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Tam yayin haklari saklidir. Kaynak géstermek
suretiyle alinti yapilabilir, kopya edilmesi ve
gogaltilmasi, baska bir dile gevrilmesi,
elektronik, mekanik, dagitim ve ¢ogaltma
araclyla yayinlanmasi ancak yayin hakki olan
kisi ve kuruluslardan alinacak izine baghdir.

Kitabin iceriginde yer alan bilgi, gors,
dislince ve tezler kitabin yazarini baglar.



ONSOZ

Binalarda ses izolasyonu denince, dis duvarlar ve dolayistyla pencereler ilk akla gelen
bina elemanlaridir. Bu konuda pencereciler i¢in kafi literatiir olmadigini diisiindiigiim
icin bu kitab1 pencerecilere ve meslektaglarima hediye ediyorum.

Pek tabi ses izolasyonundan bahsedince sesi algilayan kulaginda taninmasinin da fayda
olacagimi disiindiigiim i¢in, kitabin baglangicinda bu konuyu dilimin dondiigt kadar
anlatmaya calistim zira bu konu baslt bagina insanin biyolojik yapisini ilgilendiren ¢ok
genis bir konudur.

Kitabimi destekleyen PUKAD Pencere ve Kap1 Sektérii Dernegi Yonetim Kurulu Uye-
leri Ergun CICEKCI, Mustafa KAS, Mehmet AKTEKE, Oktay ALPTEKIN, Abdiilkadir
ERMURAT, Mehtap ULUCEVIZ, Yalgin KARSLIOGLU, Cem KORKMAZ, Ahmet
KOLTUK ayrica tiyemiz olan sirketlerin sahiplerine ve iist kademe yoneticilerine, bu
kitabima maddi ve manevi destegini esirgemeyen REEDTUYAP Genel Miidiir Yardim-
cilar1 Fatih OZMERT ve Sema TOPALOGLU’na ve kitap iizerinde biiyiik emegi gegen
Win&ART Proje ve ALU&Art Dergisi imtiyaz sahibi Saym Kemalettin AKSOZ’e siik-
ranlarimi sunarim.

Ayrica kitabin tasarlanmasi ve yayma hazirlanmasinda ictenlikle emegi gegen

Win&ART Proje ve ALU&ATrt dergilerinden Aydogan A. GURSOY ve tiim calisanlari-
na kalpten tesekkiir ederim.

Dr. O. Muzaffer TAMER
PUKAD - Pencere ve Kap1 Sektorii Dernegi

Yonetim Kurulu Bagkani

PuAD

PENCERE VE KAPI SEKTORD DERNEGI
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SES ALICISI KULAK

Dis kulak

Salyangoz

Ses girisi

Kulak zari .
Oztaki borusu

[sitme organmin dis kulagi ve orta kulagi ile i¢ kulak ve iig askilik gibi
kiriglerle girisi olan yerde denge organi bulunur.

Insan kulagina distan bakildig1 zaman dis kulagin ses almak icin, ne
kadar ¢evreye uygun olarak yaratildigini goriir. Bu isitme organi sert
ve mukavim bir kemik tabakasiyla ¢evrildigi i¢in dis tehlikelerden
korunmustur. Yukardaki sekilde bu agikca goriilmektedir. Dis ortamdan
kulaga giren ses dalgalar1 uygun bir borudan gectikten sonra bu sesleri
ileriye yani beyne ulastirmak, i¢in ors ¢eki¢c ve tizengiden manivela
tesiri ile titresimler birinden digerine gegerek ilerler. Bu kadar karmasik
sistem mekanik bir transformator gibi ¢alisir. Bu 0.00000001mm dalga
boyunda olan titresimler kulak zarinda 22 kat buiytitiiliir. Ama burasi
yine garantiye alinmistir bu islem iki kas vasitasiyla kulak zarinda ve
tizengide gergeklestirilir. Ve 80 dB {istlindeki titresimler proporsiyonel
olarak degil yiiksek basing koruyucu salterler gibi 6nce zayiflatilir sonra
sevk edilir. Kulak zarmin arkasinda rezonansa mukavim bir bosluk
vardir, zira buradaki zar ¢ok elastikidir ancak 1-2 kHr dir. Buradaki
zati rezonans da bu 3 kemikgik sayesinde ayn1 kalir

Insanlar sadece dis kulak, kulak zari, ors, ceki¢ vs. ile duyma ayni
zamanda kafatasinin kemiklerinin titresimleri aksettirmesiyle de
isitmeye yardimci olur. Pek tabii bu sekildeki isitme hi¢bir zaman
normal yolla olan isitme gibi gii¢lii degildir.
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Kulak igerisindeki mekanik titresimler i¢ kulaktaki sinirlerde elektrik
akimina cevrilir ve beyne gonderilerek isitme tamamlanir. Orada
salyangoz seklinde déniistiiriiciiler biitiin islemi yapar. I¢ kulaktaki
on boslugun sonunda oval bir pencere vardir ve iizengi vasitasiyla
kapatilir. Kortis organi (Kortisches organ) olarak da adlandirilan
salyangozun girisinde lenfle doludur ve 4 siraya dizilmis tahmini 24000
adet sa¢ kokii gibi organizmalar vardir. Bunlar oradaki lenf {izerinden
gelen titresimleri alirlar ve bu arada 180000 hiicre bu degisken
titresimleri beyne ulastirir. Pek tabi bunlar sadece mekanik titresim
degildir ayn1 zamanda elektrikli boliimii de vardir. Hatta burada sadece
alternatif elektrik ve mekanik titresim yoktur, kimyasal proseslerinde
oldugu distintilmektedir ama hentiz kanitlanmamistir. Bu arada 6staki
borusunun isitmekle bir ilgisi yoktur. Bu ortakulak boslugunu dis
ortamla irtibat kanali olarak, kulak i¢i basincini dengeler, zira kulak
zarmin iki tarafinda esit basing mecburiyeti vardir. Hizli asansorlerde
kayak i¢in yiiksek daglara tel askili vagonlarla ¢ikildiginda bu rahatsiz
edici olay denge kuruluncaya kadar devam eder. Bu esnada isitme
sistemi gecici olarak durmustur, denge saglandiginda islem yeniden
baglar.

SINYALLERIN BEYINDE SESE DONUSMESI

Sesin duyulmasi i¢in kulakta fazla bir islem yapilmamaktadir. Beyine
oraya kulaktan gelen enformasyonlar calisiliyor ve isittigimiz ses
haline doniistiirtiliiyor. Milyonlarca ikaz durmadan beyne geliyor,
g0zii kapattiginizda goziin fonksiyonu hemen bitiyor kulakta bu boyle
gortildiigti gibi basit degildir, onu hemen devreden ¢ikarmak miimkiin
degildir, hatta uykudayken bile duymaya devam eder.

Eger insan kulaklarin1 tamamen kapasaydi yine de ¢ok hafif sesler
duyacakti, iste bu sesler damarlarin igerisinde akan kanin meydana
getirdigi ses olacakti, ama duymanin bir alt sinir1 birde tist sinir1 vardir,
alt sinirda higbir sey duyulmaz ama {ist sinirt asinca kulak zarar goriir.
Bu iki hududun arasi asagi yukart 1000000 dur ve bu deger 120 dB
demektir. Ses biyiikliikleri logaritmik olarak degisirler. Bu yiizden
desibellerden kurulu bir listeye pek ¢ok insan fazla itimat etmez. Bunun
tizerine bir karar vermek i¢in birka¢ misal vermekte fayda vardir. 1 dB
lik bir degisim hemen fark edilebilir. Ama bu miizikte yapilirsa pek fark
edilmez. Sabit pegel tonunda 3 desibelden sonra anlasilmaya baslar. Bu
ylizden bir mikrofonda + 2 dB den -2 dB daha fazla sapma istenmez.
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Ses yiiksekligi ayni olan egriler; 100Hz deki ayni egriler noktali
gosterilmis 50 phon ses yiiksekligini verirler

Isitmede diizlemsel frekansa sahip olanlar yoktur. (yukaridaki grafik) . 2
ile SHz arasinda ¢ok hassas bolgedir ve iyiisitilir. Bu araligin dis1 yiiksek
sesler varsa yiiksek olanlar diisiik olanlar1 maskeler. Bu yapilan igitme
deneylerinde kanitlanmigtir. Yiiksek tondaki sesler perdelenemez. Ama
yeni elektronik ¢agda DCC kaset metoduyla ve DAB radyo metoduyla
bu problemde ¢6ziilmiistiir.
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Ses giirtiltii sinirinda N olarak o6l¢tildii ve 1-kHz lik ses yiiksekligi Ton,
dB olarak ol¢tildii.

Psikolojik akustik incelemelerinde N giiriiltii degeri sinir birimi sone ile
degistirildi. Yukaridaki sekilde 1 kHz lik degerin asag1 yukari 1sone=40
dB olarak kabul edilebilir. Yukaridaki grafikte giiriiltiiniin tist sinirinda
10dB iki kata ¢iktig1 goriilmektedir. Sone degeri ne kadar yiiksek
veya alcak ses var onu belli eder.

Her tek tek sinir (pegel) belli ses frekanslarina gore siniflara ayrilir ve
bunlar olctilerek, grafikler haline de getirilebilir. Son zamanlarda direk
ses yiiksekligini 6l¢en aletler gelistirildi.

SES 1ZOLASYONU
1. SESIN MEYDANA GELMESI VE YAYILMASI

Kati, sivi ve gaz ortamlardaki kulagin algilayabildigi basing
degisikliklerine ses; rahatsiz edici seslere ise giirtiltii denir.

Bu tanimlardan hemen anlagildigi gibi ses ve gurilti ile ilgili
incelemelerin alani cansiz dogaya iliskin bilimlerle canli dogaya iliskin
bilimlerin ara kesitinde yer almaktadir. Bir yanda basing, hiz gibi nesnel
ve Ol¢iilebilir kavramlariyla cansiz doga ve deterministik yasalari: 6biir
yanda ise rahatsiz edici gibi 6znel ve 6lgiilemez kavramlariyla canlt
doga ve istatiksel psiko-fizyoloji yasalari s6z konusudur. Giiriiltii ve ses
farkl nitelikteki bu iki zeminin ortak temeline oturur. Insanin bir seyi
isitebilmesi i¢in ses enerjisinin mevcut ortami gecerek kulaga ulasmasi
gereklidir. Tabiatta bu ortam ve kafi derecede ses enerjisi vardir. Biitiin
yasayan varliklar ses enerjisi meydana getirirler bu arada su riizgar
ve bizzat diinyamizda (depremlerde) ses ¢ikarirlar. insanlar bizzat ses
cikarmanin haricinde yaptiklar1 teknik aletlerle de ses cikarabilirler.

1.1. SESIN BIRCOK SEKLI MEVCUTTUR

Ses, ton ahenk ve giiriilti durumlarinda birbirinden ayirt edilebilen
akustik sinyaller olarak da tarif edilebilir.

Ton: Tabiatta ve miizik enstriimanlarinda mevcut olmayan saf siniis
formandaki titresimlerdir. Ton yiiksekligi frekans olarak da séylenebilir
ve saniyedeki titresim adedidir ve bunun birimi de Hertz olarak ifade
edilir.



Frekans

.

\/ Zaman

e T ——————=

Sekil 1: @ Periyot zamanli bir sinfizoidal titresim akisi.

frekansin iki katina ¢ikarilmasina, ton yiiksekligini 1 oktav arttirma
denilir.

Harmoni: Harmoni siniis tonlarinin karisimina denilir. basit veya
harmonik bir ses temel bir titresimin, tam katlarindan meydana gelen
kismu titresimlerle meydana gelir.

(Sekil 2) Mesela 200 Hz temel tona sahip bir sesin kismi tonlar1 400,
600, 800, 1000.... olur.

Kismi tonlarin miktar1 ve bunlarmn dagilimi, ses perdesi icin temel
unsurdur.

Frekans
>

Zaman

Sekil 2: Bir viyolonselin zaman icindeki ses akisi Sinizoidol
temel titresimlerin tizerine eklenen yiiksek tonlar sekilde agiklikla

gorilmektedir.

Giriltt : Periyodik olmayan, bir ¢ok , ses frekans komponetlerinin
harmonik olmayan bir tarzda dagilmasma gurltii denir. Tarif ¢ok
fazla genisletilebilir, ¢ok kisa olan tabanca patlamasi, devamli akan bir
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selalenin sesi veya riizgarin 1slik calmasi bu tarife girer, kisaca genis bantli harmonik
olmayan akiistik ortama giiriiltii denilir. Opel sekli olarak yandan gelen giirtiltii
sinyallerini sdylenebilirler. Beyaz giiriiltiide her frekans bandind yogunluk sabit
bir bant genisligi ile sabittir. Buna mukabil Rosa giiriiltii sinyallerinde yogunluk
her aralikta sabittir. Ayrica renkli giirtiltii, dar bant giiriiltt, ti¢li giiriiltii ve oktav

glirtiltiiden bahsedilir.
60
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Sekil 3: Mubhtelif seslerin {i¢lii derece analizi.

a) Schafthausen’deki Pein Selalesi’nin 10 m uzakliktaki giirtiltiisii.

b) Rosa giiriiltii.

¢) Crom oksit bir teyp bandinin Dolby-B sistemiyle azaltilmadaki giiriiltt hali.

d) Dolby-b ile azaltilmasi halinde crom oksit teyp bandinin giiriiltiisii, dinamik
kazang¢ 2,5 KHz, 10 dB derece verilisi relatiftir.

Bu sinyaller, beyaz giiriiltii veya roza giirtiltiilerinin filitresi ile elde edilebilir.

1.2. SES NASIL ELDE EDILIR

Ton ve harmoni daha 6nce anlatildigi gibi titresim neticesinde meydana gelir. Bir
periyot siniis egrisinin 1 ton olusu demektir ve periyodun tamamlanma zamani'g
ile gosterilir. (Sekil 1) Burada su formiil gegerlidir.

1

Frekans =
Periyot zaman G
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Buna mukabil giiriiltii, iki cisim birbirine ¢arparsa, su kiitleleri bir yerden diiserse
veya riizgar keskin bir kenardan gecerse meydana gelir. Harmoni daha ziyade miizik
aletleriyle olusur ve burada harmoni sadece Ton'u dikkate allnmaz diger 6zellikler
de g6z ontinde tutulur.

Muzik aletleri su kisimlara ayrilir:

Aerophone ( Uflemeli ¢algilar )

Chordophone ( Telli ¢algilar )

Idiophon ( Bizzat otenler, mesela gan )
Membranophone ( Membranli veya vurmali ¢algilar )

Telli bir calgida, tele ya vurularak veya siirterek gerildigi iki nokta arasinda
titrestirilir, eger yapilan ikazlar siklastirilirsa bu defa ana titresim tizerine kuigiik
titresimler olusturmaya baslar. (Sekil 4)

..................
-------
.....

________
---------
.................

_____________________________________
..........

Sekil 4: Sik1 gerilmis bir telin titregimi

Telli ¢algilarda titresimler tist {iste toplanan titresimlerden meydana gelir, ayni sekilde
gerilmis bir ince zara veya deriye vuruldugunda iki diizlemli titresimler meydana
gelir. Davul, darbuka, tef vs. Ayni titresimler uygun yapilmis bir hava siitununda
da elde edilir. (Uflemeli ¢algilar) Biitiin miizik aletlerinde, kiiciik titresimleri
kuvvetlendirmek i¢in akustik kuvvetlendiriciler kullanilir. Telli ¢algilarda ahsap
rezonans govdeler, vurmali ¢algilarda i¢i bos kuvvetlendirici rezonans gévdeleri,
tifleme calgilarda ise borular bizzat bu isi yaparlar.
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1.3. SES DAGITILMASI

Her elde edilen ses havada bir istikamete dogru dagilir. Bu dagilma dalga seklinde
olur ve bu arada havadaki molekiiller dagilma istikametinde bir ileri bir geri hareket
ederler. Iste bu esnada bir basing artis1 ve bir basing diismesi meydana gelir. Buradan
ses enerjisinin dagilma istikametindeki basing artis - diisiisleriyle dagildigi neticesi
¢ikar. Bu dogrusal dagilima da dogrusal dalgalar denilir. Burada dalgalardan
bahsedince dalga boyundan da bahsetmek gerekir.

Periyod zamanina 'G (Sekil 1) dersek hacimsel bir titresimin tam izahina

yvapabiliriz. Dalga boyu ?\ ve frekans (F) , dadilma hizina da C dersek.
C

9\ = ———-—= olur.
F

Bu formiilden anlasilacagi gibi frekansla dalga boyu ters orantilidir. Ortamda hig bir
engel olmazsa buraya ideal ses ortami1 denilir. Boyle bir ortam sadece ses dlgtimlerinin
yapildig1 yansitmasiz duvarlari ses Ol¢lim odalarinda mevcuttur. Genelde ses,
duvarlarin veya zeminin yansitmasindan dolay1 bozulur. Bu durumda difiizyonlu
ses ortam1 meydana gelir, burada artik sesin tek istikameti yoktur, birgok yonlere
yeniden dagilir. Ses sadece havada yayilmaz, suda, gazlarda hatta kati cisimlerde
bile dagilabilir. Kati cisimler, kat1 molekiillerden olustugu i¢in dogrusal yayilmanin
haricinde, bu yayilmalara dik yonde de yayilan komponetler de mevcuttur.

Ses hizi ilerledigi ortamin yogunluguna ve diger fiziksel 6zelliklerine baghdir. Bizi
en ¢ok ilgilendiren havadaki sesin hizi, havanin sicakligina ve rutubet derecesine
balidir. Bu bagimlilik bilhassa yiiksek frekanslarda kendini iyice belli eder.

Ses hizi

c=k VE/P (1)

k= bir sabit

E= Ortamin elastiklik modiilii (N/m?)
p= Ortamin yogunlugu (kg/m3)

Seklinde hesaplanir.
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E ve p basing ve sicakligin fonksiyonu oldugundan ortamlardaki ses hizi da sicaklik
ve basingla degisir. Baz1 ortamlarin deniz seviyesi basinct ve 20 C°deki ses hizlari

Sekil 5 de verilmistir.

Ortam Yayilma Hiz1 (m/s)
Hava 344
Mantar 500
Kursun 2400

Su 1480

Sert Kauguk 1400-2400
Beton 3000-3400
Tahta 3300-4300
Dokme demir 3700
Celik - Aliiminyum 5100

Cam 5200

Sekil 5: 20 C° de ses hizlar

Sesinortamdayayilmasirasindailerleyen, ortamin pargaciklari degil basing dalgasidir.
Dolayisiyla kiitle iletimi degil enerji iletimi s6z konusudur. Ortam pargaciklarmin
sesin yayilmasi sirasindaki hareket belli bir denge konumu civarindaki bir titresim
hareketinden ibarettir. Ses hizi ¢’nin dalga ilerleme hizi olduguna ve bunun ortam
parcaciklarinin titresim hizindan farkli bir biiyiiklitk olduguna dikkat edilmelidir.
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2. AKUSTIKTEKI OLCU BiRIMLERI

Ses fiziksel bir olaydir, bu yiizden burada kullanilan birimlerin de fiziksel olmasi
gerekir. Fiziksel ve matematiksel islemlerde, yogunlugun haricinde zaman
icerisindeki gidisat ve giirtiltiiniin terkibi 6nemli rol oynar.

2.1. SES OLCU BIRIMLERI

Sesi fiziksel biiytikliiklerle ifade etmek i¢in birgok imkan mevcuttur. Sadece sesin
yuksekligi i¢in bir ¢ok biiyiikliik ifadesi verilebilir.

Ses glcud P (W)

W
Ses yodunlugu I ( ———— 3

cm N
Ses basinca P (pbar,Pa,———— )

em?

Ses glirlik derecesi Ln(phon)
Giriltd sanira N (sone)
Ses ylikseklik derecesi LP((ses derecesi veya L olarak ifade edilir)] (dB)

Bu tabirler bir¢ok biiyiikliikleri ifade eder, ayrica ses yiiksekliginin mi, yoksa ses
derecesinin mi verilecegi sorulabilir. Bu degerler sesin amplitiitiine baglidir. Daha
dogrusu ses alanmin kuvvetini ifade eder. Genelde ses derecesi teknik akustik
pratisyenleri tarafindan kullanilir ve dB ile ifade edilir. dB 6l¢iisii haberlesme ve radyo
tekniginde de kullanilir. Bu 6l¢ii izafi bir degerdir, iki biiyiikliigiin mukayesesidir.

Mesela iki gerilim birbirine oranlanir ve logaritmasi almir. Ayrica 6lgiilen deger,
sabit bir degerle de ifade edilebilir, bu suretle kati bir deger bulunur. Bu suretle ses
yiikseklik derecesi metoduyla bir deger verilmis olur. Ses basincina bagli Po degeri
sOyle hesaplanir.

Zira bu basing ancak isitme merkezinde fark edilmeye baslanir. Ses basing degeri Lp
veya kisaca ses degeri su sekilde hesaplanur.

burada P degeri ses sinyalinin 6l¢iilen basincidir. Biitiin ses 6l¢ii aletleri, karisik
logaritma isleminden kurtulmak i¢in (dB)'e ayarlanmistir.

14



2.2. FREKANS DEGERLENDIRMESI

Guralti derecesi veya giiriilti girisinde genelde, degerin yaninda ilave olarak (dB)
A bulunur. Bu, frekans degerlendirmesinde, 6l¢ii degerine yaklasim kulakta igitme
imkani saglayacak demektir. Zira insan kulagi ¢ok yiiksek frekanslarda, frekansin
yar1 yolunu, al¢ak frekanslarda ise yiikselme ve algalmay1 tam algilar. Bu 6zel hal
ses derecesi ol¢ii aletinde bahsedilen filtreleme derecesi DIN IEC 651'e gore (sekil
6) normlastirilmis A deger egrisi gosterilmektedir. Olgiilen degerlerin arkasina
parantez icerisinde (A) ilave edilir. Ayrica fazla bir manalar1 olmayan B ve C
degerlendirmeleri de mevcuttur. Bina ve oda akustiginde A degerleri de fazla bir
sey ifade etmez zira akustik davranig muhtelif ton yiiksekliklerinde ¢ok farklidirlar.

+20
dB A-Degerlendirmes
0
/ I

-20 ]
_40 A
-60 //
-80

0,01 0,02 0,05 0,1 0,2 0,5 1 2 5 kHz 20

Frekans f —»

Sekil 6: A degerlendirme egrisi

Bu yiizden ¢ok zaman alan bu yolu birakmak gerekir. Bunun yerine o6lgiim
buytikliiklerini spektral dagilimda, kati tek tek dl¢timlerle ugrasmalidir.

Isitme bolgesindeki dagilimda, oktav ve terz (iiclii) bantlar1 tercih edilmektedir.
Bunlarm artik frekanslari ve (2) ve (5/4) faktorleriyle ayirt edilir. (Sekil 7)

[\ /A\/A\/A\/A\/}\\/\/K\\
L AAA AN AN
XXX AN

)01 0,02 005 0,1 0,2 0,5 1 2 10 20 kHz 100

Frekans f —»

—>10dB «—

\

Sekil 7 : Bir oktav filitre bankasinin frekanslari siralamasi

15



Sekil 8: de ¢ok hareketli bir karayolunun, ti¢lii deger analizini gostermektedir.
Bu degerler ve frekans yiikseklikleri dinlenme odasindaki bir mikrofondan
tespit edilmektedir. Bunun i¢in mikrofon tertibati genis bantli Rosa giirtiltiisiiyle
beslenmelidir, bu suretle 6l¢ii aleti tizerindeki

80
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I‘ 70
O
- —
s 60 :
)§' — |
n
S 50 =

40 y

0,063 0,125 0,25 0,5 1,0 2,0 4.0 kHz 16,0

Frekans [ —>

Sekil 8 : Cok kullanilan bir yolun giiriiltii egrisi

filitrede bu ticlii sistem ayr1 ayri tespit edilir. Pek tabi bu arada ince yapili dar banth
rezonanslarla, kiritlimalar algilanmaz. Boyle bir 6l¢tim refleksiyonsuz bir odada ve
siniis sinyalleri i¢in miimkiindiir, Aksi. halde gériiniim ¢ok kotii olur. (Sekli 9)

g 10 ; T
I dB % a\
TN =T A

i. 0 i V | AN fv“‘wﬁv N
@ H /
o i
s H r
2 20 ;
!
* 30 ‘

0,063 0,125 025 0,5 1,0 2,0 4,0 kHz 16,0

Frekans f —»

Sekil 9: b egrisi bir hoparloriin devamli olarak tespit edilen sinlis egrisi a ise
giirtiltintin 3'114 kismini gostermektedir.
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3. SES SINYALLERININ ALGILANMASI
3.1. SES SINYALLERININ BEYINE INTIKALI

Isitme kulaktan ziyade beyinde meydana gelir, kulaktan alinan sinyaller beyinde
ses frekanslarina dondstiiriilir. Bircok ses durmadan beyine akar, halbuki goz
kapatildiginda gorme islemi sona erer. Kulak pek kolay devreden ¢ikarilamaz,
uykuda bile isitme duygusu ¢alismaya devam eder. insan gérme duygusunu ortadan
kaldirdig1 anda kulak en kigtik gurtltiilere dahi hassastir. Bir HiFi sistemi gibi
kulaginda bir isitme sinir1 vardir ve buna duyulabilen ses denilir (Horschwelle) ve
akim giiriiltiisii olarak da adlandirilabilir. Iste bu akim sesinin altindaki tonlar kulak
tarafindan algilanmaz. Pek tabi bunun iist smir1 da vardir. Yiiksek ses dereceleri
kulakta agrilar meydana getirir, bazen de kalic1 hasarlar yaratir.

Bu duruma agr1 dalgasi da denilir (Schmerzschwelle), duyulabilen en kii¢iik sesle
agr1 dalgasi arasindaki oran 1/1.000.000 olur. Ayrica dinamik baska bir orandan
bahsedilebilir bu da 120 dB’e tekabiil eder ve bundan rahatlikla algilanir. Bu
logaritmik dB ol¢tisti anlasilacak sekilde bir skala {izerinde gosterilebilir. Birgok
insan bu ondalik skalaya yabancidir. Bu ylizden birka¢ misalle agiklanmasi ¢ok
uygundur. 1 dB biiyiikltiglinde bir ses farkina direk olarak gecildiginde algilanabilir.
Fakat dinamik sapmalara sahip miizikte bu imkansizdir, sadece sabit bir ses
derecesinde gecerlidir. Hafizada 3 dB den sonrasi ayirt edilebilir. Iyi yapilmis bir
ev duvari sesi 50 dB, bir kap1 28 dB asag indirir. Iyi bir hoparlér sisteminden + 2
dB den fazla sapma istenmez. Bilindigi gibi isitme diizlemsel bir titresim sistemidir.

Sekil 10’da esdeger giirliige sahip egriler goriilmektedir.

ldlg i\\ ~ L,=100 phon\ ////I
90 = N
20 \‘ e 80 | | /

60 \\ \\ \‘u‘.\\ 60 ——] /// /,
50 \ S \ . ~ /A B
40 \\\ — 40 \\—/,/ /
30 —

0 - % ]
10 S~ 3 - T~ /——

0 E—— \/4/
-10

0,02 0,05 0,1 0,2 0,5 1 2
Frekans f —*

Sekil 10: Esgiirliik egrileri, kesikli ¢izgi 100 Hz ve 50 thon’a tekabiil eder.

¥}
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Buradan anlasilacag tizere kulak 2 ile 5 KHz arasindaki seslere en hassastir. Algak
ve yiiksek tonlarda ayni ses giirligiinii algilamak icin daha yiiksek ses derecelerine
ihtiya¢ vardir. Kulagin en hassas oldugu bolge 3 HKz dir. Bunlar nazara itibare
alinarak kul&:Tin maskelenmesinden bahsedilebilir. Isitme testleri yiiksek ve zayif
seslerin, algak ve kuvvetli seslerle maskelenebildigini, isitilmez hale geldigini
gostermistir. Bunun aksi yapilirsa yani al¢ak, zayif sesler yiiksek ve kuvvetli sesler
tarafindan ortiilemedigi goriiliir. Iste bu korolarda ve orkestralarda bas seslerin neden
az kullanildiginin izahidir.

3.2. SES GURLUGU, SES SIDDETI, GURULTU

Ses ortama muhtelif yonlerden incelenebilir. Ses giirliik 6lcme aletiyle objektif olarak
Ol¢iiler yapilabilir. Bu suretle 6lciilen ses giirliikleri tekrarlanabilir dB cinsinden ses
basing degerleridir. Fakat biitiin bunlar stibjektif bir isitme hissine tekabiil eder.
Isitme elektronik bir teskilatla taklit edilecek bir yap1 degildir.

Bizzat A degerlendirmesi, kulak i¢in zor agiklanan bir fonksiyondur. Stibjektif ses
alanin daha iyi taninmasi i¢in yeni metodlar bulunmaya c¢aligildi. Bu esasa dayanan
thon birimiyle 6l¢iilen ses giirliik derecesi tanimlandi. Burada 6l¢tim yapilmaz sadece
mukayese yapilir. Tecriibe yapacak birisi belirli bir sesi ve bir 1 KHz indirgenmis
bir sesi, degistirerek dinler. Bu tecriibeyi yapan kisi indirgenmis ses siddetini belli
ses siddetiyle ayn1 isitinceye kadar degistirir, bu esnada 6l¢li akabinde thon olan ses
glirligtinti, dB cinsinden kadranda okunur. O halde ses ve indirgenmis ton siibjektif
olarak ayarlanir, 6l¢tim giirtiltii olarak degil, 1 KHz — ton’dur.

Bu zor olan islemi bir ka¢ kisiyle degisik frekanslarda tekrarlanabilir ve bunlar
1 KH-Ton «a indirgenir, bu suretle de sekil 10'da gésterilen normlastirilmis (esit
kuvvetteki ses egrileri) elde edilir. Mesela 1 KHz lik bir sinyal 60 dB ses giiciinde
60 thon'a tekabiil eder. Eger frekans 100 Hz ¢ikarilirsa ses giirliigii 50 thon artar.
Psikolojik akustikte sone birimleriyle ses yiiksekligi N tabiri kullanilmaktadir. Sekil
11°de bu iki buyiikliigiin birbirine baglandigin1 géstermektedir. Burada 1 sone=40
dB alinmistir. Ses giirliigiiniin st sinirlarinda her 10 dB i¢in iki katina ¢gikmaktadir.
Sone degerleri sesin kag kat yiiksek oldugunu gosterir. 40 dB den asagida 2 kat icin
10 dB daha az lazimdir. Ses giirliigiintin tayini i¢in ses karakteristik gruplara ayrilir.
Tek tek, grafik veya hesap yoluyla yiikseklikleri tayin edilir. Bunun haricinde son
zamanlarda ses giirligiinii 6lgen aletler yapildi.
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Sekil 11: Ses giirliigii ile (N) ses yiiksekligi (dB) olarak baglantisi

4-INSAAT AKUSTIGI VE SES iIZOLASYONU

Iyibirsesizolasyonuancakkaliteli bir insaatla elde edilir. Ses izolasyonu aslinda yanlis
kullanilan bir tabirdir zira burada korunan ses degil insandir ve bu insan yasaminda
¢ok onemli bir konudur. Bitisikteki komsular bazen radyoyu ve televizyonu oda
icinde duyulacagindan fazla acarlar ana yola yakin oturanlar yolun giirtiltiistinden
sikayetcidir. Evdeki birgok teknik donanimda da ses izolasyonu diistiniilmemistir.
DIN 4109'da biitiin rahatsiz edici sesler tarif edilmistir ve ne onlem alinacagi da
belirtilmistir. Ayrica burada ses izolasyonunda ne anlasildig: tarif edilmistir. Sesin
¢ikmasina karsi alinacak tedbirler, (birinci derece tedbirler) ve sesin ses merkezinden
isiticiye ulamasina mani olmak i¢in alman tedbirler (ikinci derece tedbirler). DIN
4109'da bina akustigi ve yiiksek bina akustigi beraberce ele alinmistir.

4.1- SES SONUMU, SES YUTULMASI

Bu iki deyim genelde birbiriyle karistirilir. Bunlarm ikisi tamamen birbirinden ayr
fonksiyonlari vardir. Sesin izole edilmesi i¢in iyi bir ses sonlimiine ihtiyag¢ vardir. Bu
da kafi kalinliktaki duvarlarla tavanlarla, kapilarla ve de pencerelerle temin edilir.
Bunu daha iyi izah etmek i¢in soyle sdylenebilir. Ses dalgalarina karsi kafi kalinlikta
bir ses baraj1 konup sesin odadan odaya veya yoldan odaya gegmesine mani olmaktir.
Her kurulan barajin sadece yogunlugunun fazla olmasi 6nemli degil ayn1 zamanda
bu ise uygun olmasi gerekir.
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Ses yutulmasindaki islev ise ses enetjilinin bir kismini 1s1 enerjisine ¢evirmekten
ibarettir. Bu tip malzemelerin tizeri piiriizlii, absorbe kabiliyeti olan kumaslardir.
Titresim halindeki ses dalgalar1 buralara siirtinerek ses enerjisini kaybederler.

4.1-SES YUTULMASININ OLCULMESI

Mimarlar binay1 yaparken duvarlarin, pencerelerin, kapilarin seklini ve boyutlarini
tespit ederler. Ama bir bina ses izolasyonu agisindan diigtiniiliirse her yerde gelen
ses frekanslar1 esit olmadigi igin, tespit edilen her frekans i¢in ayri tedbir almak
gerekir. Bu isi kolaylastirmak icin ses yutma degeri (Rw) diye bir tabir tarif edilir.
Ses izolasyonu i¢in sekil 12'de gosterilen bir odada tecriibe yapilir ve elde edilen
deger soyle hesaplanir.

R = Ls—LeJrIOlogi
A

Ls = Sesin kaynagindaki ses yliksekligi
Le = Sesin dinlendigi yerdeki ses yiiksekligi
S = Ara duvarm Alan1 = Yiikseklik x genislik

Oda hacmi (V)

A:
Yansima zamani (T)

Yutma degeri Rw’yi hesaplamak icin birgok ses yiiksekligi ve yansima zamaninin
degeri ( bunlar normdan 100 Hz ile 3200 Hz arasinda 16 deger )

% 7 7 Y
T
\ —>2
N\
N\ > 1 Z
Ses kaynad: odasi Sesin dinlendigi oda
3 %
N Wl
o (a4 7

Sekil 12: Sesin bir odadan komsu odaya gegisi ile Sekil 13'teki egriyle mukayese edilir.
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4.3 ARA DUVARIN FiZiKSEL DAVRANISI

Duvar kendine gelen bir ses frekansina kabil oldugu kadar uymaya calisir. Bu ne
kadar hafifse o kadar kolay olacak demektir.
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"
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Frekans f —»

Sekil 13: DIN 52210'a gére Rw degerini tayin eden egri.

Biiyiik kiitleli bir duvar hafife nazaran daha iyi olacagi asikardir. Ayrica bu “Berger
Kiitle Kanunu’nda” ayrica agiklanmistir. Kire¢li kum plakalardan yapilmis ve bir
tarafi siva yapilmis 24 cm kalinliktaki bir duvar 50 dB’lik bir indirime sahipken 10 cm
kalinligindaki bir duvar 27 dB indirilebilir. Her iki halde 500 Hz. Kiitlenin yaninda
frekansta ¢ok onemli rol oynar. Diisiik frekanslara duvar uyabilir, yiiksek frekanslara
ise biiyiik kiitleden dolay1 uyamaz. O halde diisiik frekanslarda iyi iletkenlik yiiksek
frekanslarda kotiilesmeye baslar. Berger kanununa gore ses izole degeri

R =20 Logf.m
F =Frekans

m = duvarin alan kalinlig
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Genelde ses dalgalar1 duvara egik olarak gelir ve burada bir faz kavusmasi meydana
gelir, duvar bir perdenin hava akiminda dalgalandig1 gibi e:T:ilme titresimlerine
sahip olur (sekil 14)

Sekil 14: Sesin duvar agilt geldigi halde duvarin titresiminin (ABARTILMIS sekil)
de rezonans hali.

Sekil 15: Ses yutmasinin rezonans frekansina baglilig

Ses izole deger formiiliinde, kiitlenin veya frekansin iki katina ¢ikmasi halinde 6 dB
arttig1 gortilmektedir.

20.Log2 =20.0,3010299 = 6.020558 (dB)

Yalniz burada frekansa baglilig, sesin sade duvara dik konumda geldigini ve duvarin
kat1 bir cisim oldugu hallerde gecerlidir. Normal halde ses duvara egik olarak gelir
bu ytizden sekil 15'de goriildiigt gibi bir faz farki meydana gelir ve duvar egilme
titresimlerine tabi olur. Bu karikatiirize edilirse, bir perdenin hava akiminda
sallanisina benzetilebilir. Bu durumda ses dalga boylariyla bu egilme titresimlerinin
dalga boyu ayn1 olursa bu defa rezonans meydana gelir, duvar dalga ile titresime
girer bu hadiseye de bulugma denilir. Bu durumda verici odadan gelen ses hi¢ kayba
ugramadan dinlenen odaya geger. Yukarida bahsedilen iki kat frekansta 6 dB diisme
kaidesi ortadan kalkar. Bu noktadan sonra ses izoleleri (9 dB/okt) da ¢ok dik olarak
artmaya baslar (Sekil 15).

Bulusma frekansi (Fk) soyle hesaplanir:
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¢ = Sesin havadaki hiza

m = Duvarmn alan agirlhigi

d = Duvar kalinlig

B= Duvarn egilme mukavemeti
Q= Duvarin yogunlugu

E = Elastisite modiilii

Bu durumda 1 cm kalinligindaki al¢1 plaka= bulugsma frekansi Fk = 3000 Hz 7 cm
kalinliktaki bir beton duvarinsa Fk = 570 Hz bulunur. Burada betonun kétii bir ses
izolasyonuna sahip oldugu séylenir.

05- INSAATLARDA SES IZOLASYONU DUZELTILMESI

DIN 4109'a gore tavsiye edilen degerler Sekil 16'da gosterilmistir.

Ses izole degeri Rw istenen en diisiik deger Tavsiye edilen izole miktari
Cift ve sirali evlerde ara 57 dB > 67 dB
duvar

Cok katli binalarda tavan 52dB =55 dB
ve duvar 54dB >55dB
Tek evde duvarlar 40dB >47 dB
Tek evde tavan 50dB >55dB
Hastane ve sanatoryum 54dB >55dB
tavani

Hastane ve sanatoryum 47dB >52dB
duvari

Okul tavanlari 55dB

Okul duvarlar 47dB

Sekil 16: Yapilarda tavsiye edilen izolasyon
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Insaatlarda ¢ift duvar ses izolasyonu i¢in iyi bir ¢oziimdiir. Sekil 17.

Sekil 17: iki katli bir duvarim yapisi

a- Duvar ve tavandaki insaatin tabakalari
b- Oriilen i¢ duvar

c- Yaylanabilir uzunlamasina sondiirticiiler
d- Ses izole maddesi (cam yiinii)

e- Cam ytiniinden stipiirgelikler

f- Sabit suni elyaftan yapilmis plakalar

g- Zemin dosemesi
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Sekil 18: ikiz bir evde daireleri ayiran duvar farkli kalinlikta iki duvardan yapilmistir,
(30 cm ve 17,5 cm) ve arada 3 cm civarinda bosluk vardir. Bu bosluk 2 cm'den kiigiik

olmamalidir.

a) ca.5cm b) S5cm...10cm
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Sekil 19: Mevcut bir duvarin izolesi
a- Agag takozlar tizerine oturtulmus al¢1 plakalar arada cam yiinii
b- izole edilmis agac takozlar iizerine al¢1 plakalar arada cam yiinii
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Sekil 20: Sasirtmali olarak yerlestirilen aga¢ takozlarin {izerine yerlestirilen algt
plakalar ve ses gegisini zorlastiran plakalar (listten goriiniis)
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Sekil 21: Bir hafif duvarin ses izolasyonunun diizeltilmesi. Ahsap bir karkasin iki
tarafina al¢1 plakalar yapistirilmis ve bosluklar (50 mm) ses izole eden malzeme ile
doldurulmus. (a) egrisi b egrisi ise ayni sistemle al¢1 plakalarin tizerine ses gecmeyi
zorlastiran plakalar kondugundaki durumu ifade etmektedir.
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Sekil 22: Yiizen bir sapin etrafi tamamen ses izole bantlariyla izole edilmis duvar
bitis detay1

a- Stipiirgelik ahsaptan

b- Siiptirgelik elastik olan plastikten

5.1 PENCERE VE KAPILAR

Her ikametgah sakin bir yerde olmaz, ekseriye disaridan biiyiik giiriiltiilerin oldugu
ana caddelere yakin olur. Sekil 23’de ¢ok islek olmayan bir caddede ses siddetlerini
gostermektedir. Burada hazan giiriiltiiniin azaldigini ve ortalama deger 67 dB (A)
dismedigi goriiliiyor. Baz1 noktalarda bunun 80 dB (A) ulastigi yerlerde vardir.
VDI’nin 2058 nolu tamiminde oturma yerlerinde giindiiz max 35 dB (A) aksam 25
dB (A) olmas gerektigi belirtilmektedir. Bu suretle yapilan ses Izolasyonu tahmin
edilebilir.

67 dB (A) dis giiriiltii
25 dB (A) miisaade edilen i¢ giiriiltii

42 dB (A) yutulrnasi gereken ses enerjisi

Eger bu degerin 80 oldugu durumunu diisintirsek. Yutulmasi gerekli enerjisi 55
dB(A) oldugu gortiliir. Eger duvarlar pencere, kapi, verileri ile izolasyon degerini
kaybetmeleri ile bu degerler elde edilebilir. Iste bu yiizden evinde sakin oturmak
isteyen herkesin, muhakkak iyi kap1 ve pencereye sahip olmasi gerekir.
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Sekil 23: Max 80 dB (A) Min. 50 dB (A) olan bir yolun zaman igerisindeki giirtiltii
graffigi

Ahsap dograma ses izolasyonu i¢in uygun degildir, zira zaman i¢erisinde sizdirmazlig1
kaybolur. 1 mm genisliginde bir delik 10 +~ 15 dB daha kétiilestirir.

Eger rahatsiz edici giiriiltillerden kurtulmak isteniyorsa iyi bir plastik pencereden
daha iyi bir ¢6ziim yoktur. Hele bu Pimas 6000 serisi gibi conta sistemine sahipse
problemsiz bir rahatliga sahip olunur.

Pek tabi pencerede en onemli unsurlardan bir tanesi camlardir. Egilmeye karst
mukavemet kiitle ve Rezonans cam i¢in de gegerli etkilerdir. Sanayi ¢ok katli, karma
cam gibi malzemeleri gelistirdi. Bunlarla istenen ses izolasyonu yapilir. VDI'nin
2719/0,8-87 tamiminde izolasyon simiflar1 belirtilmistir. Buradan se¢im kolayca
yapilabilir.

Is1 izolasyonunda oldugu gibi ses izolasyonunda da yeni istekler dogmustur. Fakat
bu yeni ¢alismalar heniiz tamamlanmamistir. Guriiltiiden korunabilmek i¢in sesin
dagilmasina mani olmak lazimdir. DIN 18005 trafik giirtiltiisiiniin nasil azaltilacagini
izah etmektedir. Eger bu miimkiin degilse sesin nasil azaltilabilecegi DIN 4109'da
tarif edilmistir. Bu 6nlemler pencereyi de ihtiva etmektedir.

28



~ VDI2058 |
- DIN 4109 DIN 18005 I A1
TA Giriilti VDI 2719
igten- ige distan- diga digtan- ice
l’:\
=0 » =t E
& P = o=
| Z
T O
bt -8 B
&~g L
Bina konstriiksiyonuna|  Binanin bulundugu ' _O‘dalardan istifade
bagli -yere bagl etmek yere bagh

Sekil 24: ingaat sektoriinde ses izolasyonunun (DIN) numaralari
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Giindiiziin her iki Siralama igin yolun | Oturulan-mckanin
istikamette gegen arag | kag seritli oldugu- yolun ortasina olan | Giiriiltii bélgesi
toplami Arag/Saat Serit adedf % uzaklife® (metre)
<10 lkamet cdilen cadde - 0
2.1 >35 .0
2.2 10/50 Iki geritli yol ikamet 26/35 !
2.3 cdilen binalar 11725 11
24 <10” X
3.1 > 100 0
32 36/100 1
Iki geridi anayol
3.3 > 50/200 ikamect cdilen binalar 26/35 I
34 11/25 1
3.5 <10” v
4.1 1017300 1
4.2 Iki seritli schirler arass i 1
43 yol, ikamet bolgesi 11/35 I
4.4 <10 1v
>200/1000
5.1 101/300 I
Iki seritli gchirler aras)
5.2 yol, ikamet olmayan A6 i
bolge. Sanayi ve by
5.3 ticarct bolgesi 11/35 I
5.4 <10 ¥
6.1 1017300 I
Iki geritli chirler aras)
6.2 >1000/3000 devlet yolu, Sanayi ve 36/100 v -
ticarct bdlgesi
7.1 Autoban veya bailant >101/300 v
" >3000/5000 yollar: (4-6) seritli ~100 v

Sekil 25: DIN 41091a gore mevcut yollardaki giiriiltiilerin siniflandirilmast

* Park edilebilen serit dikkate alinmaz,

**  QOrtadan ayrilmis yollarda yakin taraf dikkate alinmal.
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Pencereden istenen ozellikleri Sekil 26 da goriilmektedir. Burada en 6nemli is
disardaki giirtiltii derecesini tayin etmektir. Genelde bu deger bir sekilde verilmistir.

- Sehirlerin gurtltii haritas1 (Sekil 28)

- DIN 4109’a gore alinacak tedbirlerde belirtilen degerler (Sekil 25)

Gurllti | g | Giriiltii ~t———|  Sckil 25
haritast Bolimii seld
Tablo T
Ses izolasyon odanin
degieri ~{—7 derumu
Tablo 11
Inccleme | gp Pencere ~ag——  Sckil 27

Sekil 26: Pencerelerden istenen 6zellikler

Oda ig¢i ses ylksekliginin miisaade edilen biiyiikliigii odanin sekli ve kullanma
seklinden tayin edilir. Buda bir bina igeresinde mubhtelif pencerelerde olacagi
neticesini ifade eder. Oda i¢i ses siddetini tayin ederken binada mevcut Birer ses
iireten teknik aletlerde nazara itibaren alinmalidir. Aksi halde bizzat binanin kendisi
veya komsu binalar bu fazla izolasyondan rahatsiz olabilirler. (Sekil 27) Tayin
edilen ses izolasyonu Rw veya ses izolasyon sinifi pencereler i¢in hazirlanan pencere
izolasyon tekniklerinde ¢ok iyi tarif edilmistir. Baz1 durumlarda pencerenin muhtelif
frekanslardaki tiimiiniin incelenmesi gerekir. Pencerenin ses izolasyon degeri. Rw
olarak verilir.
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1 | 2 | 3 4 | 5 ] 6 | 7

Bolim Sekli

Dlikkﬂl;z Hastahanclerde ve Evlcrin oturma odast
co .opo.. |@limicak oo scnatoryumlarda, otclicrin yatak odalart, Biirolar (2
Giirtltl | dis giiril yatakhane bsliimleri dershancler &

bolgesi | dederi
sinif1 dB (A)
olarak (1)

Mas cdilmesi gerekli degier dB olarak (3)

Dig duvar | Pencere | Digduvar | Pencere | Dis duvar Pencere
()] (5 4 5) 4 (5)

0 <50 30 25% 1 30 25 30 250

I 51/55 | 35 3% 1 30 25 30 95t
I | 56/60 | 40 35 35 30 30 251
I | 61/65 | 45 | 40 | - 40 35 30 30'\7)

v 66/70 50 |- 45 45 40 35 35
\ >70 395 50 50 45 40 40

Sekil 27
1) Gurtlta siifi Sekil 25 den alinir.

2) Biironun biiytkligii ve igerde calisma tarzina gore bazi hallerde yeniden
degerlendirilir.

3) Asgari ses izolasyon degeri binanin dis kisimlarina aittir. (DIN 4109 teil 5 ve 1963
baskisina bak)

4) Binanin st katlarinda dis duvar muamelesi goriir.

5) Eger pencere toplam duvarin %60’sindan fazlaysa o zaman pencere de duvar
muamelesine tabidir.

6) Rw 25 dB ise pencere cam kalinlig1 ve aralig1 i¢in fazla bir sey istenmez.

7) Rw 30 dB ise pencerenin yukaridaki tabela da 5 araligindan istenen 6zellikler kafi
gelir.

Bazi hallerde bu ortalama ses izolasyonu (R) olarak da verilebilir. R ayn1 pencerede
daha diisiik bir degere sahiptir. Bu yiizden Rw ve R birbiri ile mukayese edilmez.
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Sekil 28 : Diisseldorfun ses haritasi (1965)

Tayin edilen Rw genelde R den daima 3 dB daha yiiksektir. Raporlarda camin
Olgiilen degerlerin bizzat pencereden daha yiiksek oldugu nazar' dikkate alinmali.
Ayrica pencerenin labratuarda tayin edilen ses izolasyon degerinin pencerenin
duvara monte edilmis haldekinden daha diisiik oldugu bilinmelidir. Bu yiikseklik
pencerenin duvara yanlis monte edilmesinden dogar.
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Sekil 28 Sekil 29 Sekil 30

Sekil 28: VDI 2719'a gore 12 mm'lik bir camda muhtelif agilarla gelen seslerin
frekansa gore yutulmasi

Sekil 29: DIN 2719'a gore 45 derece agiyla gelen seslerin cam kalinligina gore
yutulmalart.

Sekil 30: Basit cama (a) gore ¢ift camlarin (b) ara bosluguna gore ses izolasyonu
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Ses siddetitd3

«3¢ dB ——
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‘Tl

8

3
L& €8 ——
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fFrekons { — Frekans Mzt

Is1 camli pencere (2x4 x12)

Kama pencere (camlar 6-8 ara mesafe 60 mm)
Cift pencere (camlar 4 -8 ara mesafe 120 mm)

Sekil 31: Hakiki ses tacizliginin frekanslara goére pencere tarafindan yutulmasi

Bir yapida bagarili bir ses yalitimi yapilabilmesinde sadece sesin yutulma 6l¢iisti kafi
degildir. Biitiin yapinin Ortalama Frekans igerigi dikkate alinmalidir. Sekil 31'de
gosterildigi gibi giiriiltiiniin hakiki frekansi= binaninki ile ayni olmast énemlidir.
Bir¢ok halde hakiki giiriiltiiniin analizinin yapilmasi lazimdir ve ona gore pencere
sec¢ilmelidir.
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6. KISALTMALAR, FORMULLER VE TARIFLER

6.1 SESIN MEYDANA GELMESI VE DAGILMASI

Frekans (Hz)

Rezonans Frekansi (Hz)

Dalga uzunlugu (m)

Ses hizi (m/s)

Periyot zamani (s)

Ses basinci (Paskal,Pa)

v(o|a |o |>> [

Indirgenmis basing = 2.10 (Pa)

=3

Ses siddeti (dB)

Ses basing siddeti (L ile ayn1 dB)

0

Ses giicii (Wat,W)

Ses yogunlugu (Wat/cm?)

ol Rl k=T Henl Ren

Ses giirliigii (phon)

z1,

Girtltt siddeti (sone)

6.2. INSAAT VE KAPALI YER AKUSTIGI

Ses siddeti farki

—

B |C

Yiizeysel agirlik (Kg/m?)

Ses yutma degeri (dB)

Degerlendirilmis ses yutma degeri (dB)

27371

~

<

Degerlendirilmis ses yutma degeri (insaatta) (dB)

Esdeger ses yutan ylizey ( m?)

Yutma faktori

Aksi seda zamani (s)

<|3|R|>

Oda hacmi ( m3)

Yiizey olgiisii (m?)

Aksi seda hesabinda yiizey (m?)

=]

Odanin toplam yiizeyi (m?)

oes
=4

S lyn |y |

Aksi seda faktori

—
=

Radyiis (m)
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6.3. SESIN MEYDANA GELME VE YAYILMASINA AiT FORMULLER

dalga boyu >\ = ——%———— m olarak

frekans Ff = -1 1 olarak ayni zamanda Hz
Ses gsiddeti L = 20.1lo0g —-ee——— dB clarak

Ses yodgunludu I =p.v —E\Arjn‘z‘ alarak

1 cm? den 1 saniyede gegen ses siddetine ses yogunlugu denilir.
6,4. INSAAT AKUSTIGI
Ses yalitim degeri

s

R = D+10.log ———— aB clarak
A

S ayrilan elemanin alani ( m?)
Esdeger yutma alani

A = o. S m?olarak

Ses yutma degeri

Berger kiitle konumu

p = ayrilan elemanin yogunlugu (kg/dm?)
T =3,1416

C =344 m/s (havada)

Bulusma (sinir) frekanst

._cﬁf_nz ob. A4 [P
]i‘- Qn B -6,4 103"(/:; Hz

B = Egilme mukavemeti

E = Elastisite modiilii kg/cm?
D = Duvar kalinlig1 cm

Bu formiille ¢alismanin meydana geldigi en diisiik frekans hesaplanir. Ses
izolasyonunun kayboldugu deger biraz daha fazladir.
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6.5. ODA AKUSTIGI FORMULLERI

S biitin ses yutan ytizeylerin toplami

Vv
7;::. 0,163 Z“‘n'sn's

Ortalama aksi seda katsayisi

7 = 0163 - v s S

e = 018 T (-
2o -5

%m_ 3323

Aksi sedanin havadaki enerji dontisli nazari itibara alinarak hesabu:

7 = o0,163. v .S
& Sges - In (1- X, )+4 - m-V

m degeri izafi rutubet derecesine ve frekansa baghdir.

Bir odanin frekansi

£ B - O )% () e

L, B, H oda 6lg¢iileri m olarak

n, n,,n, diizenleme siras1 1,2,3,..

(a) araligindaki iki duvar arsindaki rezonans

C
;F = —— Hz oclarax
o 2a

Sekil 32'deki Rezonatoriin Rezonans hesabi

£ \[ S e
T .

0 \/r' (L +4l )

S bogazin kesit alan1 (yuvarlak olursa)

Cap2aise S=(a% T),olur.
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Sekil 32: Rezonator

| = Bogazin uzunlugu
Vr = Rezonansa ugrayan hacim

AL = Agiz tashihi (mesela AL = —;o— "dir eger L ¢ok uzun degilse)
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TEKNIiK ARA ELEMAN EGITIMINDE DUAL SISTEMIi

OZET:

Sanayinin ve diger biitiin branglarin ihtiyaci olan ara elemanlar maalesefkéfi derecede
yetismemektedir. Bunun en biiyiik sebebi orta egitimdeki carpikliktir. Liselerden
ve Sanat Okullarindan mezun olan 6grencilerin hepsi tiniversiteye gitmek istiyor.
Halbuki tiniversitelerin kapasitesi bu miiracaatlarin ancak 1/4 karsilayabiliyor. Bu
da tniversite kapisinda bir yigilma meydana getiriyor. Dolayisiyla her sene bir
igsizler ordusu meydana geliyor. iste boylece bir tarafta genel kiiltiir almis issizler
ordusu diger tarafta yetigsmis ara eleman ihtiyaci dogmus oluyor. Diplomali igsizler
ordusuyla ara eleman a¢1g1 birbirini tamamen zidd1 olan iki olgudur. Bu iki olgu
birbirinin ¢6zliimi olacagi yerde, toplumumuz i¢in iki ayr1 probleme dontismektedir.

BiZDEN VE DUNYADAN GORUNUMLER

Geligsmis tilkelerde bunun ¢6ziimii Dual sistemidir. Zorunlu 10 senelik egitimi
bitirenlere, okullar1 tiniversiteye g1d1p gidemeyecegine karar veriyor. Universiteye
gldemeyecek olanlar bir meslek secip, haftanin muayyen giinleri okulda teorik
dersleri goriiyorlar, kalan zamanda da meslegi ile ilgili bir miiessesede ¢alisiyorlar.
Boylece ikili bir sistemle egitimlerini tamamliyorlar.

Imalat sektorii mithendisiyle, is¢isiyle, ustasiyla, tezgah operatoriiyle biitiinlesen
bir ekip isidir. Bu ekipte aksayan bir kisim olursa iiretim de kendiliginden
aksar. Bugiinkii teknolojilerin anahtari, tamamlanmig bir egitim ve onun ileri
dogru genisletilerek yenilenmesidir. Maksada uygun bir egitim ve onun devaml
yenilenmesi kuruluglarin diinyadaki rekabet giiciinii arttirir.

Diinya piyasalarinda muvaffak olabilmek i¢in sadece optimal bir tiretim kafi degildir.
Ayrica miisteriye satis oncesi ve satis sonrasi izahat ve hizmetleri de gereklidir. Bu
da giiniin teknolojilerine vakif olunarak gerceklesebilir. Bu gerceklesme ancak ilme
glinliik uyumla kabil olabilir. Bu yiizden ¢agdas bir sanayi egitimsiz asla olamaz.
Egitim her seyden 6nce konu ne olursa olsun ¢alisanlarin ayni lisanla konugsmasini
temin etmelidir. Fakat bugiin Tirkiye> de sanayide, egitim gormiisler bile ayni
lisanla konusamamaktadirlar, bunun da bir an 6nce halledilmesi gereklidir. Bu
gorevin liniversitelere ve meslek kuruluslarina diisecegini zannediyorum.

Tirkge bir teknik liigatin hazirlanmast ve bu tabirlerin okullarda kullanilmasinin
temini gereklidir.

Bugiin Tirkiyerde ara eleman yetistiren sadece sanat okullaridir. Tezgdh
operatorliigii, tesviye, elektrik vs. boliimlerinden yetisenler, arandigi zaman
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bulunmamakta ihtiyaca cevap verememektedir. Niimerik kontrollii tezgadh
operatorliigii icin eleman bulmak ise imkansizdir.

Turkiyerde su anda bu tip pek ¢ok tezgah oldugu halde, biitiin sanat okullarinda
bu dersler konulmamistir, belki de hoca yoktur. Hemen bu bransi okullarda ilave
etmek ve pek tabii burada ders verecek hocalar1 da yetistirmek gerekir. Montaj
yapan elemanlar orta tedrisatta ¢ok az da olsa son senelerde yetismektedir ama bilgi
ve egitim a¢isindan ihtiyaca cevap vermekten ¢ok uzaktadir. Kisaca séylemek icap
ederse sanayiciler bu elemanlar1 kendileri yetistirmek mecburiyetindedirler. Eger
firma yeni kuruluyorsa bu defa kurulu muesseselerden yiiksek {icretle elemanlar
transfer etmesi gerekir. Bu tip transfer genelde faydadan ziyade zarar getirir.

Ara eleman ag18in1 ve egitimimizde bir ¢arpiklik oldugunu belirtmek i¢in gazeteye
herhangi bir sanayi kolunda ¢alisacak miihendisler, egitim gormiis ustalar, sanat
okulu mezunu geng elemanlar alinacak diye ilan verelim, gelen cevaplarin sasirtic
oldugunu goreceksiniz. Zira neticede miiracaat edenlerin %70’1 miihendis ve
tiniversite mezunu, %10-15’1 her isi yapabilecegini iddia eden insanlar, %10-15’1
sanat okulu mezunu geng elemanlar, % 0-2’si o konuda egitim gormiis ustalardir.

Burada hemen su neticeyi ¢ikarabiliriz.

Sanayinin oldugu yerde izafi olarak ¢ok sayida miihendis, az sayida ara eleman
yetistiriyoruz. Bununda manasi egitim piramidi tepe asagr koyuyoruz ve dengede
kalmasmiistiyoruz, bumiimkiin degildir. Iste bu sebepten ara eleman olarak tabir ettigimiz
insan giicti agiginin kapatilabilmesi ve sistemli olarak eleman yetistirilebilmesi i¢in orta
ogretim sistemimizde kokli bir degisiklik yapilmasi zaruridir. Her sene tiniversiteye
giris smavlarindan sonra gazetelerde su kadar 6grenci agikta ibarelerini gériiyoruz. Bu
ifade egitimimizde bir reform yapilmasi gerektigini tamamen agiklamaktadir. O halde
bu konuda muhakkak bir seyler yapmak gereklidir. Bunun ne oldugunu tespit etmek
icin Almanya, Isvicre, Avusturya gibi gelismis iilkelerde neler yapildigm tetkik etmek
yeterlidir. Ben bu tilkelerin yaptiklarmim biinyemize uygulanmasimi faydali gorityorum.
Baska birileri ¢ikar diger Ulkelerdeki durumun daha faydali olabilecegini soyleyebilir,
baska bir grup tamamen baska bir oneride bulunabilir. Oneriler nereden gelirse gelsin,
ne olursa olsun toplanip bu isi Tirkiye capinda bilen kimseler arasinda miinazara
edildikten sonra en uygunu alinip tatbikata gegilmelidir. 15-16 seneden beri Amerika
bile bu dual sistemi kabullenmis ve tatbikata gecmistir.

Simdi size yukarda yazdigim tilkelerde bu isin nasil yapildigini kabaca 6zetleyeyim.
Bu iilkelerde tiniversiteye gidebilmek iyin 12 senelik liseyi bitirmek gerekiyor
ama 10. sinifta 6grencinin Universiteye gidip gidemeyecegine okudugu okul karar
veriyor. Eger tiniversiteye gidebilir diyorsa 12 senesini tamamlayarak gidebilecegi
tiniversiteye miiracaat ediyor. Bos yer varsa hemen basliyor, bos yer yoksa sira
veriyorlar 1 sene, 2 sene hatta 3 sene sonra gel diyebiliyorlar. Talebe bu arada
okuyacag1 meslegi ile ilgili veya herhangi bir iste ¢alisabiliyor.

Bu suretle liseyi bitiren bir sahsin istedigi takdirde muhakkak {iniversiteye girme
sansi oluyor. Bizim iizerinde durmak istedigimiz, tiniversiteye hak kazanamayip,

40



kisa devre mezun olanlardir. Iste bu sahislarda asagida anlatilacagi gibi ara eleman
olarak yetistirilmektedir.

Bizde ise lise mezunu bir sahis {iniversiteye giremezse sansini bir sonraki sene tekrar
deniyor yine kazanamazsa ortada kaliyor. Bundan sonra meslek 6grenmek iyin yasi
da ilerlemis oluyor. Tabirimizi mazur goriin. Deve kusuna benziyorlar. Deve kusuna
u¢ demisler deve ugmaz demis, yiik tasi demisler kus yiik tasimaz demis. Netice
itibariyla genel kiiltlir almig bir issizler ordusu tesekkiil ederken, diger tarafta sanayi
ara eleman sikintis1 ¢ekiyor.

Geligmis tlkelerde her branstaki her firma, tespit edilen miktarda 6grenci egitmek
mecburiyetindedirler. Burada egitmek mecburiyeti diye bahsedilen isi, firmalar zaten
zevkle yapiyorlar ve bunu kendilerine bir gérev diye kabul ediyorlar. Isterse firma
bir kisinin ¢alistig1 bakkal ditkkani olsun, isterse binlerce is¢inin ¢aligtig1 bir fabrika
olsun, muhakkak egitim icin ayirdiklar1 bir kontenjanlar1 vardir. Bu firmalarin
egitime yaptiklar yatirim goriilmeye deger.

Firmalari bu iste kazancinin ne oldugu sorulabilir. Kazanci ¢ok biiyiiktiir, zira
ihtiya¢ duydugu elemanlarin en iyilerini bunlarin arasindan seger.

Asil 6nemli husussa iilke genelinde sanayinin ancak egitimle gelisecegi bilincine
sahip olunmasidir. Ara eleman olarak yetistirilecek olan bu 6grenciler ya isci Bulma
Kurumu tarafindan teste tabi tutularak branglari tespit edilir veya 6grencinin segtigi
konuda kafi derece yer varsa, o konu lizerinde egitim yapmasina imkan saglanir.
Ogrenciler firmalarm biiyiikliigiine bagl olarak ya biitiin 3 senelik egitimlerini
firmada yaparlar veya haftanin muayyen gtinleri branslariyla ilgili okullara giderek
egitimlerini tamamlarlar. Bu 3 senelik egitimden sonra kalfalik diplomasini alan
sahis isterse, bir yerde ¢alismakla birlikte ustalik okuluna devam eder, belli zamanda
usta olabilir veya gece Uuniversitelerine devam ederek, Universiteyi bitirebilir.
Kisacasi bu kisa devre mezunlar igin de tiniversite kapilar1 kapanmamustir, yalniz
yolu degisiktir.

12 Aralik 1992 tarihli VDI'nin (Alman Miihendisler birligi) “Zeitschrift fur ingerirte
prouktion technik” adli mecmuasmda “Ara Eleman Yetistirmekte Hata Yapmaktan
Kagmilmalidir” baghikli yazisim burada hiilasa etmeden gegemeyecegim, bu yazi bu
mevzuda yapilan bir seminerden sonra yaymlanmisti.

Ara eleman yetistirme hedeflerinin se¢iminde bir¢ok problemle karsilasilabilir. Bu
problemler su suallerin cevabinda yatar. Hangi yolu segmeli? Nasil tatbik edilmeli ve
alinan tedbirler nasil kontrol edilmeli? Bu is i¢in giderleri kim 6demeli? Alinan tedbirlerle
ogrenci, igveren, ekonomi ve biitiin toplum nasil en iyi sekilde faydalanmali?

Iyi bir yetistirme sisteminde isletmeler gerekli parasal yiikii tasgtmalidir ve galigma imkani
saglanmalidir. Bu esnada bazi hatalar yapilabilir, birinci hata yetistirme sistemini sadece
teorik derslerin verildigi okullara baglamakla yapilir. Halbuki bu sistem higbir zaman
aligilagelen bir sey degildir. Zira elle ¢alisan mesleklerde, is yerinde egitim ve yetistirme,
bilginin aktarilmast igin kayis kasnak sistemi kabul edilmektedir.
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Bircok tilkede mecburi egitimin fazla uzatilmasindan dolay1 sadece teorik derslerin
ogretilmesi, pratik 6grenmeye mani olur ve bu meslek hayatina da bu sekilde devam eder.
Bu sistemde sanslarm esit oldugu iddia edilmektedir ve meslek hayatima da yansiyacagi
diistiniilmektedir. Burada prodiiksiyon ve rantabillik istekleri 6n sathaya alinmamustir.

Pratik gostermistir ki, biitlin ugraslara ragmen, yetistirme sistemleri igin tabiatindan
dolay1, gelismelere ayak uyduramamustir. Bir cemiyetin ¢abuk gelismesi ve elemanlardan
her giin istedigi seylerin degismesinden dolay1 bu sistemler daima geride kalmistir.

Ikinci hata egitimin sadece isyerinde yapilmasidir. Bu suretle belki isveren i¢in bir miiddet
faydali olabilir. Sahis bir isi 6grenmistir ve onu yapmaktadir, fakat herhangi bir sebepten
is degistirmek gerekirse burada sahis issiz kalabilir zira bagka bir is 6grenmemistir.

18.yiizy1lda Adam Smith s6yle demisti. "Isci is taksimatindan dolay1 kendi is kabiliyetinin
biiyiik bir boliimiinii kaybetmistir." Bugtin biirokratik organizasyonlarin mevcut oldugu
isyerlerinde mesleklerin “gok basit iglerin yapilmasi” seklinde indirgenmistir. Bunlar da
yapiy1 degistirmistir. Bir yapidaki ¢ok 6nemli bir is bagka bir sektdrde cok 6nemsiz hale
gelmektedir. Uzun vadede issizligin ¢ogalmasi, genelde igverenleri rahatsiz etmeli ve
diistindiirmelidir ki acaba bu organizasyonlarin sekli, zamanla faydasiz grev imal etmesi
mantik isi midir?

Uglincii hata ikinci hatanin daha kompleksi ve aldaticisidir. Eger mesleki goriis agist
sadece teknik gortisle simirlandirilirsa, bu egitim sistemi asla kafi bir yetistirme diizeni
olamaz. Aslinda bugiin igverenler iscilerden teknik konular haricinde, elle tutulmayan,
kendine itimat, uyum, bagimsizlik, sorumluluk, komiinikasyon kabiliyetleri gibi
yetenekler istemektedir. Ayrica is¢ilerin soru sorma kabiliyeti, her an 6grenmeye hazir
olma gibi yeteneklere de sahip olmasi istenmektedir. Zira siniflandirmada, istenen seyler
her giin degismektedir.

Avrupa’da, “isletme i¢in egitim programi” konulu seminere rapor hazirlamak igin
Avrupa'dan “Avionics” ve Birlesik Amerika dan “Corning Class Works” firmalarindan
se¢ilmistir. Bu arada Motorola firmasinda yapilan incelemede, egitim programi igin
ayirdiklart 700 bin dolarlik biitgeyi 1.200.000 dolara ¢ikarmislardir. Bu parayla bir
tiniversite rahatlikla finanse edilmektedir ve neticede de 1.200 kisi biitiin diinyada egitim
icin dolagmaktadir.

Dordiincii hata da iste boyle biiyiik firma programlarmm i¢indedir. Kiigiik ve orta
isletmelerin arastirma ve gelistirme i¢in fazla bir olanaklar1 yoktur. Yetistirme ve egitim
icin olanaklar1 ¢ok sinirlidir. Egitim merkezleri ve sanayiciler igbirligi ile bu problem
de ortadan kalkar. Mesela Isvicresde Sainte-Craix’deki egitim merkezi mamullerini ve
isgiictinli okulun finansmani i¢in satmaktadir.

Ingiltere’de 1500°den fazla kalifiye yiiksek mithendis bu egitim sisteminde ¢alismaktadir.
(Tending Company Scheme) Bu miitehassis mithendisler ayn1 zamanda isyerlerinde
caligmakta ve bilgilerini aktarmakta, kazandiklari maaslarin haricinde tecriibelerini
arttirmaktadir. Almanya’daki Steinbeis-Stiftung bu egitim merkezleri i¢in baska bir
misaldir. Burada orta ve kii¢iik miiesseselere eleman yetistirirler ve arastirma gelistirme
yaparlar.
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En iyi yetistirme sistemi, okullarin yetistirme sistemlerinin ve sanayinin miisterek
yaptigi egitimdir. Burada en o©nemli rol, is¢i organizasyonlariyla igveren
organizasyonlarna diismektedir. Isverenlere genel ve mesleki egitimleri tam ve
dengeli yapabilmeleri i¢in yardim gereklidir.

DUAL (iKiLi MESLEKI OGRENIM) AMERIKA iCIN NUMUNE OLMUSTUR.

Amerikanin eski Bagkani Bill Clinton ve onun Calisma Bakan1 Harvard Universitesi
eski profesorlerinden Robert Reich miistereken bir olusum baslatmislardi.
Universiteye gidemeyen % 70 geng Amerikaliya daha iyi bir egitim ve daha kazangh
bir is sansi1 yaratmak arzusundaydilar.

Bunun i¢inde 16 ile 19 yas arasindaki ¢ocuklara okul ¢aglarinda ticretli olarak
haftada 15 ile 20 saat mesleki egitim programi 6ngérmiislerdi. Bu islem simdiye
kadar Amerika i¢in tamamen yabancrydi. Alman mesleki egitim sistemini numune
olarak almiglardi. Clinton egitim i¢in ayirdigi ilave parayi 3 misli arttirarak 4 senelik
gideri 1,2 milyar dolara ¢ikarmist1. Isverenler bu egitim goren dgrencilere 1 saat
icin 4 ile 6 dolar arasinda 6demeleri gerekmekteydi. 5 milyondan az olmayan bu
Amerikan gencligi, Almanya'nin ikinci kademenin birincisine tekabiil eden, High
School bitirdikten sonra, hi¢cbir mesleki egitim gérmedikleri i¢in kotii kazangl bir
iste ¢alismamaktaydi. Bunlar calistiklar1 yerde sanslari varsa, isveren tarafindan
metotlu bir egitime tabi tutulmadan sadece kendileri ise uyum saglayabiliyorlardi.
Her sene okul bitirmeden okuldan ayrilan 1 milyon 6grencinin de bu suretle daha
iyi motive edilebilecegi diistiniilebilir. Ayrica bunlara mesleki yonden daha iyi
bir mesleki perspektif temin edilmis olur. Ik 6nce %10 6grencinin bu sistemden
faydalandigi diistintiliirse, 600.000 6grencinin, daha iyi egitilen is¢i ve tekniker
manasina geldigi meydana ¢ikar.

Siemens sirketinin Amerika’daki baskani Albert Hoser diyordu ki, baskanin
Amerikan gengligi i¢in hazirladig1 bu egitim plani, genglere daha iyi segme imkan
verecektir. Albert Hoser 50°1i senelerde bizzat Almanya’da Siemens’te bu ti¢ senelik
egitimi gordiikten sonra boyle en yukarilara ¢ikmistir. Senelik cirosu 5 milyar
dolar olan Siemens’in Amerika’daki sirketi Florida ve Kentucky’de bu programi
tecriibe etmeye baslamiglardi. Calisma Bakani Reich politikacilara, egitimcilere ve
isverenlere durmadan su sekilde s6ylemekteydi.

Amerika diinya piyasasinda ancak daha iyi egitim ve devamliligiyla ayakta durabilir.
Egitimcilerin ve igverenlerin planli bir sekilde egitim programi birlestirmesi
neticesinde herkes kazangh cikacaktir. Ayrica Reich egitim sonrasi meslek ici
egitiminde cok dnemle ele alinmas1 ve dizeltilmesi gerektigini aksi halde gelecek
ytizy1lda Amerika’nin gelismis diger tilkelerle rekabeti ¢ok zor olacaktir, demistir.

Clinton ilk 6nce 50 kisiden fazla is¢i calistiran biitiin miiesseselerden senelik is¢i
giderlerinin % 1,6’sm1 egitim i¢in ayirmasini istedi. Kim buna kars1 ¢ikarsa bu
defa ayni miktar1 bir fona 6demesi gerekliydi ve bu parayla da bolgesel tatbikat
merkezleri finanse edildi. Bu is Amerikan firmalarina 21 milyar dolara mal olmustu.
Clinton 3 sene igerisinde 2,5 milyon yeni ve 6demesi daha iyi isyeri i¢in s6z vermisti.
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Ama igverenlerin direnmesi lizerine Clinton bu diislincesinin bir bélimiinii erteledi.
Ama c¢alisma bakani Reich hedeflerinin, yine de isverenlerin ayni miktar1 kendi
istekleriyle 6demelerinin temini oldugunu s6yledi. Biiyiik ihtimalle, Clinton vergi
diizenlemeleriyle bu ise biiylik yardimer olmustu.

Geligmis tilkelerde c¢aga ayak uydurmak i¢in devamli meslek i¢ci egitimler,
seminerler yapilmaktadir. Mesleklerdeki her yenilik hemen aktarilmaktadir.
Bizde bu konuda maalesef alakali mercilerde bir faaliyet goriilmemektedir. Ancak
yaptirim giici olmayan fakat bu konunun ehemmiyetine vakif olan miiesseseler
seyrek de olsa seminer seklinde ¢alismalar yapmaktadir, pek tabi bunlar yapildig:
yerde kagit tizerinde kalmaktadir. Bizim bu giinkii sistemimizde iiniversiteye
girme, esit kabiliyetteki sahislar i¢in esit degildir. Zira Tiirkiye’de son zamanlarda
bir “Universite kazandirma” sanayi tesekkiil etmistir. Parasi ¢ok olanin sans1 da
cok oluyor. Iki imtihan bir cocugun hayatini tayin etmektedir. Senelerce okudugu
Ogretmen ve okullarin bu hususta hi¢gbir hakki yok. Ayrica bizde liseye giden her
sahsin muhakkak tiniversitede okumasi, yani yiiksek tahsil yapmasi gibi yanlis bir
yo6nlendirme ve kanaat vardir.

Bir iilkede sadece miihendise, doktora, avukata, iktisat¢iya, isletmeciye vs.
ihtiyac¢ yoktur. Ayni zamanda egitim gormiis kalip¢i ustasina, tezgéh operatoriine,
pencereciye hemsireye, hasta bakiciya, garsona, otel memuruna, kuafore, bakkala
vs. ihtiyag¢ vardir. Bir tarafta issizler ordusu yetistiriyoruz, diger tarafta ise ¢calisacak
is¢i bulamiyoruz. Cok pahali bir bi¢imde herkes kendi ihtiyacin1 kendi metoduyla
yanlis, dogru kapamaya ¢aligiyor. Pek tabi bu carpik sistemin doguracagi neticeler
de ¢arpik olacaktir. Bir isyeri agacaksiniz bir dilekce vermeniz kafi. Ne 6grendiginiz
ne okudugunuz hi¢ 6nemli degil.

Ayrica bir otomobili ve bir otobiisii kullanmak i¢cin muhakkak bir ehliyete ihtiyaciniz
var, ehliyetsiz asla olmaz. Bu yiizden ceza 6deyebilirsiniz hatta hapse girersiniz. Ama
bu vasitalar1 tamir i¢in hicbir egitime ve higbir belgeye ihtiyaciniz yok. Eger tamirci
frene hidrolik yerine benzin koysa siz de kaza yapsaniz, mesul yine sizsiniz.

Turkiye'de arabay1 yanlis tamir edip de ceza goren bir tamirciyi ne gordiim ne de
duydum. Ayrica Ahmet Aga bakkal, Mehmet Aga kasap, Kasim Aga firme1 v.s.
oluyor. Bu sozleri soylerken bu insanlari asla kiigimsemek i¢in séylemiyorum.
Ama bunlarin temizlikten, hijyenden, bakteriden, pek haberleri oldugunu da
zannetmiyorum ve bliylik ¢ogunlugunun da saglik durumlarinin da gida maddeleri
satmaya elverigli olduguna hi¢ inanmiyorum. Neyi nasil yedigimizi bazen gazetelerde
okuyoruz. Kisacasi Tiirkiyerde herkes her seyi yapabiliyor, o meslegi higbir zaman
okulda 6grenmeye ihtiyaci yok. Burada ¢irak okullart hakkinda fazla bir sey s6ylemek
istemiyorum. Ama bunun yukarida izaha galistigim ara eleman a¢i1gmin kapatilmasina
yardimc1 olacagina asla inanmiyorum. Yanlis bir uygulama olsa da yinede miispet
yonde bir adim sayilabilir.

Egitimde yaptigimiz bu kadar biiyiik hatalara ilaveten birde IMAM HATIPLILER ve
MESLEK LISESI mezunlar1 direk tiniversiteye gitsin mi, gitmesin mi? Miinakasasini
yapiyoruz. Bence her ikisi de yanlis bunlar tipik at gozliigh takip sadece kendi
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yollarin1 goren insanlarin didismesidir. Eger Tiirkiye demokratik bir iilkeyse herkes
her istedigi bransi segebilir. Ama bu durumda bunun bir bedeli vardir. imam Hatipli
ve Sanat okullu kendine baslangigtan itibaren bir meslek se¢mis ve o meslegin
gerektirdigi miifredati okumus ancak bu haliyle hukuk, tip, miihendislik vs. okumak
istiyor. Gelismis iilkelerde bu olaya MESLEK DEGISTIRME denilir ve bir bedeli
vardir.

Bizdeki uygulamanin bedeli sdyle olmali.

Imam Hatip Okulu'nun miifredati ve diiz lisenin miifredati masaya yatirilmal,
noksan okunmus dersler ve ismi var olan ama haftalik noksan ders saatine sahip
olan dersler de tespit edilmeli, bu noksanliklar diiz liselerde tamamlanip sinavlar
kazanildiktan sonra tniversiteye gitme hakki kazanilmalidir. Ama imam hatipli
[lahiyat okuyacaksa ve sanat okulu miihendis olacaksa yani kendi branslarmin
devammni istiyorlarsa onlara da bir kolaylik gosterilmeli.

Aksi halde liseliler lizumsuz dersler gordiigli zehabina kapilir ve ayni mantikla
kendilerinin de ilave bir sey istemeden IMAM kadrolarina atanmalarini isterler,
zira onlar da eksik fazla lisede din dersi okudular, noksan dersle imam Hatipli
tiniversiteyi hak ediyorsa noksan bilgiyle imamlik liseliye helal olur.

Bu bozuk diizen, bir master plan dahilinde belli bir zaman igerisinde muhakkak
diizeltilmelidir. Giinliik ihtiyag¢lari karsilamak i¢in yapilacak isler faydadan ¢ok
zarar getirir.

Kisacasi egitim sistemimizi ¢cok kisa zamanda nester altina yatirmamiz gerekir.
Yalniz bu nesteri atacak olanlar muhakkak bu isleri yok iyi bilen, bizzat yasayan,
politik diistinmeyen, laik, ilerici ve Atatiirk ilkelerine bagli kisiler ve kuruluslar
arasindan secilmelidir ve bunlar yapilacak isleri tespit etmelidir. Yoksa her zaman
oldugu gibi egitim isi birkag¢ biirokrat ve birka¢ politikacinin eline kalirsa nereye
varacagimizi kestirmek miimkiin olmaz. Ben burada kiymetli vakitlerinizi aldim ve
yiiksek sesle diigtinerek bizzat zihin sporu yaptim. Yaptigim teklifler ve soyledigim
sOzler bazilarina ters gelebilir, bu cok dogaldir. Ama asil mithim olan herkesin de
kabul ettigi bu carpik egitim sisteminin bir an evvel diizeltilmesinin teminidir.

Aslinda biz dual sistemi 40’11 senelerde kesfetmistik, rahmetli Hasan Ali Yicel,
KOY ENSTITULERINI KURDU, BU BUGUNKU MODERN EGITIMIN bire bir
aynisidir. Bagnaz zihniyet 50°1i senelerde kokiinii kazidi, halbuki oradan yetisen
biitiin talebeler Tiirkiye’nin her konuda en iyileri olmuslardi. Kapatilma sebebi kiz,
oglan karisik olmasi ve de sdylemeye dilimin varmadigr mantiksiz hurafeler.
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DUAL SISTEMIN SEMASI
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5-

SONUCLAR VE ONERILER

Egitim sistemimizdeki karmasa bir master plan dahilinde en kisa bir zaman
icerisinde diizeltilmelidir.

Mecburi egitim en kisa siirede 10 seneye ¢ikartiimali.

Universiteye giris sinavi kaldirilmali, onun yerine okullarmnmn ve
ogretmenlerinin degerlendirilmesine dayanan bir sistem konmali.

Universiteye gidebilecekler 2 sene daha gidecegi bransa bagl bir egitim
almalidir.

Universiteye hak kazanamayanlar Dual sistemine gére ara eleman olarak
yetistirilmeli

Ara elemanlar istedikleri takdirde ve belli bir basar1 seviyesini tutturduklarinda
kendi kollarinda yiiksek tahsil olanagina sahip olmalilar. Burada ikinci egitim, acik
ogretim, enteraktif egitim vs. sistemleri kullanilabilir.

6-
7-

10-

11-

12-

Bir igyeri agilirken, o kolda egitim gordiigii belgelenmelidir.

Universite 6gretim {iyeligine gegilisin ilk ayag1 olan yardimci dogentlikte,
gelismis tilkelerde oldugu gibi kendi alaninda sanayide en az 5 sene
calismis olma 6n sart1 aranmalidir. Sadece teori 6gretim gorevi igin

kafi degildir. Pratige de hakim olunmalidir.

Bir isyeri agilirken, o kolda egitim gordiigii belgelenmelidir.

Gelismis {ilkelerdeki sistemler incelendikten sonra Tirkiye'ye uygulama
sekli tespit edilmelidir.

Universiteler meslek kuruluglari odalar sik sik yenilikleri konu alan
seminer ve sempozyumlar yapmalidir.

Firmalar meslek odalari, sanayi ve ticaret odalart meslek i¢i egitim i¢in
tesvik ve taltif edilmelidir.

Teknikte herkesin ayni lisan1 kullanmasi i¢in ilgililer arasinda mutabakata
varilan bir teknik liigat hazirlanmalidir. Bu suretle Tiirkiye'de teknikte
herkes ayni lisan1 kullanir.

Saygilarimla;

O. Muzaffer TAMER
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OZET

Iklim degisiklikleri artik ikili agiz kavgalarm asarak diinyamizi ciddi olarak tehdit
etmeye basladi. Neticeleri simdiden goriip tedbirler almasak, yasli gezegenimize
biiyiik ihanet etmis oluruz. Artik diinyamizda yagmurlar sel felaketlerine, riizgarlar
firtinalara ve horikonlara doniistii. Eger diinyamiza bu kot muameleleri 20
sene daha yapmaya devam edersek, diinyamiz geriye doniisii olmayan zararlara
ugrayacaktir. Glinesin gonderdigi kisa dalga boylu 1sinlar; diinyayi 1sittiktan sonra,
hava kirliliginden olusan bulutlar yiiziinden diinyamizi uzun dalga boylu olarak terk
edememekte ve diinyamiz her gegen yil biraz daha 1sinmaktadir (sera etkisi). Kisaca
sOylemek gerekirse; fosil yakitsiz enerji elde etmemiz ve enerjiyi gerektigi yerde,
gerektigi kadar kullanmamiz gereklidir.

Tirkiye kullandigi enerjinin % 80°lik boliimiinii ithal etmektedir. Kullanilan
toplam enerjinin % 40’lik bolumi konutlarda kullanilmaktadir. Enerji tasarrufuna
konutlardan baslarsak yanlis bir is yapmayiz. Bir konutta kullanilan toplam enerjinin
% 75’1 1s1tma, % 11’1 sicak su, % 12’si ev aletleri, % 2’si aydinlatma i¢in kullanilir.
Isitma i¢in kullanilan % 75’lik kisim tek kath tek basina duran bir binada % 32
bacadan, % 28 pencereden, % 18 dis duvardan, % 16 tavandan ve % 6 tabandan
kagar. Simdi bu degerleri iilke bazinda kullanilan toplam enerjiden aldig1 pay olarak
hesaplayalim. Isitma i¢in kullanilan % 75’lik oranin manas1 % 30 demektir. Kisaca
Tiirkiye’de kullanilan enerjinin % 30’u 1sinma i¢in kullaniliyor demektir. Simdi ayn
islemi, 1sinma i¢in kullanilan enerji icin yapalim. % 9.6 bacadan, % 8.4 pencereden,
% 5.4 dis duvardan, % 4.8 tavandan, % 1.8 tabandan kagar. Buna birde bitisik nizam
cok katli binada pencereden kagani ilave edelim.

Yani tedbir almazsak % 14.4 gibi biiyiik bir enerji sadece pencereden kagar. Bu
degerlerden anlasilacagi tizere boyle bir binada sirasiyla; 6nce baca, sonra pencere,
dis duvar, tavan, en son da taban ele alinmalidir. Ama bitisik nizam ¢ok katli binalar
ekseriyettedir ve bunlarda pencereden kagan boliim % 48’dir. Nereden bakarsak
bakalim pencere enerji tasarrufunun anahtaridir. Tiirkiye’de AB standartlarinda
PVC profil iiretilmesine ragmen cok kotii pencere iiretilmektedir. Zira pencere ara
eleman1 yoktur ve egitim veren bir okulda yoktur. Her PVC profil treticisi, tiretici
bayisini kendi egitmek zorundadir. 2003 senesinde yazdigim ‘Pencere Imalati’ isimli
kitap haricinde bir literatiir de yoktur. Biz millet olarak pencereye gerekli 6nemi
de vermiyoruz. Avrupalilar bize ‘siz pencereyi duvardaki bir deligi kapama olarak
gortiyorsunuz’ diyorlar. Halbuki; pencereyi mini bir enerji santrali gibi gérmek
lazim. Zira kullanilmayan enerji, en ucuz enerji tiretimidir.
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Egepen Deceuninck’in gelistirdigi Legend Sistemleri, ses ve isI yalitiminda
Turkiye’nin en etkili Urlini oldugunu kanitladi. 80 mm genislik ve 6 odacikli kanat
yapisina sahip olan Legend Sistemleri, kusursuz yalitimin yani sira mekanlara
yer de kazandiriyor.

www.deceuninck.com.tr | www.egepen.com.tr
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MUkemmel Yalitim
ve RUzgar Yukd Dayanimi

Elegance ve Elegance Selective sistemi; yalitim, gic ve estetik kriterlerini
birlestirerek kaliteyi en st noktaya tasiyan prestijli projelerin yeni ¢c6zim ortadi
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idosan

KAPI - PENCERE

Ustiin Yalitim

Pidosan Pencere ve Kapi Sistemi, 6 odacikli tasarimi, 80mm kasa ve kanat genisligi ile 1s1 yalitimi agisindan mikemmel bir
performansa sahiptir. Sisteme ait isi1 iletim katsayisi (Uf), IFT Rosenheim’da yapilan testler sonucunda 1,1W / m2K olarak
belirlenmistir.

Akustik Miikemmellik

GunlUmiuzin guraltalt yasam alanlarinda, mekanlarin akustik yalitimi biiytik 6nem tasimaktadir. Pidosan Sistemi, elle yerlestirilen
fitillere gore daha iyi akustik yalitim sunan 2 bélmeli fitilleri blinyesinde barindirir. Ayrica PVC’nin var olan yalitim ézellikleri ve
Pidosan PVC Pencere ve Kapi Sistemi’'nin ¢cok bdlmeli yapisi, yogun trafikli ve cok ytksek gurultuli yerler icin maksimum akustik
yalitim gerektiren alanlari dahi miikemmel bir yasam alani haline dénusturar.

Dogal Havalandirma

lyi yalitilmis evlerde dahi, yeterli havalandirmayi saglamak icin ézel 8nlemler gerekir. Pidosan Pencere ve Kapi sistemi; koku, alerji,
CO, zehirlenmesi, yogusma ve kif olusumu risklerini azaltan dogal bir havalandirma sistemiyle de tamamen uyumludur.

ilave Giivenlik

Pidosan PVC Pencere ve Kapi Sistemi, hirsizlik olaylarina karsi gtivenlidir. Ayrica sistem, tim gtivenlik tirleriyle de uyumludur.

Cevreye Saygi

Pidosan PVC Pencere ve Kapi Sistemi’nin pencere ve kapilari yiiksek yalitim degerleriyle daha saglikl bir cevre ortami yaratmanin
yani sira uzun dmrd, az bakim gereksinimi ve kullanim émiirlerinin sonunda %100 geri donistiirtlebilirlik ve yeniden islenebilirlik
ozellikleriyle de 6ne gikmaktadir.




PVC KAPI PENCERE
SISTEMLERI

PVC DOOR WINDOW
SYSTEMS
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Enerji verimliliginin UstUn penceresi
Pimapen Nirvana ile estetik, yalitim ve tasarruf
bir arada. Enerjinizi en akilli sekilde kullanan
Pimapen Nirvana, essiz I1SI ve ses yalitimi saglayarak
donyanin tum karmasasini evinizin disinda birakir,
size de evinizdeki mutlulugu 6zgurce
yasamak kalir.
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GUNES KONTROLU ISI YALITIMI EMNIYETLI YALITIMI
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Eurasia L ASS

Cam Uriinleri ve Uygulamalan, Uretim -
Isleme Teknolojileri ve Makineleri,
Tamamlayici Uriin ve Kimyasallan Fuan

www.avrasyacamfuari.com

I@m.a ISTANBUL

BU FUARLAR 5174 SAYILI KANUN GEREGINCE TOBB (TURKIYE ODALAR VE BORSALAR BIRLIGI)
DENETIMINDE DUZENLENMEKTEDIR.
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Eurasia W|NDOW

Uluslararasi Pencere, Panjur, Cephe Sistemleri ve Aksesuarlari,
Profil, Uretim Teknolojileri ve Makineleri, Yalitim Malzemeleri,
Hammadde ve Tamamlayici Uriinler Fuan
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Sistemleri
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Uluslararasi Kapi, Kepenk, Kilit, Panel,
=S | Pano, Bdlme Sistem ve Aksesuarlari Fuari

www.avrasyakapifuari.com

REED TUYAP FUARCILIK A.S. FUAR ALANI VE MERKEZ OFiS

Tiiyap Fuar ve Kongre Merkezi Cumhuriyet Mah. Eski Hadimkdy Yolu Cad. 9/5, 34500 Biiyiikcekmece / istanbul
Tel: 0212 867 11 00 - 867 12 00 Faks: 0212 886 66 98
E-posta: Yurtici Satis: yurticisatis@tuyap.com.tr Yurtdisi Satis: sales@tuyap.com.tr Yurtdigi Fuarlar: tuyapoverseas@tuyap.com.tr
Proje Pazarlama: tanitim@tuyap.com.tr Fuar Alani: fairarea@tuyap.com.tr Teknik Hizmetler: teknikofis@tuyap.com.tr




Sizdaha f

W
kap! ve pencerele

' Kusursuz
Yahtimh

Surme Sistemi

www.winsa.com.tr



azla cekmeyin diye artik

3@ Comfort Slide var
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Dr. MUh.
O. Muzaffer TAMER

08.03.1931 Tarsus’ta dogdu

1957 iTU Mak.Fak mezunu

1957-1959 iTU Mak.Fak Asistan

1959-1961 Berlin Teknik tniversitesi (Akademik personel degisimi)
1961-1966 Siemens Tirbin Fab. Mekanik, Mukavemet
Termodinamik Hesap. mih.

1966-1968 Ankara Kara Kuvvetleri Teknik Daire Baskanligi, askerlik
1968-1980 Kendi kurdugu Modern Kalip Fabrikasi

1980-2002 Kalip Fab. Pimas AS. devriyle Pimas’ da

1982-1997 iTU Mak.Fak.Ogretim gorevlisi ve Doktora ¢alismasi
2002'den beri Ift Rosenheim Pencere, cam cephe enstitisi
temsilciligi

“PUKAD Pencere ve Kapi Sektdrii Dernegi Kurucu Uyesi ve Yonetim
Kurulu Baskanidir.”

Yazdigi kitaplar:

PENCERE IMALATI

BINALARDA ENERJi TASARRUFU
TALASSIZ $EKiLLENDiRME
ENJEKSIYON KALIPLARI
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