ve diginda bulunan g¢aliganlarin oram, galiganlarin makine baginda gegirdikleri

siire gibi etmenler belirleyici olmahdir.

o Kritik uzaklik :

Dolaysiz ses diizeyi, giiriiltii kaynagindan uzaklasildikca azalarak yansismig ses diizeyinin
altina diiser. Dolaysiz ses ile yansigmig sesin diizey olarak esitlendigi durumda giriilti
kaynagindan olan uzaklik, kritik uzaklik olarak tammlanir ve R, olarak gésterilir. Uretim
hacmi i¢inde toplam yutuculufun arttirilmasi, kritik uzaklik siun iginde bulunan alict
noktasinda ses diizeyini azaltmaz, ancak makineye gore kritik uzaklik simn diginda bulunan
calisanlar i¢in giiriiltii diizeyinin azalmas: s6z konusu olabilir. Bu durumda tiretim hacminde
birgok makine olmasi ve ¢aliganlarin kendi makinelerinin kritik uzaklik smmin iginde
bulunmalani durumunda hacmin toplam yutuculugunun arttirilmas: bir yarar saglamaz. (M. J.
Crocker, F. M. Kessler, 1982)
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8eos basing diizeyi azalmasi (dB)
. s .

Sekil 4.47 Toplam yutuculugun arttirilmasiyla birlikte dolaysiz sesin etki alaninin
genislemesi. (Karabiber, Z., 1988)
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Sekil 4.48 Bir hacimde ses giiciine gore uzaklifin bir fonksiyonu olarak ses diizeyi
degisimleri (Crocker, M,, J., Kessler, F., M., 1982)

L, (altc1 noktasindaki ses diizeyi) = Ly + 10 logio [1/ 4mr®+ 4 /R ] (4.9
R (hacim sabiti)=Sxa/1-a

S x & (toplam yutuculuk) = S;a; + Szaz +S3as +........ + Snan

Ly : (Ses giicii diizeyi) 10 logio [W / 10™?]
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r : alict noktasindan uzaklik [metre]
W : Giiriiltii kaynaginin ses giicii diizeyi [watt}
(M. J. Crocker, F. M. Kessler, 1982)

Uretim hacmi iginde yansigmus ses diizeyinin azaltilmas1 dolaysiz sesin etki alanin1 genisletir.
Bu ise insanlar tarafindan genelde yeglenen giiriiltii kaynaginin yerini belirleyebildigimiz bir
akustik ortam olugturur. Uretim hacmi i¢inde yer alan makinelerin giriilti diizeyleri ve
tayflartyla birlikte yiizeylerde kullamlan geregler ve yiizey kaplamalarimin ses bagl fiziksel
ozellikleri tiretim hacmi igindeki yansigmuig ses diizeyini belirler. Yiizeylerin yutuculuk
Ozellikleri degismemek kosuluyla iiretim hacminin hacimsel olarak biiyiimesi toplam

yutuculugu arttirarak yansigmis ses diizeyini azaltir.

Uretim hacminde iiretime gegildikten sonra ortaya ¢ikmast beklenen yansigmis ses dizeyi,

makinelerin ses giiglerine bagli olarak belli yaklagikliklarla hesaplanabilir.

Ly (yansigmus ses diizeyil) =4W / A (4.5)
W[watt] : makinelerin ses giicii.
A (toplam yutuculuk) =S x @
Yansigmig ses diizeyinin hesaplanmasinin ardindan, iretim hacminin tasarimi agamasinda
tatonman yontemine bagvurularak standartlarca belirlenmis kabul edilebilir giiriiltii diizeyi
degerlerinin altina inilmeye ¢aligilmasi, tiretime gegildikten sonra hacmin yutuculugunu
arttrmak (izere hacim iginde degisiklik yapilmasina gerek birakmayarak iretim hacminin
mimari 6zelliklerinin korunmasini saglar.
Uretim hacmi iginde ek yutuculuk saglayabilecek mimari uygulamalar sunlar olabilir;

- Tavan veya gat: kaplamasinin yutucu gereglerle olusturulmast,

- Cati veya tavan altinda yutucu gereglerden asma tavan olusturulmass,

- Yutucu panolar sarkitilmasi,

- Yutucu levhalardan grid sistemi olusturulmasi,

- Ses yutucu ti¢ boyutlu nesneler sarkitilmasi,

- Duvar yiizeylerinin ses yutucu malzemelerle kaplanmast,

- Hacim iginde titregebilen levha elemanlar kullanilmast,

- Giriltuniin alcak frekanslarda belli bolgelerde yogunlastigi durumlarda makine

yakinindaki yiizeylerde rezonatérlerden yararlanilmasi,
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4.6 Uretim Hacmi Icinde Engellerin Etkinliginin Incelenmesi

Giriiltiiniin yayilmast sirasinda guriiltii kaynag ile alic1 arasinda yer alan engeller giiriltiinin
azalmasinda oldukga etkili olabilir. Bu etkilemede engellerin,

- Kaynak ve aliciya olan uzakliklari,
- Yiikseklikleri,

- Uzunluklar,

- Nitelikleri

rol oynar. Bunlara bagli olarak kaynaktan alictya gelen giiriilti (ses) engel nedeniyle
kirinarak, engelin arkasinda akustik golge denilen bir bolge olusturur. Sesin kirtnmasinda
dalga boyu onemli bir etkendir. Bu nedenle akustik golge, degisik dalgaboylu seslerin
kinnmasi yoniinden ayn 6zellik gosterir. (Serefhanoglu, M., 1988)

Engellerden, iiretim hacmi iginde yansigmig ses diizeyinin dusiik oldugu agik hava ortamina
yakin kosullarda etkin bir bigimde yararlamlabilir. Engeller, tretim hacmi iginde giirilt
kaynaklari oniinde kullanilarak giiriiltiiniin hacim genelini etkilemesini onler, alica dntinde
kullamlarak sessiz ¢aligma bolgeleri olugturulmasim saglar.

Engel kullanimu ile saglanabilecek ses azalmasi, guriiltii kaynagini alici noktasina birlegtiren
dogrunun izerinde kalan etkin engel yiikseklifine ve engelin kaynak — alici arasindaki
konumuna baghdir. Engelin en fazla yarar sagladipi durum, kaynak veya ahici Oniinde
kullamldigs durumdur. Engellerle saglanan giriiltii azalmas: algak frekanslarda yiiksek
frekanslara oranla daha az olmak iizere frekansa bagli olarak degisiklik gosterir. Engeli,
iizerinde delik veya agiklik olmamak kogulu ile herhangi bir frekans igin hesaplanan ses
azalmasi degerinden 5 — 10 dB’den daha fazla giiriiltii azalmas1 saglayan bir malzemeden
tiretmek veya inga etmek, gereksizdir. (C.M. Harris, 1994)



79
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Sekil 4.49 Hacim iginde engelin etkin kullanimi i¢in yiizeylerin yutucu yapilmasi.

(Harris, C., M., 1994)
Tavandan ve yakin yiizeylerden olan yansimalarin denetlenmesi engelin etkin bigimde
kullanilabilmesinde 6nem tagir. Bu nedenle, mimari uygulamalarda tavan veya gat: yiizeyi,
engelin giriilth kaynagina bakan ylizeyi ve yakin duvar yizeyleri yutucu malzemelerle
giydirilmelidir.

Engeller guriiltii kaynagina olabildigince yakin konumlandirilmali, ancak kaynak ile fiziksel
baglant1 kurmamalarina 6zen gosterilmelidir. Engellerin, makinenin ¢aligma kogullarinin izin
verdigi olgtide giirilti kaynagini sarmast engel etkinligini arttinir. Engeller, iiretim hacmi
icinde sabit mimari elemanlar olarak yer alabilecegi gibi esnek planlama anlayigina bagli
olarak sokiiliip takilabilen modiiler pargalarla da olusturulabilir.
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Uretim hacmindeki uygulamalarda engellerin olusturulabilecegi malzemeler;
- tugla orgii duvar,
- cam tugla orgii duvar,
- algipan levha elemanlar,
- yeterli kalinlikta sunta levhalar,
- yeterli ses gegis kayb1 saglayan belli kalinliktaki cam levhalar,
- kontrplak elemanlar veya fiber levhalar arasinda lifli ses yutucu malzemeler
kullanilmasiyla olusturulabilecek sandvig sistemler,
- Modiiler prefabrike elemalar,
- Metal - ahgap tasiyici konstritksiyona sahip kaplama sistemler,
gibi siralanabilir.

4.7 Bélme Elemanlarinim Etkinliginin incelenmesi

Sanayi yapilarinda bolme elemanlarinin etkinligi, giraltiilii iglemlerin iiretim alami genelindne
aynldigi veya sessiz olmasi onem tagiyan hacimlerin yap: genelinden aynidifi durumlarda

6nem kazanir,

Sanayi yapilarinin tasariminda bolme elemanlarinin ses gegis kaybi;

- Sessiz olmasi 6nem tagiyan yapr bolumlerini iiretim hacminden ayiran béliicii
elemanlar olarak kullaniimast,

- Giriltiilii Gretim iglemleri ile giiriiltiistiz iglemleri ayiwran boliici elemanlar olarak
kullaniimasi,

- Uretim hacmi iginde giiriiltiilii makineleri igeren oda hiicre veya hiicrelerin cidarlarini
olusturdugu durumlarda,

- Uretim hacmi i¢inde sessiz hiicrelerin cidarlarim olusturdugu durumlarda,

- Cok gurultili (6rnegin mekanik ekipman odasi) veya ¢ok sessiz olmasi gereken bir
hacmin (6rnegin toplanti salonu) yap: genelinden yaltilmasinda, bu hacimlerin
cidarlarim olugturdugu durumlarda,

durumlarinda 6nem tagir.
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Darbe veya sonoms(z
titresim etids!

Sekil 4.50 Giriiltiiliiniin alt ve iist katlart degigik yollardan etkilemesi.

Bir bolme elemaninin ses gecis kaybi, ses erkesine karsi gosterdigi direngle ilgilidir. Bu
nedenle bir bolme eleman1 ne kadar agir ve rijit bir yap1 olusturuyorsa ses gegis kayb1 o
oranda fazladur.

Bolme elemanlarinin gerekli ses gegis kaybi degerlerinin belirlenmesinde su verilerden

yararlamlabilir:

Uretim hacmi iginde bulunan makinelerin yerlesim diizeni,
Giirtiltii kaynaklarimin dzellikleri,

1

o ses glcl duzeyleri,

o tayfsal yap,

o dogrultusal 6zellikleri,
o dosemede darbe etkisi,
o

sontmsiiz uyarimls: etkiler,

- Gurultily Gretim hacmi diginda etkilenmesi s6z konusu olan hacimlerin giiriiltiilii
tretim birimi ile yatayda ve diiseydeki iligkisi,

- Etkilenmesi olast hacimlerdeki kabul edilebilir giiriiltd diizeyleri,

- Giriltili tretim hacimlerinde gergeklesecek islemler sirasinda giiriiltiiniin agirliklx
olarak hangi ortamda dofup yayilacagi, (hava — katt veya her ikisinde birden)
saptanarak tasarim agamasinda alinabilecek énlemler belirlenmelidir.
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Bélme elemani yok
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Bélme elemant var.

Sekil 4.51 Giiriiltilit makinelerin bulundugu hacimlerin béliinmesine bir 6rnek.
(Iigarel, N., 2003)

Sekilde A durumunda hacim iginde iki giriiltiilii makine bulunmaktadir. B durumunda bu
hacim ortadan bir bdlme elemam aracilifi ile bolinmistiir. Hacmin bu gekilde ortadan
bolinmesi makine baginda ¢alisanlarin, diger makinenin giiriiltiisiinden etkilenmesini bolme
elemanmin ses gegis kaybina bagli olarak onlemekle birlikte, ancak giiriiltiilii makine daha
kiigiik bir hacme alindif1 igin yiizeylerden yansiyan sesler etkili olabilir.

Es dagilmli ses giigleri birbirine yakin makineler igin, bolme elemaminin yeterli ses gegis
kayb1 sagladigi ve yeni olugturulan hacimlerin yutucu gereglerle giydirildigi durum igin
hacimlerin bu sekilde boliinmesinin makine baginda c¢aliganlann etkisi altinda kaldiklar
giiriiltii diizeylerini azaltmada olumlu sonug verdigi soylenebilir. Makinelerden birinin ortama
yaydif1 giiriiltiiniin digerine gore belirgin bigimde fazla oldufu durumlarda hacimlerin bu
sekilde ayrilmas: uygun olur.

Buna gore bolme elemaninin saglayabilecegi yarar su etkenlere bagli olarak artar;
- Bélme elemaninin yatayda ve diiseyde hacmi bitiiniiyle ayumas: ve agikliklarin
yalitiimast,
- Bolme elemaninin ses gegis kayb1 degerinin yeterli olmasi,

- Her iki hacmin yutucu malzemelerle giydirilmesi,
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- Makinelerden kaynaklanan giiriiltii diizeyleri arasindaki ayrtmin artmasi,

- Makinelerin ¢aligma periyotlarinin farkliik gostermesi,

Guriltili tiretim hacimlerinde dogemeye darbe kuvvetinin etkidigi durumlarda, dogemenin
darbe yalitim degerinin arttirilmasi gerekebilir. Béyle durumlarda dogeme kalinliZinin
arttirilmasi, ylzer doseme uygulanmasi veya o6zel detaylar olusturulmasi yoluna gidilebilir.
Ayrica, hacim iginde darbe etkisiyle olusan giiriiltileri 6nlemek amaciyla yiizer déseme
uygulanmas: veya dosemenin sOniimleme ozellifi tagiyan malzemelerle kaplanmas:
dastniilebilir. Déseme ustiine kaplanan lastik, kauguk, mantar ve benzeri esnek yapiya sahip
malzemeler, tizerine etkiyen kuvvetleri belli oranlarda soniimleyerek dégemenin darbe yalitim

ozelligini arttirdig: gibi darbe etkisiyle hacim igine yayilan giiriiltiileri de azaltir.

4.8 Uretim Hacmi Icinde Giiriiltii Kaynaklarmn Hiicre icine Almmasi

Uretim siirecinin herhangi bir agamasinda yer alan, gevreye giirtilti yayan bir makinenin
bulundugu ortamdan soyutlanmasi; makinenin biitiiniiniin ya da iiretime engel olmayacak
bicimde en gurultili boliminun kapatilmasi, ¢evrelenmesi veya hiicre igine alinmasi
bigiminde olur. Giiriiltii kaynaklarinin hiicre igine alinmasi, mimari tasarim siirecinde ele
alinmasi gereken bir guriltii denetimi yontemi olmakla beraber, hiicrenin uygulanmasiyla
ilgili ayrintilar yapinin tamamlanmasindan sonra makinelerin yerlesimi asamasinda da
¢Oziimlenebilir.

Hiicreler, giiriiltii kaynag1 gevresinde yiiksek derecede ses yalitimi saglayan kapsiil benzeri bir
yapi olusturarak ses alanim bitiiniiyle hapsetmek iizere tasarlanmig odaciklardir. Hiicreler, bir
makine ya da mekanik donammin tamamim veya en giiriiltiili bolimiinii igermek tizere
tasarlamirlar. Bununla birlikte, sanayide giiriiltiili mekanik donammlarin biitiiniiyle hiicre
igine alinmasimn olanaksiz veya zor oldugu durumlarda kismi hiicre uygulamasina
gidilebilmektedir. Kismi hiicre uygulamasi, iiretimin akigimt bozmayacak, makinenin
cahymasim engellemeyecek veya makine kullammim giiclestirmeyecek sekilde giriltii
kaynaginin bélme elemanlan1 tarafindan en uygun bigimde ¢evrelenmesini gerektirir.
Guriltalis bir makine ya da mekanik donamimin hiicre igine alinmasinda tercih edilecek
yontem (giriiltii kaynaginin bittinilyle hiicre igine alinmasi ya da kismi hiicre uygulanmasi)
bu makine veya mekanik donammin ¢aligma kogullari ve uretim akig1 icindeki yeri ile
yakindan ilgilidir. Makinelerin ¢aligma kosullarinin hiicre igine alinmasina uygun olmamast,
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hiicrenin tretim akigina engel olugturmasi ve bazi makinelerin hiicre iginde kullaniminin ve
bakiminin zor olmasi, hiicrenin yaygin bir giiriiltii denetim araci olarak kullanilmasina engel

olusturur.

Guoraltila Kayna

P Ses Yutucu Givdirme

> Hicre Duvart

Doseme

Sekil 4.52 Giiriltii Kaynaginin Hiicre Igine Alinmasi.

Hiicrelerde makine ile ilgili kiginin makinenin g¢aligmasii izleyebilmesi ve makineye
gerektigi anda komut verebilmesi i¢in uygun diizenlemeler yapiimalidir. Bu amagla hiicrenin
gerekli bolimlerinde gorsel iletigimi saglamak tizere cam, pleksiglas ve benzeri 151k gegiren
malzeme kullamilabilir. Sekil 4.53’deki ornekte giiriiltii kaynagi durumundaki bir delik agma

makinesinin engellerle gevrelenerek kismi hiicre igine alinig1 goriilmektedir.

R SES YUTUCU PLASTIK KOPUK

Sekil 4.53 Giiriiltii Kaynagiin Kismi Hiicre Igine Alinmasi. (Ingemasson,1994)
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Bir hiicrede aranan 6zellikler su sekilde siralanabilir:

o Belirlenen alic1 noktalan icin istenen guiriiltii azalmasim saglamasi(hiicrenin etkinligi),

o Uretimin akigin1 engellememesi ya da yavaslatmamas:,

¢ Makine i¢in kullanim kolaylig1 saglamasi,

e Bakim, onarim gibi durumlar i¢in kolay ulagilabilir olmasi,

s Malzeme atiklarinin digan atilabilmesi igin gerekli kolaylig: saglamasi,

e Gerekli durumlarda hava giriginin saglanmig olmasi,

e Hiicre i¢inde ortaya ¢ikan 1st ve nemin denetim altinda tutulabilmesi igin gerekli
havalandirma sistemine sahip olmas,

o Ozel durumlarda gerekli yangin dayamimina sahip olmasi.

4.8.1 Hiicre Etkinligini Belirleyen Etmenler

Bir hiicrenin sagladigi yarar (hicreye bagli olarak alici noktasinda saglanan ses dizeyi
azalmasi), giiriiltii kaynagindan belli bir uzakhkta, kaynagin hiicre iginde bulunmasi ve
bulunmamas: durumlarinda yapilan o6lgimler sonunda belirlenirr Bu iki  durumda
gergeklestirilen olglimlerin  arasindaki aynim dB cinsinden hiicrenin etkinligini (hiicre
performansini) gésterir. Iyi bir hiicrenin i¢ yiizeylerinin ses yutuculugunun fazla, duvarlarinin
ses gecis kaybinin yiiksek olmasi gerekir. Bununla birlikte bir hiicrenin etkinligi birgok etmen
tarafindan belirlenmektedir. Hiicre etkinligini belirleyen etmenler asagidaki gibi siralanabilir;

e Hicreyi meydana getiren bolmelerin ses gegis kayb1 degeri (Bolme elemanlarimin ses
gegis kayb1 arttikga hiicre etkinligi artar.),

e Hiicre ig ylizeylerinin ses yutma Ozellii ve buna bagli olarak hiicre i¢i toplam yutuculuk
( hilcre ig yiizeylerinin yutuculugu arttikga hiicre etkinligi artar.) |

e Hiicrenin hacimsel biyiklagi (Hicre hacim olarak bilyiidikge hiicre etkinligi
artmaktadir.)

e Hiicre duvarindaki agikliklar (Havalandirma agikliklari, kablo — tesisat delikleri, atik
malzeme ¢ikigi vb)

e Kapi, cam bolme gibi hiicre tizerindeki elemanlarin ses gegis kaybi,

e Hiicre iginde bulunan makinelerde titresime yonelik yalitimin yapilmis olmas,
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e Hiicre duvarlarinin kat1 bigimde dosemeye oturmasi veya dogemeyle arasinda titregim
yalitiminin yapilmis olmasi,

e Havalandirma giris ve ¢ikiglarinin agik olmasi, kanallara baglanmis olmasi ve / veya
susturucu kullantimasi,

e Hicre iginde, mekanik donamma bagli titresen elemanlarin hiicre duvarina esnek
baglantisinin yapilmasi,

e  Giiriiltii kaynaginin tayfsal yapist.

Sekil 4.54°de hiicre kullamminin degisik durumlan igin standart bir hiicrenin sagladig gtirtiltiy
azalmasinda frekans tayfinda ortaya gikan bagil degisimler gosterilmigtir..
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Sekil 4.54 Hiicre kullamminin degisik durumlan igin giiriiltt diizeylerindeki azalmalar.
(Foreman, E., K, .J., 1990)
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Hiicre duvarlarinda ses kopriisii olusturan agikliklar, catlaklar veya havalandirma amagli
agilmig olan bogluklar, hiicrenin sagladif1 ses azalmasim omemli dlgiide etkiler. Ornegin,
catlaklarn ya da agikliklarin hiicre duvarlanmn toplam alamnin %1’ini olugturmasi
durumunda, i¢ yiizeyleri yutucu malzeme ile giydirilmis bir hiicrenin saglayacag ses azalmasi
20 dBA’dan daha biiyiik olmaz. Hiicre duvarlarinin ne kadar agir oldugu 6nemli olmamakla
birlikte bu 6rnek igin ses kaynaginin tim dogrultularda es dagilimli enerji yaydigi kabul
edilmesi gerekir. Hiicre duvanmin olusturulmasinda kullamilacak elemanlar delikli
olmamalidir. Delikli elemanlardan olusturulan hiicreler dikkate deger bir giriiltii azalmas1
saglayamaz. Bunlarin saglayacag: giiriltii azalmast 3 dB’den daha azdir; bu nedenle delikli
elemanlardan hiicre olugturmaktan kaginmalidir. (C. M. Harrris, 1994)

Agikliklara bagh olarak neden oldugu hiicre etkinliginin azalmasint énlemek igin gu adimlar

izlenebilir;

e Hiicre duvarim gegen tiim kanal, boru, kablo ve diZer baglantilarin ¢evresinin
yalitilmasi,

e Hiicre duvaninda yer alan kapilarin ya da agilabilir cam bolmelerin hava sizdirmayacak
bir bigimde yerlerine oturmalarimt saglamak iizere kenarlarinin lastik conta ile
cevrelenmesi;

o Havalandirma agikhklarinin i¢ yuzeyleri giydirilmis kanallara baglanmasi veya bu
agikliklara susturucu takilmasi,

¢ Hiicre duvarinda bulunan kiiglik ¢aplh ¢atlaklarin yalitiimasi, agikliklarin kapatimas:.

¢ Kismi Hiicre Etkinligini Belirleyen Etmenler

Bir hiicrenin etkinligi, yani ne oranda ses azalmas: saglayacag, ¢evreledigi ya da igine aldig1
guriltii kaynafinin 6zellikleri ile de yakindan ilgilidir. Kismi hiicrelerde, sesin kirinmas: olay1
onem tagidifindan daba g¢ok yiiksek frekansl seslerin engellenmesi s6z konusudur. Algak
frekansh sesler i¢in dalga boyunun uzunlugu oraninda engel etkinligi azalir. Bu nedenle,
frekans tayfinda enerjisi algak frekanslarda toplanan giiriiltiler i¢in kismi hiicrelerin etkinligi
yok denecek kadar azdir.

Kismi hiicre uygulamalarinda, kismi hiicre etkinligi giiriiltii kaynaginin biitiniiyle hiicre igine
alinmasi durumundan farkli olarak, giiriiltii kaynaginin tayfsal yapisi ve dogrultusal ézelligi
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etkilidir. Hiicre i¢ine alinan makine veya mekanik donanimlarin dogemeden yalitilmadigs
durumlarda, désemeye gegen titresimler hiicre duvarlarini kaynak haline getirerek hiicre
etkinlifini azaltabildigi i¢in makinenin ve hiicre duvarlarinin esnek gereglerle dosemeden
yalitilmas1 6nem tagir. Makinenin iiretim Ozellikleri ve sahip oldugu galiyma kosullar1 hiicre
tasanmini birinci derecede etkileyerek kimi durumlarda hiicre ig¢ine alinmasina olanak

tamirken, kimi durumlarda da kismi hiicre veya engel uygulanmasina izin vermektedir.

Giiriilti kaynagini biitiinliyle kapatmayan kismi hiicreler kimi durumlarda, makine ya da
mekanik donanimi gevreleyen bir engel gibi islev goriir. Kismi hiicreler, pres, perginleme, hiz
testeresi gibi enerjileri yiiksek frekanslarda yogunlagan makinelerde daha etkili olur.

Bir makine veya mekanik donamm igin kismi hiicre uygulanmasinda genel ilkeler;

e Tavanin ve yakinda bulunan duvar yiizeylerinin ses yutucu malzeme ile giydirilmesi,

e Kismi hiicrenin olabildigince kaynaga yakin konumlandirilmasi, ancak kaynaga temas
etmemesine 6zen gosterilmesi,

¢ Kismi hiicrenin diigeyde ve yatayda kaynag1 goris gizgisinden 6teye uzatiimasi,

e Kismi hiicrenin ses yutma g¢arpani en az 0,8 olan ses yutucu malzeme ile giydirilmesi,

e Kismi hiicre olugtururken lizerinde agiklik veya delik bulunmayan bélme elemanlan
kullamimas: ve STC degeri en az 20 dB olmak iizere istenen ses gegis kayb1 degerinin
en az 10 dB tizerinde olmasi,

olarak siralanabilir. (C. Harris, 1994)

4.8.2 Hiicre Tasarimi ve Uretimi

Gurilti  kayna§i durumundaki bir makine veya mekanik donamimin ¢evresinden
soyutlanmasini, dolayis1 ile bunlardan yayilan giriiltiiniin ¢evreyi daha az etkilemesini
amaglayan hiicreler, kendilerinden beklenen giiriltii azalmasini saglayabilmeleri, bununla
birlikte makine — operator iligkisini daha az etkilemeleri igin tasarim ve iiretim agamalarinda
belli ilkeler ¢ergevesinde ele alinmalidir. Hiicre bigimleniginde temel ilke, makinenin iglevine
engel olmayacak ve operator- makine iligkisinin gereklerini karsilayacak bir bigimde, giiriiltii
kaynaginin ses gecis kayb1 yliksek bolme elemanlarinca gevrelenmesidir. Hiicrenin bigimsel
olarak dogru sekilde tasarlanmasi, iretim akiginin géz oOniinde bulundurulmasina ve

makinenin galigma kosullarimn iyi bilinmesine baghdir.
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Giiriiltii kaynagini igine alan bir hiicrenin tasarlanmasinda goz Oniinde bulundurulmast

gereken temel ilkeler;

e Ongoriilen Hiicre Etkinligi (alict noktasina gore hiicrenin saglamasi gereken ses
azalmast) ,
e  Giiriiltii Kaynagimin Ozellikleri,
o Ses giicii diizeyi ve tayfsal yapi,
o Girilti kaynaginin dogrultululuk modeli,
o Dosemeye gegen titresimin genligi ve frekansi,
e Makinenin Caliyma Kogullari,
o Makine- operatér iligkisi,
o Malzeme girdi — ¢iktilar,
o Atiklar (1s1, nem, toz, koku, radyasyon ve atik gazlar),

Yapim teknigi ve geregsel 6zellikler.

olarak siralanabilir,

Hiicrenin hacimse! biiyiikliigt, hiicrenin boyutlarina ve dolayisi ile igine aldig1 makine veya
mekanik donammin biiyiikliigine bagh olarak degigiklik gosterir. Bununla birlikte, hiicrenin
igine girilebilir nitelikte olmas1 ya da yalmzca makine veya mekanik donanimi igermek iizere

planlanmis olmas: da hiicrenin boyutlarin: etkiler.

Hiicrenin tasarimi1  kendisinden beklenen ses azalmasmmi saglayacak bigimde
gerceklestirilmelidir. Hiicrenin hava ortaminda yayilan giriiltiide saglayacagi azalma,
hiicrenin giiriilti kaynagim bitiiniyle kapattigi durumda, duvarlannin ses gegis kaybina ve ig
yizeylerde kullanilan malzemeye, hiicrenin giiriiltii kaynagin1 kismi olarak kapattigi durumda
ise, hacmin akustik kogullarina, alici noktasinin konumuna ve giriiltii kaynaginin 6zelliklerine
baghdir.
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Sekil 4.55 Mekanik donamimin hiicre igine alinmasinda kismi hiicreden tam hiicreye dogru
geligim siireci. ( Sound Research Laboratories, 1991)

Sekil 4.55’de uygulanan farkh kismi hiicre bigimleniglerinin makinenin kullamm geklini
degistirerek operator - makine iligkisini etkiledigi farkl: durumlar gorilebilir..

Hiicrenin uygulanmas: agamasinda kullanilan yapim teknigi ve yap: malzemesi de hiicrenin
bicimlenmesinde etkili olabilir. Guriilti kaynagim ¢evresinden soyutlamak amaciyla
tasarlanan hiicreler, tugla, briket, gazbeton, betonarme gibi konvansiyonel malzemelerden
geleneksel yontemlerle olusturulabilecei gibi hazir olarak iretilen prefabrikasyon
elemanlarin bir araya getirilmesiyle de olusturulabilir. Bir bagka yontem ise, bu amagla
projelendirilip iretilmis olan standart modiiler hiicrelerin tek baglarina veya birkagimin bir
araya getirilerek kullamlmas: olabilir. (Sekil 4.56)
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Cizelge 4.2 Hiicre iiretiminde kullanilabilecek yapim teknikleri.

"HUCRELER
Hazir iiretim yapim teknikleri Konvansiyonel yapim teknikleri
Prefabrikasyon elemanlar - Tugla 6rgii
- Haazrr iiretim prekast elemanlarin yerinde - Briket orgii
birlegtirilmesi - Gaz beton orgii
- Bitmis hazir modiillerin kullaniimasi - Yerinde dokme betonarme
- Celik konstriiksiyon iizeri kaplama

Hiicrelerin olusturulmasinda, tugla, briket, gazbeton gibi yapt malzemeleri ile birlikte

konvansiyonel yapim teknikleri kullanilabilecegi gibi hazir iiretim yap: elemanlarindan ve

prefabrikasyon tekniklerinden de yararlanilabilir. Uygulanma yerinde bir araya getirilerek

montaji yapilan hazir iiretim prekast elemanlar ya da bitmis modiiller hiicreler, hazir iiretim

yapim teknikleri kapsaminda iretim hacmi i¢inde uygulanabilir.

Hiicre igine alinmasi dngorilen ayn: tipte birgok makine bulunuyorsa veya makinelerin yer

degistirmesinin s6z konusu oldugu durumlarda prefabrikasyon modiiler hiicreler kullaniimasi

ya da sokiiliip takilabilen hazir tiretim bolme elemanlarindan yararlanilmasi diisiiniilebilir.

Prefabrikasyon tiretim teknikleri, hiicre iiretiminde gereksinimlere gére degisik tip ve boyutta

tiretim yapilmasina olanak tanir.
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G

Sekil 4.56 Prefabrikasyon tiretim sistemleri kullanilarak tiretilebilecek modiiler hiicreler.
(Tlgiirel, N., 2003)

4.9 Giiriiltiiniin Yap1 Tagiyic1 Sistemi Aracilifa ile Yayilmasinda Almabilecek Onlemler

Katida dogup yayilan giirtiltiilere neden olan darbe etkili veya sonlimsiiz uyarimli titresim
kaynaklar olan makine veya mekanik donammlar, sanayi yapilarinin tasariminda tasict sistem
aracii1 ile yayilan guriltilere neden olur. Makine ve mekanik donammlardan yapi
elemanlanna ve 6zellikle dogemeye gegen titregimlerin denetlenmesi, titregimlerin striiktiire
gecisini azaltmak ve titregimlerin genligini azaltmak gibi iki ayn ilke olarak ele alinmalidir.

e Titresimlerin Striiktiire Gegcisini Azaltmak : Titresim enerjisinin striiktiire gegisini
azaltmak igin titresim yaltim sistemleri kullamlir. Makine altlarinda veya ayaklarinda
esnek geregler kullanmak, striiktiirde devamsizliklar olugturmak, yizer déseme
uygulamak titresim yalitim sistemleri arasindadir. Kisa siireli impulsiin neden oldugu
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darbe giriltisiinii azalimada bagarili bir bigimde kullanilabilirler. Ancak, makinenin

caligmaya baglamasi ve durmas: sirasinda meydana gelen titresimlerde ya da galigmast

sirasinda ortaya ¢ikan rezonans durumunun nlenmesinde yetersiz kalabilirler.

Titregimlerin Genligini Azaltmak : Gurnilti kaynagindan dogsemeye gegen titregimlerin
genligini azaltmada kullanilan sistemler titresim soniimleme sistemleri olarak adlandirilir.
Soniimleme uygulamak rezonans durumunda meydana gelen titregimleri engeller.
Uygulamada en ¢ok kullamlan sonimleyiciler; viskoz sonimleyici, gereg ig
sonimleyicisi, kuru sirtinme sOniimleyicisi, stkigtirilmig yag soniimleyicisi,
elektromanyetik soniimleyici olarak siralanabilir. Titresim s6niimleme sistemleri arasinda
kaynaga kiitle ve / veya sonimleyici eklemek, kaynagin rijitligini arttirmak, eylemsizlik
kiitlesi eklemek sayilabilir. (S. Erdogan, 2000)
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Kah dofusiu glriltiye
neden olan makineler

Sekil 4.57 Katida dogup yayilan guriiltillere kargi tasiyic: sistemde alinabilecek 6nlemler.

Guriiltiiniin yap: tagtyic: sistemi aracilif ile yayilmasim onlemede iiretim hacminin mimari

tasanm siireci iginde alinabilecek 6nlemler;

1. Sessiz yap: bolimlerini tiretim hacmi genelinden striiktiirel olarak ayrimak,
2. Makinelerin yerlestigi alanda dogemede siireksizlik olusturmak,
3. Makineler i¢in bagimsiz temeller olugturmak,

olarak ii¢ asamada ele alinabilir.

Tagiyic1 sistem tasariminda katida dogup yayilan girtltilerin Giretim hacmi genelini ve sessiz

yap1 boliimlerini etkilemesini énlemede alinabilecek énlemler

- Sessiz olmas1 6nem tasiyan yap: béliimlerinin striiktiirel olarak ana yapidan ayrilmasi,
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- Sireksizlik olugturarak dosemede titresim etkisi olugturan girGlti kaynaklarnnin
tiretim hacmi genelinden yalitilmast,

- Titregim genligi buytik ve ozellikle yap: striiktiiriinii uyarabilecek nitelikte olan veya
darbe etkisi bilyiik agir makineler i¢in 6zel temeller olusturarak bunlarin dégemeden
yalitilmasin: saglamak,

- Yap striiktiirii tarafindan taginan ving ve benzeri araglardan kaynaklanan girilti ve
titresimlerin yap1 geneline yayilmasin1 engellemek amaciyla bu tiir tasiyici araglar igin
yap1 striiktiiriinden ayn bagimsiz tagtyic sistemler olugturulmasi,

- Darbe veya titregim etkisinin soniimlenmesini gerektiren durumlarda, dogemede
gerekli striktiirel altyapiy1 olugturarak uygulama asamasinda yiizer ddgeme
yapilmasini saglamak,

- Yap:1 tamamlandiktan sonra makinelerin yerlestirilme agsamasinda uygun titregim
yalitic1 ve soniimleyici gereglerin dogru bigimde uygulanmasini saglamak,

olarak siralanabilir.

Yap: tamamlandiktan sonra makine ve mekanik donammlarin yerlestirilmesi asamasinda

uygulanabilecek titresim denetim yéntemleri ;

o Titregim treten makine ve mekanik donammlarin gelik yaylar {izerine
oturtulmasi,

o Makine ayaklarinda ve altlarinda titresim soniimleyici pedler veya esnek
altliklar kullanilmasi,

o Makine ayaklarinda ve altlarinda yay ve titregim soniimleyici esnek gereglerin
birlikte uygulanmast,

o Titresim genligi biayik agir makinelerin eylemsizlik kitleleri tzerine
yerlestirilmesi,

o Esnek askilardan yararlanilmasin saglamak,

o Pnomatik soniimleyiciler kullanmilmasin saglamak,

olarak siralanabilir.
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Gargitoia tretim hacmi

Bagimsiz teme!

Sekil 4.58 Guriiltiilii iiretim hacminin sessiz yapt boliimlerinden stritktiirel olarak
ayrilmast.

e i balgik Gokeit
Zemin suyuna kargt efastik tebaka

Sekil 4.59 Titregim iireten agir makineler igin 6zel temel olusturulmas:.
(Ingemasson, 1998)

Zemine titresim geciren agir makinelerin bagimsiz temeller iizerine oturtularak dogeme
genelinden yalitilmas: 6nem tagir. Zemin yapisinin zayif oldugu durumlarda kazik temel
uygulanmasi zemine gegen titregimin zemin katmanlari iginde etkisini kaybetmesini

saglayarak titresimin yapiy: etkilemesini 6nler.
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‘1 Kabmlagtmimy ! i Makine igin bafiimsz
Algak frekansta titregim i
dreten agr makine . i dégeme plagt temel olusturulmas:
& o 1}

Sekil 4.60 Titregim iireten agir makineler igin yap: tagtyici sisteminde alinabilecek
6nlemler. (Ingemasson,1998)

Yap: stritktiiriinti uyarabilecek nitelikte algak frekanslarda titregim ireten agir makinelerin
zemine oturan doseme iizerinde planlanamadifi durumlarda bunlarin oturdugu désemenin
yeterli kalinlikta ve rijitlikte olmasi saglanmali, gerekli durumlarda makineler ayr1 kolon

sistemi ile desteklenmelidir.

;" "
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Sekil 4.61 Titresim iireten mekanik donanimin eylemsizlik kitlesi iizerine yerlegtirilmesi ve
yuzer doseme uygulanmasi. ( Serefhanoglu, S., M., 1984)
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Yodun
Gizenekl sentetik kauguk

kauguk malzeme
Sertlifii az yaylar —o—p Sert yaylar

5y < -
Yatay halkayay  [ncatelil spiralyay Kkalin telli spiral yay Yaprak yay Plaka yay

Sekil 4.62 Yap striiktiiriine gegen titresimlerin yalitiminda kullamlan degisik nitelikte
gerecler. (Ingemasson,1998)

4.10 Yap1 Kabugu Tasariminda Giiriiltii Etkeninin Degerlendirilmesi
Sanayi yapilarinda, iklimsel kosullara dayaniklilik, isimn korunumu, 1si-nem dengesinin

saglanmasi, gimgi131 aydinligindan yararlanma ve girtltiden korunma gibi birgok gereksinim
yap1 kabupu tasanmini yonlendirir. Sanayi yapilarinda yap:r kabufu tasariminda giiriilti
etkeninin bir tasarim olgiiti olarak degerlendirilmesi, yerlesilen arsa i¢inde bagka yapilarin
bulunmast veya yakin gevrede yerlesimlerin bulunmasi durumunda énem tagir. Uretim yapisi
ile iliskili sessiz olmasi onem tagiyan yonetim veya sosyal iglevlerle ilgili hacimleri igeren
yapi veya yapilarin bulunmasi durumunda, iretim hacmini kapsayan yapi kabugunda

biitiinilyle veya bolgesel olarak ses gegis kaybini arttiric1 6nlem almak gerekebilir.

Yap1 kabugunda g¢at1 6rtiisiinii olusturan yap1 elemanlarimin duvarlan olusturan gereglere
gore genellikle daha hafif olmalar1 ve gatida yer alan ¢at1 igakhiklar, cat1 alanim ses gegis
kayb1 agisindan zayif bir cidar durumuna getirebilir. Arsa iginde veya yakin gevresinde
glriiltiiden korunmasi gereken yapilar bulundufunda cati ortiisiiniin ses gegig kaybinin
arttirtlmasi igin gerekli 6nlemler diigiiniilmelidir.

Yap1 kabugu tasariminda yap: kabugunun ses gegis kaybinin belirlenmesi siirecinde;
- Uretim hacmine bitisik sessiz alanlarin belirlenmesi,

- Giiriiltiiden etkilenmesi 6nem tagiyan arsa i¢i yapilann, sessiz alanlann ve yakin

gevrede bulunan sessiz yerlegimlerin konumunun ve uzakhiginn belirlenmesi,
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- Etkilenmesi olas1 hacimler i¢in standartlarda yer alan kabul edilebilir giirilti
diizeylerinin belirlenmesi,

- Uretim hacmi ile bu yerler arasinda arasinda bulunan dogal — yapay engellerin, bitki
Ortiisiiniin ve bolge igin hakim riizgar yoniiniin degerlendirilmesi,

- Yap: kabugunu olusturan cidarlarin ( yapiyt saran duvarlarin ve yapiyr oOrten gati
cidarinin) saglamas: gereken ses gegis kayb1 degerlerinin saptanmast,

- Yeterli 1st yalitimi 6zelligi, iklimsel kogullara dayamiklilik, hacim igine yeterli giimg131
saglama gibi konular goz oOniinde bulundurularak yeterli ses gegis kaybi
saglayabilecek kesit 6zelliklerinde duvar ve gat1 cidarlarimin tasarlanmasi,

agamalar izlenebilir.
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4.11 Giiriiltii Etkeninin Degerlendirilmesinde Akis Semasi Olusturulmas:

Mimarlarin, tasarim agamasinda konuya daha kolay yaklagabilmeleri ve tasarim siireci iginde
giiriiltii etkenini sistematik olarak degerlendirebilmeleri igin Sekil 4.63’teki akis gemasi
olusturulmustur.

. PROGRAM
. g_lretimin cinsi ARSA
o Uretimin kapasitesi > proamamr | + |« Vvarolan
» Uretimin gerektirdi§i makine « Segilecek
mekanik donanimlar
¢ Mekan gereksinimleri MAKINE
‘ ORETL YERLESIM
URETIM PLANININ
BN (MAKINE ALANINDA _‘T GURULTO
TASARIM L  TRESH Lyl GUROLTU AGISINDAN _
EVRESI oLU RULMASI ORTAMININ . ETUT EDILMESI
. STU BELIRLENMES1 . Glrultaia
Islemlerin bir
* araya getirilmesi,
- = GOrtitdlid adir
YERLESIMiN = ALX?I}.’I[:_NFII)'IKI makinelerin
DEGERLENDIRME GROI T zemine oturan
PLANLANMAST =P n%g?,ﬂ;gt dégeme kotunda
planianmasi
KOSULLAR * Vb,
« Ekonomi
o Arsa alam
o Zemin
YONETIM - SOSYAL ] YONETIM
ISLEVLER URETIM BIRIMLERE AYRI
HACMI 1GINDE
:ﬂ ]  PLANLANABILIR. o
YONETIM - (Giiriilta agisindan | o YONETIM ve
sosYAL isl.zvuik olumsuz) BASTUS Y VAP ; | | sosYAListEvier
ILE AYNE TAPE YAPILAR fCINDE BIRARADA AYRI
fCctNDE YONETIM - SOSYAL (Uretim hacminde
(Sesslz hacimlerin [ ISLEVLER AYRI BIR garaitd dizeylerinin |
girditdden YAPI BOLUMU IGINDE yiksek oldugu YONETIM ve
etkilenme durumu PLANLANABILIR durumlarda sessiz SOSYAL ISLEVLER
ortaya cikabllir) (Garditinin yapt hacimierin gariitiden L] AYRI YAPILARDA
L tagtyic sistemi korunmasi igin terclh (Garalth agisindan
_ aracilig fle sessiz ediimell) optimum ¢éziim)
hacimleri etkilemesini
dnlemek amaciyla bu
bélimin striktirel
olarak ayrimast
dasandimelidir)

}

« Y&netim - sosyal iglevierin

plantanmasinda Gretim
alanindaki giirditali

islemlerin yerlesim bélgeleri

g6z dniinde bulundurmak,

o Y&netim - sosyal islevleri .

{retim alanindan tampon
hacimlerie ayirmak,
» Sessiz hacimleri Gretim

olusturmak,

planlamak

URETIM ALANININ
TASARIMI
e Gilriiltdlo makineler igin Szel
temneller, désemede derzier

Guraltula islemleri ayn hacimlerde

« Glrditald makineleri dretim alan

o Uretim hacminin yap
kabugu yeterli ses gegis
kaybi sajlayacak §zellikte
tasarlamak,

* Y&netim - sosyal
islevierle llgili hacimlerin
bir arada planlanmasinda
sessiz hacimlerin

nelinden ayirmak (engel ~ giirdltaid hacimlierden
alanindan ayiran b8lme P ﬁﬁcfe)" Y (enge <« ayrilmasin saglamak.
elemanlarin: yeterli ses gegls o Destek birimlerini Gretim alani

kayb: safjlayacak 8zellikte
tasarlanmak,

* Y8netim - sosyal iglevierle

itgili hacimlerin bir arada
planianmasinda sessiz
hacimlerin garaitala
hacimlerden ayriimasini
salamak.

arttirmak,

tasarlamak.

genelinden ayirmak, yapi disinda
veya bodrum katta planlamak,
e Oretim hacminin yutuculugunu

+ Yapi kabuunu yeterli ses gegis
kaybi saglayacak 8zellikte

Sekil 4.63 Guriiltii etkeninin sistematik degerlendirilmesinde akig semas:.
(Serefhanoglu, S., M., Ilgiirel, N., 2003)
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5. SONUC

Ulke genelinde o6nemli bir galisan niifusu barindiran sanayi yapilan, iiretim kaynakl
giiriiltiilerin denetlenmest gereken 6nemli bir alam olusturur. Ayrica, yanlis kentsel planlama
ve garpik kentlesmenin bir sonucu olarak sanayi giiriltiisii, ¢cevre giiriltiileri arasinda yerlesim
bolgelerini etkileyen onemli giiriiltii kaynaklar: arasinda yer alir.

Sanayi yapilarinin tasariminda giiriiltii etkeninin, bolge planlama, kent planiama, yerlesim
planlama ve yap1 tasarimi siireglerinde bir tasarim Olgiitii olarak degerlendirilmesi, giiriiltiiye
bagli olarak ortaya ¢ikacak olumsuzluklari bagtan denetim altina alabilmek agisindan 6nem
tagir. Sanayi yerlesimlerinin bolge ve kent olgeginde planlamasinda, sessiz olmasi gereken
yerlesim bolgelerinin gelecekte giirtiltii etkisi altinda kalmalarim 6nleyebilmek igin belli ilke

kararlarina uyulmalidir.

Sanayi yapilarimin mimarisinde giriiltinin tasarim Slgitih olarak degerlendirilmesini

amaglayan bu ¢aligmadan ¢ikan sonuglar agagidaki gibi 6zetlenebilir :

Sanayi yapilarinin tasaniminda giiriltii etkeninin, bolge planlama, kent planlama, yerlesim

planlama ve yapi tasarimu siiregleri iginde bir biitiin olarak ele alinmas,

o Ulke genelinde sanayi bolgelerinin yer segiminin, giriiltii etkeninin de gevresel bir veri
olarak planlamanin iginde yer aldif1 bolge ve kent Slgegindeki genis kapsamh planlama
¢aligmalar1 sonucunda belirlenmesi,

e Sanayi yapilarmin olabildigi 6l¢iide kent diginda denetimli bolgelerde ve organize sanayi
bolgeleri olarak planlanmaya ¢aligilmast ve yer segimi Olgiitlerinin bu sekilde
belirlenmesi,

e Sanayinin tiiri baglaminda kent iginde planlanmasi zorunlu olan sanayi yapilarinin
olabildigince kent merkezinden ve kent igindeki yerlesim bolgelerinden uzakta
planlanmasi,

e Sanayi yapilanmin arsa lzerine yerlesiminde giirilti etkeninin g6z oniinde
bulundurularak, tretim hacmi iginde yitksek diizeyli giirtltilerin ortaya ¢iktif1 sanayi
kollarinda, kogullarn izin verdigi 6lgiide yonetim ve sosyal islevlerle ilgili sessiz olmasi

gereken hacimlerin tiretim hacminden ayn bagimsiz yapilarda planlanmaya ¢alisilmast,
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Yap: igindeki iiretim — yonetim — sosyal alanlardaki hacimlerin planlanmasinda bu

hacimlerin birbiriyle olan iligkilerinde giiriiltii etkeninin g6z éniinde bulundurulmas:,

Uretim hacmi iginde guriilti diizeylerini azaltmaya yonelik alinabilecek onlemlerin,

sanayi yapisinin tasariminin ilk evresinden baslayarak planli bir gekilde ele alinmasi,

Yapi tastyic1 sistemine gegebilecek giiriiltiillerin yapt geneline yayilmasina kars1 gerekli

Onlemlerin tagiyici sistem tasarimi iginde ele alinmas:,

Yakin ¢evrede sessiz yerlesimlerin bulunmasi veya arsa iginde sessiz olmas1 6nem tagiyan
yapilarin yer almasi durumunda yap: kabugu tasarimu agamasinda giiriiltii etkeninin gz
oninde bulundurularak yapi kabugunun yeterli ses gegis kaybi saglayacak ozellikte

tasarlanmasi,

Tez kapsaminda, sanayi yapilannin arsa {izerinde yerlesimlerinin planlanmasinda tasarim —

giiriiltii iligkisi baglaminda iki temel yaklagim olarak iretim— yonetim — sosyal iglevlerinin

aym yapi i¢inde toplanmasi durumu ile sosyal — yonetim iglevlerinin tiretim hacminden

ayrildigs durum, tretim hacmindeki giiriiltiilerin azaltilmasi ve sessiz hacimlerin giiriiltiiden

korunmasi yoniinden incelenmigtir. Buna gore;

Sosyal — yonetim islevlerinin tiretim hacmi ile ayn1 yapida planlandigi durumda, iiretim
hacmi iginde guriltii diizeylerini digiirmeye yonelik 6énlem alinmasi, iretim hacminde
cahisan kigileri giiriiltiiden korumak agisindan oldugu kadar, degisik yap: boliimlerine etki
eden giirtiltii diizeylerini azaltmak agisindan da 6nem tagir.

Sosyal — yonetim alanlarimn ayr yapilarda planlandig durumda, bu islevlerle ilgili sessiz
hacimler iiretim hacmi i¢inde ortaya gikan giriiltiilerin etkisinden genellikle korunmusg
olur. Ancak, sosyal — yonetim iglevleriyle ilgili hacimlerin, iiretim yapisina gére yap1
igindeki yerleri ve tiretim hacminin yap: kabugunun ses gegis kaybi bu konuda etkilidir.

Uretim hacmi ile ayni yap: iginde planlanan sosyal ve yonetim islevleriyle ilgili

hacimlerin giiriltiden etkilenmeleri iki temel yoldan gergeklesir :
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1. Yap striiktiirine gegen giiriiltiiniin tagiyici sistem aracilifi ile sessiz hacimlere ulagmasi,

2. Uretim hacminde ortaya gikan giriiltiiniin agik yollar bularak sessiz hacimlere ulagmasi

veya sessiz hacimlerin cidarina etki etmesi.

Bu baglamda tasarim siirecinde alinabilecek dnlemler;

1. Tagiyici sistemde giiriltiniin yayilmasim dnlemeye yonelik 6nlemler,

2. Uretim hacmi iginde giiriiltii diizeylerini diisiirmeye yonelik énlemler,

3. Bolme elemanlarinin ses gegis kaybini arttirmaya yonelik dnlemler

olarak belirlenmigtir.

Sanayi yapilarinda tiretim hacmi iginde ortaya gtkan giiriiltiilerin denetlenmesinde mimari

tasanim stirecinde alinabilecek onlemler :

1. Girulti kaynaklarinda alinabilecek onlemler;

1.1 Giriiltii kaynaklarinin hiicre igine alinmasi,

1.2 Giriilti: kaynaklarinin 6zel temeller lizerine oturtulmasi.

1.3 Titresim denetimine yonelik kaynakta alinabilecek diger onlemler. (yiizer dogeme

olusturulmasi, esnek mesnetler kullanilmasi vb.)

2. Girilta kaynag — alici arasinda alinabilecek 6nlemler;
2.1 Hacim yutuculugunun arttiriimasi,

2.2 Kaynak yakininda engel kullanilmast,

2.3 Alic1 yakininda engel kullanilmasi,

2.4 Tagtyic1 sistemde slireksizlik olugturulmasi,

2.5 Bolme elemanlarindan yararlanilmas:.

3. Alicida alinabilecek onlemler;
3.1 Uretim hacmi iginde yap: stritktiiriinden yaltilmug sessiz hiicrelerin planianmas

olarak belirlenmigtir.

Ulkemizde yiiksek diizeyli guirtiltiilerin soz konusu oldufu sanayi yapilarinda, tiretim hacmi

i¢inde ortaya gikan giriiltiilerin denetlenmesi ve sessiz olmasi 6nem tagtyan yapi béliimlerinin
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korunmasina yonelik galigmalar, genellikle yap: tamamlandiktan sonra iyilestirme projeleri ile
gergeklestirilmeye ¢aligiimaktadir. Uretime gegildikten sonra uygulanmaya g¢ahisilan
iyilestirme projeleri cogunlukla, iiretim hacmi i¢inde yeterli giiriiltii azalmas1 saglayamamakta
veya ekonomik olmayan gii¢ degisiklikler gerektirmektedir. Ozellikle yap: striiktiirii aracilif
ile yayilan guriltilerin denetlenmesi s6z konusu oldugunda veya planlama ile ilgili
yetersizliklere bagli olarak sessiz hacimlerin etkilenmesi durumunda basarisiz olunmakta veya
istenilen ¢oziime ulagilamamaktadir. Sanayi yapilarinda, yapit tamamlanip iiretime
gegildikten sonra giiriiltii denetiminin giindeme gelmesi durumunda, giiriiltii denetimi ile ilgili
iyilestirme projelerinden her zaman vyeterli sonug¢ alinamayacagi, tasarim siirecinde
alinabilecek basit Onlemlerin yap1 tamamlandiktan sonra ¢6ziimii biiyiikk harcamalar
gerektirebilecek sorunlara dontigebilecegi ve bu durumun iilke genelinde bilyiikk ekonomik

kayiplara neden olabilecegi g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Bu nedenlerden dolayi, sanayi yapilarinin tasariminda giirtiltt etkeninin, bolge, kent ve arsa
olgegindeki planlamadan yap: 6lgegindeki tasarima dogru sistematik bigimde ele alinmasi
onem tagir. Guiriiltii etkeni, sanayi yapilarinin mimari tasarim siirecinin biitiiniinde bir tasarim
olgiiti olarak ele alinmali ve her asamasinda tasarimi yonlendirebilecek bir veri olarak

degerlendirilmelidir.

Sanayi yapisimin mimari tasarim siireci iginde giiriiltii etkeninin degerlendirildigi, yapimn
projesine uygun olarak yapildig ve makine - mekanik donammliarla ilgili gerekli dnlemlerin
alindig kimi durumlarda, yine de (iretim hacmi iginde kabul edilebilir giiriltii dizeyi
degerlerine ulagilamayabilir. Uretim hacmi iginde giiriiltii diizeylerinin gerekli gekilde
distirilemedigi boyle durumlarda galisanlarin guriltili ortamlardaki ¢aligma siirelerine
smirlandirma getirmeli veya kulak tikaci, kulaklik, baslik gibi kigisel korunma yontemlerine

yer verilmelidir.

Tez cahigmasina kosut olarak #lkemizde sanayi yapilarindaki mevcut giiriilti ortamim
saptamak amaciyla yiiriitilen aragtirma projesi kapsaminda; 6lgme yapilan sanayi
kuruluglarinin timiinde tiretim hacmi iginde guriltt diizeylerinin 80 dB(A) Leq’dan yiiksek
oldugu, giiriltiiniin zaman i¢inde stireklilik gosterdigi ve aliganlarin genelde giiriiltiiye kars:
herhangi bir 6nlem almadiklar saptanmgtir.
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