ENDUSTRI YAPILARINDA
AYDINLATMA VE GURULTU DENETIMI

Gelismekte olan bir iilke i¢in, endiistriyel liretimin ne denli 6nemli oldugunu animsatmak ve
bunun degisik boyutlarindan s6z etmek, bu yaziyr okuyacak olanlar i¢in sanirim gereksizdir.
Buna karsilik, dogru aydinlatmanin ve gerekli giiriiltii denetiminin {iretimi nasil etkiledigini, 23
yil sonra bir kez daha dikkatlere sunmanin bir tiir gérev olduguna inanmaktayim.

23 yil énce, Mimarlar Odasi’nin resmi yaymn orgam1 Mimarlik Dergisi, “Sanayi Yapilar1 Ozel
Sayisi”n1 yaymlamisti. Bu sayida (Mimarlik 70-6), Afife ve Selguk Batur, Giilten Kazgan,
Ayhan Ozbilen, Dogan Tekeli ve Sami Sisa, Ilhan Tekeli, Aydin Boysan, Oguz Ari, Saban
Ormanlar gibi ¢ok degerli meslektaslarimiz ve bilim adamlarinin yazilar1 yaninda, benim de
konuyla ilgili bir yazzim yaymlanmisti. Bu 6zel sayidan birkag say1 dnce (Mimarlik 69-11),
yalnizca aydinlatma ve akustik konularina ayrilmis bir say1 daha yayinlanmisti. Bu sayida da,
Yildiz Sey, Aysin Yiicel gibi degerli uzmanlarin yani sira, benim de aydinlatma ve akustik
konularinda iki yazim yayinlanmsti. (1)

Aradan 23 y1l gegtikten sonra endiistri yapilarimizin, aydinlatma ve giiriiltii denetimi bakimindan
durumlar1 ne olmustur? leri iilkeler ile bu alanda bir yaklasma gergeklestirilebilmis midir? Bu
sorulara yanit vermeksizin, daha dogrusu, bu yanit1 okurlara birakarak ayni konulara yine kisaca
deginecegim.

ENDUSTRIi YAPILARINDA AYDINLATMA

Once su temel kuralin belleklerde iyice yer etmesi bakimindan-bir kez daha dikkatlere
sunulmasinda yarar gormekteyim: Aydinlatma, iyi gorme kosullarinin elde edilmesi amaci ile
yapilir. Aydinlatmada bu en 6nemli kurali, biraz daha acarak, bir bagska deyis bi¢cimi ile de
yinelemekte yarar olabilir: Aydinlatmada amac, belli bir aydinlik diizeyi elde etmek degil, iyi
gorme kosullar1 saglamaktir. Ve iyi gorme kosullar1 ¢ogu kez, aydinlik diizeyinin
yiikseltilmesi, gerekli aydinlik diizeyine ulasilmasi ile elde edilemez. Burada, “iyi gérme”nin de
ne anlama geldigini kisaca agiklamakta yarar vardir.

Iyi gdrme, aydinlatma tekniginde, belli kriterlere baglanmis olup sdylece dzetlenebilir:
e Tiim ayrintilari, en ufak pargalar1 rahatca gorebilmek
e Renkleri dogru goérmek, en ufak renk ayrimlarini algilayabilmek

e Yiizey bicimlerini, iki ve {i¢ boyutlu dokular1 ve 6teki yiizey 6zelliklerini dogru
algilayabilmek

e Devingenligi, dogrultu, yon, hiz, ivme vb. tiim 6zellikleri ile dogru algilayabilmek

e Gorsel algilamayi, zorlanmadan rahatca yapabilmek ve yorulmadan uzun stire
stirdlirebilmek.

Iyi gérme kosullarmmn elde edilmesi ise, ¢cok biiyiik oranda aydinligin niteliginin (niceliginin
yani azliginin ¢oklugunun degil, nitel ozelliklerinin, yapisinin), gérme konusunun, gorsel algi ile
ilgili 6zelliklerine uygun olmasina baghdir.

Aydinlikta nicelik, yani aydinlik diizeyinin belli degerlere ulagsmasi, kimi konularda gerekli ama
kesinlikle yeterli degildir. Kimi konularda ise gereksizdir. Ornegin, diizgiin yansima yapan
parlak nesnelerin gérsel algisi, bu nesneler iizerinde olusturulan aydinliga bagh degildir. Iplik
gibi, tel gibi cok ince parlak ya da koyu renkli nesneler i¢in de durum aynidir.
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Ulkemizde ve bu arada endiistri yapilarimizda uygulanan aydinlatma projelerinin en az %90’1inda
nitelik konusu ele alinmamakta, ¢linkii bilinmemekte, ve ¢ok basit bir aydinlik diizeyi hesabi ile
yetinilmektedir.

Bu uygulamanin sonuglari

Gorsel ve sinirsel yorgunluk

Kusurlu tiretim (zskarta) oraninda yiikselme

Kusurlu iirlin ayiklamasinda basarisizlik

Uretimde verim ve kalitenin diigmesi

o M W Do

Is kazalarinda artis
6. Iscinin isinden sogumasi
olarak ilgili literatiirde yer almistir.
Tiim bu sonuglar birbirine eklenmis bicimde GRAFIK-1 de 6zetlenmistir.

BOSA GIDEN CABA VE ENERJi

GRAFIK -1 GORUS KOSULLARININ iYILESMESI

Iscileri yipratan, verimi ve kaliteyi diisiiren, insan giiciinden malzemeye, kullanilan enerjiye
degin tiirlii kayiplara neden olan bu kétii aydinlatma uygulamasinin nedeni ise, basta da
deginildigi gibi, aydinlikta NITELIK konusunun, yani hemen hemen aymi anlama gelen
CAGDAS AYDINLATMA TEKNIGI’nin bilinmemesi ve en onemli uygulamalarda bile
aydinlatma projesi yerine basit bir aydinlik diizeyi hesabi ile yetinilmesidir. Ciinkii, bir aydinlik
diizeyi hesabinin, bir ortaokul 6grencisinin bile yapabilecegi kadar basit olmasina, ve simdi bu
hesab1 yapan pek ¢ok bilgisayar programi bulunmasina karsin, gorsel algilama konusunu
inceleyerek buna en uygun aydinlik niteligini belirlemek, kesinlikle bir uzmanlik isidir ve bu
yolda uzmanlagsmak uzun yillar alir.
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Gorme konusunun O6zelliklerine gore aydinlik niteligini belirleyen receteler olusturmak ve
bunlar1 bir el kitab1 bi¢iminde yayinlayarak konuyu ¢dzmeyi diisiinmek, her hastalik i¢in bir
standart regete olusturup, bunlar1 topluca yayinlayarak insanlari doktora gitme zahmetinden
kurtarmay1 diisiinmek gibi bir sey olurdu. Bu amagla degil, yalnizca endiistri yapilarinda
olusturulmasi gereken aydinliklarin niteliklerine birka¢ somut 6rnek vererek dikkatleri aydinligin
niteligi iizerine cekmek amaci ile, genelde asagidaki onerilerde bulunulabilir.

AYDINLIGIN NiTELiGi KONUSUNDA BiRKAC ONERI

e Parlak aletlerle calisilan, ya da parlak boya, cila vb. uygulamalar yapilan endiistri
birimlerinde, gorsel algi konusu nesneler, dogrultulu ya da baskin dogrultulu 151k alani
icinde bulunmamalidir.

e Devingen (donen, gidip gelen, sarkagsal devinim yapan, hizla yer degistiren, diisen vb.)
pargalarin yer aldig1 liretim birimlerinde, stroboskopik etki mutlaka dnlenmeli ve bu, 6zel
Ol¢me aletleri ile denetlenmelidir.

e Cikolata ve biskiivi iiretiminden, domates salcasi iiretimine ve boyama ile, renk ayirimi ile
ilgili cok cesitli tiretim dallarina kadar, duyarli bir renk ayirimimin 6nemli oldugu pek ¢ok
endiistri kolunun belli boliimlerinde, spektral yapist buna uygun i1sik yayimlayan 6zel
lambalarin ya da 151k karisimlarinin kullanilmasi gerekir.

e Cok hafif renkli lekelerin, isaretlerin ya da kusurlarin yeterli belirginlikte goriilebilmeleri,
bu leke, isaret ya da kusurlarin renklerine gore belirlenmis 6zel spektrumlu lambalar ile
saglanabilir.

e Cam nesnelerin (bardak, vazo vb.) iiretim sonrasi kusur denetiminde, yiiksek aydinlik
diizeyinde ve dogrultulu 1s1ik alani i¢inde bulunmasi gereken bu nesnelerin, arkasinda
1siklilik (Ziiminans) diizeyi ¢ok diisiik (koyu renkli ve karanlik) bir fon bulunmasi gerekir.

e Uc boyutlu dokularin algilanmasinda, dogrultu agis1 hesaplanmus, baskin dogrultulu 1s1k
alan1 olusturmak gerekir.

e Iki boyutlu dokularin algilanmasi, dokuyu olusturan farkl yiizeyciklerin 6zelliklerine baglh
olup, mat-parlak ayrimi, renk ayrimi, agik-koyu ayrimi, ya da bu ayrimlarin ikiser liger
kombinasyonlarina gore belirlenecek 11k niteligine ve aydinlik diizeyine baglidir.

Yukaridaki birka¢ 6neri, hemen uygulanabilir basit regeteler gibi algilanabilir. Oysa bunlar genel
dogrular olup, pek ¢ok baska etkenin de dikkate alinmasi gereken son ¢oziimlerde ancak 6nemli
veriler olarak degerlendirilebilir.

SONUC

Bundan 29 yil 6nce Hollanda da Eindhoven’de kadin is¢ilerin ¢alistigi iiretim birimleri ile erkek
is¢ilerin ¢alistig1 ve ayni tiirden iiretim yapan birimler arasinda 151k rengi ayrimlart yapildigina
tanik olmustum. Bana, cinsiyetle ilgili bu 151k rengi ayrimimin iiretim verimini nasil etkiledigi,
istatistik grafikleri gosterilerek agiklanmisti. Kadi-erkek ayirimi da bunun igindi.

Endiistrinin daha pek ¢ok kolunda, ileri tilkelerdeki is yerlerinde aydinlatma tekniginin titizlikle
uygulandigma tamk olali yaklasik 30 yil oluyor. Oniimiizdeki yillarda iilkemizde de teknigine
uygun aydinlatmalarla elektrik enerjisinden insan giiciine, is¢i sagligindan tiretim firelerine, tiirli
kayiplarin azaltilmaya ve verimin arttirilmaya baslanacagi umut edilebilir mi?
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ENDUSTRIi YAPILARINDA GURULTU DENETIMIi

Giriltiiniin insanlar {izerindeki kotlii etkisi ve neden oldugu fizyolojik zararlar, yillardir
iilkemizde de soylenir ve yazilir oldu. Bu nedenle burada bunlar1 yinelemek gereksiz gibi
goriiniiyor. Yine de, hi¢ akildan ¢ikarilmamasi gereken bir gergegi bir kez daha dile getirmek
yararli olabilir; giiriiltiiniin insan tizerindeki zararlar1 ¢ogu kez iist iiste yigilabilir niteliktedir.
Bunlarin sonuglar1 yillar sonra ortaya c¢ikar ve bu zararlarin giderilmeleri de olanaksizdir.
Degisik istatistikler gostermistir ki, iyi ortam kosullarinda 25 yil verimli bir bi¢imde
calisabilecek usta bir is¢i, giiriiltiilii ortamda 15 yil sonra kendisinden yararlanilamaz duruma
gelebilmektedir. On bes yillik deneyim ve bilgi birikiminden sonra ve verimli ¢agindan isci
basina 10 y1l kaybin {ilke ¢apinda ne anlama geldigini anlamak zor degildir.

Bu giine kadar giiriiltii ile savasim alaninda karsilasilan problemler ikiye ayrilabilir.

1- Giiriiltiinlin zararlarin1 anlamamig, buna inanmamis olmak, ya da is¢ilerin sagliklarina
zararli bir durumu bile bile siirdiirmek.

2- Giiriiltii ile savagimin teknigini bilmemek, yanlis ya da yetersiz dnlemler almak, bosuna
para harcamak ve basarisiz olmak.

Bu yazida ikinci tiirden problemlere deginilecek ve en genel dogrularin agiklanmasina
calisilacaktir.

GURULTU iLE SAVASIM PLANLAMASI

Giiriiltii ile savasimda asagida verilmis olan genel plana uyulmasi, bu yolda yapilacak
harcamalarin en aza indirilmesi ve basariya ulagilmasi1 bakimindan biiyiik 6nem tasir.

1- Gereksiz giiriiltii kaynaklarmi yok etmek

2- Ayni isi goren ve daha giiriiltiisiiz caligan makineler, motorlar, donanimlar ve sistemler
secmek

3- Giiriiltiiyli, kaynaginda alinacak onlemlerle azaltmak.

4- Giiriiltiiyti kaynagina hapsetmek, kaynak disina ¢ikmasini engellemek
5- Kaynak disina yayilan giiriiltiiyii en dar sinirlari i¢inde durdurmak

6- Yayilmis giiriiltiinlin giremeyecegi boliimler olusturmak

Bu planin sirayla uygulanmasi gerekir. Bu uygulamada duruma gore bazi agamalarin atlanmasi
da s6z konusu olabilir. Kuskusuz belli ¢éziimler mekanik donanimin 6zellikleri ile ilgili olup,
dogrudan dogruya bunlarin yapimcilarini, ya da mekanik donanim diizenini se¢ecek olan teknik
elemanlarin se¢imlerini ilgilendirir. Buna karsilik yapida belli olanaklar1 saglamak, ya da belli
Onlemleri almak, mimari belirlemelerle ilgilidir. Asagida, yalnizca mimari bi¢imlendirme,
boyutlandirma ve diizenleme ile ilgili konular ele alinmistir.

GURULTU IiLE SAVASIMDA MiMARI ONLEMLER

Endiistri yapilarinda olusan giiriiltiiniin ¢ok biiyiikk bir bolimiiniin kaynagi, yerli (yani yer
degistirmeyen, doseme, duvar ya da tavana bagly) c¢esitli mekanik donanimlardir. Bunlarin
olusturdugu giiriiltii iki yolla yayilir.

1- Déseme, duvar tavan gibi yapi elemanlarina gegen titresimler.

2- Havaya gecen titresimler.
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1- Yap1 elemanlarina gegen titresimler daha sonra bu elemanlardan havaya gecerek, kulakla
duyulabilen sese déniisiir. (Bkz. SEKIL 1) Yap1 elemanlarma gegen titresimlerin yayilmasimnin
Onlenmesi ¢ok zordur. Bu bakimdan, teknik donanim titresimlerinin yap1 elemanlarina
geemesi mutlaka Onlenmelidir. Bu gecisin Onlenmesi, titresimlerin Ozelliklerine gore
hesaplanmis esnek yastiklar, esnek askilar, eylemsizlik kiitleleri vb. elemanlarla saglanir.
Esnek yastiklar ve eylemsizlik kiitleleri ile olusturulmus bir kaide, ya da tavana asilmasi
gereken bir titresim kaynagi icin gerekli olan esnek askilar, daha fazla tavan yiikseklikleri ve
dosemede 6zel bicimler ve kalinliklar gerektirir. (Bkz. SEKIL 2 ve 3)
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SEKIL 2 SEKIL 3

Mimari boyutlandirma ve tasiyici sistem belirlemeleri buna gore yapilmazsa, giiriiltiiniin
yayllmasim onlemek icin alinmasi gereken onlemler alinamaz, ya da olaganiistii gii¢c ve
pahah ¢oziimlere gitmek zorunlu olur.

Uygulamada karsilagilan giiriiltii denetimi konularinin hemen hemen hepsinde, mimari
boyutlandirma kusurlari ile karsilasilmakta, ya ¢6ziim bulunamamakta, ya da bos yere ¢ok biiyiik
harcamalar yapilmas1 durumunda kalinmaktadir.
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2- Havaya gegen titresimler kaynak oOzellikleri, kaynak sayist ve konumu, ¢alisma bigimi, i¢
mekan ozellikleri gibi pek ¢ok etkenin etkisi ile biiyiik ¢esitlilik gosterir. Bu nedenle, burada
ancak birkag¢ genel kuraldan s6z edilebilir.

e Ses enerjisinin bir bolmeyi ge¢mesi ve bu bdlmenin ylizeyinde yutulmasi ¢ok ayri
olaylardir. Yutulma, yiizeyden geri donmeyen ses enerjisi orani ile verilir. Oysa bir bolmeyi
gecerken azalan ses enerjisi (ses gegis kaybi) desibel birimi ile verilir. Yutma carpan1 0.50
olan yiizeyden geri donen ses enerjisi bu yiizeye gelenin yaris1 kadardir. Ses enerjisinin
yartya inmesi ise ses basing diizeyinde yalmzca 3 dB azalmaya neden olur. Ornegin 80 dB
77 dB’e diiser.

Iki yan1 sivali bir duvardan gecen ses yaklasik 40-50 dB azalir. Bu duvar yiizeyinin yutma
carpani ise ancak 0.02-0.04’tiir. Yani yutulan ses enerjisi ¢ok azdir. Bol kivrimli agir bir
perde yiizeyine gelen ses enerjisi bliyiik oranda yutulur. Boyle bir perdenin yutma carpani
yaklagik 0.70 — 0.90°dir. Oysa ses, nerdeyse hi¢bir kayba ugramadan perdenin arkasina
gecer. Bu oOrnekler, sesin yutulmas: ile gecisinin azaltilmasinin birbirinden bagimsiz,
bambagka olaylar oldugunun akilda kalmasina yardimci olmak amaci ile verilmistir.

Bu temel ayrim genelde bilinmemekte, bosuna para harcanmakta ve basari
saglanamamaktadir. Sekil 4 olay1 sematik olarak agiklamaktadir.

\\ 40dB

40dB

N

\

Kagir Bolme (duvar) 35dB
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Giriiltiiden korunmasi: gereken mekanlar, mimari projede ince hafif bdlmelerle
ayrilmamali, ya da bu zorunlu ise, mutlaka dogru bir hesaba dayali 6zel ses yalitim
detaylar1 verilmelidir.

Kagir Bélme (duvar)

SEKIL 4

e Is1 yaliimi yapan geregler, ses yalitimi agisindan genellikle iyi sonug vermezler. Ciinkdi,
1sinin ve sesin bir bélmeyi gecme siirecleri birbirinden ayridir. Kati cisimlerde 1s1 gegisi
molekiilden molekiile gegen titresimlerle olur. Oysa ses gegisi bélmenin tiimiiniin titregimi
ile olur. Is1 ge¢isi, hafif (hava bosluklu) gereglerle, ses ge¢isi, agir ve rijit gereglerle 6nlenir.
Mimari diizenlemede bu unutulmamalidir.

¢ Bir i¢ mekandaki kaynaklardan ¢ikan giiriiltii o mekanin i¢ ylizeylerinde yansiyarak ¢ogalir
ve tim mekanda yayinik bir giiriiltii olusturur. Bu giiriiltii cogalmasini en aza indirmek i¢in
i¢c mekan yiizeyleri ses yutucu gereglerle kaplanmalidir. Bkz. Sekil 5. Bu da yine ancak
mimari boyutlandirmada, giiriiltii denetimi ile ilgili 6nlemlerin de hesaba katilmasi ile
dogru bir bigimde yapilabilir.
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SEKIL 5

e Mimari avan proje olusturulurken sessiz olmasi gereken mekanlar, giiriiltiilii mekanlardan
uzakta diizenlenmeli, aralarinda depo, koridor vb. boliimler bulunmalidir.

SONUC

Yukarida, giiriiltii denetiminin, genel bigimlendirmeden belli detaylara varincaya kadar, mimari
caligmalar1 nasil ilgilendirdigini gosteren birka¢ somut 6rnek verilmistir.

Girtlti denetimi i¢in alinacak onlemlerin biiyiik boliimii, genel regetelere baglanamaz. Yapinin
bi¢imlenisinden teknik donanimin tek tek 6zellikleri ve konumlarina kadar pek ¢ok etken sonucu

etkiler. Ayrica endiistri yapilarinda (a¢ik ve kapali boliimlerinde) giriiltiiniin de yerine gore
denetlenmesi gerekebilir.

Bu bakimdan mimari avan proje asamasindan baslayarak bir uzmanla isbirligi yapmak en
saglikli yoldur.

Prof. Sazi SIREL
Mart 1993

(1) O zamamn dergileri, mimari goriiniiglerle doldurulmusg
fotograf albiimlerine degil, kuramsal agirlikli ciddi yazilarin
da biiyiik oranda yer aldigi mesleki yayinlara benzemekte idi.
Ornegin sozii gecen iki dergide Sezer Tansug, Giiltekin Elibal,
Giilten Kazgan gibi baska mesleklerin tinlii uzmanlarinin
yazilari yaminda, Siimer Giirel, Afife Batur, Avhan Ozbilen,
Ilhan Tekeli ve Saban Ormanlar gibi meslektaslarimizin, agir
kuramsal igerikli yazilar: da yer almakta idi.

717



