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OZET

Rahatsiz edici sesler olarak nitelendirilen giiriiltii kirliligi, ne yazik ki insanlan
ciddi boyutlarda etkilemeye baglamigtir. Ara¢ kullaniminin artmasi, insaatlarin
¢ogalmasi ve konutlarin sanayi alanlari ile neredeyse i¢ i¢e bulunmasi giiriiltii kirliligini
en list seviyelere kadar ¢ikarmistir.

Caligmamizin amaci, iilkemizde oldukg¢a fazla bulunan kullanim alanmi gittikge
artan ve hem 1s1 hem de ses izolasyon 6zelligi bulunan pomza madeninden yararlanarak
insanlar ciddi boyutlarda rahatsiz eden giiriiltiiye karsi yeni bir ses izolasyon malzemesi
dretmektir.

Caligmamiz Akrilik, EPS kopiik ve Pomza kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu
¢alismanin amaci yeni bir alternatif ses yalitim malzemesi tiretmektir. Akrilik ve pomza
tagt ise birbiri ile belirli bir oranda kuruma stiresi de hesaba katilarak karigtirildi.
Kullanmilan malzemeler ile 5 farkli numune tipi meydana getirilmistir. Numunelerimizin
tamam laboratuvar ortaminda ses empedans cihazinda belirli frekanslarda ses gegis
kayb1 islemine tabi tutulmustur. Cikan sonuglarin karsilastirilmasi sonucunda 1 ¢m
kalinliginda 5 katmandan olusan numunemizde maksimum verim 21,7 dB olarak
belirlenmistir. Gelistirilmeye agik olan bu ¢alismamizda iiriin hazirlanmasi esnasinda

yeni teknolojik sistemlerin kullanilmasinin verimimizi arttiracad: belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Pomza, Giiriiltii, Qﬁrﬁltii Kirliligi, Ses fzolasyan.
Tez Damismani: Doc. Dr. Serkan SAHINKAYA
Sayfa Adedi: 67
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ABSTRACT

Noise pollution, which is described as disturbing voices, has unfortunately started to
affect people in serious dimensions. Increased use of the vehicle, the proliferation of
constructions and being the houses are almost intertwined with the industrial areas bring
noise pollution up to the highest levels.

The aim of our study is to produce a new sound insulation material against the noise
which disturbs the people seriously by using of the pumice mine, which is found in our
country and increasing in usage area and has both heat and sound insulation properties.
The study has carried out by using Acrylic, EPS foam and Pumice stone. The purpose of
this study was to product a new alternative noise insulation material. Acrylic and
pumice stone have been mixed with each other in the process of adding a certain
amount of time to dry. 5 different sample types were prepared with the materials. All
samples were subjected to loss of sound transmission at certain frequencies in a sound-
impedance device in a laboratory environment. As a result of the experimental results
obtained, the maximum yield of our sample consisting of 5 layers of 1 cm thickness was
determined as 21.7 dB. In our work which is open to development, it has been
determined that the use of new technological systems will increase our productivity.
The results which was obtained and the other studies in this area have been compared

and suggestions have been made as the evaluation result.
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1.GIRIS
Giiniimiiz kentlesmesinin durmadan ilerlemesi beraberinde niifus artisgm  da
getirmektedir. Endiistri ve sanayinin ileri teknolojiler ile bulusmasi dogal yapimn,
ekolojinin ve gevrenin ileri derecede bozulmasmna yol agmaktadir. Her gegen giin
goriiyoruz ki, kirsal yasamdan kent hayatina go¢ biiyiik oranlarda artmaktadir.
Kentlesme, dogal ¢evreye verdigi rahatsizlik kadar insanlara da rahatsizlik vermektedir.
Bu rahatsizhigin sebepleri olduk¢a fazladir. Kent yasaminda yer alan bireyler hava

kirliligi, ¢evre kirliligi ve gtiriiltii kirliliginden olduk¢a muzdarip durumdadirlar.

Sanayilesme ve kentlesmenin ileri diizeylerde oldugu sehirlerde giiriiltii kirliligi artik
Onlenemez bir hal almistir. Bu sehirlerdeki insanlar 6zellikle sanayi, santiye ve trafik
kaynakh giiriiltii kirliliginden sikayetgilerdir. Sehirlerde niifusun artmasiyla, toplu
tagima ve motorlu araglarin sayisi da artmistir. Bu araglarin kullanimi  giiriiltii
kirliliginin yam sira yiksek oranlarda hava kirliligine de sebep olmaktadir.
Kentlesmenin yiiksek oranlarda ilerlemesi kent yasaminin sanayi bolgeleri ile neredeyse
i¢ ige gegmesine yol agmustir. Bu noktalarda yasamim siirdiiren bireyler sanayi
bolgesinden kaynakli hava kirliliginin yam sira giiriiltii kirliliginden de oldukga
etkilenmektedirler. Bu durum bélge sakinlerinin yetkili merciler ile irtibata gecilerek
bildirilmis ve devlette sanayi alanlarinin yasam alanlarinin disina tasinmasina karar

vermistir.

Giirtiltd kirliliginin insan tizerindeki etkileri oldukga fazladir. Giiriiltii kirliligi bireylerin
davramglarini, zihinlerini, is verimlerini, birbirleri arasindaki iliskileri olumsuz yénde
etkilemektedir. Cok nadir goriilse de stirekli giiriiltiiye maruz kalan bireylerde kahci
rahatsizliklara da yol agmaktadir. Ozellikle yapn i¢i girilti kirliligi davranig
bozukluklarina, psikolojik rahatsizliklara sebep olmaktadir. Yapr disi giiriiltii kirliligi
santiyelerden, trafikten, eglence merkezlerinden kaynakli kirliliktir. Is yerlerinin

yakininda bulunan bu tiir yerler insanlarin is verimini oldukg¢a etkilemektedir.

Cevre ve Sehircilik Bakanlig tarafindan 31.05.2017 tarihli Resmi Gazete'de yayinlanan
"Binalarin Giiriiltiiye Kars1 Korunmas1 Hakkinda Yénetmelik"in amaci s6yledir; "Her
tiirli yapi, bina, tesis ve isletmenin isletimi ve kullanimi safhalarinda insanlarin maruz
kalacagi, binalarin disgindan veya iginden kaynaklanan giiriiltiilerin, kisilerin huzur ve

siikinuna, beden ve ruh sagligina olumsuz etkilerini en aza indirecek iyi isitme ve



algilama kosullarinin saglanmasi igin, tasarim, yapim, kullanim, bakim ve isletim

bakimindan uyulacak kurallarin belirlenmesidir."

Bu kapsamda giiriiltii kirliligi arttk 6nemsenmesi gereken bir konu haline gelmistir.
Ozellikle sanayilesme ve kentlesmenin yogun oldugu bolgelerde bu kirlilik oldukga
fazla hissedilmektedir. Giriilti kirliligine maruz kalan bireylerde kalici fizyolojik
zararlar oldugu gibi psikolojik etkileri de ciddi boyutlara tasmabiliyor. Ilerleyen niifus
artis1, kentlesme ve sanayilesmenin engellenememesi maalesef bu kirlilige maruz kalan
sayisini da arttirmaktadir. Gergeklestirmis oldugumuz ¢alismamizin ilk hedefi de bu

kirlilik ile basa ¢ikmak olmustur.

Ulkemizde giiriiltii kirliligine karsi ses engelleyici paneller, koruyucu ekipmanlar ve
akustik malzemeler birgok sektdrde yaygin olarak kullamilmaktadir. Bu baglamda
gelistirdigimiz {irintin bu tip malzemeler arasina dahil olmasi analiz sonuglarimiza gore
miimkiin goziikmektedir. Ozellikle iiriiniimiiziin giinliik hayatta kullanilan malzemeler
ile olusturulmas1 ve kolay uygulanabilirligi bu tip triinler arasina girmesini

basitlestirecektir.

Bu ¢aligmanin kapsami ve amact artan niifus ve gelisen kentlesme ve sanayilesme ile
birlikte artan giiriltii problemine kars: basit ve ekonomik bir alternatif giiriiltii izolasyon

malzemesi gelistirmektir.



2.GENEL BIiLGILER

2.1. Ses

Dogada bulunan esnek cisimlerin titresimleriyle olusan ve dalgalar halinde yayilan
enerji ¢esidine ses denir. Ses, bir hava dalgasidir ve atmosferin yoniine gore dagilabilir.
Olusan bu dalgalanmalarin insan kulagi tarafindan duyulabilenlerine ses adi

verilmektedir.

Ses, kati, s1v1 veya gaz gibi maddesel bir ortamda yayilabilir. Boglukta sesin yayilmasi
miimkiin degildir. Sesin hizi, 151k hiziyla kiyaslandifinda ses daha yavastir. Ses
saniyede 340 m yol almaktadir. Sesin yayilma hizi ortamm sicakhgiyla dogrudan

iligkilidir. Ayrica sesin olustugu ortam da hizim etkilemektedir. Ses en hizhi kati

maddelerden yayilir.

Sesin diger bir tanimui ise soyledir; "Kulak veya bir alici tarafindan algilanabilen hava,
su ya da benzeri bir ortamdaki basing degisimidir. Bu basing degisiklikleri kulak

tarafindan elektrik sinyallerine gevrilir ve beyin tarafindan "ses" olarak algilanir.[1]

Sesin 21°C' deki hiz1 344 m/s dlgiilmiistir. Bazi ortamlarda sesin yayilma hizi Tablo

2.1'de soyle belirtilmistir:

Tablo 2.1 Farkli ortamlarda (21°C) sesin yayilma hizi (m/s) [2]

Hava 344

Kursun 1200

Su 1450

Beton 3000-3400

Tahta 3300-4300

Celik 5000

T R e  4000-5000



2.1.1 Sesin fiziksel ozellikleri
2.1.1.1 Frekans

1 saniyede olusan ses dalgasi sayisina frekans denir. Bir kaynaktan bir saniyede olusan
dalga sayis1 ne kadar fazla ise sesin frekansi da o kadar biiyiik olur. Dalga sayisindaki
artis frekansin artmasina, frekansin artisi ise sesin incelmesine yani tizlesmesine sebep
olur. Dalga sayisindaki azalis frekansin azalmasina, frekansin azalmasi da sesin
kalinlasmasina sebep olur bu da sesin boguk ¢ikmasina yol agar. Bir cisim ne kadar hizl
titresirse o kadar yiiksek frekansh ses tiretir. Frekansin birimi "Hertz" dir. "Hz" seklinde

gosterilir. Hertz, 1 saniyedeki titresim sayisin ifade eder.
Titresen bir cismin frekans: sunlara baghdir. Ornek: Tel;
1)Telin boyuna: Telin boyu arttik¢a frekans kiictiliir.
2)Telin gerginligine: Telin gerginligi arttik¢a frekans artar.
3)Telin kesitine: Tel kalinlastik¢a frekans kiigiiliir.

4)Telin cinsine
2.1.1.2 Periyot

Bir ses dalgasinin olusabilmesi igin gerekli zamana periyot denir. Periyot "T" ile
gosterilir. Zaman boyutunda oldugu i¢in birimi zaman birimlerinden birisi kullanilarak
gosterilir. Frekansin tersi olarak da bilinir. Her zaman periyot ile frekansin ¢arpim 1'dir.

Sesin birim zamanda yayilimi Sekil 2.1'de gosterilmistir;
|
!
|

12

Ses Basinci

I
I
| Zaman (s)
Sekil 2.1 Sesin 1 saniyedeki yayilma 6rnegi
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2.1.1.3 Genlik

Genlik ses dalgalarimin dikey biiyiikligiiniin bir dl¢listidiir. Ses dalgalarini olusturan
sitkisma ve genlesmeler arasindaki fark, dalgalarin genligini gosterir. Ses dalgalar,

havada veya baska bir ortamda titresen objeler tarafindan tiretilir.

Ses dalgalar1 bir ortamdan bagka bir ortama gectiginde genligi degisir. Bir dalganin
genligi tasidigr enerji ile iligkilidir.[3]

Alcak Genlik

ol

?ﬂkse Genlik

Resim 2.1 Yiiksek Genlik - Diistik Genlik

2.1.1.4 Dalga boyu

Bir kaynaktan yayilan periyodik dalgalarin ard arda gelen iki tepe ya da iki ¢ukuru
arasindaki yatay uzunluga dalga boyu denir. Dalga boyu "A" (Lambda) ile gosterilir.
Dalga boyu uzunluktur ve uzunluk birimleri kullanilarak ifade edilir. Kii¢iik dalga

boylari  (Angstrom) ile ifade edilir.

Asagidaki sekilde yukarida belirttigimiz tepe ve gukur noktalar1 arasindaki dalga boyu

ve genlik noktalar1 gdsterilmistir.



dalga boyu

tepe

enlik

cukur

Resim 2.2 Dalga Boyu ve Genlik

Resimden yola cikarak, aymi frekansta tepeler veya cukurlar arasi mesafe azaldikc¢a
sesin siddeti artacak ve genlik ise biiyiiyecektir. Yine aym frekansta tepeler veya
cukurlar aras1 mesafe arttik¢a sesin siddeti azalacak ve genlik ise kisalacaktir. Bunlar
farkh frekanslarda oldugunda ise sesin duyulmasinda tiz ve boguk olarak farkliliklar

gerceklesecektir.

2.1.1.5 Sesin siddeti

Sesin uzaktan veya yakindan duyulabilme ozelligidir. Bir ses dalgasinin genligi sesin
siddetini (glrliiglinii) belirler. Bu ses dalgasinin tagidig1 enerji miktar ile ilgilidir. Ses
dalgas1 ne kadar ¢ok enerjiye sahip olursa o kadar siddetlidir. Siddetli olmayan ses
dalgalar ise zayif ses uretirler. Ses dalgalarinda genlik ne kadar biiyiik olursa sesin
siddeti de o kadar biiyiik olur. Sesleri duyup duyamamamiz, sesin isitme sagligimiza
zararl olup olmadigi veya bir aracin giiriiltiilii olup olmadig: ¢ogu zaman ses siddeti
yerine, ses dlizeyine bakilarak belirlenir. Ses siddeti desibel (dB) birimi ile ifade edilir.

Insan kulagimin duyabilecegi en diisiik ses siddetine esik siddeti denir.
2.1.1.6 Sesin yiiksekligi

Ince sesi kalin sesten ayiran &zelliktir. Sesin frekansi sesin yiiksekligini (incelik-
kalinlik) ifade eder. Bir sesin ince veya kalin olmasi o ses kaynaginin titresim sayisina
baghdir. Ince sesin frekansi yiiksek, kalin sesin frekans: ise diisiiktiir. Ses kaynaklar
cok hizli titrestirilirse ince, az titrestirilirse kalin ses iiretir. Ince seslere tiz, kalin
seslere pes ya da bas sesler denir. Yani yiiksek frekansh sesler tiz, diisiik frekansl sesler

bas seslerdir.



Insan kulagi 20 Hz ile 20000 Hz (20 kHz) araligindaki sesleri duyabilir. Bu araligin

altindaki ses dalgalarina ses alti, tistiindekilere ise Ultrases (ses iistii) denir.

2.2 Giiriiltii Tanimi

Girdlti, insanlarin saghiim oldukga kétii yonde ve algilamasini olumsuz yonde
etkileyen, ozellikle psikolojik dengeleri bozabilen, is performansim etkileyen, gevre
kirliligi problemidir. Giiriiltiiniin en kisa tanimi ise; kulaga hos gelmeyen ve istenmeyen

seslerdir.

Ozellikle ileri diizey iilkelerde gelisen teknolojinin beraberinde getirdigi bir cesit cevre
kirliligidir. Bu kirliligin 6nemi giin gectik¢e daha cok fark edilmektedir. Gelisen iilkeler
bu kirlilige karst oldukga duyarli ve hassas davranarak belirli kurallar1 yerine
getirmektedir. Mevzuatlarinda bulunan maddelere sadik kalarak, toplum kurallarina
uyarak, insan algilarim gelistirerek bu kirlilige ellerinden geldigi kadar yol
agmamaktadirlar. Ozellikle giiriiltiiniin kaynaklanacagi noktalarda gerekli nlemlerini
alarak gelismeye devam etmektedirler. Bunun yani sira olusan veya olusabilecek
gliriiltiiyli engellemek igin birgok ¢alisma yapmis ve yapmaya da devam etmektedirler.
Bu c¢aligmalarini  yine mevzuatlarina uygun sekilde gergeklestirerek kirliligi

Onlemektedirler.

Halen gelisme asamasinda olan iilkelerde ise bu rahatsizlik hala bdlgenin insanlari
arasinda 6nemli olarak degerlendirilmemektedir. Giiriiltilyii kirlilik olarak gérmemekle
beraber olusumuna da katkida bulunmaktadir. Bu iilkelerde giiriiltii kirliligi
farkindaligim olusturmak igin mevzuatlar olusturulmaktadir. Insanlarin bu konu
Uzerinde bilinglendirilmesi igin seminerler, soOylesiler gerceklestirilmektedir. Bu
kirliligin ciddiyetini anlamalar igin yine bazi mevzuatlarda zorunlu kilinan yasalar
yiiriirlige gegirilmektedir. Uygulanmas: zorunlu olan bu yasalar insanlar arasinda
olumsuz karsilansa da bilingli ve duyarli bireyler yetistirmek sadece giiriiltii i¢in degil
biitlin ¢evre icin ¢ok biiyiik 6nem tasimaktadir.

Niifus yogunlugu fazla, giinlimiiz endiistriyel toplumlarinda yarattign giiriiltii kirliligi
biiyiik bir problem yarattig1 gibi bu toplumlarda, ulagimin tasidig: 6nem sebebi ile trafik
giiriiltiisii ve bunun iginde ozellikle karayolu giiriiltiisii, en basta gelen gliriiltii

kaynagidir.[3]



Hizl1 ve plansiz kentlesme siirecinde artan niifus, trafik, endiistrilesme ve gelisen
teknoloji gibi ¢esitli faktorler ¢oziimii giic sorunlardan biri olan giiriiltii kirliligini
meydana getirmistir. Ozellikle 18. ve 19. yiizyillarda yeni buluslarin iiretime
uygulanmasi ve buhar giiciiyle ¢aligan makinelerin makinelesmis endiistriyi dogurmasi
sonucunda gergeklesen sanayi devrimi diger ¢evre sorunlar gibi giiriiltiiniin de fark
edilmesinde etkili olmustur. Aslinda giiriiltii sanayi devrimi ile ortaya ¢ikan ve modern
zamanlarin bir ¢evre sorunu degildir. Zira Julius Caesar déneminde parke taslh Roma

sokaklarinda gece saatleri boyunca at arabalarinin siiriilmesi yasaklanmistir.[4]

Teknolojik gelismelerin yol a¢tifi atiklarin en Onemlisi “gilirtilti”diir. Cilinkii hemen
hemen her tiir tiretim ya da etkinlikte, stz konusu iiretim ve etkinlife 6zgii atiklarin yan
sira giriilti de bulunmaktadir. Dogal olarak da bu durum giiriiltiiniin glinimiizde en

yogun cevre kirliligi etkeni durumuna diigsmesine yol agmustir.[5]

Giriiltii kirliligi toplum arasinda goz ardi edilebilecek bir kirlilik degildir. Olumlu

hi¢bir yam olmamakla birlikte olumsuz yanlari insanlan en agir sekilde etkilemektedir.

2.2.1 Giiriiltii kirliligi kaynaklari

Giraltu kirliliginin kaynaklan gelisen teknoloji ile giderek artmaktadir. Kaynaklarin en
basinda ulasimdan kaynaklanan giiriiltii kirliligi gelmektedir. Siiriiciilerin yersiz korna
¢almalari, araglarin uygun techizat ile donatilmamasi bunlarin basinda gelmektedir.
Yine endiistri alanlarinda bulunan ekipmanlarin ¢ikardigi sesler meskenlerde bulunan
kisiler arasinda giiriiltii olarak degerlendirilmektedir. Mesken i¢lerinde ise ev arag-
gereclerinden kaynaklanan giiriiltii, kisilerin isitme sagligini, is verimlerini, psikolojik
ve ﬁ;yolojik durumlarini tehdit etmektedir.

Giiriiltii kirliligine neden olusturan faktorler arasinda; sanayilesme, plansiz kentlesme,
motorlu tasitlar, hizli niifus artig1, bu konuda yeterli egitimin verilememesi ve ekonomik

imkansizliklar vb. hususlar sayilabilir. Giiriiltii kirliligi iizerine yapilan ¢alismalarda bu

sorunun en biiyiik kaynaginin ulasim oldugu belirlenmistir.[6]

Girtilti kirliliginin kaynaklaria gore dagilimi Sekil 2.2'de gésterilmistir;



Guriltii Kirliliginin Kaynaklara Gore Dagilimi

0,3

H Belirsiz

B Cevre Binalar

m Diger

® Demiryolu

M Eglence Etkinlikleri
= Endustriyel Girlilti
= Tramvay-Metro

© Havayolu

© Karayolu

Sekil 2.2 Giiriiltii Kirliliginin Kaynaklarina Gére Dagilimi [7]

Gelismekte olan iilkelerde niifusta beraberinde artmaktadir. Bu artisla birlikte arag
sahibi olan insanlarin sayisi da artmaktadir. Bu iilkelerde giiriiltii olusumu riski goz
Oniinde bulundurularak insanlarin kendi araglarini tercih etmeleri yerine toplu tasimaya
tesvik edici politikalar izlenebilir. Izlenmesi gereken bu politika giiriiltii kirliligiyle
birlikte ¢evre kirliligini de azaltic1 yonde hareket etmelidir. Ornegin; arag¢ kullanimi
azaldik¢a dogaya salinan karbonmonoksit orani ayni derecede diisiis gosterecektir. Bu

da gehirlerin hava kirliligi miktarim azaltacaktir.

Cogu gelismekte olan iilkede bu politika pek fazla hayata geg¢irilememektedir. Her
gecen giin dogaya salinan zararli gaz miktar1 artmakta ve giiriiltii de bu oranla birlikte

oldukea rahatsiz edici seviyelere ulasmaktadir.
Giralti kirliligine kars: alinabilecek onlemler séyle siralanabilir;

e Okullarda giiriiltii konusunda egitimler verilip, insanlar bilin¢lendirilmelidir.

e Giiriiltii kaynaklar1 ile konutlar arasinda bos alanlar birakilip, bu alanlar
agaclandirtimalidir.

e Fabrikalar, sanayi kuruluslari, binalar yapilirken ses gegirmeyen izolasyon
maddeleri kullaniimalidir.

e Halki giiriiltii kirliligi konusunda bilinglendirmelidir.

e Giiriiltilii uyarilar yerine gorsel uyarilar yayginlastiriimalidir.
9




e Otoyollarin kenarlar1 agaglandirilmali ve gerekli yerlere giiriiltii bariyerleri
yapilmahdir.

e Yiik tasiyan araglar yerlesim yerleri disindan gegirilmelidir.

Giiriiltliyti 6nlemenin en iyi yolu da giiriiltiyti kaynaginda kesmek / azaltmak ya da
giiriiltli kaynafini tecrit etmektir. Giiriiltii yapan makinelere susturucu takilabilecegi
gibi giiriiltiiye neden olan pargalarin yenilenmesi ve periyodik bakim ve yaglamalarin
zamaninda ve diizenli yapilmasi da giiriiltiiniin kaynaktan kesilmesini ya da diizeyinin
diigtiriilmesini  saglayabilir. Alinan Onlemlere ragmen giiriiltii istenen diizeye
diistiriilemiyorsa giiriiltli ¢ikaran ekipmanlar ayrilarak 6zel yerlere konulabilir. Ayrica
fabrika i¢indeki doseme ve duvarlarin ses emici dzellikteki malzemelerle kaplanmasi da
baska bir ¢oziim yoludur. Bu gibi onlemlerin uygulanamadig1 ya da etkili olmadig:
durumlarda isciler ses gecirmeyen ve havalandirmasi bulunan 6zel bolmelerde
caligtirilabilirler. Guriilttiden korunmanin bireysel yolu kulak tikaglar1 kullanmaktir.
Kulak tikaglan yapildiklar1 malzemeye baglh olarak giiriiltii diizeyinde 10-20 dB(A),
kulakliklar ise 15-40 dB(A) civarinda bir azalma saglamaktadir. Kulak tikaglarinin
temiz, kulak yapisina uyumlu, rahat ve iyi kalitede olmas: gerekir. Aksi halde ¢alisanlar
kulak tikaglarmmi kullanmak istemeyeceklerdir. Egitimlerle de kisisel koruyucu
kullaniminin isgéren sagligi agisindan geregi ve yararlart anlatilmalidir. Yapilan
aragtirmalar sonucunda giiriiltiiniin  azaltilmas1 ile firelerin azaldigi ve {iretim

miktarlarinin biiylik oranlarda arttig1 goriilmiistiir.[ 8]
Guraltii kirliliginin en 6nemli ana gruplari 2 sekilde siralanabilir;
1. Seslerin dogus bicimlerine gore giiriiltii kaynaklar:

a- Yam I¢i Giiriiltiiler: Yapilarin icinde yer alan her tiirlii mekanik ve elektronik

sistemler ile ¢esitli hayati faaliyetlerden dogan giiriiltiilerdir ki, ayn veya bitisik
yapilardaki kullanicilar da etkilemektedir.

Omek olarak; ev araglari, miizik setleri, yiiksek sesli konusmalar, ayak sesleri, esya
stirttinmeleri, darbeler, biiro giiriiltiileri, ¢esitli makina, donanim (asansér, sihhi tesisat,

havalandirma, hidrofor sesi vb.) giiriiltiileri verilebilir.[9]

b- Yap1 Disi Cevre Giiriiltiileri: Yapilarin diginda yer alan, gerek yapi igindeki
hacimleri, gerekse yap1 disindaki agik alanlari kullanan bireyleri etkileyen giiriiltiilerdir.

Buralarda kendi iginde séyle siniflandirilabilir:
10



1- Ulasim Giriiltiileri (Karayolu, Demiryolu, Hava alani)
2- Endiistri Giirtiltiileri (Endiistri arag, makina, isyeri giiriiltiisii)
3- Yapim Giiriiltiileri (Insaat, yol yapimi, yikima... vb.)

4- Rekreasyon Giiriiltiileri (Eglence yerleri, cocuk bahgesi, spor alanlan, atig alanlar ...

vs.)

5- Ticari Amagh Giriltiiller (A¢ik hava sinemalar, eflence yerleri, reklam, miizik

yayinlari, sesli saticilar...) [9]
c- Dogal Giiriiltiiler

1- Yanarda§ patlamalan

2- Yagmur

3- Simsek

4- Riizgar

5- Zelzeleler (Depremler)

6- Su alt1 giirtiltiileri (zelzeleden kaynaklanan)

11



Baz1 giiriiltii kaynaklarinin ¢ikardig1 desibel miktarlari da soyledir; [9]

Tablo 2.2 Baz1 Giiriiltii Kaynaklar1 Desibel Miktarlarn

Giiriiltii Kaynagy Ust Giiriiltii Seviyesi (dB)
Otomobil 73
Otobiis 85
Agir Vasita 80
Lokomotif( Dizel motorlu, tam giiglii, 80 85
km hiz ile)
Elektrikli Tren (Tam Yiiklii) 80
Zincir ve Iplik Fabrikasi 106.5
Kereste Fabrikasi 102,5
Dokiim ve Emaye Fabrikasi 96,5
Makina Alet Fabrikasi 99
Sigara Fabrikasi 101
Gazete ve Rotatif Fabrikas: 100,5
Kundura Fabrikasi 104,5
Tip Endiistri Fabrikas1 98
Tekstil Fabrikasi 97,7
Dokuma Tezgah 101,5
Tarama Dairesi 99.5
Iplikhane, Reither Makinasi 96,5

2. Akustik yonden giiriiltii kaynaklart
a. Noktasal giiriiltii kaynaklan

Giiriilti kaynag ile glirtiltiiden etkilenen hassas durumdaki alici arasindaki mesafenin
kaynagin en biiyiik boyutunun 2 katindan biiyiik oldugu durumda degerlendirilen
kaynak noktasal kaynak olarak ele alinmaktadir. (TS ISO 9613-2) Diger bir deyisle,
boyutlan irettigi sesin dalga boyundan ¢ok biiyiik olan ve her yone esit olarak dagitim
yapan (kiiresel) kaynaklardir. Fiziksel agidan sabit veya statik olabilirler. Bir yorede yer

alan ve alicilara yeterince uzak olan bir tek eglence yeri bu gruba &rnek verilebilir. [9]
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b. Cizgisel giiriiltii kaynaklar

Birden fazla noktasal kaynagin ayni dogrultu iizerinde yan yana bulunmasi durumu ile
olugsan kaynak ¢izgisel kaynak olarak ele alinmaktadir. Alicimin konumu, alici ile
kaynak arasindaki mesafe ve kaynak uzunluguna bagli olarak islek bir yol, yan yana yer

alan ve aym aliciy1 etkileyen ¢ok sayidaki eglence yerleri bu gruba 6rnek verilebilir. [9]

c. Alansal (dtizlemsel) giiriiltii kaynaklar
Bir diizlem tizerinde yer alan giiriiltii kaynaklari alansal kaynak olarak ele alinmaktadir.

Alic noktaya yakin olan bir eglence yeri bu gruba 6rek verilebilir. [9]
2.2.2 Giiriiltii kirliligi etkileri

Giiriiltli artik giinliik hayatimizda sik¢a rastladigimiz ve oldukga sikayet¢i oldugumuz
bir durum haline gelmistir. Giiriiltiiye maruz kalan insanlar arasinda uyku saatlerinin
bozuldugu, is verimlerinin dasttigli, birbirleri arasindaki iligkilerin etkilendigi,
psikolojik rahatsizliklara yol agtifi, yorgunluk ve bitkinlik hislerinin olustugu, kalici
veya gegici duyma kayiplarinin olustugu sikayetleri her gegen giin artmaktadir.

Isitme duyusunun korunabilmesi i¢in Avustralya Standartlar Enstitiisii’niin gelistirdigi
tasarida 85 dB (A)’nin ¢ogunlugu etkileyecegi, belirli kisilerde ise bu etkinin 75 dB
(A)’dan baslayabilecegi belirtilmistir. 85 dB (A)’nin tizerindeki giiriiltii diizeyleri i¢inde
uzun siire bulunma isitme duyusu tizerinde siirekli ve onarillamayacak bir azalmaya yol
acar. Ancak bu eksilmenin ne kadar stireden sonra séz konusu oldugu, atélyelerde
galisilan ve bulunulan siireler herkes igin degistiginden dolayi, kesin olarak ortaya
konulamamaktadir. Ayrica, isitme duyusu bu sekilde olumsuz etkilenen bir insanda

durumu genellikle konusmayi isitmede zorluk ¢ektigi ana kadar anlayamamaktadir.[10]

Giiriiltilye maruz kalma, gece boyunca uyku bozukluguna beraberinde huzurun
kagmasina ve konsantrasyonu bozulmasina neden olmaktadir. Yapilan arastirmalara
gore; aktif sempatik sinir sistemi, endokrinler ve metabolizma ile strese karsi viicut
reaksiyonlarinin kan basincinda, kalp ritim hizinda ve stres altindaki hormon
salgilamasinda degisiklige neden olabilecegi diisiiniilmektedir. Genel olarak, trafik ve
havaalan1 gibi ulagimdan kaynaklanan rahatsiz edici giiriiltii kaynaklar1 arasinda

demiryolu giiriiltisi daha az rahatsiz edici olarak bilinmektedir. Ancak demiryolu



glriiltiistiniin gece uykusunu bozdugu yapilan arastirmalara gore agiga ¢ikarilmustir.

[11]
2.2.2.1 Giiriiltii kirliliginin fiziksel etkileri

Giiriiltiiniin isitme duyusunda olusturdugu olumsuz etkilerdir. Gegici ve kalici olarak iki
bolimde incelenebilir. Gegici etkilerin en ¢ok karsilagilani gegici isitme esigi kaymasi
ve duyma yorulmasi olarak bilinen isitme duyarliligindaki gegici kayiptir. Etkilenmenin
¢ok fazla oldugu ve isitme sisteminin eski ¢zelliklerine kavusmada tekrar giiriiltiiden

etkilendigi durumlarda igitme kaybi kalici olmaktadir. [9]

Giirtiltiintin fiziksel ve ruhsal olarak insanlar iizerinde olumsuz etkileri vardir. Bu
olumsuz etkiler kisa ve uzun vadede fiziksel kayiplara ve rahatsizliklara sebep
olmaktadir. Giirliltii sebebiyle en ¢ok karsilasilan sorun, gegici isitme (duyma) esigi
kaymasi olarak tanimlanan duymada gegici kayip yasanmasidir. Isitme kayb1 85 dB A
giiriiltilye uzun siire maruz kalinmasi veya 140 dB A giiriiltiiye kisa siire maruz

kalinmasiyla ger¢eklesmektedir. [12]

Gtiriiltii tzerine yapilan ¢alismalar gostermistir ki, insanlarin iletisim kabiliyetlerine
olumsuz yonde etki eden parametrelerden biri de giriiltiidir. Her ne kadar bu
glirtiltiiniin diizeyi isitmeyi olumsuz yonde etkileyecek diizeyde olsa da konusma
kabiliyetine de olumsuz yonde etki edebilmektedir. Yiiksek giiriilti diizeylerinin
konusma iletisimini bozucu oldugu, saptanmis ve konusmaci ile dinleyici arasmdaki
asilmamas1 gereken giiriiltii diizeyleri belirlenmistir. Bu durumlar aym1 zamanda
insanlarin birbirlerini yanlig anlayabilmelerine ihtimal vermistir. Giiriiltiiniin insan
tizerinde sikinti, gerginlik, isteksizlik yaratmasi da olumsuz bir etkidir. Giiriiltiiye kars
duyulan rahatsizlik, insanlarin tepkisi olarak ortaya ¢ikar. Rahatsizlik, baz1 istemeyen
seslerin temelinde var olup, diizeni bozulan insan hareketlerinde giiriiltiiye karsi
sergilenen bir fizyolojik rahatsizhiktir. Giiriiltiiniin hangi &zeliklerinin kisilerde daha
farkli rahatsizlik hissi uyandirdigi, yapilan bazi galigmalarla su sekilde siralanmustir.
Omegin gece saatlerinde duyulan bir ses, insam giindiiz saatlerinde duyulandan daha
fazla rahatsiz etmektedir veya diizensiz bir yapida olan ses dzelligi, diizenli yapiya sahip
olan sesten daha fazla kisileri rahatsiz etmektedir. Ayrica anlamsiz olduguna
inandifimiz bazi sesler, bizlerde yine rahatsizlik unsuru olma &zelligini gosterirler.

Diger bir 6rnek ise giiriiltiye neden olan ve gorebildigimiz nitelikteki giiriiltiiler,
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kaynagim1 géremedigimiz giiriiltiilerden daha fazla rahatsizlik verici niteliktedir veya
her zaman duyulan bir ses kaynag, yine alisik olmadigimiz bir diger ses kaynagina gore
daha fazla rahatsiz edici olabilir. Yani kisiden kisiye ve ortamdan ortama duyulan sesler

insanlarda farkli reaksiyonlar seklinde goriiliir ve farkl rahatsizlik hissi uyandirir. [13]
2.2.2.2 Giiriiltii kirliliginin fizyolojik etkileri

Bunlar insan viicudunda olusan degisikliklerdir. Baslica fizyolojik etkiler; kas
gerilmeleri, stres, kan basmcinda artig, kalp atislarimin ve kan dolasiminin degismesi,
g6z bebegi biiylimesi, solunum hizlanmasi, dolasim bozukluklar1 ve ani reflekslerdir.
[9]

Insan viicudu, ani ve yiiksek seslere kars1 tepki gostermektedir. Giiniimiizde giiriiltii ile
kalp hastaliklar arasindaki iligki konusunda siirdiiriilen ¢alismalar ve deneyler devam
etmektedir. Yapilan ¢alismalara gore giirtiltiiniin; yiiksek kan basincina (hipertansiyon),
hizl kalp atimina, adrenalin yiikselmesine, solunumun hizlanmasina, adale gerilmesine,

irkilmelere neden olabildigini kanitlamistir. [12]

Giiriiltli, su anda diinyamizda insanlar i¢in en biiyiik stres kaynaklarindan biridir. Ani
olusan sesler, kisilerin nabizlarinda, nefes alis verislerinde, kan basincinda, gdérme
keskinligi gibi fonksiyonlarinda degisimlere yol agmaktadir. Bazi durumlarda giiriiltii
kesilince bile olumsuzluklar ortadan kalkmayabiliyor. Bunlarin yani sira uykusuzluk,
giiriiltiiden kaynaklanan en &nemli saghk problemlerinden sadece biridir. Bunlara ilave
olarak guriiltli kalp krizi, tlser, migren gibi yaygin hastaliklarinda tetikleyici unsuru

olabiliyor.
2.2.2.3 Giiriiltii kirliliginin psikolojik etkileri

Cevresel giiriiltiiler, insan1 psikolojik olarak dogrudan etkilememektedir. Var olan
psikolojik hastaliklar1 hizlandirmas: ve arttirmasi yoniinden ise oldukga 6nemlidir.
Cevresel giirtiltiilerin olumsuz psikolojik etkileri ¢esitli davrams bozukluklarina neden
olmaktadir. Giiriiltiilii ortama maruz kalma, insanlara rahatsizlik veren gerilim ve sikinti
halini siirekli hale getirmektedir. Sonu¢ olarak bu maruziyet; endise, stres, sinir
bozukluklari, sikinti, gerilim, bag agrilari, mide bulantisi, asabiyet, ruh hali degisimleri,
sosyal catigmalarda artis seklinde insanlar tlizerinde olumsuz psikolojik etkisini
gostermektedir. Daha agir rahatsizliklar ise nevroz ve psikoz bunlara drnektir. [10]
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Giiriiltiinlin verdigi rahatsizliklar kisilere ve durumlara gore degisebilir. Her insan aym
siddetteki giiriiltiiye ayn: tepkiyi gostermeyebilir. Giiriiltiiniin psikolojik etkisi, kisilerin
duygusal yapisiyla yakindan ilgilidir. Sirekli gerilim, sinirlilik, siiphecilik gibi
durumlara neden olur. Morali etkiler ve verimi azaltir. Aniden meydana gelen giiriiltii
insanlarin korkmasina ve kizgin olmasina neden oldugu gibi, insan viicudunda ani bir
kas gerilmesi olusur ve boyle bir refleksin énlenmesi miimkiin degildir. Ayn1 zamanda
fiziki dayamiklilig1 da olumsuz yonde etkilediginden viicut direncini de azaltir. Giiriiltii
bazi durumlarda is basamaklarimi da etkilemektedir. Ornegin giiriiltiilii ortamlarda
calisan insanlarda is verimliliginde diigsmeler oldugu gozlemlenmis ve bu gibi kisilerin
calisma isteklerinin daha ¢abuk kayboldugu belirlenmistir. Giiriiltii; sinirlilik, korku, dil
dolanmasi, bags agrisi, alinganlik, sebepsiz gerilimlere ve strese neden olur. Dinlenme ve
uykuda aksaklik da bunlara dahildir. Giiriiltiiniin neden oldugu yorgunluk baz
calismalarda bir¢cok kazalara da neden olmaktadir. Denetim yetersizligini elestiren
psikiyatristler giiriiltiiniin insanlarda erken Gliimlere yol agtigimi belirterek giiriiltiiyii
daha fazla yasayan sehir insanlarinda ilk etapta istahsizlik, uyku sorunu ve depresyonun
igerdigi sehir yorgunlugu goriiliiyor. Birey hem mutsuz bir yasam gegiriyor, hem de

erken 61diigii belirtiliyor. [13]
2.2.2.4 Giiriiltii kirliliginin performansa etkisi

Bu etkinin en baginda konsantrasyon bozuklugu gelmektedir. Is veriminin diismesi
genellikle konsantrasyon bozuklugundan dolayr ilk etki konsantrasyonadir.
Konsantrasyon bozuklugu isyerlerinde is kazalarina da yol agmaktadir. Giiriiltiiniin
olustugu isyerlerinde ¢alisanlar dikkatlerini toplayamadiklar i¢in is veriminde oldukg¢a
fazla diistisler gozlemlenmektedir. Giiriiltiiniin is verimini azaltmasi ve isitilen seslerin
anlasilmamas: gibi goriilen etkileridir. Konusmanin algilanabilmesi ve anlasilabilmesi
tiirtinden fonksiyonlarin engellenmesi, biiyiik 6l¢iide arka plan giiriiltiisiiniin diizeyi ile
ilgilidir. Giiriiltiiniin is verimliligi ve {iretkenlik ile ilgili etkileri konusunda yapilan
¢alismalar karmasik islerin yapildigi ortamin sessiz, basit islerin yapildigi ortamlarin ise
biraz giiriiltiilii olmasi gerektirdigini géstermistir. Ozetle ortamda belli bir is ya da
fonksiyon igin belirlenen arka plan giiriiltiisiiniin fazla olmasi durumunda is verimliligi

diismektedir. [9]
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Evlerde, isyerlerinde ve farkli birgok organizasyonun gergeklestirildigi yasam
alanlarinda insanlarin giiriiltilye maruz birakildiklarninda performanslarimin  nasil

olumsuz etkilendigi lizerine diisiilmesi gereken bir durumdur.
En 6nemli performans etkileri sunlardir:

Kargsilikli konugmanin etkilenmesi sonucunda dinleme ve anlama zorluklar1 olusmakta
ve boylece konugma kesintiye ugramaktadir. Daha yiiksek tonlarda konugsmaya sebep
olarak insanlarn iletisim saglamasi giiglesmektedir. Telefon konusmalann da bundan
etkilenmektedir. Radyo, TV ve miizik dinleme faaliyetleri de diger faaliyetler gibi

engellenmektedir.

Okuma ve ogrenme eylemleri i¢in dikkat gerektirici, hafiza ve kelimelerle ilgili
caligmalar giiriiltii nedeniyle olumsuz olarak etkilenmektedir. Arka plandaki sarkili bir
miizik, kelime hafizasin1 bozabilmektedir. Okul ¢agindaki ¢ocuklarin 6grenme saglif
ve diistinsel aktiviteleri ile cakigmayacak bir gevre gerekmektedir. Ogrencilerin cevresel
giiriiltiilerden ne derecede etkilendigini konu edinen birgok bilimsel c¢alisma
vapilmaktadir. Okullarda etkilenme: Konsantrasyon bozukluklan ve dgretmenlerin bu

guriiltiilii ortamdan olumsuz olarak etkilenmesi seklinde gézlemlenmektedir.[12]

Endiistri tesislerinde de performans arastirmalan yapilmaktadir. Isyeri giiriiltiisii
azaltildiginda isin zorlugunda azalma, verimde artma ve ig kazalarinda azalma tespit
edilmistir. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi verilerine gére; giiriiltii sonucu olusan
isitme kayiplarinin, meslek hastaliklarina oram1 %10 olarak belirlenmistir. Meslek

hastaliklarinin ¢ogu tedavi edilebilirken, isitme kaybinin tedavisi yapilamamaktadir.[12]

Giiriiltiiniin insanlarin uykusuna olan etkisi 6zel bir ¢alisma durumu olup, insanlarda
rahatsizligin bir diger onemli boyutunu ortaya koymaktadir. Insanlarin ¢ogu ya
korkutucu bir sesten yada istenmeyen asir1 bir sesten dolay1 ya uykusuzluk problemi
¢ekmekte yada uykularindan uyanmaktadirlar. Bu durum da dogal olarak insanlarin
giinliik yasamim etkilemektedir. Ozellikle alisik olunmayan cevresel giiriiltiilerin boyle
bir rahatsizlik tizerinde etkisi biyiiktiir. Ayrica alisik olmadigimiz ve istenmeyen
giiriiltiilerin sahip oldugu seslerin frekans ozelligi insanlarda giiriiltiiden kaynaklanan
uykusuzlugun belli bashi nedeni olarak bilinmektedir. Mesela kapali bir ortamda
herhangi bir konusmanin dinleyiciye ulasmasi hedefleniyorsa, bu tiir ortamlarda meveut

olan giiriiltiiniin diizeyi ne degerde olursa olsun hedeflenen amag igin mutlak bir
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girisimden s6z etmek mimkiindiir. Bu tiir durumlarda hem konusulanin anlagilamamasi
hem de konugmacinin performansi lizerinde, o ortamda bulunan giiriiltii diizeyini
olumsuz bir etkisinin oldugunu sdylemek miimkiin olacaktir. Insanlarin hareketleri
olduk¢a komplike bir yapida oldugundan, hangi diizeyde giiriiltii seviyesinin hangi
insanlarda ne kadar diizeyde bir olumsuz etki olusturdugunu belirlemek oldukga giigtiir.

[10]

Tablo 2.3 Derecelerine Gore Desibel Araliklan ve Etkileri [9]

Giiriiltii Derecesi Etkilenme Arahig (dB) Saghk Uzerine Etkileri

1. Derecede Giiriiltiiler 30-65 Konforsuzluk, rahatsizlik,
kizginhk,  6fke, uyku
diizensizligi ve

konsantrasyon bozuklugu

2. Derecede Glirtiltiiler 65-90 Fizyolojik  reaksiyonlar;
kan basinc1 artisi, kalp
atiglarinda ve solunumda
hizlanma, beyin sivisindaki
basincin  azalmasi, ani

refleksler

3. Derecede Girtiltiiler 90-120 Fizyolojik reaksiyonlar ve

bas agrilari

4. Derecede Giirtiltiiler 120-140 I¢ kulakta devaml hasar ve

dengenin bozulmasi

5. Derecede Giiriiltiiler >140 Ciddi beyin tahribati ve

kulak zarinin patlamasi

2.2.3 Giiriiltiiniin dlciimii

Guiriiltli 6l¢timleri dncesinde giiriiltiiniin hangi amagla, ne sekilde, ne kadar siire ile
degerlendirilecegi, degerlendirme zaman dilimi konularinda bir planlamanin yapilmasi

biiylik kolayhiklar saglayabilmektedir.

Guriiltii 6l¢iim amaclan s6yledir;
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e (Gelen bir sikéyeti degerlendirme

e Yasalara uygunlugu denetleme

e Maruz kalan kisi sayisini belirleme

e Arastirmalar

e Kalibrasyon dogrulama

e Arazi kullanim planlamasi veya Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED)

e Giiriiltii haritalama

e Onlemlerin etkinligini degerlendirme kapsaminda yapilmaktadir.
Yukarida ifade edilen amaglara bagh olarak giiriiltii 6l¢tim ekipman, ekibi, 6lglim
siireleri, Ol¢lim noktalari ve zaman dilimleri hakkinda diizenleme ve ayarlamalar

degisim gosterebilir. [9]
Giirtiltii 6l¢me isleminde dikkat edilecek unsurlar ise soyledir;

e Olg¢iim yapmadan 6nce, 6l¢iim yapilacak ortamdaki giiriiltii kaynaklari, yansitici
yiizeyler ve 6l¢tim konumu bir kroki tizerine islenmelidir.

e Olciim donanim G6gelerinin marka, tip ve seri numaralan kayit edilmelidir.
Ayrica, kullanilan mikrofonun &lgiim 6zellikleri ya da karakteristigi bilinmelidir.

e Ses diizeyi dlger, 6lgiim yapan kisiden kol boyu uzaklikta hareket ettirilmeden
tutulmalidir. Boylelikle &lgiilen ses alanina viicudun etkisi en az dilizeyde
tutulmus olacaktir.

e Mikrofon yerden 1,5 metre yiiksekte yansitic1 ylizeylerden uzakta bulunmalidir.
2.2.4 Giiriiltiiniin ¢evredeki islevi
2.2.4.1 Giiriiltiiniin ¢cevrede yayilmasi

Giirtiltiiniin siddeti mesafe ile ters-kare iliskisi i¢indedir. Yayilirken mesafe arttik¢a
siddeti azalmaktadir. Buna siddeti azaltan faktorlerin basinda ise yayildigi ortam gelir.
Buna gore, hava sartlar1 ve sicakligin etkisiyle, atmosferin farkli katmanlarindaki
yogunluklar ve ¢esitli hava akimlan giiriiltiinlin yayilmasi etkiler. Havanin viskozitesi
arttik¢a giiriiltiiniin frekansinda diisme meydana gelir ve hatta yayilma y&niini de

degistirebilir. [14]
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2.2.4.2 Giiriiltiiniin ¢cevrede soniimlenmesi

Giiriiltiiniin meydana geldigi ortamlarda bulunan diger maddeler, ses dalgalarimin
yayilmasi, yansimasi ya da yutulmas: bakimindan 6nemlidir. Bazen yeryiiziindeki tabii
engellerden olan bitki &rtiisti, tepeler ve hava akimlar1 gibi etkiler giirtiltiiyli 6nemli
derecede azaltir. Bu azaltma orami yiiksek frekansh giiriiltii dalgalarinda daha da
etkilidir. Aym1 zamanda bu engellerin biiyiikligi ya da yiizey piiriizlilikleri de
onemlidir. Mesela kiigiik ¢imenlerin meydana getirdigi azaltma etkisi kii¢iik olacaktir.
Ancak yiiksek gayirlarin veya misir bitkilerinin etkisiyle giiriiltii siddeti 100 metrede 20

dB azalacak kadar soniimlenebilir. [14]
2.2.5 Giiriiltii haritalama

Giiriiltii haritalamasi, bir bélgede yasayan niifusun giirtiltiiden dolayr ne kadar rahatsiz
oldugunun belirlenmesi ve bu niifusun maruz kaldigi g¢evresel giiriiltiiniin
degerlendirilmesidir. Bunun igin, ¢esitli giiriiltii kaynaklarindan (araba trafigi, rayh
trafik, havaalanlar, sanayi) dogan giirtiltii yiiklinii gésteren giiriiltii haritalar1 hazirlanir.
Girtltu haritalarinda bir y1l boyunca tiim giin (Lden) ve gece (Lnight) i¢in ortalamasi
alinan yiik degerleri gosterilmektedir. Ayrica, giiriiltii haritalan ile kag¢ vatandasin belli
ses degerleriyle rahatsiz edildigi belirlenmektedir. Giiriiltii haritalanmasinin ve bunun
lizerine olusturulan giiriiltii eylem planlamasinin hedefi, ¢evre giiriiltiisiinden dolay

onemli 6l¢giide etkilenmig sahalar1 ayirt etmek ve buralarda uygun dnlemler almaktir.

Tiirkiye genelinde giiriilti sorununun belirlenmesi ve gerekli kontrol tedbirlerinin
alinabilmesi igin giiriiltii haritalarinin ve harita sonuglarina gére eylem planlarinin
hazirlanmas: biiyiikk énem tagimaktadir. Bu amagla, bir yandan, giiriiltii haritalamasi
yapilacak alanin Cografik Bilgi Sistemi (CBS) verileri (cografi veriler, bina verileri,
arazi verileri, giiriiltii kaynaklarinin konumu, binalarin konumu, binalarn yiiksekligi,
ikamet edenlerin sayisi, binalarin kullanimi vb.) diger yandan da giiriiltii emisyon
verileri (6rnegin, otomobil, tren veya ugak sayis1 ve tipi; ulasim araglarinin hizi;
karayollariin ve demiryolu hatlanimin 6zellikleri; sanayi tesislerinin veya bunlarin
bélimlerinin ses giicli seviyeleri) tespit edilmelidir. Bu verilere dayamlarak, giiriiltii
maruziyeti, mevzuatlarda belirtilmis olan hesaplama metotlar1 ile hesaplanir. Bu
hesaplama farkli yazilim {reticileri tarafindan gelistirilen 6zel yazilimlarla da

yapilmaktadir. [9]
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Giiriiltii haritalarinin olugturulma amaci insanlarin yil igerisinde isitmek zorunda kaldig
giiriiltii emisyonlarini harita {izerinde renklerle derecelendirmektir. Giiriiltii haritalarinin
olusturulmasinda ve incelenip yorumlanmasinda en énemli iki ama¢ vardir. Birincisi
siirekli olarak asir1 giiriiltiye maruz kalan alanlarin belirlenmesi ve insanlarin bu
alanlardan nasil etkilendiginin gézlemlenmesi, ikinci amag ise giiriiltiiye maruz kalan
alanlara yonelik eylem planlarinin hazirlamp, derhal hayata gegirilerek hem suan ki
durumu kontrol altina almak hem de gelecek dénemlere tesvik edici 6rnek bir ¢alisma

¢ikarmaktir.
2.2.6 Giiriiltii kontrolii

Giintimiizde endiistriyel isletmelerde bulunan makinalardan, is yerlerinin yakininda
bulunan trafik akisindan, yerlesim yerlerinin yakininda bulunan santiyelerden oldukga
fazla giiriiltli olusmaktadir. Olusan bu girdlti bolge sakinlerini, c¢alisanlar1 hem
biyolojik hem de psikolojik olarak ciddi sekilde etkilemektedir. Makinalardan, trafikten
veya i3 makinalarindan kaynaklanan bu giriltiiniin 6niine ge¢mek neredeyse
imkansizdir. Girtltiiniin tamamen durdurulmas: séz konusu olmadigi igin olusan
glirliltiinin ~ kontrolii  hedef gosterilmis ve bu konu iizerinde ¢alismalar
gergeklestirilmistir. Genellikle giiriiltiiniin kontrolii i¢in belirlenen hedefler maliyet ve
teknik ekipman gerektirdigi ig¢in kurum ve kuruluslar bu calismalara pek sicak
bakmamaktadir. Bu olumsuzluk giiriiltiiniin olustugu yerdeki ¢alisanlarda performans

disiikliigiine, bolgede yasayan insanlar i¢in psikolojik rahatsizliklara yol agmaktadir.
Giirtiltiiniin kontroli i¢in 3 ana yontem belirlenmistir;

1. Giiriiltiiyii kaynakta kontrol altina almak

2. Giiriiltiiyii kaynakla alict arasindaki alanda kontrol altina almak

3. Giiriiltiiyii maruz kalan kiside kontrol altina almak

1. Guriltiyli kaynakta kontrol altina almak

Giiriiltiiniin olugtugu alandan digar1 yayilmasini 6nleme islemidir. En verimli ve en ¢ok

kullamlan yéntem budur. Bu yontemin ilkeleri séyledir;

e Titresim yaliimi (kauguk malzeme ile kaplanmasi)
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e Titresim soniimlenmesi (kauguk malzeme ile kaplanmasi)

e Susturucu kullanilmasi

e Kaynagn yerinin degistirilmesi

e Isletme sartlarinin degistirilmesi

e Daha sessiz olan islemlerin se¢ilmesi

e Planl ve bakimh giiriiltii kontrolii

e Giiriiltii kaynagimin ortiilmesi (Kaynagin ses yalitimli ve yutucu malzeme ile

kaplanmasi)

Resim 2.3 Duvar ve Tavan Ses Yalitim Malzemesi

2.Giirtiltiiyli kaynakla alic1 arasinda kontrol altina almak

Giiriiltii kaynagimin bulundugu noktanin ses yaliim malzemesi ile kaplanmasi en
onemli yontemdir. Bununla birlikte bulundugu yapilarda ses engelleyici bariyerler ve
duvarlar da uygulanabilir. Alanin miisaitligine gore ise kaynaktan olusan giiriiltiiniin

yayilma yonii belirlenerek dogru bir sekilde konumlandiriimalidir.
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Resim 2.4 Ses Bariyer Sistemi

3. Giiriiltiiyli maruz kalan kiside kontrol altina almak

Giiriiltiiniin kontrol altina alinmasi islemlerinde son gare olarak bu yontem kullanilir.
Kaynaktan olusan giiriiltii bireye ulasana kadar diger yontemler etkili olmadiginda bu

yonteme basvurulmaktadir. Bu yontemin uygulanmasi ise soyledir;

e Giiriiltilye maruz kalan kisinin o noktadan uzaklastirilmasi
e Idari yontemlerle giiriiltii kontrolii

e Giliriiltiiye maruz kalma siiresinin kisaltilmasi

e Giliriiltiiye maruz kalinan noktalarda vardiyali ¢alisma

e Kisisel giiriiltii 6nleyici teghizatlarin kullanilmasi

Bu tiir maruz kalma islemleri genellikle eglence merkezleri yakinindaki yerlesim
yerlerinde olur. Bu noktalardan kaynaklanan giiriiltliiniin kontrolii genellikle idari

yaptinmlarla 6nlenmektedir.
2.2.7 Yonetmelikte giiriiltii kirliligi ve onlemleri

Gelismekte olan iilkelerde asir1 niifus artisiyla giirtiltti kirliligi de artmaktadir. Artik
devletler insanlarin refah diizeylerini iyilestirici kurallar1 ve diizenlemeleri
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yasalagtirmaya baslamustir. Giirtiltii kirliligi de bunlardan sadece biridir. Ozellikle yeni

vapilacak olan binalarda hem 1s1 hem de ses yalitimina 6nem verilmeye baslanmistir.

31 Mayis 2017 tarihli Resmi Gazete'de yayimlanan "Binalarin Giiriiltiiye Kars
Korunmas: Hakkinda Yonetmelik"te, yeni kurulacak olan her tiirlii yapi, bina, tesis, ve
igletmenin, hem kurulum asamasinda hem de igletim asamasinda giiriiltiiye maruz kalma
risklerinin ve bu risklerin en aza indirilmesi amaglanmigtir. Yonetmeligin kapsami ise
detayh bir sekilde soyledir; "Bu Yénetmelik; belediye ve miicavir alan smirlan i¢inde
ve diginda kalan yerlerde insa edilecek resmi ve ozel her tiirli yapi, bina, tesis ile
isletmelerde i¢ mekanlarda insanlarin maruz kaldigi ulagim, sanayi, yapim ve insan
kaynakli giiriiltiiler gibi dis c¢evre giriiltillerinin ve yapi iginde olusan komsuluk
giriiltiileri, darbe sesleri, mekanik sistem ve servis ekipmanlarinin giiriiltilleri ile
cihazlardan yayilan mekanik titresimlerin kontrol altina alinmasina yénelik 6nlemlere

iliskin temel kurallar kapsar."

Yaymlanan bu yonetmelikte yapilarda kullamlmasi gereken yapr elemanlan,
malzemeler ve bilesenleri yonetmeligin ikinci béliimiinde agikga belirtilmistir. Bu
yOnetmeligin daha kapsamli bir hali ise 04.06.2010 yilinda yaymnlanan "Cevresel
Giiriltiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi"dir. Bu yonetmelikte amaglar,
kapsamlar, dayanaklar, iilke genelindeki tiim yetkili merciler ve sorumluluklar,
istenilen esik degerler, uyulmas: gereken sartlar, uygulanmas: gereken sartlar, cezai
islemler, yaptirimlar, haritalandirma iglemleri, eylem planlari en ince ayrintisina kadar

incelenip belirtilmistir.
Giirtiltd ile ilgili diger mevzuat ve kanunlar sdyledir;

e Jandarma Tegkilat, Gorev Ve Yetkileri Yonetmeligi madde 21 (b)

e 765 sayil1 Tiirk Ceza Kanunu, 1926; 546. maddesi

e 1593 sayilt Umumi Hifzisihha Kanunu

e 2872 sayil1 Cevre Kanunu (11.08.1983)

e  @Giiriiltii Kontrol Yonetmeligi ( 04.06.2010)

e (evresel Giiriltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi (2005-2008-
2009-2010)

e Kabahatler Kanunu (2005) 36. 37. 38. ve 41. maddeleri
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e Karayollarn Trafik Kanunu (1983) 30. maddesi

e 5237 sayil Turk Ceza Kanunu (2004) 183. maddesi

e Akustik baghig altinda yer alan Tiirk Standartlar

e Is Saghig ve Giivenligi Tiiztigii (1973) 12. 22. 78. maddeleridir.

2.2.8 Diinya'da giiriiltii nleme ¢aliymalan

ABD (Amerika Birlesik Devletleri): Y1l igerisinde 60 milyondan fazla turistin girip
¢iktifi ABD'de eglence merkezlerinden kaynaklanan giiriiltii oldukca rahatsiz edici
seviyelere ulagmistir. ABD'de yonetimi eyaletlere ayrildigindan dolayr her eyaletin
kendi yonetmelikleri ve cezalar1 bulunmaktadir. Ozellikle New York sehrinde giiniin
her saati kalabaligin bulunmasi bu sehirde yasalarin uygulanmasim daha zor hale
getirmektedir. Tirkiye'de 2017 yilinda yiiriirlige giren "Binalarin Giiriiltiiye Karsi

Korunmasi Yonetmeligi" uzun yillardir ABD'de uygulanmaktadir.

Almanya: Almanya sanayi sektoriinde kompetan olarak bilinmektedir. Bu sektérden
kaynaklanan giiriiltiintin farkinda olan Almanya hiikiimeti ¢alisanlarinin refah1 igin hig
bir uygulamadan kagmmamustir. Ses yalitimina en ¢ok 6nem veren iilkelerden birisidir.
Hiiktimet eglence mekanlarindan kaynakli giiriiltiiden vatandaslarinin etkilenmesi

onlemek i¢in de bu noktalar olabildigince sehir disinda kurdurmaktadir.

Ayrica yasalarinda da giiniin belirli saatlerinde giiriiltii  kisitlama  yasaklari

bulunmaktadar.

Fransa: Yine Fransa'da yilin her dénemi turistik ziyaretin oldugu iilkeler arasindadir.
Fransa'da da ziyaretcilerin eglence amagli olugturduklar giiriiltii olduk¢a vyiiksek
seviyelerdedir. Fransa'da yasalarin uygulanmasi ise soyledir; yasalar dogrultusunda
belirlenen simir degerlerin asilmasi durumunda isletmelere para cezasi uygulanmasi, bir
kez daha yasalarin ihlali durumda cezanin 5 katinin kesilmesi, cihazlara el konulmasi

veya hapis cezasina ¢arptinilma bulunmaktadir.

Kuzey Kibnis Tiirk Cumhuriyeti: En biiyiik gelir kaynag: eglence olan bu iilkede
gurtltiyi 6nlemeyi amaglayan ¢ok detayli yasalar bulunmaktadir. Ulkenin Cevre
Yasasinda agik hava eglence merkezleri ve diger kosullar géz éniinde bulundurularak
hafta i¢i saat 03:00, hafta sonu ise (Cuma - Cumartesi) saat 05:00'e kadar eglencelere

izin verilmektedir.
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2.2.9 Diger cahsmalar
Ulkemizde giiriiltii kirliligi iizerine yapilmis baz1 galismalar asagida 6zetlenmistir.

Kaliper (2017), Nevsehir Avanos ilgesinde trafik kaynakl giiriiltii kirliliginin mekansal
analizini ger¢eklestirmistir. Calismasinda 24 ayn 6l¢lim istasyonu belirlemis ve bu
noktalarda Ol¢limlerini gergeklestirmistir. Avanos bdlgesinde turizm sektorii kaynakli
karayollan tasimacilifimi da goz oniinde bulundurmustur. Ayrnica ilcedeki cadde ve
sokaklarin durumuna da deginilmistir. Son olarak bolgenin giiriiltii haritasini ¢ikarmis
ve alinmasi gereken &nlemleri belirtmistir. Olgiimleri gerceklestirdigi 9 noktada giirtiltii
siddetini 80-95 dBA aralifinda oldugunu ispatlamistir. Bu dogrultuda, gergeklestirmis
oldugumuz c¢alisma Nevsehir ili Avanos ilgesindeki bu 9 noktada uygulanabilir.
Ozellikle konutlarda yap i¢i veya yap: dis1 malzeme olarak kullanimi 23,5 dBA'lik bir
ses engelleyiciligi saglayacaktir. Boyle bir uygulamanin hayata gecirilmesi ciddi
rahatsizliklara yol acan ses degerlerini azaltacak ve insanlarin bu rahatsiz edici seslere
maruz kalmalarim ortadan kaldiracaktir. Giiriiltli degerlerinin daha diisiik seviyelerde
oldugu noktalarda da malzememizin veriminden yararlanilabilir. Geriye kalan 13 6l¢tim
noktasinda malzememizin kullanimi neredeyse olusan giiriiltiiyli tamamen ortadan

kaldiracaktir.[22]

Soylu ve Gokkus (2016), yaptiklan ¢alismada endiistriyel kaynakli guriilti kirliligini
aragtirmis ve bir tekstil fabrikasinda uygulama gergeklestirmistir. Calismalarinda
Kayseri'de bulunan bir tekstil fabrikasini tercih etmis ve fabrikada en ¢ok giirtiltiiniin
maruz kalindigi noktalarda o&l¢timler gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar ile
Oneriler sunmuglar ve is¢i saghiginin bu kirlilikten nasil etkilendiginin ortaya
koymuslardir. Calismanin gerceklestirildigi tekstil fabrikasinda galiganlar, Glgimiin
yapildig: alanlarda ortalama 93,5 dB (A), 94.4 dB (A), 73,4 dB (A) ve 75,3 dB (A)'lik
bir giriltiye maruz kalmaktadirlar. Dokuma {initesinde olusan bu ses degerleri
¢alisanlan ciddi boyutlarda etkilemektedir. Bu linitede bulunan makinalarin etraflar1 bir
yalitim malzemesi ile kaplanmalidir. Gelistirmis oldugumuz iirlintin boyle bir yapi
malzemesi olarak kullanimi miimkiindiir. Malzememizle engellemis oldugumuz 23,5
dB (A)'Iik giiriiltii degeri bu dokuma tinitesinde oldukg¢a yararli olacaktir. Belirtilmis
olan ortalama degerlerin her birinden 23,5 dB (A)'lik bir ses degerinin diisiiriilmesi bu

alanda calisan is¢ilerin saglig i¢in olumlu etkiler olusturacaktir.[23]
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Bulunuz ve Tuncal (2017), akustik iyilestirmenin uygulandigi bir okulda giiriiltii
diizeyini degerlendirmistir. Okul icerisinde ve digarisinda yaptiklan 6l¢timler ile akustik
iyilestirme yapilmadan &nceki 6l¢timler kargilastinlmistir. Yine okul igerisinde ders ve
teneffiis vakitlerinde Olglimler gerceklestirerek ogrenci ve 6gretmenlerin akustik
iyilestirme konusundaki yorumlarim degerlendirmistir. Olgiimiin yapildig: okulda
akustik iyilestirme i¢in tas yinii kullamlmistir. Tas yiinii ile 4 farkli zamanda
gergeklestirilen  6lglim  sonuglarina  gore maksimum 6,59 dB (A)Lk bir ses
engellenmigtir. Calismanin gergeklestirildigi bu okulda gelistirmis oldugumuz firiiniin
uygulanmasi uygun gdziikmektedir. Uriiniimiiz tas yiiniine kiyasla neredeyse 3,5 kat
daha fazla sesi engelleyici 6zelliktedir. Olgiimiin gergeklestirildigi okulda ortalama
76,14 dB (A)'lik bir giiriiltii olugmaktadir. Uriiniimiiztin kullanimi bu degerleri yaklasik
olarak 50 dB (A)'lik seviyelere gekecektir.[24]

Sahin ve Bagc1 (2014), Sinop sehri ve yakin gevresindeki bazi okullarda giiriiltii
kirliligini degerlendirmislerdir. 2012 yilinda gergeklestirdikleri bu ¢alismada egitim-
Ogretimin devam ettigi sirada i¢ mekamin giiriiltii 6lgtimii yapilmistir.  Sonuglar
mekanlanin dolu ve bos haldeyken iki sekilde elde edilmis ve karsilastinlmustir.
Mekanlarin ana caddeye yakinliklari ve binanin yapisinin da sonuglara etki ettigi
belirtilmistir. Olglimiin gergeklestirildigi bu okullarda olusan giiriiltiiniin ortalama
degerleri 80-95 dB (A) arasinda degismektedir. Okullarin i¢inde ve disinda gelistirmis
oldugumuz {irtiniin uygulanmasi bu degerleri, 23,5 dB (A)'lik kadar asag1 ¢ekecektir. Bu
sayede maruz kalinan ses degerleri diisiiriilerek 6grencilerin ders verimi 6gretmenlerin

ise bilgi aktarim verimleri olumlu y6nde etkilenecektir.[25]

2.3 Pomzanin Tanimi

Ulkemizde Bims olarak bilinen pomza tasmin bircok iilkede kullanimi farkhidur.
Ingilizce'de (iri taneli olanina) Pumice (ince taneli olana) Pumicite, Almanca'da (iri
taneli olana) Bims (ince taneli olana) Bimstein ve Fransizca'da Ponce olarak hitap
edilmektedir. Pomza iilkemizde uzun yillardir varhgimi siirdiiriyor ancak kullanim
yerlerinden dolay: ¢ok fazla giin yiiziine ¢ikmig bir iiriin degildir. Pomza iilkemizde

daha cok topuk tasi, stinger tasi, nasir tasi, hisir tasi olarak bilinir.

Pomzanin volkanik faaliyetlerin gerceklestigi her noktada bulunmasi olasidir. Volkanik

faaliyetler sirasinda kayaglardaki ani ismmma ve ani soguma islemi kayaglarin
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gozenekleri arasinda sayisizca hava bosluklari olusturmustur. Dayamikli yapisinin

ozelligi ise bolgenin kayag yapisi ile iliskilendirilmektedir. Pomza 1siya oldukea

dayamiklidir. 760 °C'nin altinda pomzada higbir degisiklik olmamaktadir.

Pomzanin kullanimi ashinda ¢ok uzun yillar &ncesine dayanmaktadir. Ilk olarak
Yunanlilar pomzadan yararlanmis ardindan Romalilar tarafindan da kullanilmistir. Cok
eski Yunan yapilarinin ¢gogunda pomza iriinii ile karsilasilmaktadir. Romalilar ise duvar
yapilarinda, su kanallarinda ve daha ¢ok amitsal yapilarinda pomza iriiniinii tercih
etmislerdir. A.B.D pomza ile ilk olarak California'da 1851 yilinda tanisti. 1963 yilina
kadar A.B.D.'de pomza endiistrisi ¢ok ileriye gitti. A.B.D. gibi Almanya'da pomza ile
¢ok uzun yillar dnce tamisti. Almanya II. Diinya Savasi 6ncesi pomza sayesinde ¢ok

biiyiik gelir elde etmistir.

Son 40 yilda insaat sektoriinde goriilen artis, kullanilan iiriinlerde de de@isime
gidilmesini saglamistir. Cok hizli biiyiiyen ve ¢ok dnem verilmesi gereken bu sektorde
yap1 malzemelerinin teknik 6zellikleri 6n plana ¢ikmaya baslamistir. Sektérde artik
ucuz yapr malzemelerinin yerini daha kaliteli, daha dayanikli, 1s1y1 tutucu, sesi
engelleyici malzemeler almistir. Pomza malzemesine yapilan teknik analizler sonucu
tiriintin sertligi ile dayamikliligy, bosluklu yapusi ile 1s1 tutuculugu ve ses onleyici 6zelligi

iligkilendirilmistir. Bu 6zellikler de tirliniin tercih edilebilirligini arttirmistir.

Pomzanin en 6nemli &zelliklerinden birisi de kolay islenebilirligidir. Bu ozelligi
sayesinde ingaat sektorii haricinde birgok endiistride kullamilmaktadir. Son yillarda
tekstil endiistrisinde, tarim endiistrisinde ve kimya endiistrisinde en ¢ok tercih edilen
{irlinler arasina girmistir. Uriiniin dogal olmasi ve herhangi bir kimyasal iiriin
igermemesi insan sagligim dogrudan etkileyecek olan endiistrilerde tercih edilebilirligini
arttirmaktadir. Pomza kullaniminin artmas: iiriiniin tanitimini ve bu madencilige olan

ilginin artmasim saglayacaktir.

Volkanik faaliyetlerin gerceklesmesi ile iki g¢esit pomza tiirii ortaya ¢ikmaktadir.
Bunlardan ilki bazik pomzadir. Bu {irlin yer yliziinde ¢ok fazla yaygin degildir. Rengi
koyu ve birim hacmi oldukca fazladir. Diger pomza tiirii ise asidik pomzadir. Bu iiriiniin
olusumu bazik pomzaya gore daha kolaydir ve birim hacmi bazik pomzaya gore daha

diistiktiir. Yapisindaki silisyum, potasyum ve sodyum nedeniyle rengi kirli beyazdir.
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Gozenekleri oldukga fazla olan bu iiriin yapisindan dolay1 hem 1s1 hemde ses

gecirgenligini engellemektedir.
2.3.1 Pomzanin olusumu ve maden yataklar

Pomza olugumunun en kisa agiklamasi volkanik patlamalar neticesinde etrafa yayilan
sicak pargaciklarin ani sogumasiyla pomza kayaglarini olusturmasidir. Pomzanin iki
cesidi vardir; 1) asidik pomza, 2) bazik pomzadir. Olusan pomzanmn bu sekilde farkls
ozelliklere biiriinmesi olustugu bolgedeki kayag yapisiyla alakalidir. Yaygin olarak
bilinen pomzanin igerigi %75 SiO, icermektedir. Pomza olusumunu daha kapsaml
incelemek igin 6nce kayag yapisina detayli bir laboratuvar ¢alismasi uygulanmalidir.
Cinkii pomzanin olusum sekli, kaya¢ yapisimi etkilemekte ve kullamm alanlarinda
farklilik gostermektedir. Ayrica pomzamin olustugu noktadaki toprak yapisi da hem
fiziksel-kimyasal hem de kaya¢ yapisindaki ozellikleri etkilemektedir. Incelenen bazi

kayaclarda farkli siniflandirmalara gidilmistir. Bu simiflandirma séyledir;

e Kimyasal siniflandirma

e Dokusal simiflandirma

e Renk indisine goére siiflandirma

e Feldspat indisine gore siniflandirma
e Mineralojik siniflandirma

e Dogada bulunan sekillerine gére siniflandirma

Bu smiflandirmadaki ama¢ pomza olusum sekillerini tahmin etmek ve olustugu
bélgenin  tahminini  yaparak kayag yapisimin  6zelliklerini  belirlemenin
kolaylagtirlmasidir. Ornegin renk indisine gore simflandirmada pomzanin hangi
bolgede olustugunun tahmini yapilir. Ayrica olusan pomzanin asidik mi yoksa bazik mi
oldugu tahmini yapilir. Nevsehir ve ¢evresinde bulunan pomza rezervleri kirli beyaz
rengindedir. Bu renk bolgedeki pomza rezervlerinin asidik pomza oldugunun
gostergesidir. Ulkemizde pomza rezervine sahip diger bir bolge ise Bitlis'dir. Buradaki
pomzalarin rengi ise genellikle koyu kahve ve siyahimsidir. Bu renk belirtisi ise
bolgedeki pomzanin bazik 6zellikli oldugunun gostergesidir. Pomza sadece bu iki

ozelligi ile bile olusumunun farkli sekillerde ve siireglerde oldugunu géstermektedir.
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Pomza olusumunu agiklarken genellikle etiit ¢alismalar1 sonucunda kimyasal siniflandir
tercih edilmektedir. Ciinkii bu simiflandirmadaki amag¢ pomzanin kimyasal 6zelliklerini
incelemektir. Kayaca uygulanan kimyasal yontemler pomzanin olusumunu, magma
ozelliklerini, sertligi, esnekligini ve hatta biinyesindeki yapi taslarimi bile bizlere en net

sekilde sunmaktadir.

Bir pomza kayacina detayli kimyasal analizler uygulanarak kayacin elementleri giin
yliziine ¢ikartilabilir. Ayrica cesitli oksitlerle yapmis oldugu birlesimleri % cinsinden
karsimiza koyar. Ornegin bir pomza incelendiginde igerisinde cogunlukla SiO; ile
karsilagilmaktadir. Bunun yani sira diger oksitlerinde yapisi ise soyledir; TiO,, CaO,
FeO, Na,0, Al,O;, Fe;03, K;0, MnO, MgO'dur.

Diinya'nin ¢ok farkli yerlerinde olusumu gézlenen pomzalarin tiimiinde kimyasal i¢erigi
%75'lere dayanan Si (silis) elementiyle karsilasilmaktadir. Pomzanin asil yapisini
olusturan bu element kendi icerisinde simiflandirilmaya yol agmustir. Yiizde miktarlar
ile simiflandirilmast pomza olusumunun nasil gergeklestigi sorusuna verilen cevabi
kolaylastirmaktadir. Birgok arastirmacida c¢alismalarinda pomzanin bu ozelligi ile
karsilasmis ve simflandirarak pomzanin kendi igerisindeki farkliliklarimi ortaya
koymustur. % SiO, degerlerine gore pomza kayaci olusumu su sekilde

simiflandirilabilir;

e 9% 45-52 Si0; igerigi olanlar, bazik pomza,
e % 52-66 Si0O; igerigi olanlar, nétr,

e % 66-> Si0;igerigi olanlar, asidik pomza olarak siniflandinlmaktadir.

Diinya'da mevcut durumda bulunan pomzalarin diger yiizdesel element degerleri ise su

sekildedir;

e % 55-75 Si0,

o % 13-17 AlLOs

o % 7-8 K;0 ve Na,O
e % 1-2Ca0

e %]1-3 Fe;05

e (Cok az miktarda ise TiO; ve SOj; igermektedir.
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Pomzanin igerdigi bu elementlerin her birinin kendine has 6zellikleri bulunmaktadir ve
pomzaya farkli ozellikler ve nitelikler katmaktadir. Omegin Al,Os bilesigi pomzanin
atese ve 1siya dayanikliligini arttirmaktadir. SiO; bilesigi pomzaya temas ettigi ylizeyi
asindirma Ozelligini katmustir. Na,O ve K,O bilesigi tekstil sanayisinde reaksiyona

girebilen mineral 6zelligini ortaya ¢ikarmaktadir.

Volkanik faaliyetlerde magmanmin asidik ve bazik &zellikleri ortaya ¢ikmaktadir.
Pomzanin olusumunda asidik magma 6n plana ¢ikmaktadir. Asidik magma bazik
magmaya gore daha kati1 halde bulunur. Bunun nedeni ise i¢erigindeki silis miktarinin
bazik magmaya gore daha fazla olmasidir. Igerigindeki silis sayesinde bazik magmanin
sivi oldugu sicaklik degerinde asidik magma kat1 haldedir. Magmanin soguyup volkanik
faaliyetlerin durmasi sonucunda magma tabakasinda asidik kayag kiitleleri kendilerine
yer edinmeye baslarlar. Kiitlenin artmasiyla tabakadaki basing degerleri yiikselir ve bir
volkanik patlama meydana gelir. Bu patlama ile magma tabakasindaki asidik
pargaciklar ve erimig bulunan gazlar bacadan piiskiirtiilerek riizgar vasitasiyla ¢evreye
yayilmaya baslar. Puskiirtiilen parcaciklar ve gazlar ani basing ve 1s1 degisimi ile ani
genlesmeye ugrarlar. Yiiksek sicaklik ile piiskiirtiilen parcaciklar hizla sogurlar ve yere
pomza kayac: olarak diiserler. Bu sekil gerceklesen volkanik faaliyetlerin sonucunda
cevresindeki bolgelerde bir krater g6l olusumu gézlemlenebilmektedir. Pomzanin bu

sekilde olusumunu kontrol eden bazi etmenler ise soyledir;

e Piiskiirtme siiresi

e Ara siireler

e Magmanin 1s1s1

e Magmadaki erimis gaz miktarn

e Piiskiiren malzemenin soguma zamani

Bu etmenler hem magma tabakasinda hem piiskiirtiilen parg¢aciklarin pomza olusumda
onemli rol oynamustir. Piiskiirtme stiresindeki farklilik ile magmanin 1s1s1 birbirleri ile
ters orantilidir. Yiiksek magma sicakligi magma tabakasindaki pomza olusumunu
geciktirecektir. Bu gecikme ise magma tabakasindaki basincin stabil kalmasim
saglayacak ve pliskiirtmeye olanak tamimayacaktir. Fakat magma 1simin disiik olmasi
magma tabakasinda olusan pomza kiitlesinin miktarin1 arttiracak ve aym oranda

basincida ylikseltecektir. Basincin yiikselmesi ile de piiskiirtme siiresi uzayacaktir.
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Bu olusan pomza pargalari, volkan bacalarinin yakimindan itibaren uzaklara dogru hava
akiminin etkisiyle eski yiizey sekline uygun olarak depolanir. Bu durumdaki pomza
yataklar1 olusmus olup, bu yataklar zamanla akarsular tarafindan tasinarak uygun
havzalarda depolanabilir. Bu sekilde olusan yataklar i¢inde % 1-3 oraninda andezit,
traki-andezit, bazalt, obsidiyen gibi volkanik kaya¢ pargalan bulunur. Ikincil durumda

olusan pomza yataklarinda ise yabanci maddelere daha fazla rastlanmaktadir. [15]
Pomza taginma mekanigi basitlestirilmis olarak 3 ana grupta ele alinabilmektedir.

e Diisme ile y1gilma (buluttan ¢okelme)
e Firlatma ile y181lma

e Akma ile yigilma

Diisme ile yi§ilmada smiflandirma iyi bir degisim sergilemekte, tane biiyiikliikleri de
dar araliklarda kalmaktadir. Pomza olusum tabaka kalinliklar1 ¢ok ince olup santimetre
(cm) mertebeleri ile simgelenebilmektedir. Ayrica tabaka kalinliklan tepelerde ve
diizlitkklerde ayni kalinh@ gostermektedir. Firlatma ile y1gilma seklinde olusmus pomza
olusumlarinda ise bazen diizgiin ve yer yer birbiri igine itilmis tabakalar ve arada
bazaltik kaya¢ sokulumlann ve patlama-¢arpmanin etkisi ile yapida parcalanma ve
sikigma goriilir. Akma ile yigilma seklinde olusmus pomza yataklarinda ise genel
olarak masif striiktiir, tabakalardan yogun kotii bir ayrisma ve boyut siniflandirilmasi
yok denilecek kadar az bir olgu izlenebilmektedir. Bu olusumun en agik gdstergesi ise
gang minerallerinim alt katmanda kaldig1 pomzanin ise serbest halde iist katmanda yer
almasidir. Pomzamin tane ¢ap1 ¢ogunlukla 5 cm'den kiigiik olup bazen 10 cm' ye kadar

ulasan pomza pargaciklarina rastlanmstir. [16]
2.3.2 Pomzann fiziksel ve kimyasal dzellikleri

Pomzanm olusum sekli, cografik kosullari, iklim sartlar, kaya¢ yapisi iiriiniin fiziksel
ve kimyasal ozelliklerini olumlu ya da olumsuz sekilde etkilemektedir. Bunun en iyi
ornegi iilkemizde bulunan pomzamn Bitlis bolgesinde farkli Nevsehir bolgesinde farkli
dzelliklere sahip olmasiyla agiklanabilir. Bu iki bdlgedeki pomza tiirleri en basit gekilde
renk faktoriyle farklilik gostermektedir. Nevsehir bolgesinde olusan pomza kirli beyaz
rengindeyken Bitlis bdlgesindeki pomzanin rengi kahverengi veya siyahtir. Kisaca

farkl1 bolgelerde olusan pomzanin kimyasal dzelliklerine deginecek olursak; biinyesinde
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bulundurduklan elementlerin ylizde degerleri birbirlerinden farklidir. Igerdikleri
elementlerin yiizde degerleri aym zamanda fiziksel 6zellikleri ile dogru orantilidir.
Ornegin Silisyum elementinin daha yogun rastlandigi pomzalarin sertlik 6zellikleri de

daha yiiksektir.

Pomza yapisinda binlerce bosluk i¢eren, hafif, suya dayanimi yiiksek, yiiksek oranlarda
izolasyon ozelligi olan bir kayactir. Sertligi Mohs lgegine gore ortalama 5-6'dir. Bu
deger pomzanin olusum yerine gére farklilik gostermektedir. Kimyasal olarak ortalama

% 75'e varan Silis icermektedir. Pomzamin kimyasal o6zellikleri Tablo 2.4'de

gosterilmistir;
Tablo 2.4 Pomzanin Kimyasal Ozellikleri [20]

Bilesen Icerik (%)
Si0; (Silisyum Dioksit) 60-75
CaO (Kalsiyum Oksit) 1-2
MgO (Magnezyum Oksit) 1-2
AlO; (Aliminyum Trioksit) 13-15
Fe; O3 (Demir Trioksit) 1-3
Na,O+K;0(Sodyum Oksit + Potasyum Oksit) 7-8
TiO; (Titanyum Oksit) Eser Miktar
Cl (Klor) Eser Miktar
SO; (Silfur Trioksit) Eser Miktar
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Ulkemizde bulunan pomza kayaglarnin genel kimyasal &zellikleri Tablo 2.5'de
gosterilmistir;

Tablo 2.5 Ulkemizdeki Pomza Kayaglariin Genel Kimyasal Ozellikleri [17]

Kimyasal Ozellikleri

pH 7-7.3
Radyoaktivite Yok
Suda Coziinen Madde Miktan (%) <0,15
Asitte Coziinen Madde Miktar1 (%) =29
Ugucu Madde (%) Yok
Asitlerle Etkilesim (*) Inert
Alevlenme Derecesi (°C) Yok
Erime Derecesi (°C) >900

(*) Pomza sadece hidroflorik asit ile etkileserek toksik silikon tetraflorit gaz ¢ikarr.

Pomza kayacinda bulunan SiO; miktan1 kayaca asindincilik 6zelligi katmaktadir. Bu
ozelliginden dolayr ¢ok saglam bir demiri agindiracak kimyasal 6zellige sahiptir.
Igeriginde bulunan Fe,0; elementi ise bu asindiricilik 6zelligini olumsuz etkilemekte ve
sertligi distirmektedir. Genelde pomza kayacinin igeriginde bu bilesigin bulunmasi
iirliniin tercih edilebilirligini olumsuz etkilemektedir. Pomza kayacina yiiksek izolasyon
ozelligini katan bilesen ise Al,O; bilesenidir. Bu bilesen pomzaya yiiksek atese ve 1s1ya
direnme 6zelligi katmaktadir. Fe,O; bileseninin istenmedigi gibi kayac biinyesinde tiif
ve yabanci maddeler de istenmemektedir. Bu maddeler iiriiniin kalitesini diisiirmektedir.
Ayrica tirtin igeriinde herhangi bir organik maddeye rastlanmamas: (iiriiniin

islenebilirligini 6n plana ¢ikarmaktadir.

Pomzanin en &nemli fiziksel 6zelligi sertligi ve bosluklu yapisidir. Pomzanin birim
hacim agirhg: 1 gr/em degerinden disiiktiir. Mohs skalasina gore sertligi 5-6 olarak
belirlenmistir. Pomzanmin bosluklu yap: 6zelligi yaklasik % 70 olarak belirtilmistir.
Belirtilmis olan bu ozelliklerin deger ve miktarlarina gére pomza asidik veya bazik

olarak ikiye ayrilmaktadir.
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Iki gesidi bulunan pomzanin asidik ve bazik olarak kimyasal 6zellikleri Tablo 2.6'da
gosterilmistir.

Tablo 2.6 Asidik ve Bazik Pomzalarin Kimyasal Bilesenleri [18]

Bilesen Asidik Pomza (%) Bazik Pomza (%)
Si0; 70 45

AlLOs 14 21

Fe,O; 2,5 7

CaO 0,9 11

MgO 0,6 7
Na,0+K,0 9 8

Ulkemizde bulunan pomza kayaglarimin fiziksel 6zellikleri Tablo 2.7'de gosterilmistir.

Tablo 2.7 Ulkemizdeki Pomza Kayaglarimin Genel Fiziksel Ozellikleri [17]

Fiziksel Ozellikleri

Renk Agik gri, Kirli beyaz
Kristal Sekli Amorf
Kristal Suyu Yok
Sertlik (MOHS) 55-6
K.B Hacim Agirlign (gr/em’) 0,32 -0,97
Gergek Ozgiil Agirhig (gr/em’) 2,15-2,65
Porozite (%) 45 -90
Rétre (mm/m) %]

Is1 Iletkenlik Katsayis1 (W/mK) 0,08 - 0,20
Isinma Isis1 (cal/gr."C) 0,24-0.28
Ses Yalitimi (dB) 40 - 55
Su Emme (Agirlik¢a %) 30-70
Buhar Difiizyon Katsayisi 5-10

2.3.3 Tiirkiye'de ve diinya'da pomza rezervi

Bilindigi iizere pomza, volkanik faaliyetlerin gergeklestigi her iilkede varhigm

gostermektedir. Bu ylizden diinyamin birgok iilkesinde farkli karakteristikli pomza
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olusumlan gozlemlenmistir. Italya, Almanya, Yunanistan ve ABD bu madencilik
tiirtinden ¢ok biiylik ekonomik kazanglar elde etmislerdir. Pomza ile tamisan ilk iilke
olarak Yunanistan bilinmektedir. Yunanistan bélgesindeki yapilarin ¢cogunda pomza ile
karsilagilmaktadir. Yunanistan pomza rezervleri daha ¢ok Yali ve Thira adasindadir.
Yunanistan {ilkesindeki pomza rezervlerini daha ¢ok kendi iilke smurlari igerisinde
kullandiklar i¢in dis ticarete ¢ok agilamamustir. Yunanistan pomza ile tanisan ilk iilke

olmasina ragmen rezervlerini verimli kullanmada diger tilkelerin gerisinde kalmistir.

Pomza rezervlerinin bilyilik kismina sahip olan diger bir iilke ise Almanya'dir. Almanya
bu madencilik ile 1978 yilinda tamismugtir. Pomza ile biraz ge¢ tamisan bu iilke
rezervlerini daha ¢ok iilke ekonomisine katki amagli kullandig: i¢in diger iilkelere gére
daha verimli bir strateji izlemistir. 1978 yilindan giinlimiize kadar yaklasik 7 milyon ton
pomza tretimi ile bu madencilik tiiriinde énde gelen iilkeler arasindadir. Almanya'da
pomza rezervleri Ren ve Neuwied Kasabasinin yakinlarinda bulunmaktadir. Almanya
1978 yilindan beri pomza rezervlerini dis ticarete kullanmis ve rezervlerini tiikketme
sinirina ~ gelmistir.  Rezervlerin  tiikenmesiyle ithalata yénelen Almanya bu

gereksinimlerini Yunanistan ve Tiirkiye kaynaklarindan karsilamaktadir.

Pomza madenciligi ile iilke ekonomisine en biiyiik katkisi olan iilke ise Italya'dir. Italya
Yunanistan ile pomza lretiminde neredeyse basa bas gitmektedir. Pomzamn {iretimi,
ihracati, kullanimi tilkelerin kendi iglerinde izledikleri bir politika oldugu i¢in pomzanin
kullanimi agisinda Yunanistan, ihracati agisinda da Italya ilk sirada gelmektedir.
Almanya'da oldugu gibi Italya'da da pomza rezervlerinin lizh tiiketimi gozlenmistir.
Yine Italya'da Almanya gibi ithalata yonelerek iilke igerisinde ki gereksinimi
karsilamaya ¢aligmaktadir. Italya'nin pomza rezervleri ise Agenien Daglan ve Tiran

kiyilarinin paralelinde yer almaktadir.

En ¢ok pomza rezervine sahip diger bir tilke ise ABD'dir. Almanya gibi ABD'de pomza
madenciligi ile ¢ok uzun yillar once tanismistir. Yunanistan ve Almanya' dan sonra
pomza madeninin islenmesi ABD'de baslamistir. ABD pomza rezervleri genellikle

tilkenin en ¢ok volkanik faaliyetlerin oldugu Bati Eyaletleri bslgesidir.

Diinya pomza rezervlerinin yaklasik 2,8 milyar tonuna sahip diger tilke ise Tiirkiye'dir.

Ulkemiz bu madencilikte olduk¢a biiyiik bir potansiyele sahiptir. Bu rakam diinya

pomza rezervlerinin 1/7'sini kapsamaktadir. Ulkemizdeki isletmelerin bu madenciligi
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kullanmaya baglamasiyla {ilkemizdeki rezerv potansiyeli diismeye basglamistir.
Rakamlar her gegen giin azalmaktadir. Ulkemiz son 20 yildir bu madencilik alaninda
biiyiik ilerleme gostermistir. Pomza rezervleri daha ¢ok I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu
bolgelerinde yogun olmasina ragmen Akdeniz ve Ege bdlgelerinde de varligim
gostermektedir. Ulkemiz ayrica pomza fiiriiniiniin farkli yapilanmi da biinyesinde
bulundurdugu igin diger iilkelere nazaran avantajli durumdadir. Ulkemiz yaklagik 10

farkli renk ve 6zellige sahip pomza tiiriinii rezervlerinde bulundurmaktadir. Bu 6zelligi

Tuirkiye Maden Teknik Aragtirma Kurumu'nun son verilerine gore Tiirkiye'de pomza

rezervleri yaklasik olarak soyle belirlenmistir;

Tablo 2.8 Tiirkiye Pomza Rezervleri [21]

YER REZERYV (m’)
Nevsehir-Avanos-Urgiip 334.912.336
Kayseri-Talas-Tomarza 687.970.780
Bitlis-Tatvan 33.866.185
Van-Ercis-Kocapinar 560.973.622
Diger 69.875.000
Toplam 1.687.597.923

Nevsehir bolgesi Tiirkiye pomza rezerv siralamasina gore 3. sirada bulunmasina ragmen
tilke icerisinde ki pomza tiretiminde ilk sirada yer almaktadir. Bunun nedeni bélgedeki
mevcut pomza madeninin karakteristik 6zelligidir. Ulkemizde hem asidik hem de bazik
pomza rezervleri bulunmaktadir. Ulke genelindeki pomza rezervlerinin %50'sine sahip
olan Bitlis'te bazik pomza bulunmaktadir. Bazik pomza asidik pomzaya gore ¢ok fazla
tercih edilmez. Bunun nedeni fiziksel ve kimyasal 6zellikleridir. Nevsehir'de bulunan
asidik pomza bazik pomzaya gore daha kolay islenebilir ve sertligi de bazik pomzaya
gore daha yiiksektir. Bu ozellikler neticesinde asidik pomzanin tercih edilebilirligi

tiretiminin artmasini da beraberinde getirmektedir.

Diinya genelinde pomza rezervlerine sahip olan tlkelerin ¢ofu uzun yillardir bu
madencilik alanindaki ihracat vasitasiyla ekonomilerine katkida bulunmuslardir. Son 20
yildir bu madencilik alanindaki ©¢nde gelen iilkeler artik ithalat politikasina

dénmiislerdir. Clinkii stirekli ihracat politikasim izleyen iilkelerde artik pomza rezervleri
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tikketmistir durumdadirlar. Bu azalma o kadar fazladir ki artik iilke igindeki pomza
gereksinimlerini bile karsilayamayacak derecededir. Almanya, Yunanistan ve ABD gibi
onde gelen iilkeler artik pomza ihtiyaglarim iilkemizden karsilamaktadir. Ulkemizde
izlenen pomza madencilii politikasi bu iilkelerdeki gibi degildir. Tiirkiye &ncelikle
kendi gereksinimlerini karsilayip daha sonra ihracat uygulamasini hedeflemistir. Bu da

hem iilke ekonomisine hem de i¢ pazarimiza olumlu yansimaktadir.
Ulkemizde pomza iiretimi yapan isletme ruhsatina sahip firma sayilar1 s6yledir;

Tablo 2.9 Tiirkiye'deki Pomza isletme Sayisi1 [21]

Iller Isletme Sayisi
Nevsehir 27
Kayseri 19
Bitlis 11
Van 11
Manisa

Elazig

Konya
Isparta
Erzurum

Agrn

Osmaniye

Hatay

Burdur
Mardin
Igdir
Nigde

Erzincan

[zmir

Kars

Aksaray

Karaman
Ankara
Gaziantep
Diyarbakir 1
Toplam: 133

= = R R NN N W W W W W e BB B B oo
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Diinya genelinde pomza liretiminde s6z sahibi tilke sayis1 olduk¢a azdir. Tiirkiye pomza
tiretiminde oldukga iyi isler yapmig ve ilerleme gdstermis bir iilkedir. Tiirkiye ve Italya
diinya pomza pazarinda birbirleri ile ¢ekisen iki tlkedir. 2007 - 2011 yillar1 arasinda
Italya pomza iiretiminde yer aliyordu. Ulkemizde ki gelismeler vasitasiyla 2008 - 2011
yillan arasinda Tiirkiye diinyadaki pomza tiretim piyasasinda ilk siray1r almistir. 2010
yilinda Tiirkiye Diinya pomza tiretimindeki % 23'liik pay1 tek basina iistlenmistir. Italya

ise %17'lik pay ile Tiirkiye'nin gerisinde kalmugtir.

Ulkelere gére pomza ve tiirevi malzemelerin iiretim miktarlann Tablo 2.10°da
sunulmustur.



Tablo 2.10 Ulkelere Gére Pomza ve Ilgili Malzemelerin Uretim Rakamlar [19]

Ulkeler 2008 (ton) 2009 (ton) 2010 (ton) 2011 (ton) 2012 (ton)
Cezayir 490.567 328.000 236.961 300.000 300.000
Arjantin 6.500 7.020 7.582 6.445 7.000
Burkine faso 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
Kamerun 600 600 600 600 500
Sili 1.063.176 919.249 824.049 816.565 820.000
Hirvatisyan 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000
Dominik Cum. 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
Ekvator 940.644 928.945 740.620 700.000 650.000
Eritre 60 60 60 60 50
Etiyopya 35.000 250.000 350.000 350.000 350.000
Fransa 276.000 276.000 276.000 276.000 276.000
Yunanistan 1.887.000 1.211.000 1.280.000 1.225.000 1.175.000
Guadeloupe 210.000 200.000 200.000 200.000 200.000
Guatemala 393.779 394.955 340.000 150.000 150.000
[zlanda 101.000 101.000 101.000 101.000 101.000
Italya 3.020.000 3.020.000 3.020.000 3.020.000 3.020.000
Jamaika 124.304 132.470 125.000 125.000 125.000
Kosova 45.005 58.788 60.000 60.000 60.000
Makedonya 103.476 113.064 113.323 57.356 60.000
Martinique 130.000 130.000 130.000 130.000 130.000
Yeni Zelanda 174.729 159357 118.249 229.268 200.000
Filipinler 19.633 60.894 61.440 64.903 65.000
S.Arabistan 810.000 802.000 915.000 1.000.000 1.000.000
Slovenya 40.000 40.000 40.000 40.000 35.000
Ispanya 600.000 600.000 600.000 600.000 600.000
Suriye 901.000 957.639 950.000 900.000 300.000
Tanzanya 260.403 171.904 199.698 222.592 230.000
Tiirkiye 3.449.773 4.322.543 4.198.751 5.822.501 5.500.000
Uganda 140.000 140.000 140.000 140.000 125.000
ABD 744.000 384.000 296.000 398.000 397.000
TOPLAM 16.700.000 16.400.000 16.000.000 17.600.000 16.500.000
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2.3.4 Pomza kullanim alanlar

Ulkemiz diinya pomza rezervleri a¢isinda oldukca biiyiik bir paya sahiptir. Ulkemizde
mevcut durumda bulunan yaklasik 10 farkli pomza tiirii vardir. Bu pomza tiirleri
birbirleri ile sertlik, fenk, kimyasal ve fiziksel &zellik gibi etmenlerle ayrilirlar. Pomza
cesidinin fazlali1 tirtiniin farkli endistri pazarlarina agilmasina yol agmaktadir. Pomza
endiistrilerde bazen katki maddesi bazen de ham madde olarak kullanilmaktadir. Pomza
uzun yillardan beri varligini stirdiiren, fakat {iriin pazarnna girip bir pazarlama
malzemesi haline gelememistir. Teknolojik ilerlemeler ve yatirnmlarin gelismesi pomza

gibi kiymetli iiriinlerin degerlenmesine diinya piyasasina girmesine yararli olmustur.

Gelinen teknoloji ve gelistirilen tiriinler sayesinde pomza madenciligine merak olduk¢a
artmistir. Pomza malzemesinin isleme kolayligi tirtiniin farkli endiistrilere dahil

olmasina yol agmistir. Pomza giiniimiizde birgok endiistride kullanilmaktadir;

1. Insaat Endiistrisi
2. Tekstil Endiistrisi
3. Tarim Endiistrisi
4

. Kimya Endiistrisi
2.3.4.1 insaat endiistrisi

Pomzanin insaat sektdriinde yayginlasmasi yaklasik 15 yil Oncesine dayanmaktadir.
Diinya genelinde toprak lizerine yapilan etiit ¢alismalar1 sonucu pomza malzemesinin
detayli ozellikleri ortaya ¢ikarilmis ve eski insaat malzemelerinin yerini almaya
baglamistir. Bu c¢aligmalar neticesinde diinyada ve lilkemizde iiretilen pomzanin
yaklasik % 801 dretildigi tlkenin i¢ insaat pazarinda kullanilmaktadir. Geg¢miste
kullanimi ¢ok yaygin olan perlitin yerini artik pomza almistir. Pomza betonu, pomzanin
yogunlugu nedeniyle normal betona gére daha hafiftir. Ayrica kullanildig: yerde zemine

uyguladigi basing nedeniyle yaklasik % 17 demirden tasarruf saglamaktadir.

Pomza, gdzenekli yapisi sayesinde 1s1 yaliimi da yapmaktadir. Normal beton ile
karsilastinldiginda 6 kat daha fazla 1s1 tutuculugu oldugu ispatlanmigtir. Pomzanin
ingaat sektoriinde tercih edilebilirliginin en biiyiik nedenlerinden birisi budur. Pomza
malzemesinin ses izolasyonu sagladigi da bilinmektedir. Yine gézenekli yapisindan

faydalanilarak sesin bu gozenekler arasinda kaybolmasi saglanarak 30-60 dB'lik bir ses
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izolasyonu elde edilmektedir. Pomza malzemesi ylksek erime sicaklign &zelligiyle
yangina dayanimi da beraberinde getirmektedir. Yangina dayanim 6zelligi ile normal

beton ile karsilastirilan pomza betonu % 20'lik oranla daha kaliteli bir tirtindiir.

Pomzanin ingaat sektoriinde en yogun sekilde kullanildig: sekli hafif yap: elemani blok
tiretimidir. Ulkemizde iiretilen pomzanmin yaklasik % 50'si bu malzemenin {iretimine
harcanmaktadir. Ulkemizde bu malzemenin iiretimi ilerlemis ve bircok farkli sekli

piyasaya siirilmiistiir.
2.3.4.2 Tekstil endiistrisi

Tekstil endustrisi bilindigi gibi Tiirkiye'nin hem ihracat hem de ithalat oranlarinda ¢ok
fazla yere sahip oldugu bir endiistrisidir. Pomza tilkemizdeki tekstil endistrisinde hig
anmimsanmayacak derecede ham madde olarak kullamlan bir triindiir. Pomza tekstil
sanayisinde kot taslama, kot renginin agilimi ve kumaglarin yumusatilmasi i¢in oldukga
yogun sekilde kullanilmaktadir. Bu islemler igin kullanilacak olan pomzada bazi

ozellikler aranmaktadir. Bu 6zellikler sdyledir;

e Pomza sertlidi orla derecede olmalidir.

e Pomza yapisinda sert mineral olmamali. (Kumas1 ¢izmermeli.)

e Biinyesinde yabanci madde i¢cermemeli ve FeO, K,O, Na;O miktarlar sinir
degerlerde tutulmalidir.

e Yiiksek poroziteli olmaldir.

e Beyaz renkli olmalidir.

e Suemme &zelligi ortalamanin tizerinde olmalidir.

2.3.4.3 Tarim endiistrisi

Gelismis iilkelerin neredeyse hepsinde pomza kurakliga ¢6ziim amach kullanilmis ve
suyu uzun siire biinyesinde muhafaza ederek ortamin stirekli nemli kalmasini
saglamaktadir. Bugiin su kaynaklan yetersiz olan Israil, Suudi Arabistan, Kuveyt gibi
iilkelerde iklimin sicak olmasi ve sulama suyunun da asir1 buharlasmadan kaynaklanan
su kaybmin onitine gecilebilmesi igin kullamilmaktadir. Topragin altinda belirli bir

derinlikte ve belirli bir kalinlikta serilen pomza tabakas: igerisine, toprak altindan su

42



vererek, bitkilerin ihtiyaci olan suyu direkt olarak koklere ulasmasi saglanmakta ve

buharlagsmadan kaynaklanan su kaybinin dniine ge¢ilmektedir. [18]

Topragin su tutma 6zelliginin iyilestirilmesi 6zellikle su problemi olan bolgeler igin ¢ok
onemlidir. Pomza, dogal halde bir hidrokiiltir hammaddesi oldugundan maliyeti
genlestirilmis perlit ve kile kiyasla ¢ok daha diisiiktiir. Son yillarda bu konuda bazi
Avrupa iilkeleri ve Japonya bu tip arastirmalari kapsamli bir sekilde yiiriiten iilkelerin
basinda gelip bu iilkelerde topraksiz veya ¢ok az toprakla ve ¢ok az su ile bitki
yetistirllmektedir. Tuttugu suyu, nemi bulundugu ortama gére ayarlayarak gerektikce
bitkiye verebilen pomzanin bu alanda kullanilmasi i¢in, bazi 6zelliklerinin uygun olup

olmadiginin analizi gerekmektedir. [18]

2.3.4.4. Kimya endiistrisi

Pomzanin kimya endiistrisinde kullanimi oldukga yaygindir. Genellikle Avrupa iilkeleri
kimya endiistrisinde pomza malzemesi ile oldukga i¢li dighdirlar. Daha ¢ok pomzanin

plimisit ve toz hali tercih edilmektedir.

Pomza tozu abrasifleri dzellikle TV ekram ¢apak diizeltme ve cilalama, yuvarlak ahsap
hazirlama, metal hazirlama ve cilalama, miicevher son riitus ve cilalama, kum
piskiirtme metodu ile oyma ve islemecilik, kumas perdahlama, cam ve kristal 6n
cilalama, bilgisayar ¢iplerinde gapak alma ve temizleme, disgilikte protez hazirlama ve
cilalama, matbaa baski tabletlerini temizleme gibi amaglarla, elektronik, metal, ahsap,

plastik, cam, miicevherat, saglik endiistrilerinde kullanilmaktadir. [17]

Amerika ve Avrupa’da topuk tas1 olarak bilinen pomza, ayak bakiminda kaba cildin
arnindirilmasinda vazgegilmez kisisel bakim malzemelerinden birisidir. Yuvarlatilmis,
¢ubuk halinde, firca seklinde muhtelif ebat, sekil ve ambalajlarda piyasaya sunulan
pomza iiriinleri “body stone™ olarak adlandirilmakta olup tanesi 2-5 USD arasinda
degismektedir. Bunun haricinde yiizdeki akne ve istenmeyen lekelerin temizliginde %
2,5 benzol peroksit ve pomza tozu ihtiva eden cilt bakim kremleri de yurtdisindaki

bir¢ok iilkede kozmetik sanayinin yeni tiriinleri arasinda yer almaktadir. [17]

Ayrica Avrupa lilkelerinde ragbet géren bir diger iriin ise, parfiim emdirilmis olarak

tiretilen pomza taslaridir. Kokuyu uzun siire biinyesinde muhafaza etmesinden dolayi,
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canta i¢leri, cep ve oto kiilliklerinde kullamlmaktadir. Kozmetik endiistrisinde
kullanilmak iizere iiretilen 6zellikle kokulu iiriinler, krem ve cilt bakimi iiriinlerinin
tilkemizdeki iiretimi heniiz yapilmadigi igin, baslica Kanada, Fransa, Amerika ve

Cin’den ithal edilmektedir. [17]

Pomza 6zellikle sanayi tipi el sabununun vazgegilmez bir hammaddesi olmugtur. Eldeki
agir kir ve lekeleri kolaylikla hatta su kullanmaksizin ¢ikarabilme 6zelligine sahip krem
tipi bu sabunlar yurtdisinda, pek ¢ok degisik marka altinda sabun ve deterjan pazarinda
onemli bir pay sahibi olmuslardir. [17]

Ayrica, deterjan tiretiminde kullanilan pomza, bulasik, yer, banyo, lavabo temizleyicisi
ve ¢amasir deterjanlarinda aktif madde tasiyicisi olarak kullanilmaktadir. Ulkemizde
maalesef pomzadan mamul sabun ve deterjan iiretimi olmayip, “Dust cleaner” olarak

adlandirilan bu iirlinler Amerika’dan ithal edilebilmektedir. [17]

Saglik ve ilag endiistrisinde en genis kullanim alami dis parlatma keyk ve dis macunu
iretimi alanindadir. Dis bakimi ve sagliginda mikro organizmalarin ve lekelerin
hijyenik olarak ¢ikartilmasinda katki maddesi olarak pomza tozu dis macunlarinda
istisnasiz sayilabilecek bir diizeyde hemen her markada kullamlmaktadir. Ayrica
discilik alaninda istenilmeyen leke ve dis taslarinin temizlenmesinde keyk ve toz olarak
yaygin bir bigimde Avrupa ve Amerika da iiretimi yapilan bu iiriinlerin de iilkemizde

tiretimi hentiz yapilmadigi i¢in bu iilkelerden ithali yapilmaktadir. [17]
2.3.5 Pomza ile yapilan ilgili calismalar

Uzun yillardan beri pomza madenciligi ve pomza malzemesi lizerine birgok arastirma
gerceklestirilmis. Pomzamin kimyasal ve fiziksel oOzelliklerinden yararlanarak
gerceklestirilen bu c¢alismalann yelpazesi olduk¢a genistir. Birgok bilim dalina hitap
edebilen bu iiriin olduk¢a verimli ¢aligmalann gerceklesmesini saglamistir. Tarimda,
miihendislikte, kimyada ve hatta tip alaninda bile bu {riiniin gelistirilmesiyle

yararlanilmaktadir.

Giindiiz (2001) ¢alismasinda Tiirkiye ve Diinya'daki pomza olusumlarinin malzeme
karakteristigini incelemistir. Pomzanin tarihgesine, Diinya'da ve Tiirkiye'de rezervlere,
malzemenin kullamldigi alanlara deginmistir. Detayli bir bi¢imde ise pomzamn ilk

tarihinden bu zamana kadar olusum asamalarini tek tek agiklayarak, hem kimyasal hem
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de fiziksel 6zelliklerine deginmistir. En son olarak ise Diinya'daki pomza 6rnekleri ile
Tirkiye'deki pomza &rmeklerini mevecut 6zellikleri ile kargilastirma yapmugtir. Sonug
olarak Tirkiye'de bulunan asidik pomzanin dier pomza tiirlerine gére daha kullanish
oldugu yorumunu yapmustir. Bu yorum dogrultusunda ve ¢alismanin igerisinde aktarilan
bilgilerin izinde asidik pomzanin avantajlarindan ¢alismamizda yararlanmg
bulunmaktayiz. Bazik pomzaya kiyasla asidik pomzanin daha tercih edilebilir bir iiriin

oldugu ¢alismamizin dahilinde gergeklestirilen analizlerin sonucuyla uyusmaktadir.[26]

Erdogan ve Yasar (2005) ¢alismalarim1 Adana'da gerceklestirip Nevsehir pomzasindan
tretilen bir briketin 1s1 ve ses iletkenliklerini degerlendirmislerdir. Daha ¢ok pomzanin
ingaat endiistrisinde tercih edilebilirlifine deginen Erdogan ve Yasar, ¢calismalarinda 4
farkl: tip briket tiiriinii numune olarak kullanmislardir. Bu 4 doért numune iizerinde
belirli kriterler belirleyerek numunelerin kargilagtirmasini yapmislardir. Bu ¢alismada
da asidik pomzanin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bakimindan daha tercih edilebilir
oldugu ortaya konmustur. Erdogan ve Yasar gelistirmis olduklan iiriinlere 4 hafta
boyunca 7., 14., ve 28. giinlerinde analiz yapmslardir. En iyi verimlerini 49,315 dB
olarak ti¢ sira dokuz genis bosluklu briketlerinde elde etmislerdir. Calismamizin
bulgular kisminda bahsedildigi gibi bosluklu yapimin arttinlmas: ses dalgalarinin
absorblanmasimi arttiracaktir. Burada da briketin yapisinda ki bosluklu yapi, ses gegis
kaybimi pozitif yonde etkilemistir. Gelistirilen briketler ¢alismamizda olusturulan
paneller ile kiyaslandiginda, briketin kullanim alam bir tek insaat sektériinde yer
bulabilmektedir. Ancak gelistirmis oldugumuz ses engelleyici paneller hem yap1 i¢i hem
de yap1 dis1 yap1 malzemesi olarak kullanima olanak saglamaktadir. Ayrica panellerin,
agirhg diisiik malzemelerden olusturulmasi brikete kiyasla daha tercih edilebilir tiriin

olmasini saglamaktadir.[27]

Unal ve arkadaslar1 (2003) pomza ve diyatomitin hafif blok elemani iiretimi {izerinde
gergeklestirdikleri ¢alismalarinda Afyon bolgesindeki pomza tagimi tercih etmislerdir.
Bolgedeki bu pomzanin belirli &zelliklerini ¢aligmalarinda agiklamislardir. Calismada
li¢ agrega karisimi karsilagtinlmigtir. Karsilastirma sonucuna gore, Unal ve arkadaglar
pomza tane boyutunun, agrega ¢esidinin ve karigim oranlarinin {riindeki yalitim
ozelliklerini degistirdigini ve ince malzeme kullaniminin basing dayamimim arttirdig
sonucuna varmiglardir. Calismalarinda olusturduklari numunelerine ultrases hizi

degerlerini ekleyen Unal ve arkadaslar, ses gecis kayiplarina ulasamamuislardir.
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Numunelerinde kullanmis olduklart pomzanin farkli boyutlarda ne gibi degisiklikler
olusturdugunu incelemislerdir. En kiigiik boyutta 0-4 mm 'lik pomza kullamiminda 2,15
km/sn ultrases hizini elde etmiglerdir. Calismamizda kullanilan pomzanin da ince
boyutta olusu ultrases hizim1 olumsuz yénde etkileyecek ve hizi diisiirecektir. Bu da

malzememizin blinyesinde sesin absorblanmasim saglayacaktir.[28]

Sarngik ve Sarusik (2010) ise pomza malzemesinden EPS kopiiklii izolasyon blok
dretimi gergeklestirmis ve standartlara uygunlugunu karsilastirmislardir. Hem ses hem
de 1s1 yalitimi gergeklestiren iki iiriin olan EPS kopiik ve pomza ortak bir ¢alismada
bulusarak oldukga verimli bir ¢alisma ortaya ¢ikmustir. Sarusik ve Sarnsik ¢alismasinda
pomza tercihini Nevsehir pomzasi {izerine kullanmistir. Calismada hem pomzanin hem
de EPS kopiigiin belirli 6zellikleri tablo seklinde sunulmustur. Sarnsik ¢alismasiyla
piyasaya yeni bir {irlin sunulmasina olanak saglamis ve Pomza Agregasi - EPS - Pomza
Agregas: stili ile insaat sektoriinde rahat kullanilabilecek bir iiriin tasarlamislardir.
(Caligmasinda sundugu iirlin {izerinde birgok analiz gergeklestiren Sarusik oldukga
basarili olmugtur. 60 dB lizerinde ses yutuculuk degeri elde eden Sarusik ve Sarnsik
malzemenin fiziksel yapisinda bulunan bosluklardan da yararlanmislardir.Briket
tarzinda gelistirilen iiriiniin yap1 i¢i veya yap1 disi giiriiltii izolasyon malzemesi olarak
kullanimi s6z konusu degildir. Sarusik ve Sarusik ¢alismalarim bir tek 800 Hz
frekansinda analiz ederken biz numunelerimizi 10 frekans aralifinda analizlerini
gergeklestirmis bulunmaktayiz. Ayrica g¢alismalarinda kullanmis olduklari pomzanmin
boyutuna gére maliyeti, bizim ¢alismamizda tercih edilen pomzaya kiyasla yiiksektir.
Calismamizda kullanilan pomza malzemesi herhangi bir isleme sokulmadan dogrudan

hammadde olarak iiriin gelistirmeye dahil edilebilmektedir.[29]
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Kullanilan Malzemeler

Calismamizi gergeklestirmek i¢in 4 tiir malzeme kullamlmistir. Bu malzemeler 6zellikle
beraber kullanildiginda birbirlerine zarar vermedikleri i¢in tercih edilmistir.
Malzemeleri temin etme kolaylhigi da ¢alismamizin gergeklestirilmesi ig¢in olumlu bir

yaklasim olarak goriilmiistiir.

3.1.1 Pomza

(Calismamizda kullanilan pomza, bu madencilikle ugrasan firmalar arasinda pomza
hamuru, pomza mayast veya pomza tozu olarak isimlendirilir. Pomza isletmelerinde bu

tirlin isletme sirasinda olusan tozlarin biriktirilmesi ile elde edilmektedir.

Bu malzemenin genel fiziksel dzellikleri su sekildedir;

Tablo 3.1 Kullanilan Pomzanin Fiziksel Ozellikleri

Renk Beyaz.

Koku Kokusuzdur.
Cozlntrlik Suda ¢oziinmez.
Mohs Sertligi 5.5-6,0

pH 5,5-6,5

Zararli Madde Icerigi Yok.

Toksik Ozelligi Nontoksik
Deriye Temas Tahris edici degildir.
Atese Dayaniklilik Yanic1 6zelligi yoktur.
Boyut <125u
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Calismamizda kullanilan pomzanin kimyasal 6zellikleri su sekildedir;

Tablo 3.2 Kullamlan Pomzanin Kimyasal Ozellikleri

SiO; %72,11
AlLOs %14,07
Fe 03 %2,01
TiO, %0,22
CaO %1,35
MgO Eser
Na,O %3,80
K,0 %3,90
SO; %0,003
Diger Maddeler %2,54

3.1.2 EPS kopiik

Expanded Polistiren Sert Kopiik olarak nitelendirilen EPS kopiik malzemesi petrolden
elde edilen gozenekleri kapali, beyaz renkli ve koplk halindeki bir 1s1 yalitim
malzemesidir. EPS kopik polistiren taneciklerin  sisirilmesi ve  birbirine

yapistirilmasiyla olusturulur.

Genellikle insaat sektoriinde kullanilan bu {irliniin ismi daha ¢ok "strafor" olarak
telaffuz ediliyor. Binalarda ve yap1 iglerinde ¢ogunlukla bu iiriin tercih edilmektedir. Is1
iletkenlik o6zelliginden dolayr glinimiizde olduk¢a tercih edilen bir drlin haline

gelmigtir. Ses onleyici 6zelligi ile de popiilerligini arttirmistir. EPS malzemesi kisa

siireli olarak 100 “C' ye kadar, uzun siireli olarak da 75-85 °C' ye kadar

dayanabilmektedir. Minimum sicaklik dayanimi ise -180 “C'dir.

EPS malzemesi kimyasal iiriinler ile uyum saglayan bir malzemedir. Baz1 kimyasallar
hari¢ ¢ogu kimyasal ile birlikte kullanimi uygundur. Daha ¢ok binalarda kullanildig:
icin ¢imento ve tlirevi Uriinlerle temasinda herhangi bir degisim veya bozukluk
gostermez. Binalarda kullanilacak olan EPS kopiigiiniin yogunlugu iiretim esnasinda
istege gore belirlenebilmektedir. Bu malzemede yogunluk arttikca 1s1 iletkenlik degeri

de azalmaktadir.
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Calismamizda kullandigimiz EPS képtik 17 Dens yogunlugundadir. Standart yogunluga

sahip olmasi nedeniyle hem 1s1 hem de ses yalitkanlhik dzelliginden yararlanilmaktadir.

3.1.3 Akrilik

Akrilik malzemesi aslinda polimerlerin {iretimi i¢in kullanilan ilk tiriindiir ve bir asit
tirtidiir.  Akrilik malzemesi renksiz ve keskin bir kokusu olan iiriindiir. Oda
sicakliginda ve basincinda sivi halde bulunurlar. Biinyesinde % 100 regine barindiran
homojen, saf, dayamkli ve isleme tabii tutulduktan sonra esnek bir malzemedir.

Kaplama islemlerinin ¢ogunda ana kaplama malzemesi olarak kullanilirlar.

Akrilik uzun yillar dayaniklilik gésteren bir triindiir. Uygulandigi alanda kiiflenmeyi ve
¢iirlimeyi onler. Antibakteriyel bir triindiir. Bu 6zelliginden dolayr mutfak ve banyo
trtinlerinin imalatinda oldukga tercih edilen bir {iriindiir. Sicaga dayanikli, alev almaz
ve yanmaz bir malzemedir. Sert darbelere dayanikli ve ipeksi bir yiizeyi oldugu igin
¢izilmezdir. Akrilik malzemesinin islenmesi olduk¢a kolaydir. Giiniimiizde ig
mimarlarin ve tasarimeilarin parlak bir yiizey elde edebilmek ve belirli bir kalip ¢ikarma

islemlerinde tercih edilmektedir.

Akrilik malzemesi iplik tiretiminde, optik alaminda, kaplama islemlerinde, levha
yapiminda, boya malzemelerinde ve en 6nemlisi yap1 malzemelerinde kullanilmaktadir.
Caligmamizda kullanmis oldugumuz akrilik malzemesi yukaridaki biitiin 6zelliklere

sahip bir tirlindiir. Bu malzeme genellikle varillerde muhafaza edilmektedir.

3.1.4 Su

Calismamizda kullandigimiz su Nevsehir sebeke hatt1 suyudur.
3.2 Numunelerin Hazirlanisi

Calismamizi gergeklestirmek igin malzemeleri temin ettikten sonra islem sirasi
belirleyerek ¢alismamiz hayata gegirildi. Sirayla temin ettigimiz malzemeleri
uygulamaya hazir hale getirdik. Calismamizda 5 adet numune kullamlmistir. Bu
numunelerin her biri birbirinden farkli kalinliktadir. Ancak her numunemizde ¢ap 10 cm
olarak belirlenerek hazirlanmistir. Karar kesinlestirilen 5 adet numunenin boyutlar1 su
sekildedir;

1. 2 cm EPS Ko&piik x 1 cm Pomza x 2 cm EPS Kopiik ile olusturulan numune
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2. 1 cm EPS Koépiik x 1 cm Pomza x 1 cm EPS Kopiik x 1 cm Pomza x 1 cm EPS
Kopiik ile olusturulan numune

3. 1 cm EPS Kopiik x 0,3 cm Pomza x 1 cm EPS Kopiik x 0,3 cm Pomza x 1 cm
EPS Kopiik x 0,3 cm Pomza x 1 cm EPS Kopiik ile olusturulan numune

4. 4.5 cm EPS Koépiik x 0,5 cm Pomza ile olusturulan numune

5. 5 cm EPS Kopiik ile olusturulan numune
3.2.1 EPS kopiik kesme islemi

Yukarida belirtilen boyutlardaki EPS kopiiklerin kesme islemi asagida bulunan
resimdeki gibi kesilmistir. Bu islem CNC makinesiyle gergeklestirilmistir. Bir ugtan bir
uca gerdirilen ¢ok ince tele bir giic kaynagi vasitasiyla elektrik verilmektedir. Bu
elektrik telin 1sinmasim saglar. Isinan tel CNC makinesine verilen komutlar ile sag ve
soldaki kollarin yardimiyla hareket eder. EPS kopiikk malzemesinin "dense" olarak
nitelendirilen yogunluk &zelligi bu noktada devreye girmektedir. EPS kopiik
malzemesinin ortalama sicaklik degerinde en rahat kesilen yogunlugu ¢alismamizda
kullamilan EPS kopiik malzemesinin yogunlugu olan 17'dir. CNC makinesine dik
sekilde yerlestiren EPS k&piik malzemesi kesim islemi yaklasik 15 dakika siirmiigtiir.
Numunelerimizde belirtmis oldugumuz degerlere kopiikler tizerinde ulasmamus bir kag
kesim isleminin ardindan saglanmistir. Ilk kesim isleminde elimize gecen malzemenin
ozellikleri soyledir; 10 cm ¢ap ve 10 cm kalinliktir. Bu boyutlarda elimize 10 adet
malzeme ge¢mistir. Kesim isleminde hata olmasi olasiligi hesaba katilarak bu yiizden
ihtiya¢ duydugumuz miktardan daha fazlasini kestik.
5 cm kalinhigindaki kopiik elimizde bulunan 10 ¢cm kalinhigindaki képiigiin tekrardan
kesilmesiyle elde edilmistir. Bu kesme isleminde telin 1sinarak bir kesim iglemi yaptig:
g6z oniinde bulundurularak ve 1sinan telin 1 mm ile 3 mm arasinda bir kopiigi erittigi
disiiniilmiistiir. Bu yiizden istedigimiz 5 cm kalinligindaki kopiigii keserken yaklasik
5.2 cm yiiksekligi belirlenerek kesim islemi gergeklestirilmistir.
Elde etmis oldugumuz 10 cm ¢apl ve 10 cm kalinhig@indaki kopiiklerden numunelerde
belirtilen kalinliklardaki kopiikler elde edilmistir. 5 adet olarak belirledigimiz
numunelerimizde toplamda;

e [ adet Scm kalinliginda

e 1 adet 4.5 cm kalinliginda

50



e 7 adet 1 cm kalinhiginda

e 2 adet de 2 cm kalinhiginda EPS képiige ihtiya¢ duyulmustur.
Kalinliklar1 belirtilen bu EPS koépiikk malzemelerin hepsi CNC makinesinde c¢esitli
programlar kullanilarak 6zenle kesilmistir. Kesim isleminden sonra yapilan kalinlik ve
cap Olgtimlerinde istenilen boyutlara ulasilmistir. Kesilen her malzeme kalinliklarina

gore ayrilarak muhafaza edilmistir.
3.2.2. Su pomza ve akrilik karistirilmasi

Su, Pomza ve Akrilik malzemelerinin karistirilmas: belirli oranlara gére yapilmustir.
Fazla su, olusacak olan karigimi asint civiklastiracaktir. Karigimin civiklasmast kuruma
siiresini uzatan bir unsurdur. Ayrica akrilik malzemesinin igerisine katilan su ayni
sekilde malzemenin yapisim olumsuz yonde etkileyerek yapiskanhk o6zelligini
diigtirmektedir. Pomza malzemesinin asinn kullamimi ise karigimi oldukga kati bir hale
sokmaktadir. Yine pomza malzemesinin fazla kullanimi karisimin igerisine katilan

akrilik malzemesinin kuruma esnasinda diga aktarilip akmasina yol agmaktadir.

Kanigim hazirlanirken 0,5 kg Pomza Tozu, 1 L Su ve 0.75 kg Akrilik kullanilmagtir.
Toplamda 2,25 kg'lik bir karisim elde edilmistir. Bu ii¢ {irlin kanstirillirken malzemeler
ayr1 ayr1 kademeli bir sekilde konmustur. Bunun sebebi ise olusan karisim icerisinde
topaklanmay1 6nlemektedir. Karistirma islemi bir mikser tarafindan manuel sekilde
gerceklestirilmis. Mikserin yiiksek devirde calistinlmast kanstirma isleminde su ve

akriligin pomza tozuyla iyice harmanlanmasi i¢indir.
3.2.3 Malzemelerin birlestirilmesi

Istenilen kalinliklara getirilen 10 e¢m c¢apindaki EPS képiikler hazirlanacaklart numune
sekline gore ayirt edildiler. Ik olarak kesimini gerceklestirdigimiz 5 cm kalinligindaki
numunemizin herhangi bir malzeme ile karisimi veya alt-list kisimlarimin karigim ile
kaplanmasi s6z konusu degildir. Bu numunemiz hi¢ bir degisiklige ugramadan analize
girecektir.

Diger bir numunemiz olan 4,5 cm EPS kopiik ve 0,5 cm Pomza karisimi numunemiz
hazirlanirken karigimin akigskanlifi nedeniyle képiik malzemesinin etrafi bir bant ile
kaplanmistir. Kaplanan bant 0,5 cm kopiigin ilist kisminda kalacak sekilde

yapistirilmistir. Kopiigiin tizerinde kalan 0,5 cm'lik bosluga, hazirlanmis olan karisim
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doldurulmustur. Doldurma esnasinda hava boslugunun olusmasi ihtimaline kars1 ince
bir malzeme ile kopiik tizerindeki karisim manuel olarak kanstinlmistir. Karigim
malzemesinin EPS kopiik tizerine iyi bir sekilde yayilmasi saglanmistir.

5 katmandan olusturulan numunemizde "Sandwich" model olarak nitelendirilen bir
model elde edilmistir. 5 katmandan olusan bu numunemizde 3 adet 1 cm kalinhiginda
EPS kopiik malzemesi kullamilmistir. En altta, en iistte ve ortada bulunan EPS
kopiiklerin arasina hazirlanan karisim dékiilmiistiir. Yine bu numunenin hazirlaniginda
da EPS kopiigiin etrafina bant yapistinilarak dékiilecek olan karisimin akigkanlhig:
nedeniyle tagmasini ve akmasim engellemis bulunuyoruz. Detayh bir sekilde bant
tizerine belirlenen 0.5 cm'lik araliklara kadar karisim doldurulmustur.

Siradaki numunemizde de "Sandwich" modelini tercih ettik. Bu numunemizdeki
farklilik 5 adet 1 cm EPS kopiik malzemesinin kullanimi ve aralarina doldurulan pomza
karisim  yiiksekliginin 0.3 cm olmasidir. EPS kopik malzemesinin etrafi bu
numunemizde de bantla kaplanmigtir. Toplamda 7 kat olacak bu numunemizde farkl: bir
yontem izlenmistir. Ik olarak 1 cm kalinhgindaki 2 adet EPS kopiik malzemesi arasina
0.3 cm kalinhginda pomza karigimi doldurulmustur. Geriye kalan 2 adet EPS kopiik
malzemesinin arasina da aym sgekilde 0,3 cm kalinhfinda pomza karisim
doldurulmustur. Daha sonra bu malzemeler kurutularak ikisinin arasmna 0,3 cm
kalinliginda pomza karisimi doldurulacak sekilde birlestirilmistir.

Yine "Sandwich" modelini tercih ettigimiz modelde de EPS kopiik malzemesinin etrafi
bant ile sarilarak sizdirmazlik saglanmistir. Bu numunemizde 2 adet 2 cm kalinligindaki

EPS kopiik malzemesinin arasima 1 cm kalinhiginda pomza karisim uygulanmustir.

3.2.4 Kurutma islemi

Hazirlanan 5 numunenin 4 tanesine kurutma islemi uygulanmistir. Numuneler agik
ortamda oda sicaklifinda muhafaza edilerek kurutulmustur. Numunelerin biinyesinde
bulunan EPS képiik malzemesi yiiksek sicakliktan olumsuz etkileneceginden dolay:
sicafa kars1 hassastir. Bu ylizden numuneler oda sicaklhiginda kurutulmustur. Ayrnica
yiikksek sicakhk pomza karigiminda bulunan akrilik malzemesinin de kurumasim
geciktirecektir. Numunelerin etrafina pomza karisimimin akmamasi i¢in sarilan bantlar
ortalama 8 saat sonra numunelerin etrafindan ¢ikarilmistir. Bunun nedeni EPS k&piik
malzemelerinin arasmda kalan pomza karisimlarinin hava ile temasmu saglayarak

kurumayi hizlandirmaktir.
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3.3 Ol¢iim Diizenegi

50 Hz — 6300 Hz aralifinda akustik empedans 6l¢iim sistemi ile, ses gegim kaybi ve ses
yutma katsayisi Sl¢timleri yapilabilmektedir. ISO 10534, ASTM E-1050 standartlarinda,
EN ISO 11654 ve EN 10534-2"ye uygun sekilde ol¢iilmektedir.

Resim 3.1 Ses Ol¢iim Cihaz

3.4 Numune Cizimleri

Gelistirilen yalitim panellerinin ¢izimleri Resim 3.2, Resim 3.3, Resim 3.4, Resim 3.5

ve Resim 3.6'te gosterilmistir.
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Resim 3.2 2 cm EPS Kopiik x 1 cm Pomza x 2 cm EPS Kopiik ile Olusturulan Yalitim
Paneli
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Resim 3.3 1 cm EPS Képiik x 1 cm Pomza x 1 em EPS Képiik x 1 cm Pomza x 1 cm
EPS Kopiik ile Olusturulan Yalitim Paneli
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Resim 3.4 1 cm EPS Kopiik x 0,3 cm Pomza x 1 cm EPS Kopiik x 0,3 cm Pomza x 1
cm EPS Kopiik x 0,3 em Pomza x 1 cm EPS Képiik ile Olusturulan Yalitim
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Resim 3.5 4,5 cm EPS Képiik x 0,5 cm Pomza ile Olusturulan Yalitim Paneli
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Resim 3.6 5 cm EPS Kopiik ile Olusturulan Yalitim Paneli
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4.BULGULAR VE TARTISMA

Calisma kapsaminda, 1/3 oktav bandinda gercgeklestirilen deneylerin sonuglari, her
numunemiz i¢in Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3 Sekil 4.4 ve Sekil 4.5'te, kiyaslanmanin
yapilabilmesi i¢in toplu olarak da Tablo 4.1'de gdsterilmistir. Biitiin sekillerden de
anlagilabilecegi gibi, numunelerimiz 10 farkh frekans aralifinda 6lgiilerek sonuglar elde

edilmistir.

22 — -
19,6 |

20

18

10

Ses Gegis Kaybi (dB)

100 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000
Frekans (Hz)

Sekil 4.1 2 cm EPS Kopiik x 1 cm Pomza x 2 em EPS Kopiik ile Olusturulan Yalitim
Paneli
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100 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000
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Sekil 4.2 1 cm EPS Kopiik x 1 em Pomza x 1 cm EPS Koptik x 1 cm Pomza x 1 cm
EPS Kopiik ile Olusturulan Yaliim Paneli
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Sekil 4.3 1 cm EPS Kopiik x 0,3 cm Pomza x 1 cm EPS Kopiik x 0,3 cm Pomza x 1 cm
EPS Kopiik x 0,3 cm Pomza x 1 cm EPS Kopiik ile Olugturulan Yalitim Paneli
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Tablo 4.1 Ses Gegis Kayb1 deney sonuglan

Frekans | 2c¢cm EPS+1 lem EPS+1cm 1cm EPS+ 0,3 cm 4,5 cm Eps Sem
(Hz) cm Karisim + | Karisim + 1 cm Karisim +1 em EPS | +1cm EPS
2 cm EPS EPS+1cm + 0,3 cm Karisim Karisim
Karisim + 1 cm +1 cm EPS + 0,3 cm
EPS Karisim + 1 cm
EPS
100 47 5,5 8 8,4 2.1
250 6,1 7.4 10,3 10,7 3,7
315 8.8 9.8 12,2 12,5 4,9
400 11,1 12,8 14,4 15,8 7,4
500 10,4 12,5 13,9 14,5 6,7
630 13,5 15,9 16,8 17,8 9,2
800 14 16,4 17,4 18,3 9,8
1.000 15,5 17.9 18,6 19,6 11,3
1.250 16,7 18,9 19,5 20,3 12,5
1.600 17 21,7 19,3 19,9 12,8
2.000 19,6 23,5 19 19,4 12,4

Tablo 4.1'den de anlasilacagi gibi, ses gecis kaybi, hem malzemeden malzemeye hem de
frekanstan frekansa degisim gdstermektedir. Bunun nedeni, frekanstaki degisim ile her
bi frekanstaki sesin dalga boyunun degismesidir. Frekans 100 Hz'den 2.000 Hz'e
arttirilirken; dalga boyu da oransal olarak azalmaktadir. Calisma kapsaminda kullanilan
malzemeler ses yutucu hava bosluklan i¢ermektedir. Bu tlir malzemelerin ses yutuculuk
Ozelligi, artan frekans ile artmaktadir. Yikselen frekans ile sesin dalga boyu
kisalmaktadir ve kisalan dalga boyu ile ses, malzemenin i¢indeki hava bosluklarina daha
kolay girebilmektedir. Ses bu malzemeden gegerken; ses dalgalar1 bu bosluklara girerek
ses enerjisinin bir kismin1 malzemenin i¢indeki bosluklarin yiizeyinde olusan siirtlinme
ve titresimlerden dolay: 1s1 enerjisine doniistiirerek tiketmektedir. Yani bir enerji tiirii
olarak ses, malzemenin i¢inde yayilabildigi oranda, siddetini kaybetmektedir. Tablo
4.1'de tiiretilen panellerin absorblayici bosluklu yapisindan dolayr bu azalig, frekans
arttik¢a, yani ses dalgalarinin dalga boylar1 kisaldikga artmaktadir. Tabloda sunuldugu
gibi, tiiretilen her bir panelde genel olarak 1/3 oktav bandindaki merkez frekanslarindaki
yiikselise baglh olarak ses gegis kayiplarindaki artisin sebebi bu durumdadir.
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Tablo 4.1'deki 5 farkli panel incelendiginde, en disik ses gegis kayiplar, sadece
EPS'den olusturulan panelde goriilmektedir.Bu sonug, kullanilan EPS'nin kapali (diiz)
yizli bosluklu bir malzeme olmasindan kaynaklanmaktadir. Gelistirilen {iriinler
degerlendirildiginde, EPS kopiik malzemelerinin arasinda kalan pomza&akrilik
karisiminin kalinlig ses gegis kaybi degerlerini arttirdigini gostermistir. En fazla ses
gecis kayb1 5 katmandan olusan "Sandwich" model olarak nitelendirilen panelde elde
edilmistir. Bu malzeme ile 1.000 - 2.000 Hz frekans araliginda ortalama 20.5 dB giiriiltii
azaltimi saglanmistir. Boylece ¢alisma kapsaminda, giiriiltii yalitimn igin pomza tozu ve
EPS gibi ucuz malzemeleri kullanarak, ekonomik, ¢evre dostu ve insan sagligi icin
zararsiz ¢oziimler tiretilebilecegi kanitlanmistir.Ayrica iilkemizde biiyiik miktarlarda
bulunan pomza tasimn da bu alanda kiymetli bir ham maddeye doniistiiriilebilecegi

agiktir.

Bu tez c¢alismas1 hayata gegirilmeden once ulusal ve uluslararasi gesitli kaynaklar
kullanmay1 planladifimiz malzemeler ve yontem iizerine elimizde olan imkanlar
dogrultusunda arastirmalar yapilmistir. Arastirmalarimizin  kapsami genisledikge
gelistirmeyi diigtindiiiimiiz Urlinlin piyasada bulunmadigim1i ve bilimsel g¢alismalar

arasinda da ¢calismamiza benzerlik gosteren nadir yayinla karsilasiimistir.

Bunlardan ilki 2010 yili Haziran ayinda Sarusik A. ve Sarnsik G. tarafindan
gerceklestirilmistir. Sarngitk A. ve Sarnsik G. yapmis olduklan g¢alismada bizim
calismamizda oldugu gibi pomza ve EPS malzemelerini kullanmislardir.
Calismalarindaki asil hedef insaat sektoriine yeni bir blok yap1 elemam dahil

etmektir.[29]

Sarngtk A. ve Sarnsitk G. (2010) g¢alismalarinda tutucu madde olarak ¢imento
kullanmiglardir. Pomza malzemesi olarak ise 12,5-16 mm araligindaki boyutlar
kullanilmigtir. Tercih etmis olduklar1 3 malzeme ile bir yap: elemani meydana getiren
Sarugik ve Sarngik gelistirdikleri {irline, Yiizey Diizglinliigii Analizi, Basing Dayanim
Analizi, Oturma Yiizeylerinin Diizlemsel Paralellikten Sapma Analizi, Kilcal Yolla Su
Emme Analizi, Is1 Iletkenlik Analizi ve Ses Yalitim Analizlerini uygulayarak iiriiniin
uygunlugunu ve kullanilabilirligini ortaya koymuslardir. Gergeklestirmis olduklar1 bu
Oonemli ¢alisma kullanilan malzemeler yoniinden ve uygulanan analizler yoniinden

benzerlik gostermektedir. [29]
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Sarugsik A. ve Sarusik G. (2010) galismalarinda da pomza kullanilmis olsada iki
calismada da tercih edilen pomza malzemesinin hacimleri ve fiziksel &zellikleri
birbirlerinden farkli oldugu tespit edilmistir. Saruisik A ve Sarusik G. calismalarinda
12,5-16 mm araligindaki pomza malzemesini tercih etmislerdir. Bunun sebebi pomzanin
tutucu malzeme ile temas ylizeyinin arttirilmasidir. Bizim ¢alismamizdaki farklilik da
bu noktada ortaya ¢itkmaktadir. Sammgik A. ve Sarnsik G. ¢alismalarinda giiriiltii
kirliligini 6nlemeyi ilk planda tutmayip 1s1 izolasyonuna dikkat ¢ekmeye ¢alismuslardir.
Calismamizin farkhiligimi 6n plana ¢ikartan, kullanilan pomza malzemesinin boyutunu
en diisiik seviyelere ¢ekerek pomza malzemesi arasinda ses dalgalarinin sogurulmasi
amacidir. Her iki ¢alismada da EPS k&pilik malzemesi kullanilmasinin iki ana nedeni 1s1
iletkenlik katsayisinin yiiksek ve hafif bir materyal olmasidir. Calismamizda 1s:
iletkenligi ile ilgili herhangi bir él¢tim yapilmadigi i¢in bu dogrultuda bir karsilastirilma

yapilmasit miimkiin degildir. [29]

Sarngtk A.ve Sarngtk G. 2010 yilinda gergeklestirmis olduklan ¢alismalarinda
kullandiklar1 ekipmanlarin kalitesinden vararlanarak ses yalitim degerini 60 dB'in
tizerine ¢itkarmislardir. Piyasada bulunan yapi elemanlarina alternatif olarak yeni bir
tirtin gelistiren Sarnsik A. ve Sarugik G. oldukga verimli bir iiriin olusturduklarim
ispatlamiglardir. Kullanmis olduklari pomzanin da boyutlan kiigiiltiilerek analiz
verimini arttirabilirler. Manuel iglemler sonucu meydana getirmis oldugumuz iiriinde
ulagilan sonug 21,7 dB'dir. Calismalarda kullanilan mekanizmalar karsilastirildiginda iki

tirlin icinde elde edilen sonuglar oldukga verimlidir. [29]

Atay N. 2011 yili Haziran ayinda ¢alismamiza benzer fakat farkh amach bir ¢alisma
meydana getirmistir. Atay N. calismasinda EPS kopiik malzemesini kullanarak yeni bir
kiremit tlirli olusturmayr hedeflemigtir. Ilgili ¢ahisma EPS koépiik malzemesinin

kullanimi noktasinda ¢alismamizla benzerlik gdstermektedir.[30]

Atay N. c¢alismasinda yeni bir yap:i malzemesi iiretimini hedefledigi igin {iriiniine
cevresel agidan tek bir analiz uyguladig: tespit edilmistir. Diger uygulamis oldugu

analizler ¢alismamizda kullanilan analiz ile kiyaslanamanmustir. [30]

Atay N. EPS malzemesine uyguladigi harg ile iiriiniin su emme oranina ve dona
dayamkhilik seviyelerine pozitif yonde etki etmistir. Calismasinda kullanmis oldugu

silis kumuna alternatif olarak ¢aligmamizda kullanilan pomza madeni tercih edilebilir.
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Tercih edilebilirliginin sebepleri ise hem ekonomik olusu hem de fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinden daha iyi yararlanarak analiz sonuglarimin daha verimli ¢ikacagini

distinmemizdir. [30]

Atay N.'in ¢alismas: giiriiltii kirliligini 6nleme ag¢isindan degerlendirildiginde, analiz
sonuglarina gére 23,5 dB'lik bir ses degeri {iriin biinyesinde hapsedilmistir.
Calismamizda elde ettigimiz en iyi sonug Atay N.'nin ¢alismasi ile kiyaslandiginda 1,8
dB'lik bir fark goziikmektedir. Ileri teknolojik yontemler kullamlarak elde edilen ses
engelleyicilik degerine, biz manuel yontemler kullanarak ulasmis bulunmaktayiz.
Calismamiza daha otomatik ve teknolojik mekanizmalarin eklenmesi ulasmis

oldugumuz 21,7 dB'lik sonucu daha iist seviyelere tasiyacaktir. [30]
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmada temin edilmesi kolay olan ve iilkemizde maden yatag1 oldukga fazla olup
onemli birgok sektorde kullamlan pomza malzemesi kullanilarak bir ses engelleyici
panel olusturmak hedeflenmistir. Calismamizi  gergeklestirirken bu yeni iiriiniin
maliyetinin az olmasi ve basit yontemlerle olusturulabilmesi diisiiniilerek faaliyete
gecilmistir. Caligmamizda pomza madeninin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden
yararlanilarak verimin arttinlmasi hedeflenmistir. Insaat sektériinde onem arz eden
diger bir hususta 1s1 oldugu i¢in EPS malzemenin kullanimi da bu yiizden tercih sebebi

olmustur.

Bu amagla tiretilen 5 farkli panel 6rnegi tizerinde 1/3 oktav bandinda 100 - 2.000 Hz

arah@inda deneyler gerceklestirilmis ve sonuglar asagida 6zetlenmistir.

5.1 Sonuglar

¢ 5 katmandan olusan "Sandwich" model olarak olusturulan panelde, en yiiksek ses
gecis kaybi elde edilmistir. Ses gecis kaybi, 1.000 - 2.000 Hz araligindaki orta
frekanslarda ortalama 20,5 dB olarak bulunmustur.

e Sadece 5 cm'lik EPS kopiik malzemesinden olusturulan numunemizde elde edilen
sonuglar diger 4 numunemize referans olmustur.

o  Olusturulan panellerin analiz sonuglarina gore tercih edilen pomza & akrilik
karigim kalinliklari verimi dogrudan etkilemigtir. Bu kalinligin arttirilmasi ses gegis
kayb1 degerlerini arttiracaktir.

e Calismamizda tercih edilen pomza malzemesi herhangi bir isleme sokulmadan
dogrudan iiriin gelistirme siirecine dahil olabilecek bir iiriindiir.

e Pomza ve EPS kopiik malzemelerinin hafifligi olusturulan panellerin hem yapr igi
hem de yap1 disi mekanlarda kullanimim arttirmaktadir.

o  Geligtirilen paneller sayesinde yalmz ses degil ayn1 zaman da 1s1 izolasyonuda
saglanmaktadir.

¢ Caliymamizin en bagindan beri pomza malzemesinin tercih edilebilirliginden
bahsettik ve analiz sonuglarina gére de bu malzemenin neden tercih sebebi
oldugunu gosterdik.

e  Analiz sonuglan 100 - 2.0000 Hz frekans araliginda elde edilmistir.
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e Pomza tasinin gdzenekli yapis: sayesinde gevre dostu, ekonomik ve insan sagligina

risk olusturmayan izolasyon ¢6ziimlerinin bulunabilecedi gdsterilmistir.

5.2 Oneriler

Gelistirmis oldugumuz bu {riintin hem ¢evreye hem de insanlara yararli olacag
diistiniildtigiinden triintin farkli metot ve yontemlerle gelistirilmesi olduk¢a 6nemlidir.
Diisiik maliyet ile gergeklestirilen bu c¢alisma aymi zamanda ¢evre ve insaat

sektorlerinde tercih edilir hale getirilebilir.

e Bu tez ¢alismas: mevcut imkanlarla tahmin edilen verimin iistiinde bir sonug ortaya
koymustur. Uriiniin olugturulmas1 esnasinda daha teknolojik malzemelerin
kullanilmasi verimi st seviyelere tasiyabilir.

e Insaat ve gevre bilimlerindeki akademisyenlere bu iiriiniin gelistirilmesi i¢in ortak
calisma alani olusturulmasi liriiniimiiziin dnemi arttirabilir.

e Numunelerde belirlenen EPS ve pomza malzemelerinin kalinliklari sonuglar
dogrultusunda degerlendirilip degistirilerek verim bir iist seviyelere tasinabilir.

e Numunelerin kuruma siireleri pomza malzemesinin yapisim etkileyebilir. Bu
yiizden kurutma safthasi EPS malzemesine zarar vermeyecek ve kuruma siiresini
kisaltacak olan bir islemle gergeklestirilirse verimin artacag 6ngoriilmektedir.

e EPS malzemelerinin arasinda bulunan pomza karisiminin igerigindeki su miktari
azaltilarak pomzanin gozenekli yapisindan daha ¢ok yararlanilabilir.

e  Yamict 6zelligi bulunmayan pomzanin bu tarz iriinler gelistirilmesinde kullanimi
arttirilmalidir.

e  Gelistirmis oldugumuz paneller giiriiltiiyii hem kaynaginda hem de alicida
engellemek icin ylizey kaplayici olarak tercih edilebilir.

e Yeni {iriin gelistirme hedeflerinde dogal madenlerin kullanimi ekonomik agidan
yararli olacaktir.

e Analiz sonuglarina 1s1 izolasyon degerlerinin de eklenmesi iiriiniin kalitesini
arttiracaktir.

e  Uriin maliyet agisindan degerlendirildiginde yiiksek maliyetli tiriinlere gore tercih
edilen malzeme haline gelecektir.

o  Uriinlimiiz giiriiltii seviyesinin yiiksek oldugu alanlarda hem konut i¢i hem de konut
dis1 yiizey kaplama malzemesi olarak kullanilabilir.
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