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OZET

Gunumizde yapimi hizla artan yuksek binalarda, yapim ve kullanim asamasinda kolaylik
saglamasi, esnek tasarim imkani vermesi ve yiiksek standartlarda yapi kabugu beklentisini
karsilamasi nedeniyle siklikla hafif giydirme cepheler tercih edilmektedir. Isi, 151k, ses ve
havalandirma gibi faktorlerin ic mekanda istenen diizeyde filtre edilerek gegirimini
saglamak yapi kabuklarinin gorevidir. Bu baglamda, tez calismasinin amaci, yiksek
binalarda yogunlukla tercih edilen hafif giydirme cephelerin, akustik performansinin
ortaya konmasi ve cevresel giriltinin bina yuksekligi ile iliskisinin yapi kabuguna
etkisinin belirlenmesidir. Ayrica guriltid denetimi kriterleri arastirilarak bu kriterler
kapsaminda bir érneklem incelemesi yapilmistir. Bu amacgla tezde, hafif giydirme cephe
sistemleri oncelikle farkh o6zelliklerine gore siniflandirilmis, cevresel guriltli ve girilti
kontroliine iliskin kavramlar tanimlanmis ve ilgili mevzuat arastirmalan yapilarak hafif
giydirme cepheler icin akustik performans kriterleri olusturulmustur. So6zi edilen
performans kriterleri ile bir 6érneklem (izerinden degerlendirme ve iyilestirme 6nerileri
gelistirilmistir.
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ABSTRACT

Shell structures are extremely important for their role in filtering the exterior conditions
such as heat, light, and sound. Curtain wall systems, a popular kind of shell structure,
become increasingly preferable for high-rise buildings nowadays due to the fact that
these systems facilitate construction and occupation processes, allow flexible design
opportunity, and meet the high expectations of shell structures. In this thesis, we aim to
evaluate the acoustic performance of curtain walls against ambient noise and to
understand the impact of the ambient noise and height of the structure on the curtain
walls. To that end, we categorize curtain wall systems by their varied features and form a
performance criteria table for curtains walls. Furthermore, we describe the terms for
ambient noise, and present the related regulations. Finally, we choose a high-rise building
with curtain walls and analyze the acoustic performance of the building based on the
performance criteria table.
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Bu calismada kullaniimis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.
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dBA A-Agirlikl ses basing seviyesi birimi
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F Frekans
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NC Guralta dazeyi kriteri

NCB Dengelenmis glirtlti kriteri
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Ses gecis sinifi

Ses gegis kaybi
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1. GIRIS

GUnumizde degisen yasam sartlari farkli islevlerdeki yapilar, farkl islevlerdeki yapilar,
kendisinden daha vyiksek verim, daha disik maliyet isteyen kullanici profillerini
olusturmustur. Cinki gelisen bir toplumda daha iyiye ve yliksek standartlara ayak
uydurmak gerekmektedir. Daha iyiye ayak uydurmak icgin, gelisen teknoloji ile birlikte

yapim teknikleri, yapi malzemeleri ve estetik beklentileri de degismis ve gelismistir.

Hafif giydirme cepheler, hizla artan prestij yapilari i¢cin yapim ve kullanim asamalarinda
sagladigl kolayliklardan dolayl ve daha esnek tasarim imkani saglamasi nedeniyle sikca
tercih edilen sistemler haline gelmistir. Ozellikle yiiksek binalarda, ince kesitine ragmen
yap! kabugundan beklenen pek cok kriteri saglamasi nedeniyle hafif giydirme cepheler
kullanilmaktadir. GlUniUmulz sehirlerinde, hizh yasam sartlariyla birlikte insanlarin
bulundugu i¢ ve dis tlim ortamlarda maruz kaldiklari gliriltiinin kontrol altinda tutulmasi
daha 6nem kazanan bir durum haline gelmistir. Guralti kontrolliniin, insanlarin yasam
alanlarinin tasarlandigi her noktada, yapim sirecine katilmasini saglamak, ilk elden

mimarlara diisen bir gérevdir.

Bu baglamda tezin amaci, giinimizde yapimi hizla artan ylksek kath prestij yapilarinda
tercih edilen giydirme cephelerin tiplerini ve kullanim cesitlerini irdeleyerek, temelde bir
yap! kabugu oldugu yaklasimiyla, ¢evresel giriltiye karsi performansini incelemektir.
Ayrica, bulundugu bdlgenin girilti seviyelerinin tespit edilmesi ile, hafif giydirme cephe
elemanlarinin akustik performanslarinin, tasarim sirecine bilingli bir bicimde katilmasini

saglamaktir.

Tez kapsaminda ilk bolimde; yuksek kath yapilarin, tarihsel olarak gecirdigi gelisimde
teknolojik imkanlarin sagladigi ortak faydadan yararlanan giydirme cepheler ile iliskisi
incelenerek, hafif giydirme cephelerin malzemeleri ve montaj prensiplerine iliskin
siniflandirmalari yapilmistir. Bu siniflandirmalar, kullanici konforunu saglamak lzere yapi
kabugunda, akustik parametreler basta olmak lizere, diger parametrelerin de en yararli ve
uygun sekilde bulunmasini saglamak Uzere yapilmistir. Calismanin ikinci boliminde

cevresel guriltd kontrolliine yonelik kavramlar, degerlendirme olglitleri ve mevzuatlar



incelenmistir. Bu baglamda, hafif giydirme cepheler igin akustik performans kriterleri
olusturulmustur. Son bélimde, Ankara’da bulunan hafif giydirme cepheli 6rnek bir yliksek
ofis binasinin, akustik ol¢iimleri yapilarak, girilti kontroliine yonelik degerlendirmesi

yapilmistir.



2. HAFIF GiYDIRME CEPHELER

Cephe kavrami yapi agisindan, binanin igi ve disi arasinda ortli gorevi goren bir yapi
elemani olarak tanimlanabilir. Mimarlik soézligliinde ise ‘ Bir binanin goérinen
ylzeylerinden her biri, 6zellikle 6n yiz veya bina ylziine dik dogrultuda sonsuzdan bakilan

gorinis’ seklinde belirtilmistir [1]. Cephe kelimesi, dilimize Arapga’dan gelmistir.

Mimari yapilasma sireci, her donem kendi icinde yeni bir uygulama teknigi, yeni bir
malzeme ve yeni bir sistem arayisini beraberinde getirmistir. Binanin dis ortam ile iliskisini
saglayan cepheler de, toplumlarin sahip oldugu degerin bir yansimasidir. Cepheler, yapi
kabugu 6zneliginden birka¢ adim daha dne gecerek, tasiyici sistem, sanayilesme, estetik
kaygisi, gereksinimler ve teknolojik gelismeler gibi 6geler i1s18inda degisim ve gelisime

ugrayarak farkli islevler kazanmistir.

Sanayi devrimi ve endustrilesmenin verdigi imkanlar sayesinde, bina cephelerinde opak
boliimler azaltilarak saydam yizeylerin ylzdesi artmistir. Bu slirecin dogurdugu bir sistem
olarak giydirme cepheler ortaya cikmistir. Le Corbusier mimarhgin tarihi icin, “Bu,

pencerenin micadelesinin dykisidir” seklinde bir tanimlama yapmistir [2].

Giydirme cepheler, binanin dis o6rtisinde kullanilan malzemelerin, binanin tasiyici
sisteminden bagimsiz olarak yiik tasimadan, ancak, yik ileterek kullaniimasi ile olusan
sistemlerdir. Giydirme cepheler dis ortam ile i¢c ortam arasinda filtre gorevi gormektedir.
Bu filtrenin, dis ortamda mevcut bazi unsurlari istenen degerlerde igeri alip, istenen
degerlerde uzak tutmasi, ic ortamdaki bazi unsurlari da yeterli seviyede tutmasi istenir. Bu

unsurlar asagidaki gibi degerlendirilebilir.

¢+ Sicakhk

¢ lIsik

* Havalandirma
¢ @QOris yetisi
¢ Gurultu

¢+ Yangin



¢+ Glvenlik

>

Dis hava kosullari

¢ Cephe temizligi

Bu unsurlarin i¢ mekanda istenme degerleri, o6rtl gorevindeki filtrenin istenen 6zellikte
olusturulmasini saglar. Ginimiizde bu unsurlarin Gzerinde, zaman ve maliyet bashkli
sinirlandirict etmenlerin varhgi, binanin cephe yilizey alanina bagh olarak, giydirme cephe

tercih etmek icin 6nemli nedenler olarak kabul edilebilir.

Bu calismada, giydirme cepheleri degerlendirilen unsurlar arasindan gurilti maddesi ile
iliskisi incelenecektir. Bu inceleme esnasinda, yapida standart konfor kosullari ve ortalama
maliyetin saglanmasi igin, cephede giriltiiniin engellenmesine ek olarak diger unsurlara

da deginilecektir.

2.1. Yiiksek Yapilar ve Hafif Giydirme Cepheler

Celigin yuksek firinlarda tGretimiyle baslayan endustri devrimine gelinceye kadar, az kath
olarak yukselen yapilar, 19. yy. sonlarindan baslayarak disey gelismeye baglamistir. 19.
yy. sonuna dogru yap! yuksekliginin artmasina olanak taniyan ortam, bilimsel ve toplumsal
gelismelerden beslenmistir. Bu gelismelerin basinda nifusun artmasi, kentlerin gelismesi
ile topragin deger kazanmasi, 1868 yilinda asansorin ilk defa kullanilmasi ile gayrimenkul
ekonomisinin tersine dénmesi, binanin (st katlarini daha cazip hale getirmistir. Ust katlar
glines 1s18In1 ve temiz havayi daha iyi alip, trafik ve sokak giriltisinden uzak tuttugu icin
yiksek fiyatlara kiraya verilmeye baslanmistir. Ozellikle 2. Diinya savasi sonunda konut
gereksiniminin artmasiyla toplu konut fikri ortaya ¢ikmis, ¢ikis noktasi Amerika olmak

Uzere, yuksek yapilarin gelismesini hizlandirmistir [3].

Surec icinde demir-celik alanindaki yeniliklerin ortaya cikmasi, yangina dayanikli yapi
gereclerinin yayginlasmasi, yapilarin yliikselmesine olanak taniyan teknik gelismelerdendir.
Yapinin riizgara dayanikh kilinmasini ve temelinin daha gliclii olmasini saglayan tasarim ve
miihendislik prensipleri elektrik enerijisinin tretimini ve dagitimini diizenleyen, su tesisati
ve Isitma-sogutma sistemlerindeki teknolojik gelismeler de yapinin yiikselmesine olanak

saglamistir [4].



Giydirme cepheler (cladding wall), yliksek yapilarda 1931’de tamamlanan ve New York’da
bulunan Shreve, Lamb &Harmon Associates’in tasarimini yaptigi Empire State binasi ile
birlikte bazi satis magazalarinin dogramalari ve parapet Onlerinde kullaniimaya
baslanmistir. 1952 yilinda Oscar Niemeyer, Le Corbusier ve Harrison & Abramovitz’in
mimarlari oldugu, yine New York’ta yapilan 155 m yiksekligindeki United Nations binasi,
basit geometriye sahip ve tarihi referanslardan yoksun cephesi ile modern mimarlk
sozligline buylk katkida bulunarak, cephe tasarimi adina, uluslararasi stil kavrami ile
tanistirmistir. Bu binada yulkseklikten kaynakli pencere kullanamama sorununa karsi

havalandirma sistemleri ilk defa kullaniimistir [5].

T

(b)

Resim 2.1. (a) Empire State binasi, 1931, (b) United Nations binasi, 1952 [6]

Giydirme cephelerin kullanilmaya baslamasi, malzeme olarak cam icin de gereksinimleri
artirmistir. 1950’lerde ¢ift cam (yalitim cami) elde edilmesi, float teknolojisinin bulunmasi
ve renklendirilmesi, cami dis ortamlarda kullanim icin daha uygun hale getirmistir.
Boylece cam artik sadece dogramada kullanim alani bulmaktan ¢ikmis, cephenin
tamaminda kullanilabilir duruma gelmistir. Bu gelismelerin bir neticesi olarak, silikon
kesfedilmis ve cephedeki sizdirmazlik sorununa kalici ¢6zim getirilmistir [7]. Boylece
glinimizde sikca tercih edilen striktirel silikon giydirme cephe sistemleri kullanilmaya

baslanmistir.



Giydirme cephe agisindan yasanan gelismeler, 6zellikle yikselen binalarda yapiya binen
yuki minimumda tutmak Uzere, cephede 6rgi yapi elemani kullanimindan gikarak yerini
daha hafif ve az kalinlikta olan, seri liretime ve 6n yapima imkan veren, uygulamasi daha
hizli ve basit olan, daha fazla saydam yiizey imkani veren giydirme cephelere birakmistir.
Suregelen 6rgi yapi elemanlariyla olusturulan cepheler (beton, tas, tugla vb.), binaya 200
kg/m2 Uzerinde ylk getirmekteyken, giydirme cephelerin (aliminyum, cam vs.) getirdigi
yik, sinifina bagh olmak Uzere ortalama 100 kg/m” ‘dir [7, 8]. Bu noktada yapi bilgisi

olarak giydirme cepheleri 2 baslik altinda vermek gerekmektedir:

+ Agir giydirme cepheler (Heavy cladding): (kitle agirligi > 100 kg/ m?) [9]

Bu tip giydirme cepheler genellikle beton esasl prekast duvar panellerinden ya da tas

kaplamalarin ¢ergeve paneli halinde cepheye monte edilmesiyle olusur.

¢ Hafif giydirme cepheler (Light cladding): (kitle agirligi < 100 kg/ m?) [9]

Hafif giydirme cepheler metal, cam ve sandvig levhalardan olusur, santiyede kolay ve hizli

montaj 6zelligi ile kolaylik saglar.

Giydirme cephelerin en onemli tercih nedenlerinden olan, imalat ve yapim hizinin
saglanmasi icin, modiler koordinasyon 6nem kazanmaktadir. Modiler koordinasyon
tasarim asamasinda prensip detay ¢ozimleri ile birlikte dogru neticelendirilirse, zaman,
emek ve malzeme israfi ortadan kalkarak, endistriyel anlamda amacina hizmet edecektir
[8]. Ancak, giydirme cephelerin modiler koordinasyon anlaminda belirli bir
standardizasyondan cikarak projeye 6zel tasarlanmasi durumu, sistemin maliyet ve seri
Uretim acisindan getirdigi en blyik handikaplardan biri haline gelmesine sebep olur. Ek
olarak, modiler Uretim benzer ve 6zglin olmayan tasarim prensipleri kabul edilerek
planlandiginda, endistrilesme malzeme bazinda olmaktan ¢ikarak yapinin kendisi bir
endustri Griiniine donlismektedir, bu durumun projeye ciddi bir ilave maddi yik getirmesi

kacinilmazdir.



2.2. Hafif Giydirme Cephelerin Siniflandiriimasi

Hafif giydirme cepheler ya da diger adiyla metal cerceveli giydirme cepheler, yapinin
tasiyicl sisteminden bagimsiz calisan, sadece kendi 6l yukini ve rizgar, deprem gibi
hareketli yikleri ankraj olarak tanimlanan baglanti pargalari ile yapi tasiyicisina ileten,
modiler koordinasyon prensiplerince uygulanan ve sistem bilesenleri ile filtre Ozelligi
tanimlanan bir yapi elemanidir. Yapiya getirdikleri agirlik 100 kg/m? ‘yi gecmez. Tipik bir

giydirme cephe ve yapi iskeletine baglanma prensibi Sekil 2.1’de gdsterilmistir.

Ankrajlarin yerlestirilmesi Dikme ve kayit profili montaji Dizlemsel ylizey montaji

Sekil 2.1. Ornek giydirme cephe modeli ve yapi baglantisi

Hafif giydirme cephe sistemleri farkli kategorilerde siniflandirilabilir. Bu c¢alismada
siniflandirma, temelde giydirme cephe bilesenleri ve yapi kabugu cesitliligi agisindan
yapilacaktir. Bu siniflandirmalarin dogrudan akustige etkisi olmamakla birlikte, hafif
giydirme cephelerin yapisinin anlasilabilmesi ve akustik baslkli irdelemelerin dogru

yapilabilmesi icin incelenecektir.



2.2.1. Hafif giydirme cephelerin bilesen ve sistemlere gore siniflandiriimasi

Hafif giydirme cephelere iliskin olarak, bu bashk altinda sistemin kendi tasiyici gesitliligi,
bu tasiyicilarin dis cepheye verdigi derzlerin tiirleri ve olusan modiilleri diizlemsel olarak

orten malzemelere deginilecektir.

Montaj sistemleri

Saydam veya opak malzemelerin sisteme nasil tasitilacagina iliskin  yapilan

siniflandirmadir. Ug ana baslikta incelenebilir.

Cubuk Sistem (Stick sistem)

Cubuk sistemli giydirme cephelerde montaj, acikhgin akslara bdélinmesi, bu akslara
yerlesen metal dikme profillerinin celik veya aliminyum ankrajlar kullanilarak bina tasiyici
sistemine, 1 veya 2 kat ylksekliginde asilmasiyla yapilir. Aksa oturan dikmeler arasi, yatay
kayit profillerince sabitlenir. Ortii malzemeleri citalar veya kaset sistemler seklinde

iskelete yerlestirilir.

Cubuk sistemin temel ozelligi, imal edilen parcalarin her birinin santiyede
birlestirilmesidir. Sistem dogru detaylandiriimadigi takdirde yatay ve disey hareketlere
karsi uyumu zayiftir. Montajin santiyede yapiliyor olmasi, yiiksek binalarda hava etkileri ve
iscinin calisma sartlari ylziinden c¢ok elverisli degildir. Ayrica cubuk sistem, yliksek binalar
gibi blylk oranda yatay ve disey hareketlere maruz kalan vyapilar icin tavsiye
edilmemektedir [8, 9]. Buna ragmen, en sik uygulanan montaj tipidir ve diger sistemlere

kiyasla maliyeti diistik, yapim slireci ise uzundur.



Sekil 2.2. Cubuk sistem detayi

Ankéajlar

Dikme profilleri

Kayét pro filler:i

Yalitim malzemeleri

Diizlemsel kaplama malzemeleri

Sekil 2.3. Cubuk sistem montaj detay

Panel sistem

Belirlenen akslara gére tamami fabrikada hazirlanan gergeve, 6rtii malzemeleri Uzerinde

ve aski elemanlari monte edilmis halde santiyeye getirilir ve 6zel ekipmanlarla (yiksek
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binalarda genelde ving kullanilmaktadir) yapida 6nceden hazirlanan ankrajlara yerlestirilir.

Cephe, bu panellerin yan yana ve st Uste dizilmesiyle olusturulur.

Panel sistemin hata orani, gerekli tim kontroller imalat esnasinda yapildigi igin dtglktir.
Buna ragmen sistem, santiyede yerlesimi esnasinda en kii¢lik bir hata payini kabul etmez.
Sistemin panellerden olusmasi, yatay ve disey bina hareketlerine tam uyum saglamasini
kolaylastirir. Diger sistemlere gore avantaji hizli montajidir. Cabuk bitmesi gereken
insaatlarda ekonomik bir ¢6zimddr, kaba insaat devam ederken alt katlardan Ust katlara
dogru panel montaji paralel devam edebilir. Dezavantaji ise maliyetinin yiksek olmasidir.
Ancak panel cephenin maliyetini montaj hizi ile kapattigi gorildigi icin blyuk olcekli

projelerde sikca tercih edilmeye baslanmistir [8, 9].

A

Sekil 2.4. Panel sistem detayi
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oseme ankrajlari

Aski
gubuklar

Sekil 2.5. Panel sistem montaj detayi

Yari panel sistem

Bu sistemde cerceveler, kat boyunca yatay seritler boyunca devam eden bir panel
gorevindedir. Demonte olarak santiyeye getirilir, santiyede montaji yapilir [10]. Yari panel
sistemlerde ¢ift cam Uniteleri, fabrikada bir cerceve profili ile cevrelenir ve bu ¢ergevenin

santiyede tasiyici sisteme baglantisi yapilir.

Yari panel sistemler ¢ubuk sistemin ekonomik olma o0zelligi ile panel sistemin bina
hareketlerine uyum 6zelligini bir arada bulunduran sistemlerdir. Fabrika imalati ve santiye

montaji slireci ortalama yari yariya esitlenmektedir [9].
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Sekil 2.6. Yari panel sistem detayi

Yalitim

malzemeleri Diizlemsel

kaplama
malzemeleri

Panel cergevesi ve haliic p.rofilleré

Sekil 2.7. Yari panel sistem montaj detayi

Derz sistemleri

Derz siniflandirilmasi, camin veya Ortlici malzemenin giydirme cephelerde sisteme
baglanma tirliine gore yapilmaktadir. Gorsel ve estetik olarak verilmesi gereken bir

tasarim kararidir. 3 sekilde incelenebilir.
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Kapakli sistem (Baski profili)

Kapak profilinin cam veya ortlici malzemeye, kapak govdesi lizerinde bulunan epdm
fitiller ile yerlestirilip, vida ile sikarak baski yapmasi saglanir; boylece isi, ses ve su yalitimi
saglanir. Yiksek yapilarda ozellikle tercih edilebilecek bu sistem, yatay ve diisey kapak
profillerinin kademelenmesi sayesinde suyun saglikli bir sekilde tahliye delikleri veya

¢orten ile disari atilmasini saglar (Sekil 2.8).

Striiktiirel silikonlu sistem (Kapaksiz sistem)

Camlarin aliminyum kasetlere 06zel kimyasallarla (struktirel silikon) yapistiriimasi ile
olusur. Camlh kasetler daha sonra aliminyum cepheye sistem aparatlari ile baglanir.
Gunlmuzde yaygin olarak kullanilan gizli kanatlar bu yontem ile yapilmaktadir. Cephede

tamamen cam yuzey gorinir [11] (Sekil 2.9).

Karma sistemler

Karma sistemler, diiseyde veya yatayda bir hat lizerinde kapak, diger hat lizerinde silikon

sistem kullaniimasi ile olusturulabilir (Sekil 2.10).

Sekil 2.8. Kapakli sistem detayi
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Sekil 2.9. Strikturel silikonlu sistem detayi

Sekil 2.10. Karma sistem detayi

Duzlemsel yizey ve baglanti elemanlari olarak bilesenler

Giydirme cephelerin tasiyici modiillerinin arasina kullanim alanlarina gore parapet oni

veya vizyon olarak adlandirabilecegimiz, orti & kaplama malzemeleri yerlestirilir. Bu
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malzemeler giydirme cephe tasiyicisina contalar ile baski yapmak, aliiminyum kaset
profillerine yerlestirilmek ya da ¢italar kullanarak, yatay yiklere karsi koymak gibi yollar ile
giydirme cephe tasiyicisina asilirlar. Kullanilan baslica cephe bilesenleri alt bashklarda

ayrintili olarak incelenmistir.

Cam

Saydam kaplama malzemesi ve parapet énlinde kullanilabilen cam ile dis mekan ile gérsel
iletisim kurulur, gin 1sigindan yararlanilir ve parapet oOnlerinde kullanilarak cephenin
estetik bdtanligu saglanabilir. Cam Uretiminde kullanilan yontemler tarihsel olarak
Ufleme, dondirme, dokme, cekme ve gilinimizde yaygin olarak yizdirme (float)

yontemiyle imal edilmektedir.

Cizelge 2.1. Camin fiziksel ve mekanik 6zellikleri [9, 12]

CAMIN FiZiKSEL VE MEKANIK OZELLIKLERI

FiZIKSEL OZELLIKLER MEKANIK OZELLIKLER
Birim hacim agirligi (p) 2500 kg/m3 Basing mukavemeti 700 - 900 Mpa
Sertlik 6-7 Cekme mukavemeti (o) 45 Mpa
Genlesme katsayis! 8,7x10-6 Esneklik modiilii € 7x10" pa
Isinma Isisl 795 j/ kg/°C Poisson orani (y) 0,22
Isi gecirgenlik katsayisi 1,15 W/m/°C Yayinim (€) 0,89
Kirllma indisi 1,52-1,60
Donusim sicakhig 520-550 °C

Giydirme cephelerde genel olarak en genis alani kaplayan camlarin secimi, cephede
konfor sartlarinin saglanmasi igin belirlenecek olan filtreler igin, Cizelge 2.2’de belirtilen

unsurlarin optimize edilerek secimi ile belirlenir [12].
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Cizelge 2.2. Yapilarda kullanilan camin olmasi gerekli 6zellikleri

GIYDIRME CEPHE CAM SEGIMI

Camin kendinden harmanl renkli olusu, Gretim hattinda metal oksit ile kaplanarak

Isik geci ligi . s
3k gecirgentigl ve yansima reflekte 6zellik kazandiriimasi ve ¢ok katmanl cam kullanimi

Glines enerjisi Kaplamali cam, Low-e cam kullanimi ve ¢ok katmanli cam kullanimi

Cift camdaki ara bosluk mesafesi, ara bosluk gaz dolumu, Low-e kaplama ile

U degeri (is1 gecirgenligi) degistirilebilen yayinim orani (€)

Ses gegirgenligi Camin agirligi, lamine cam kullanimi ve yalitimh camlarda bosluk derinligi

Glvenlik ve emniyet Lamine camin istenen glvenlik sinifinda kullaniimasi

Lamine camin kimyasal birlestirici tabakasina istenen dayanim sinifina gére kalinlik

Yangin dayanimi . .
verilmesi

Belirtilen filtrelerin se¢iminde akustik 6zellik basta olmak lizere, diger unsurlarin taniminin
dogru yapilabilmesi igin, camin cephelerde kullanimina ait gesitler igin tanimlamalar

incelenmistir.

Temperli (6ngerilmeli) cam

1928 yilinda Fransa’da camin striiktiirel dayaniminin artirilmasi igin ilk ¢alismalarin
yapilmasi ile camin temperlenmesi kesfedilmis, boylece cama kolay kirilmama, kirilsa da
kesici olmayan kiclk parcalara ayrilma o6zellikleri kazandirilmistir. Bu durum akustik
anlamda cama bir 6zellik katmamakla birlikte, camin yliksek binalarda kullanilmasi icin en
onemli faktorlerden olmustur. Genel olarak temperli cam, camin basing, darbe ve isiya
karsi direncini artirmak icin 6nce yiksek isida gliclendirilip sonra ani olarak sogutulmasi ile

dayanim kazanmasi seklinde tanimlanabilir [7, 12].

Lamine (giivenlik) camlari

iki veya daha fazla cam katmaninin aralarina polivinil biitiral (pvb) ve benzeri plastik bazli
bir kimyasal ile 200 °C birlestirilerek mevcut seffafligini korumasinin yani sira yliksek statik
ylklere dayanabilir kilinmasi ile Uretilir. Farkli gerekliliklere uygun olarak lamine camin
kullanimina gore, iki cam ylizeyinin arasinda daha fazla pvb ya da farkli 6zellikte plastik

bazli kimyasallar yerlestirilebilir. Lamine camlar icerigine gore kirilmaya, darbeye,
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patlamaya hatta mermiye karsi glvenlik sagladigi gibi akustik anlamda cama ciddi bir

iyilestirme getirmektedir [7, 12].

Cift kat veya 3 katli is1 yalitim cami

iki veya daha ¢ok camin arasina, boyutlari genelde standart kullanilan aliiminyum
citalarin, striktirel silikon ile yapistirilip, hava, argon gazi veya diger 6zel gazlarin
hapsedilmesi ile olusturulur. Isik ve enerji gereksinimleri ya da opaklastirma islemi igin
camlarin boglukta yer alan kisimlarina Low-e, renkli film kaplama ya da jaluzi gibi
elemanlar konulabilir. Jaluzi gibi glines kirici elemanlarin bu hava boslugunda yer
almasiyla bakim ve temizlik maliyeti azaltilabilir. Akustik anlamda, cam tabakalarin arasina

minimumda 15mm hava boslugu girmesi ses kontroli igin olumlu bir etki yapar.

Spandrel bélge camlari

Parapet 6niine ve cephenin sagir bolgelerine gelen kisimlarin; dis kosullara dayaniklhilk,
bakim kolayligi ve gorintide homojenligini saglamasi agisindan tercih edilen cam
kaplanmasidir. Kiris, duvar, tesisat hacmi ve asma tavan gibi bélimlerin 6nilinde kullanilir.
Eskiden tek cam olarak kullanilabilen spandrel bélge camlari, artik sartnamelerdeki isil,
glivenlik ve akustik gerekliliklerden dolayi en az ¢ift cam olarak kullanilmaktadir. Opak
bolgelerde cam kullaniminda vizyon bdlge cami ile spandrel bélge cami arasindaki renk
uyumuna dikkat edilmelidir. Spandrel bélgedeki cam icin, opaklastiriimis cam ya da golge
kutusu yontemlerinden biri tercih edilebilir. Her iki yontemi de iceren spandrel bolge
camlari icin cam ve sagir cephe arasinda olusan isi birikimlerine ve bu durumun camda

olusturacagi isil kirilma risklerine dikkat etmek gerekmektedir.

Opaklastirilmis cam yénteminde, cam ylzeyin arkasinin gérinmesini engellemek icin 6zel
bir film ya da puskirtme RAL kodlu boya kullanilir. Opaklastirma icin kullanilan
malzemeler, zaman icinde glinesin mor ve O&tesi Isinlarinin  yipratict etkilerine,
yogusmadan kaynakl neme maruz kalabilir ve bu da camda isil kirilma riski dogurabilir. Bu

nedenle kaliteli ve dogru malzeme kullaniimasi 6nemlidir.
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Golge kutusu yontemi icin, camdan en az 50 mm geride bulunmak Uzere, spandrel bolge
modilasyonunu yanlardan 1sik ve hava girisi olmamasini saglayacak, tava seklinde
kapatarak homojen mat renkli bir ylzey olusturulmasi gerekir. Bu yontemin getirdigi
sorun, tava ve cam arasinda kalan boslugun vyiksek sicakliklar nedeniyle yalitim
malzemeleri, boyali yiizeyleri gibi malzemelerin zamanla ugusarak camda film tabakasi
olusturmasi ve bu durumun goérintli bozukluklarina sebep olmasidir. Bu nedenle bu
bosluklarin havalandirilmasi 6nem kazanmaktadir. Ayrica segilen spandrel camin yiksek

1stk gecirgenligine sahip olmasi durumunda, tek camli goblge kutusu kullaniimamasi

gerekmektedir.

Lamine cam

Yalitim camlari

2 katmanh 1s1 yalitim cami

3 katmanli 1s1 yalitim cami

Lamine veya
diiz cam

Bosluk

Lamine veya
diiz cam

Ara parga veya
Warm edge

Silikon

Lamine veya
diiz cam

Bosluk

Diiz cam

Bosluk
Lamine veya
diiz cam
Ara parga
veya

Warm edge
Silikon

Spandrel bélge camlari

Opaklastiriimis cam

Golge kutusu yontemi

Dlz cam
Bosluk
Dlz cam

Camin ig ylzeylerinden
birine boya veya film
kaplanmasi

Silikon +
Ara parga

Diz cam
Bosluk

Duz cam

Boyall
aliminyum
levha

Silikon +
Ara parg¢a

Sekil 2.11. Cephede kullanilan farkli cam kombinasyon ve tiplerinin grafik anlatimi
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Gilines kontrol camlari

Bu camlar o6zellikle sicak iklim kosullarinda, glines enerjisinin igceriye girmesini énemli
Olclide azaltarak, giines 1sinlarindan gelen parlakhgi azaltmaktadir. Boylece vizyon boélgede
kullanilan cam ile, Uretilmis veya kazanilmis bina isisinin korunmasi, glines isiniminin 1si
veya elektrige donustlrilmesi gibi bircok alanda ise yarayan camlar kullanilmaktadir. Bu
camlarin baslicalarini; harmandan renkli camlar, yansitici camlar, dusik emissiviteli
(Low-e) camlar, kaplamali camlar, i1si emici camlar ve akilli camlar olusturmaktadir [13].
Prensipte bu camlarin akustige katkisi olmayip, hepsi camin isi, 1sik ve enerji donglsiyle

alakali sistemlerdir.

Aliiminyum kompozit levhalar

Modern, estetik ve hesapl aliminyum kompozit levhalar, cephede sagir bélgeler ve
tasarim elemani olarak kullanilan kaplama malzemeleridir. iki adet 0,5 mm kalinliginda
aliminyum levhanin ortasina c¢ekirdek denen polietilen malzeme (visko elastik yuksek
molekiler recine) koyulmasi ile sandvi¢c panel olarak olusturulur. Birim hacim agirligi,
ortada kullanilan ¢ekirdek malzemenin kalinligina gore degismekle birlikte 1,2-1,5 g/cm3
arasindadir. Cekirdek tabaka kullanim yeri, yangin sinifi, riizgar dayanimina bagh olarak

tercih edilebilir. Dis cephede kalan yizu istenilen renkte ve dokuda boyanabilir [7]. Dis

cepheler icin kullanimi basit, hesapli ve seri montaj yapilabilen bir malzemedir (Resim

2.2).

Resim 2.2. Aliminyum kompozit levha 6rnegi, CSP Mimarlik, Sunday apartmani [14]
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Alliminyum levhalar

Aliminyum levhalar da, aliminyum kompozit levhalar gibi proje olgllerinde islenerek,
cephe modilasyonunda belirlenen boslugu ortecek sekilde kullanilir. Aliminyum
kompozit levhalara gére cephede daha az kullanilir. Buna neden olan dezavantaji ise daha
agir olmalari ve isi yalitimi konusunda tek tabakadan olusmalari nedeniyle daha basarisiz

olmalaridir [15]. Perfore edilerek cephede tasarim 6gesi olarak kullanilabilir (Resim 2.3).

Resim 2.3. Aliiminyum levha kullanimi, Dogan Medya Center binasi [16]

Cam lifi takviyeli beton (Glass fiber reinforced cement —GRC-GRFC)

Kompozit bir bilesen olan cam lifi; takviyeli beton, cimento, ince kum, kimyasal karisimlar,
cam elyaf ve su ile olusturulmus bir karisimdir. Elyaf kompozit bilesene biikiilme, gerilme
ve darbe mukavemeti katar. GRC’'nin yogunlugu betona benzese de, bu kompozit
bilesenlerin 10-15 mm’lik katman kalinligindan dolayi betona kiyasla ¢ok daha hafiftir.
100mm kalinliginda 6n dokimli betondan Uretilen bir kaplama levhasi m%¥de 240 kg
gelirken, benzer bir GRC panel m%de yalnizca 40-50 kg gelir. Birim hacim agirligi ortalama

olarak 40-50 kg/m” gelmektedir [17] (Resim 2.4).
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Resim 2.4. GRC panel kullanim 6érnegi [18]

Kompakt laminat

Renkli melamin ylizey ve recgine edilmis ¢ok sayida kraft kagidinin sicaklik ve basing altinda
preslenmesiyle kompakt laminat elde edilir. Bu malzeme c¢izilmeye, darbelere karsi
dayanikli ve anti-statik bir malzemedir. Tamamen geri dénlisimli bir malzemedir ve dis
ortam kosullarina tamamen uyumlu cesitleri vardir. Yapiya dis cephede genellikle 8 mm
kalinlikta kullanilan bir kompakt laminat ortalama 8,5 kg/m2 yuk getirmektedir, hafifligi

nedeniyle dis cephe malzemesi olarak tercih edilebilir bir malzemedir [19] (Resim 2.5).

Resim 2.5. Kompakt laminat giydirme cephe 6rnegi [19]
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Contalar

Cepheye monte edilen kaplamada, sizdirmazligin saglanmasi i¢in arada kullanilan
parcalardir. Calisma prensibi, esnek, kaucuk malzemenin basin¢ uygulandiginda hava
sizdirmazliginin saglanmasi ile ilgilidir. Sizdirmazlhk bantlari ile birlikte kullanilabilirler.
Cephenin ince detay gerektiren aciklik bdlgelerinde kullanildiklari igin  dogru
kullanilmamasi ya da yipranmaya maruz kalmasi ile ses gegisine izin vererek cephenin ses

yalitim degerini diistirmektedirler [20].

Silikon

Ozellikle striiktiirel silikonlu ve karma sistemli cephelerde, derz boslugunda, belirli
yapisma oranlarinda kullanilir. Derz bosluklari disinda, camin sistem elemani olarak
asildigl, tasiyici macunlu sekilde de kullanilir. Bu islem, butile 6zel silikon birlesimi seklinde
veya yalitimli cam sisteminin cepheye monte edilmesi igin, metal kaset sisteme
baglanmasi seklinde saglanir ve bonding islemi olarak tanimlanir [21]. Cephe ile béliici
duvar ve dosemelerin birlesim noktalarinda, kapatici levhalari ylzeylere birlestirmek igin
amaca uygun silikon kullanilmalidir. Ozellikle odalar arasi birlesim noktalarinda, panellerin

hava gegisini kapatmak igin akustik silikon énerilmektedir.

derz cubug
tagyic 1zgara s

destek citas1

tagyico macun

dolgu birimi
{cift cam)

derz macunu

Sekil 2.12. Ek profilli ve ek profilsiz bondingli sistem [21]
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Yalitim malzemeleri

Yalitim malzemeleri bina cephelerinde, en genel anlami ile enerji akisinin indirgenmesi
olarak tanimlanabilir. Yalitim malzemelerinin cephede etkinligi kurmak tzere bulundugu
disiplinler vardir. Bunlar baslica isi, elektrik, su ve ses yalitimi gesitleridir. Bir malzeme her
anlamda istenilen yalitimi saglamayabilir. Bu nedenle cephede istenilen gegirim degerleri
net olarak belirlenmelidir, istenen performans degerlerine ve insan sagligina en uygun
yalitim malzemesi kullanilmalidir. Genel anlamda isi yalitimi igin segilen malzemeler ses
yalitimlarini da biliyik oranda saglamaktadir. Ancak cephede ses yalitimi igin 6nem
kazanan durum, dogru malzeme kullanimi ile birlikte dogru ses yalitim prensibine uygun
dizilimi yapmaktir. Giydirme cephede kullanilan akustige etkiyen baslica yalitim

malzemeleri alt basliklarda ayrica incelenmistir.

Tasylind

Bazalt, kireg tasi, dolomit gibi gibi minerallerden elde edilen lifli 1si yalitim malzemeleridir.
Isi yalitimi, ses yalitimi ve akustik diizenleme ile birlikte yangin giivenligi de saglamaktadir.

Isi iletkenlik beyan degeri (10 Oc) 0,035 <A <0,040 W/mK’dir [22].

Camyiini

Ergimis camin cesitli yontemlerle lif haline getirilmis halidir. Isi yalitim, ses yalitimi ve
akustik diizenleme ile birlikte yangin glivenligi de saglamaktadir. Isi iletkenlik beyan degeri

A<0,040/mK’dir [22].

Yalitim bantlari

Epdm bazli bariyer bantlar ve singer formundaki butil bantlar derzlerde ve dograma
kenarlarinda kullanilarak yalitima katkida bulunabilirler. Giydirme cephelerin yatay ve dis

doseme baglantilarinda kullanilmasi tavsiye edilir.
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2.2.2. Hafif giydirme cephelerin kabuk yapisina gére siniflandirilmasi

Giydirme cephelerin i¢ ve dis mekan arasinda duran bir yapi bileseni oldugu gercegiyle,
degisen fiziksel gevre sartlarina karsi kullanici ihtiyaglar dogrultusunda i¢ mekanda bir
denge saglamasi beklenir. Bu noktada, giydirme cephelerin ortli tabakasinin, aslinda
kendini tasima ozelligi olmayan farkli katmanlardan meydana geldigini vurgulamak
gerekir. Cephe tasarimi ve saglanmasi beklenen performans kriterleri uyarinca katmanlar
kendi olu ylklerini ve riizgar, deprem gibi hareketli yikleri kabugun iskelet sistemi

Uzerinden bina tasiyicisina aktarirlar.

Giydirme cephe uygulamalarinin bircogunda katmanin biylk ylzdesi cam olacak sekilde
tasarlanir. Bu durumun temel sebebini 1sik, 1s1 ve digari ile gorsel temasin saglanmasi
kaygisi olusturur . Ancak cam kullanimi beraberinde istenmeyen isi kayip ve kazanglarina,
yuksek binalarda ise ilave olarak ¢6ziimi daha 6nem kazanan havalandirma sorunlarina
neden olur. Bu durum 1970’lerde enerji krizleri ve surdirilebilirlik tartismalarini
beraberinde getirmis, cam teknolojisindeki gelismeler bu yetersizliklerin asilmasina
onemli katkida bulunmustur [23]. 1980’lerde temel olarak gelisen havalandirmali kabuk
uygulamalari basta yogusma problemi olmak lizere, i¢ ve dis mekan arasinda basing
esitlenmesi ve cepheye etkiyen riizgar yiklerinin hafifletilmesine yardimci olmustur [24,

25].

Giydirme cephelerin kabuk yapisina gore siniflandiriimasinda baslica kayginin eneriji
korunumu ve sirdirilebilirlik oldugunu soyleyebiliriz. Cephenin kabuk yapisindaki
degisimlerin, bir dnceki alt baslklarda deginilen bilesen ve sistemsel siniflandirilmasindan
ayr tutularak, fiziksel c¢evre denetimi parametrelerine farkli nitelikler kazandirip
kaybettirebilecegini belirtmek gerekir. incelenen ana parametre ses olmakla birlikte,
kabuk vyapilarinin getirdigi avantaj ve dezavantajlara alt basliklarda ylizeysel olarak

deginilecektir.
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Tek kabuklu cephe

Disari ve igeriyi ayiran tek katmanh bir ortlintin olusturdugu, en yaygin olarak bilinen ve
uygulanan sistemdir. Ortii katmanlarinin 6l ve hareketli yiiklerini tek bir tasiyic sisteme

aktarmalariile olusturulur.

Cephe ortlistinlin saydam bolimi olan camlarda, tek kabuklu giydirme cephelerde temel
kaygi olan enerji kontrolii, dncelikle ¢ift cam veya ti¢li cam kullanilmasi ile saglanir. ilave
olarak cama cesitli kaplamalar yapilmasi (Low-e), icte veya dista golgeleme sistemleri
kullanilmasi da enerji korunumuna katkida bulunur. Opak boélimlerde ise, I1si ve ses
yalitimini saglamak igin tasyuna, xps gibi farkli kalinlik ve yogunlukta yalitim malzemeleri
kullanihir. Havalandirma igin en tercih edileni dogal havalandirma olmak tzere, mekanik
veya yarl mekanik yolardan da saglanabilir. Ancak bina yilikseldikge havalandirma igin

dogal yollardan ¢cok mekanik yollara basvurulmaktadir [25].

Giydirme cephenin tek kabuktan olusmasi, tasiyici iskelet ve ylizey alani hesabi olarak ilk
yatirnm maliyeti acisindan hesapli goriinse de uzun vadede binanin konfor kosullarini

saglamak icin ilave 6nlemler alinmasini gerektirebilir.

Cift kabuklu cephe

Tek kabuklu cephelerin fiziksel ¢cevre denetimi bakimindan istenen konfor kosullarini
saglamamasi halinde, ilave bir kabuk eklenmesi ile farkli amacglar barindiran sistem ve
mekanizmalarin kurgulanabilecegi hazneler olusturulmasi, cephenin isik gecirgenligi, ses,
Isi ve hava icin degisen ihtiyaglara ayni zamanda enerjiyi de minimize ederek ulagsmasini

kolaylastirabilir.

Cift kabuklu veya literatlirde sikca anildigi ismiyle cift cidarli cepheler, binanin birincil
cephesinin disina ikincil bir cam cephenin entegre edilmesi ile olusur. Dis kabuk genelde
tek saydam bir camdan olusurken, i¢ kabuklarin biylk ylzdesi 1si yalitiml ve kontrol
kaplamali cam katmandan olusur. Bu kabuklar arasinda genelde 20 cm ile 2 m arasinda
degisen hava koridoru vardir. Binanin isinma ve soguma problemleri bu boslugun bina

ihtiyacina uygun tasarlanip, dogru havalandirilmasiyla 6nlenebilir [26].
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Sekil 2.13. Cift kabuk cepheye iliskin sematik kesit [48]

Cift kabuklu cephelerin sagladigi avantajlarin basinda dogal havalandirmaya olanak
saglamasi, 1sI yalitimini desteklemesi, cevre giriltisinden korumasi, isi iletimi ve glines
Isi kazang katsayisini distirmesi ornekleri verilebilir. Dezavantajlari olarak ise, hava
koridorlarindaki asiri 1sinma problemleri, yiksek ilk yatirnm maliyeti, ekstra bakim ve
onarim maliyetleri ile hava koridorunun sebep oldugu akustik problemlerdir. Ancak
unutmamak gerekir ki, avantaj ve dezavantajlar isiginda problem odakl ¢6ziim Uretilmesi,

maksimumda verimli konfor kosullarinin olusturulmasini saglayacaktir [26].

Kabuk yapisinin, akustik performans kriterine etkisi 3.2.4 numarali cephe kabuk yapisi
performansi basligl altinda incelenecektir. Bu incelemenin yapilabilmesi igin, ¢ift kabuklu
giydirme cephelerde, yapi igi ses yalitimi konusunda dezavantaj olarak gorilebilen hava

koridorlarinin, bosluk béliimlenmesine goére siniflandiriimasinda yarar vardir.
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(a)

Resim 2.6. Cift kabuklu cephe 6rnegi, (a) ara bosluktan goriinis ve (b) havalandirma cikisi
bulunan kedi yolu [27]

Koridor tipi hava koridoru

En siklikla kullanilan hava koridoru bicimlerinden biridir. Hava koridorlari her kat hizasinda
yatayda sinirlandiriimistir. Normalde biitiin hava koridorlari basta yangin ve akustik
sebeplerden dolayl hava isisinin yiikselisi nedeniyle iki veya lg¢ katta bir bolimlenir.
Koridor tipinde diger hava koridoru tiplerine gére daha karmasik bir yapiya sahip olmasina
karsin, 1s1, ses, yangin ve dumanin yayilimini sadece kat hizasinda tuttugu icin cephesel

islevi daha cok gelismistir [24] (Sekil 2.14).

Cok katl hava koridoru

Bu tipte bosluk yatayda ve diiseyde sinirlandirilmamis, sadece bakim ve onarim icin arada
kedi yollari kullanilmistir. Dig kabuk, tamamen yatay yonde birincil cepheye celik
baglantilarla tasitilir. Bu tip cepheler gevresel giriltiiye karsi yiksek bir yalitim degerine
sahiptir. Ancak yangin acgisindan disunildiginde hig¢ bollintl olmamasi nedeniyle tasarim

asamasl ve malzeme segiminde ilave dnlemler alinmasini gerektirebilir [24] (Sekil 2.14).
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Saft tipi hava koridoru

Bu tipte hava koridoru sadece diiseyde bélimlendirilmistir. Amag, baca etkisi olusturarak
Isinan havanin Ust bosluktan disari atilmasini saglamaktir. Ancak saft tipi koridorlar
yangin, guriltd, temiz ve kirli havalarin karismasi gibi sorunlara yol agmasindan dolayi pek
tercih edilmemektedir. Ayrica baca etkisi sinirli bir yikseklik icin gegerli olabilecegi igin, az

kath yapilarda tercih edilebilir [24] (Sekil 2.14).

Kutu tipi hava koridoru

Bosluk yatayda ve diseyde fiziksel olarak sinirlandiriimistir. Cephe moduli bir panel gibi
calistigi icin bir kat ve iki cephe aksi arasi sinirlidir. Genelde giydirme cephelerdeki panel
sistem mantiginda imal edildigi igin birincil cephe ile birlikte kendisi igin birakilan ankraj
noktalarina monte edilirler. Panel mantig1 sayesinde sahada hizli montaj, hata payi dislik
bir uygulama secenegi sunar. Bu tip koridor da dogal havalandirmaya imkan verdigi icin

tercih edilebilirligi fazladir [24] (Sekil 2.14).

i

Sekil 2.14. Cift kabuk bosluk tiplerinin sematik anlatimi, (a) ¢ok katli hava koridoru, (b)
koridor tipi hava koridoru, (c) kutu tipi hava koridoru, (d) saft tipi hava
koridoru [28]
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3. GURULTU VE HAFIF GIYDIRME CEPHELERDE AKUSTIK PERFORMANS
KRITERLERININ OLUSTURULMASI

Guriilti, diizensiz ve istenmeyen ses olarak tanimlanabilir. insanlarin ¢alisma, dinlenme,
eglenme gibi farkli sebeplerle bulunduklari ortamlarda, fizyolojik ve psikolojik
gereksinimlere  uygun sartlarin  yaratilmasini  engelleyen bir etmen olarak
degerlendirilmelidir. Ancak ayni mekanda ayni sese maruz kalan insanlarin 6znel
yargilarindan dolayi, giirtiltiiden ayni oranda etkilenmeme durumlari olasidir. Bu nedenle

glriltinin slbjektif bir yaninin da oldugunu belirtmek gerekir [9, 29].

Guriltiye sebep olan kaynak tipleri temelde noktasal, lineer ve diizlemsel olarak
tanimlanabilir. Kaynak tipi glriltiinin sebep oldugu frekans araligini, zamansal degisimini

ve seviyesini etkilemektedir [20, 30].

¢+ Noktasal kaynak: Cap olarak, Urettigi sesin dalga boyundan kigilk olan ve her yone esit
olarak dagitim yapan kiiresel kaynaklardir. Motorlar noktasal kaynaklara verilebilecek
ana bir érnektir. Sekil 3.1’de gosterildigi gibi, noktasal kaynaktan yayilan ses basing

seviyesi uzakhgin her iki katina ¢cikmasiyla 6 dB azalir [20, 30].

¢+ Lineer kaynak: Ses dalgalarinin silindir seklinde yayillmasina yol agan kaynak tipidir. En
genel lineer kaynak ornegi, cevresel glirtilti basligl altinda incelenecek olan trafik
glriltisadir. Sekil 3.2'de gosterildigi gibi, lineer kaynaklarda uzaklik her iki katina

¢iktiginda ses basing seviyesi trafik gibi cizgisel bir kaynak icin 3 dB azalir [20].

¢+ Duzlem kaynak: Bir diizlem icerisindeki ses kaynaklari bu durumu ifade eder. Ornek
olarak fabrika icerisinde ¢alisan makinelerin olusturdugu pozisyon verilebilir. Ses

basing seviyesi azalimina iliskin grafik Sekil 3.3’de verilmistir [30].
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Ses basing azalimi, dB

d: Nokta kaynaktan olan uzaklik
dd: Uzakligin 2 kat

\j

— logd

Sekil 3.1. Noktasal kaynaktan yayilan glirtltiinin azalim grafigi [20, 31]
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Sekil 3.2. Lineer kaynaktan yayilan glriltiinin azahim grafigi [20, 31]

Diizlem kaynak

vl

d : Alici - kaynak dik uzakligi
y
A d
y
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a,b : Kaynak boyutlari

Ses basin¢ azalimi, dB

Sekil 3.3. Dizlem kaynaktan yayilan giraltindn azalim grafigi [20, 31]
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GUrultd insanlar Gizerinde siddetine baglh olarak gesitli negatif etkilere sahip olmaktadir.

Bu durum icin belirlenen islevsel deger ve esik degerleri Sekil 3.4’de gosterilmistir.

Bunlardan bazilari guriltiye bagh isitme bozukluklari, konugsmanin engellenmesi, uyku

uzerindeki etkileri, fizyolojik ve ruh saghgi Gzerindeki etkileri, is performansina etkileri

sayilabilir. Bu nedenle giirtltiler asagidaki tablodaki gibi siniflandirilabilir.
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Sekil 3.4. islevsel sesler ve esik degerleri [32]

Cizelge 3.1. GUrlltindn insan saghgina yonelik fizyolojik etkileri [30]

30-65 Dba
|. Derecedeki glraltiler

¢ Konforsuzluk

¢ Rahatsizlik

¢ Sikilma duygusu

O Kizginhik

¢ Konsantrasyon bozuklugu
¢ Uyku bozuklugu

65-90 Dba
Il. Derecedeki girdltiler

¢ Fizyolojik gurdlta

OKalp atisinin degisimi

¢ Solunum hizlanmasi
OBeyindeki basincin azalmasi

90-120 Dba
I1l. Derecedeki glirlltiler

¢ Fizyolojik gurdlta

¢ Bas agrisi
120-140 Dba 0 i¢ kulakta bozukluk
IV. Derecedeki giriiltiler & Kulakta bozukiu
140> Dba

V. Derecedeki glrdltiler

¢ Kulak zarinin patlamasi
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Yapi agisindan guriltiyl, yapi i¢i glriltisi ve yapi disina gelen gurultiler olarak
siniflandirmak gerekir. Yapi i¢i guriltiyl ylzeysel olarak, mekanik tesisat sesleri,
sirkiilasyon sistemleri gurultileri, insan giriltileri ve yapinin fonksiyonel giriltilerinin
sebep oldugu gurilti tipi olarak tanimlayabiliriz. Calismanin devaminda gevresel girilti

olarak tabir ettigimiz yapi disina gelen giriiltiler incelenecektir [33].

3.1. Cevresel Giiriiltii ve Yapi Kabugu iliskisi

Cevresel glirtiltli, yapilarin disinda yer alan kaynaklar tarafindan (retilen ve yapi kabuguna
etkiyerek yapi i¢i hacimleri istenmeyen sese maruz birakan girilti olarak tanimlanabilir.

Bu kaynaklari asagidaki gibi gruplandirabilir:

¢ Tasimacilik glrtltileri: Karayolu, havayolu ve deniz tasimacihgi guriltileri

+ Insaat giriltileri: Altyapi ve Ustyapi isleri ve is makinelerinin giriltileri

¢ Endustriyel gtrdlttler: Endistri yapilari ve endistriye ait arag ve islemlerin giriltileri

¢+ Acik hava ve ticari amach guriltiler: Spor alanlari, cocuk bahgeleri, eglence mekanlari,
ahsveris pazarlari ve genel manasiyla insanlarin toplu olarak bulundugu ve bireysel

sebep olunan guriltiler [9].

Cevresel gliriltisii nedeniyle yapi kabuguna ulasan ses basincina karsi, cephenin filtre
gorevi gorebilmesi icin gerekli performans gereksinimlerini saglamasi gerekir. Bu
gereksinimlerin saglanmasi ve yapi ici glriltiyl kabul edilebilir sinirlara ¢ekmek igin

alinabilecek 6nlemler biitliind, glrilti kontroll olarak tanimlanabilir [20].

3.1.1. Cevresel giiriilti kontrolii

Guriltd kontrolii gerekli tedbirlerin alinmasi ile saglanir. Bu tedbirler Sekil 3.5'te
gosterildigi gibi, glrdlti kaynagi, alici ve kaynak ile alici arasinda kontrol saglanmasi ile

gergeklestirilebilir.
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Yerlesme 6lgeginde Bina dlgceginde Yapi elemani dlgeginde

Sekil 3. 5. Tipik glirtilti cesitleri ve guriltlu kontroll 6lcekleri [20, 34]

Gurilth kaynaginin konu bashginda belirtilen ¢evresel girilti olmasi nedeniyle, kaynakta
alinabilecek 6nlemler kisith olmaktadir. Cevresel giriltl icin idari karar verilerek, maruz
kalinan zaman diliminde oynama yapilmasi ya da glriltiye sebep olan kaynak tipinin
zaman dilimine uyarlanmasi s6z konusu olabilir. Giriltiniin alicida kontroll yine ayni
sekilde, alicinin guriltiye maruz kaldigi zaman diliminin dizenlenmesi gibi ylzeysel
seviyede kalabilecek bir tedbir gerektirebilir. Bu durumda o6ncelikli ve temel girilti
kontrolliinin kaynak ile alici arasinda alinmasi gereklidir. Kaynak ile alici arasindaki
kontrolde, glrultiniin yapi cephesine ulasmasiyla ilgili bazi faktorlerin saptanmasiyla,
tasarim sirecinde daha yonlendirici ve maliyeti saptanabilir 6neriler olusturulabilir. Bu
faktorlerin tasarim asamasinda dikkate alinmasi, yapinin kullanim asamasina gelindiginde,

istenmesi muhtemel akustik iyilestirmeler ve ciddi maliyetlerin 6niine gegecektir.
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Cizelge 3.2. Cephe yalitimi icin dikkate alinmasi gerekli faktorler [35]

Akustik faktorler Cevre ve bina faktorleri Kullanici faktorleri
Kaynak tipleri Bina olguleri Binada kag insanin yasayacagi
Gurultu seviyesi/bdlgesi Cephe yonelimi (sessiz veya yuksek etki) [Kullanim fonksiyonu
Sesin zamana bagli degisimi Bina kullanimi Kullanicinin hassasiyet yuzdesi

Ses spektrumlari

Katlar ve her bir odanin cephedeki

lesi | Sosyo-ekonomik durum
yerlesim alani

Cephe ses seviyeleri ve yuzey dagilimi

Oda fonksiyonu Gurultuye tepki ve yalitim memnuniyeti

Pencerelerin acik ya da kapali olusu sonuglari

ic mekan arka plan ses seviyeleri

Bina ve cephe konstriksiyonu (Malzeme, |Ayni cephe ses seviyesine maruz kalan
icerik, birlesim) kullanici

Kabul edilebilir i¢ mekan kriterleri

Cephedeki agiklik yuzdeleri ve seffaf
bolgenin cephedeki yuzdesi

Maliyet&yarar analizleri

Yapi elemani 6lceginde guriltiye etkiyen faktorler

Bina iginde olusan veya bina disina gelen seslerin iletim yollari asagidaki gibi iki baslikta

incelenmelidir.

¢

Hava doguslu yayilan sesler: Kaynaktan cikan sesin havada yayilarak acikliklardan
kesintisiz veya cidar titresimi yapmak Ulzere gecerek, girilti olarak adlandirildig
durumlardir. Yapilarda giriltiye sebep olan hava doguslu seslere 6rnek olarak, acik
pencereler, saft ve asansor bosluklari, tesisat sisteminin striktirle birlestigi
noktalardaki catlak ve delikler, boélicliye gelen sesin, boliiciinin titresimine sebep

olmasi gibi 6rnekler verilebilir [33].

Kati doguslu yayilan sesler: Titresim ya da darbe yoluyla iletilen seslerdir. Periyoduna
gore darbe sesleri glicli kuvvetler olusturarak yapilarda tasiyici striktirler araciligiyla
binanin tiim noktasina ulasir. Hava doguslu sesler az glice sahipken, kati doguslu sesler
enerjisinin blydkligine gore, hava doguslu ses olarak yeniden yayilabilmektedir.
Yapilarda bu girdltd grubuna o6rnek olarak, endistriyel cihazlar, asansor ve
havalandirma igin yapi hizmet birimleri ve kat dosemelerinde adim sesleri 6rnek
verilebilir. Bunlarin énlenmesi igin, titresim veya darbeye sebep olan kaynagin yapi
elemanlari ile temasi arasinda esnek ve sonimleyici malzemeler kullanmak veya yizer

doéseme yapilmasi onerilebilir [20].

Yapi elemanlari yapi icinde veya kabugunda kullanimi fark etmeksizin, ses kaynagi ile alic

arasinda bollict elaman gorevi goriirler. Hava doguslu ses bu boliici elemana carparak
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titresim yaratir ve alici ortama iletilir. Yapi elemanlari belirli frekanslarda farkh ses azaltma
degerine sahip olurlar, bu nedenle yapi elemaninda olusan titresim ve iletimi glrilti
acisindan minimize etmek veya istenen seviyeye cekebilmek icin, bollicl tabakalari sese

karsi yapisal 6zellikleri agisindan incelemek gerekir.

Engelin TL
Ses Basing Degeri = 45 dB
Diizeyi = 85 dB
Kaynak Tarafi . | Ses Basing
’ Diizeyi = 40 dB
Alici Tarafi

Sekil 3.6. Boliicu elemanin (yutuculuk etkisi olmaksizin) ses gegis kaybi [30]

Yapi elemanlarinin ses iletim 6zellikleri incelenirken, literatlirde genelde elemanin tabaka
yapisl ve cevap vermesi istenen frekans araligl 6nem tasir. Asagida yapi elemani dlgeginde

glirtlti yonetimi icin, en temel faktorler belirtilmistir.

Kiitle kanunu

Hava doguslu sesin yalitilmasi icin en 6nemli faktorlerden biri yapi elemaninin kitlesidir.
Kltle daha ¢ok orta frekansl seslerin gecisi icin belirleyicidir ve kltle artisi yapi elemaninin
ses gecis kaybi degerinin artmasina yardimci olur. Kiitle kanununa gore, sertlik ve
sontimleme Ozellikleri gbz ardi edilirse, tek katmanli bir yapi elemani icin, kitlesinin veya
etkin frekansin iki katina cikarilmasiyla, ses gecis kaybi 6 dB artis gostermektedir. Ancak
yap! elemanlarinda glrilti kontrolii icin sadece kitlenin artirilmasi maliyeti de

artirmaktadir. Bu nedenle birden ¢ok tabakali yapi elemanlari tercih edilmelidir [30, 36].
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Sekil 3.7. Kitle ve yapi elemani katman kosullarinin ses azalim degerine etkisi [34]

Sertlik

Duslk frekansli seslerde genel olarak belirleyici yapi elemanin sertligi ile ilgilidir. Malzeme
kitlesi ve sonimlenmesi disuk frekanslar icin cok etkili degildir. Daha az sert

malzemelerin ses yalitimi daha fazladir.

Cakisma etkisi

Yapi elemanlarinin ses azalim egrilerinin belirli bir frekansta ugradigi disitse ¢akisma
gukuru denir ve rezonansin bir tipidir. Hava doguslu sesin dalga boyu ile paneldeki egilme
dalgasi boyunun esit ya da biylik olmasi durumunda olusmaktadir. Cakisma gukurunun
olustugu frekansi sesin gelis agisi, malzemenin yogunlugu, elastiklik katsayisi ve kalinligina

bagl olarak degisir [20, 30] (Sekil 3.8).
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9 dB/oktav
L Cakisma Cukuru

6 dB/oktav
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SES AZALTIMI, dB

FREKANS, Hz

Sekil 3.8. Cakisma gukuru ve kritik frekans [20]

Yapi malzemesinin titresim emiciligi (séniimlenme)

Cakisma c¢ukurunu vyukseltmek icin yontem olarak, malzemenin sénimlenmesi
arttirilabilir. Yapi malzemeleri arasinda gelik ve aliminyum en az i¢ titresim emiciligine
sahipken, kursun levha en yiksek titresim emiciligi degerine sahiptir. Ancak maliyet ve

cevresel faktorler nedeniyle, yapilarda kullanimi seyrektir.

Bir yapi elemaninin titresim sonimlenme oranini ylkseltmek igin, visko elastik
malzemelerin yapi elemani Uzerine kaplanmasi veya puskirtilerek uygulanmasi
Onerilebilir. Bu malzemeler, rezonansa sebep olan titresimleri emerek 1si enerjisine
donastirdr. Titresim emiciligi yliksek malzemelerin, 6zellikle gelik, aliminyum, cam gibi

dis cephe yapi malzemesi olan elemanlarda kullanilmasi etkilidir [30].

Birden ¢cok tabakali yapi elemanlarinda genis boslugu

Yapi elemanlari arasindaki boslugun rezonans frekansi, boslugun genisligiyle ters
orantilidir. Ornegin, iki tabaka arasinda dar bir bosluk birakilirsa, yapi elemaninin ses gecis
kaybi performansi, tek tabakali bir panelden daha koti olabilir. Bunun nedeni, yapi
elemaninin belli bir frekansta, icindeki bosluk sebebiyle cakisma etkisine maruz

kalmasidir [30].
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Boslugun artirlmasinin ses gecis kaybina olumlu etkisine ek olarak, boslukta cam ve
mineral ylini gibi yogunlugu yuksek yalitim malzemelerinin kullanilmasi ve & veya bosluk
kenarlarinda acik gozenekli plastik koplik gibi gbozenekli ses yutucu malzeme kullaniimasi

da duslk frekanslarda gakisma gukurunu yikseltmek icin onerilebilir.

Birden ¢ok tabakali yapi elemanlarinda birlesim elemanlari

Strukturel agidan bagimsiz olan iki tabaka birbirine mutlaka alttan, Gstten veya yanlardan
bagh olmak durumundadir. Bu birlesim elemanlari icin, ahsap elemanlar yerine, hafif
metal dikme konstriiksiyonlar ve panel sabitlemeleri icin esnek elemanlar kullaniimalidir.
ideal ses yalitimi agir, esnek ve hava gecirimsizlik prensipleriyle saglanir ve panel
birlesimleri icin diren¢c uyumsuzlugu saglamayi gerektirir. Yilmaz Demirkale’ye gore, direng
uyumsuzlugunu saglamak icin agir paneller ile hafif baglar, hafif paneller ile agir baglar

kullaniimasi gereklidir [30, 36].

Yapi tabakalarinin birbirinden farkli olmasi

Birden ¢ok katmanli yapi elemani kullanilmasi durumunda, rezonans etkisi, farkli rezonans
frekansina sahip malzemeler kullanilmasi veya ayni malzemenin farkh kalinliklarda
kullanilmasiyla azaltilabilir. Ayni malzemenin ayni kalinlikta yapi elemaninda ¢ift kat
uygulanmasi, sesin kritik frekansinda ayni cukuru verecegi icin etkili olma sonucu
dustktir. Ancak malzemelerin ve kalinliklarin farklilastirilmasi  bir nevi c¢akisma

gukurlarinin sasirtilmasinda etki saglamaktadir [30].

Cizelge 3.3. Yapi elemanlarinda hava doguslu sesin yalitiminin saglanmasina yoénelik
parametreleri [37]

Tekil eleman olarak Cok tabakali eleman olarak

Poisson orani

Kesilme katsayisi
Yuzeyindeki bosluk ve ¢aylaklarin biyiklik durumu

a |Yogunluk veya ylzey agirhigi a |Tabakalarin adedi

b [Kalnlk b [Bosluk derinligi

¢ |Yuzey olglleri ¢ |Boglukta ses yalitiml malzeme kullaniimasi

d |Yuzey kenar durumu (destekli, kenetli, vb.) d |Boslukta havadan yogun gaz kullanilmasi

e |Yizey tipi (homojen, kabartmali, oluklu, vb.) e |Esnek, rijit, noktasal veya dogrusal baglanti kullanilmasi
f |Elastikiyeti f |YUzey alanindaki birlesim noktasi sayisi

g |Sertligi g |Tabakalar arasindaki tasiyici genigligi

h

i

j
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Yapi 6lceginde glirltiiye etkiyen faktorler

Yapisal olarak girilti kontroli saglamak icin, binanin glriltl kaynagina yonelimi ve ¢evre
binalarla kurdugu iliski sesin yansimasini ve agisal degiskenlerini kontrol altinda tutmak
yardimci olabilir. Ses dalgalari ylizeye paralel ya da paralele yakin geldigi zaman girulti

azalimi daha az olmaktadir [20] (Sekil 3.9).

Karayolu Karayolu

Ses avluda Ses paralel
yansiyarak yapilasmalarda
cogalir yansiyarak
cogalir
Karayolu Karayolu

o | 5
uz T
. | l

Sese duyarli Pencere ve Yapilar 3?"'”

olmayan avlu trafik !«)'numlandugn

odalar trafik glriltisiine icin ses

olan cepheye kapatilmig yaisamaya

durumdadir ugramaz

yerlegtirilebilir

Sekil 3.9. Gurilti kontroli i¢in yapinin ses kaynagina yoneliminin 6nemi [36]

Sesin yansima dogrusunu kirabilecek formdaki avlulu ve terash cephe 6nii hacimler,
pencere veya kapi kullanilacak cephelerde cevre glriltisini azaltmada ciddi bir rol
oynayabilir. Ayni sekilde, yiliksek binalarda alt katlarda podyum kullanilmasi akustik
golgeleme olusturarak sesin dogrusal ulasimda enerji kaybetmesinde veya kirilarak

ulasmasinda rol oynar. Ancak podyumlu binalar, glirlltl icin bariyer gorevi gorse de,
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yuksek katlara erisimi guglestirerek yangin kagis ve itfaiye erisimini zorlastirdigi igin dogru

tasarlanmalidir [36].

I (@)

Sekil 3.10. Farkh cephe formlari, (a, b) avlu tipi, (b) gdmli teras tipi, (c) podyum tipi [34]

(c) (d)

Cephe Uzerinde genellikle estetik kaygl 6tesinde, yiksek yapilarda yangin yénetmeligi
geregi veya glnesten korunma ile isisal verimliligin saglanmasi amaciyla yapilabilen
soveler, alici yluzeyin geride kalmasini saglayarak Ust katlara ulasan sesin dogrusal
ulagsmasina engel oldugu icin, gurilti kontrolinde yardimci olabilir. Ancak glrulti

kontrolli amaci dogrultusunda, sévelerin dogru tasarimi gerekmektedir [38].

Cevresel giriltiye duyarli olmayan fonksiyon icin kullanilacak hacimleri, glraltiya direk
alan cepheye konumlandirilmasi ve kullanim periyotlarina uygun hacim yerlesimi tasarim

asamasinda cevresel giriltiden olusabilecek sikayetleri minimize edebilir [20].

YATAK ODASI
/_

YATAK

@ KAYNAK @ KAYNAK

Sekil 3.11. Guriltlye karsi hassas hacimlerin, giiriltiye uzak alanda ¢oziilmesi [20]

Yerlesme 6lceginde giriiltiye etkiyen faktorler

Yerlesme oOlceginde cevresel gliriltliiye etki eden faktorlerin basinda, yapinin glrilti
kaynagina uzakligi, atmosfer ve iklim kosullari, giirtlti kaynagi ile yapi arasindaki dogal ve

yapma engeller, zemin tipi gibi faktorler gelmektedir [36].
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Kaynak ile alici arasi uzakligin etkisi

Uzakhgin artmasinin ses yayillmasindaki etkisi, bolim girisinde 6zellikleri tanimlanan
kaynagin tipine ve frekansa baglidir ve dalga sapmasi nedeniyle azalir. Kaynak tipine gore

ses azaltim degerinin uzaklikla iliskisi Sekil 3.12’de gosterilmistir.
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Sekil 3.12. Ses basing seviyesinin azalim degerinin uzaklik ve kaynak tipi ile iliskisi [30, 39]

Meteorolojik faktérlerin etkisi

Acik havada ses yayllmasinda, rizgar, sicaklik ve havanin molekiler yutuculuk degeri

onemli 6lclde etkili olmaktadir.

Rlzgarin ses yayllimina etkisini, hizi ve yoni etkilemektedir. Ses isinlari ile riizgar yond ile
ayni yonde ise asagi egilecek, rlizgara karsi ise yukari kivrilacaktir. Bir baska degisle, rlizgar
asagl yonli oldugunda sesin glgli yayillimina, yukari yonli oldugunda akustik bdlge
olusmasina sebep olabilir. Riizgar hizi ise zeminden yiksekligin logaritmasina bagh olarak

artis gosterir [20, 30, 31] (Sekil 3.4).
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Sekil 3.13. Rizgarin hizi ve yoninin ylikseklik ve ses isinlariyla iliskisi [20, 31]

Sicakhk degisimi, ses dalgalarinin hizinin degismesine ve egilmesine sebep olmaktadir.
Sesin hizi sicaklikla artar. Glindiiz vakitlerinde hava serin, zemin sicaktir, bu durum sicaklik
yukari dogru azalacagi icin ses isinlarinin yukari kivrilmasina sebep olur. Gece vakitlerinde
ise, hava sicak, zemin serindir, bu durum sicakligin zeminde yogun olmasi sebebiyle ses
isinlarinin asagi kivrilmasina sebep olur. Bu durum, geceleri akustik golge bdlge olusma
durumunu engeller ve gece sesin daha uzaga ulasmasini

mevsimlerinde ise ortalama sicakligin yiksek olmasindan dolayr daha cok gblge bolgesi

olusur [20, 30, 31, 36].

Havanin molekiler yutuculugu ise daha ¢ok ylksek frekanslarda etkilidir ve havadaki nem

oranina, sicakliga ve uzakliga baglidir (Cizelge 3.4).

saglar.
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Sekil 3.14. Zemin-hava arasi sicaklik alisverisi olmayan durumda ses yayilimi [20, 31]
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Sekil 3.15. Zeminin hava tabakasindan sicak oldugu durumda ses yayilimi [20, 31]
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Sekil 3.16. Zeminin hava tabakasindan soguk oldugu durumda ses yayilimi [20, 31]

Cizelge 3.4. Bies ve Hansen’in kitabinda yer alan meterolojik etkilenme nedenli ses artis,
azalim degerlerinin tahmin tablosu [20, 31]

Oktav band Kaynaktan olan uzaklik, m
frekanslar, Hz 100 200 500 1000
Meteoroloji nedenli etki, dB
63 +1 +4,-2 +7,-2 +8, -2
125 +] +4, -2 +6, -5 +7, -4
250 +3, -1 +5, -3 +6, -5 +7, -6
500 +3, -1 +6, -3 +7, -5 +9, -7
1000 +7, -1 +11, -3 +12, -5 +12, -5
2000 +2,-3 +5, -4 +7, -5 +7, -5
4000 +2, -1 +6, -4 +8, -6 +9, -7
8000 +2, -1 +6, -4 +8, -6 +9, -7

Biitiin meteorolojik olaylar sonucunda, ozellikle sicaklik ve rizgar gradyanlarinin sebep
oldugu akustik gblge bolgelere bagl olarak, ses basing diizeyinde asiri azalimlar olusabilir.
Akustik golge bolgeleri igin uzakliklar ve golge agisinin degisimi, zemin gurilti
problemlerinin analizinde 6nemli bir kisim olusturmaktadir. Rizgar hizi ylkseklikle artar,
ses Isinlarinin egriligi ise rlizgar hiz gradyani ile ters orantilidir. Sonucta golge bolgesi

genellikle kaynaktan rizgar Ustli bolgesine dogru olusur [30].
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Sekil 3.17. Kaynak etrafinda akustik gblge ve parlak bdlge sinirlari [30]

. —

Rizgar Gstl bolgesi yayiliminda, riizgar gradyani sicaklik gradyanina gore daha biyik rol
oynamaktadir. Ses diizeyinde azaltimin ¢ok az oldugu ve godlge bdlgesinin olusmadigi
rizgar alti bolgesi (parlak bolge) ses dalgalarinin yayilmasi icin ¢ok uygun bir bolgedir ve

bu bolgede ses diizeyindeki azaltim rizgar Ustl bolgesine gore 25-30 dB daha azdir.

Dodgal ve yapma engellerin etkisi

Serbest alanda yeterli yogunluk ve dizilimdeki agaclik alanlar, toprak setler gibi dogal
engeller ile ince duvar bariyerler, ¢cevre binalar gibi insan yapimi setler ile akustik golge
olusumu saglanabilir. Bariyerlerin sagladigi ses azaltimi, bariyer yapiminda kullanilan
malzemeye, bariyerin yiiksekligine ve gelen sesin dalga boyuna baglidir. Ozellikle sehir
icinde egitim, saghk ve konut kullanimlarinin yogun oldugu bolgelerden gecen yogun
karayolu trafigi veya demiryolu giriltilerini engellemek icin yol etrafinda akustik

bariyerler olusturulmaktadir.

Akustik
golge

Kaynak Bariyer Alici

Sekil 3.18. Karayolu gurltisiine yonelik bariyer ve sebep oldugu akustik golgenin
gosterimi [36]
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Sekil 3.20. Dogal ve yapma bariyer 6rnekleri [40]

3.1.2. Cevresel giiriiltii ve yapi elemani giiriiltii kontroliine yonelik akustik kriterler ve

mevzuatlar

Ulkemizde ve diger bircok iilkede, cevresel giiriiltiniin yonetimi icin ydnetmelikler ve
mevzuatlar belirlenmistir. Ulusal ve uluslararasi olarak yapilan ¢alismalar, girilti yonetim
politikalarinin gelistiriimesine yardimci olmustur. Bu c¢alismalarin bazilarini  konfor
sartlarini iyilestirmek adina tercihi degerler olustururken, bazilarini tedbir amacgl ve
kontrol gerektiren degerler olusturmaktadir. Bu degerler belirlenirken bazi sistemler,
gostergeler ve Olgltler tanimlanir. Bu bolimde cevresel girilti ve yapi elemanlarinin
degerlendirilmesi icin tanimlanmasi gereken her bir deger parametresinin agiklamasi

yapilarak, kullanilan gosterge birimleri ve mevzuat gereklilikleri tarif edilecektir.

Cevresel girilta dizeyi

Gurilth stbjektif bir degerlendirme olarak kabul edilse de ¢alismalar bazi karakteristik
ozelliklere sahip seslerin glirtilti olarak degerlendirildigini ortaya koymustur. Bu
karakteristik 6zelliklerde belirleyici etmenler, frekans araliklari ve glriltiinin zamansal
degisiklikleri olmustur. Frekans bilesenlerine gore degerlendiriimesinde agirlikli ses basing

dizeylerinden yararlanilirken, zaman i¢in esdeger giriltli dizeylerinden yararlanilir.
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A-C-D agirlikli ses basing seviyeleri

En cok bilinen ve kullanilan A agirlikli ses basing seviyesinin birimi dBA’dir. insan kulagi en
¢ok 1000-4000 Hz arasindaki orta frekans araliklarina duyarlidir. A agirhkli ses basing
dizeyi bu frekans araligina yogunlasmistir, bu nedenle 6zellikle girultiiye maruz kalma
durumlarinda sikg¢a kullanilir. Cizelge 3.5’de her bir frekans araliginda dB olarak bulunan
ses basing seviyeleri igin A-agirhgina cevirim degerleri verilmistir. Tespit edilen degerler,
tabloda gosterilen degerler ile toplanip, daha sonra sonuglar logaritmik olarak toplanip

dBA cinsinden deger hesaplanabilir [30, 31].

C agirlikh ses basing seviyesi ise 31.5-8000 Hz frekanslari araligina yogunlasir ve birimi
dBC'dir. Trafik glriltisa gibi disiik frekans yogunlugundaki seslerin tespit edilmesinde A-
agirhkl olcimden daha yetkin oldugu icin, oOzellikle algak ve yiliksek frekans iceren
giriltilerin incelenmesinde Diinya Saghk Orgiiti tarafindan C-6lciimiiniin de yapilmasi

tavsiye edilmektedir [30].

D agirlikh ses basing seviyesi ise ucak giriltlsi degerlendirmek icin kullanilan bir dizeydir

ve birimi dBD’dir.

Cizelge 3.5. A-agirhgina gevirim degerleri [20, 31]

Frekanslar (Hz)

50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630

A cevrimi : 302 262 225 -19.0  -16,1 -134  -10,9 -86 66 -48 32 -9

Frekanslar (Hz)

800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000

A gevrimi (devam): -0,8 0 0,6 1 1,2 1,3 1,2 1 0,5 -0,1 -1,1 -2,5

Esdeger giiriiltii diizeyi

Fonksiyonu belirli bir periyot icin tek sayi dlcliler elde etmek lizere tespit edilen ses basing
seviyesidir. L., genelde A-agirlikli 6lglim Gzerinden ifade edilmektedir. Bu nedenle Ly,
seklindeki gosterimi daha uygundur. Belirli bir T zaman dilimindeki ortalama ses basing

seviyesini ifade etmek igin (Lyeq,T) kullanilir [30].
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Ulkemizde cevresel giriiltii sinir degerleri igcin Cevre ve Orman Bakanlhgl tarafindan
olusturulan Cevresel Gurultiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi'nde yerlesim
alanlari giirGltl hassasiyetlerine gore dort grupta verilerek, sinir giiriilti degerleri (L) ve
(T) sureleri verilmistir. Tablolar karayollari, demiryollari, hava alanlari ve endistri tesisi

cevreleriigin ayrica belirtilmistir [41].

Calismanin devaminda karayolu gevresel glrtlti degerleri Gzerine deneysel bir ¢alisma
yapilacagi icin, DIN 18005’de yer alan karayolu gevresi guriltii degeri degerlendirmesi
Sekil 3.21’de ve glraltd sinir degerleri icin Cevresel Giriltinin Degerlendirilmesi ve

Yonetimi Yonetmeligi'nde belirtilen tablo Cizelge 3.6’da verilmistir.

Taslak olarak cgalismasi bulunan binalarin giriltiye karsi korunmasi ve ses yalitimi
hakkinda yonetmelik kapsaminda, ¢evresel glirilti glriltiye karsi hassas kullanimlar bina

Olceginde ve mekan Olgeginde siniflandiriimistir [42].
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Sekil 3.21. DIN 18005 Karayolu trafik hacmi ve alici uzakligina goére giirtiltli degerlendirme
grafigi [43]
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Cizelge 3.6. Cevresel Gurilltinin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi - Karayolu
cevresel glriltl sinir degerleri [41]

Planlanan/Yenilenmis/Onarilmis Mevcut yollar
yollar
Alanlar
Lgi’mdiiz Laksam Lgece Lgﬁnduz Laksam Lgece
(dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA)
Gurltiye hassas kullanimlardan
egitim, kiiltur ve saglik alanlariile
L 60 55 50 65 60 55
yazlik ve kamp yerlerinin agirhkli
oldugu alanlar
Ticari yapilar ile girtltliye hassas
kullanimlarin birlikte bulundugu
N 63 58 53 68 63 58
alanlardan konutlarin yogun olarak
bulundugu alanlar
Ticari yapilar ile girultliye hassas
kull I birlikte bulundug
ullanim ar|'n irli .e. u u[\ ugu 65 60 - 20 65 60
alanlardan isyerlerinin yogun
olarak bulundugu alanlar
Endistriyel alanlar 67 62 57 72 67 62

Arka plan girulti dizeyi

Gurultt frekanslara gore degisken ve hissedilen rahatsizlik sibjektif oldugu icin bazi anket
¢alismalari ve o6lglimler sonucunda arka plan glriltistini degerlendirmek tzere farkl

spektrumlar ve kriterler olusturulmustur.

Ulkemizde kabul edilebilir i¢c guiriiltii géstergeleri icin Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan
Cevresel Gurdltinin Degerlendiriimesi ve Yonetimi Yonetmeligi'nde belirtilen tablo
kullanilmaktadir (Cizelge 3.7). Ayrica taslak olarak calismasi bulunan binalarin giriltiye
karsi korunmasi ve ses yalitimi hakkindaki yénetmeliginde, binalarda izin verilen i¢ gurilti
dizeyleri ve reverberasyon surelerine iliskin degerler verilmis olup, akustik kalite sinifina

gore derecelendirme yapilmaktadir [42].



Cizelge 3.7. i¢ ortam giiriiltii seviyesi sinir degerleri [41]
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Kullanim alani

Kapali pencere

Leq  (dBA)

Acik pencere
Leq (dBA)

Kullanim alanlarinda herhangi bir
faaliyet olmadigindaki degerler

Tiyatro salonlari 30 40
Kiltirel Tesis  |Sinema salonlari 30 40
Alanlari Konser salonlari 25 35
Konferans salonlari 30 40
Saglik Tesis Yat.ak.ll .tedaV| kurum ve kurulu§lar|, dispa n-ser, 35 45
poliklinik, bakim ve huzur evleri ve benzeri
Alanlan - -
Dinlenme ve tedavi odalari 25 35
Okullardaki derslikler, 6zel egitim tesisleri, 35 45
o .. |kresler, laba-oratuarlar ve benzeri
Egitim Tesisleri
Spor salonu 55 65
Alanlari
Yemekhane 45 55
Kreslerdeki yatak odalari 30 40
| | KoVl X -
Turizm Yerlesme Otel, motel, tatil kdyd, pansiyon ve benzeri 35 45
yatak odasi
Alanlari — -
Konaklama tesislerindeki restoran 35 45
Sit Alanlar Arkeolojik, dogal, kentsel, tarihi ve benzeri 55 65
Blyuk ofis 45 55
Toplanti salonlari 35 45
Blyuk daktilo veya bilgisayar odalari 50 60
Oyun odalari 60 70
Ticariyapilar  |Ozel biiro (uygulamali) 45 55
Genel biro (hesap, yazi boimeleri) 50 60
is merkezleri, diikkanlar ve benzeri 60 70
Ticari depolama 60 70
Lokantalar 45 55
Ofisler 45 55
Kamu Kurum Laboratuarlar 45 55
Kuruluglari Toplanti salonlar 35 45
Bilgisayar odalari 50 60
Spor Alanlari  |Spor salonlari ve ylizme havuzlari 55 65
Konut Alanlar, Yatak odalari 35 45
Oturma odalar 45 55

NC egrileri (Giiriiltii 6l¢iitii) — 1957

NC egrileri, farkh islevdeki mekanlara ait en glriltili durumlardaki ses diizeylerini

Olcerek, mevcut durumu degerlendirmek icin kullanihr. Her NC egrisi sekiz oktav bant

merkez frekansindaki ses basing duzeyleri ile tanimlanir.

NC degerlendirmesi

glrultilerine, HVAC dabhil her tirli glriltt kaynagi dahil edilmektedir ancak, konaklama

kaynakli yasam aktiviteleri dahil edilmemektedir [30, 44].
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Cizelge 3.8. NC ses basing diizeyleri [30]

Frekans (Hz] NC-15| NC-20 | NC-25| NC-30| NC-35 | NC-40 | NC-45 [ NC-50 | NC-55 | NC-60| NC-65 | NC-70
63 47 50 54 57 60 64 67 71 74 77 80 83
125 36 41 44 48 52 57 60 64 67 71 75 79
250 29 33 37 41 45 50 54 58 62 67 71 75
500 22 26 31 36 40 45 49 54 58 63 68 72
1000 17 22 27 31 36 41 46 51 56 61 66 71
2000 14 19 24 29 34 39 44 49 54 59 64 70
4000 12 17 22 28 33 38 43 48 53 58 63 69
8000 11 16 21 27 32 37 42 47 52 57 62 68
Cizelge 3.9. NC gurulti kriterleri [36]
. Tercih edilen NC Es dBA
Kullanim tipi o ..
egrisi degeri
Konser salonlari, opera, yayin ve kayit stlidyolari, blylik oditoryum,
biyik dini yapilar <NC-20 <30
(Mikemmel dinleme kosullar)
Kigik oditoryumlar, tiyatrolar, mizik siniflari, telekonferans odalari,
blyik konferans odalari, yonetici ofisleri, kiictk dini yapilar NC-20ile NC-30 | 30ile 38
(Cok iyi dinleme kosullar)
Yatakodalélarl, hastaneler, konutlar, apartmanlar, oteller, moteller NC-25 ile NC-35 | 34 ile 42
(Uyuma, dinlenme kosullari)
Ozel ofisler, kiiglik konferans odalar, siniflar, kiitiiphaneler . .
- NC-30ile NC-35 | 38ile 42
(lyi dinleme kosullar)
Buyuk ofisler, resepsiyon alanlari, magazalar, kafeteryalar,
restaurantlar, jimnastik mekanlar NC-35ile NC-40 | 42ile 47
(Kismen iyi dinleme kosullari)
Lobiler, laboratuvar mekanlari, ¢izim ve mihendislik odalari, sekreter
odalari, elektrik ekipmanlari ihtiyag magazalar NC-40ile NC-45 | 47 ile 52
(Yeterli dinleme kosullari)
Mutfaklar, camasirhaneler, okul ve endistriyel magazalar, bilgisayar
odalari NC-45 ile NC-55 | 52ile 61

(Kismen yeterli dinleme kosullari)

NR egrileri (Glirtlti siniflandirma 6l¢iiti) — 1962

NR egrileri Avrupa’da kullanilan bir 6l¢ittiir ve NCile PNC egrilerine benzemektedir.

PNC egrileri (tercih edilen giiriiltii 6l¢iitii) — 1971

NC egrilerinin zaman icinde elde edilen deneyimlerle gilincellenmesi ile elde edilmistir.

Yaygin olarak Amerika’da kullanilir.
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Bu oOlcitler disinda RC (oda kriterleri), NCB (dengelenmis glrtlti kriteri) ve konusma

girisim dulzeyi 6lgitleri de bulunmaktadir.

Ses yalitim dlizeyi

Yapi elemanlarina ait ses yalitim performanslarini ifade etmek igin farkli tlkelerde farkl
hesaplama yontemleri ve gostergeler kullaniimistir. Avrupa’da ve llkemizde, EN ISO 140-4
standardina gore, Amerika’da ASTM E 413-10 standardina gore belirlenen bu buydklikler,
Cizelge 3.10 ve Cizelge 3.11’de belirtilmistir.

Cizelge 3.10. Avrupa Ulkelerinde kullanilan gostergeler [20, 45]

Tek sayili degerler (100-3150 Hz) Olciilen degerler (1/3 veya 1/1 oktavda)
Agirlikl ses azalma indisi Ry, |Ses azalma indisi R
Agirhkl gbérinen ses azalim indisi R’y |Goriinen ses azalma indisi R'
Agirlikh standartlastirilmis seviye farki | Dyt w |Standartlastiriimis seviye farki| Dyt

Cizelge 3.11. Amerika’da kullanilan gostergeler [20, 46, 47]

Tek sayili degerler (125-4000 Hz) Olciilen degerler (1/3 oktavda)
Ses gegis sinifi STC |Ses gecis kaybi TL
Alan ses gecis sinifi FSTC [Alan ses gecis kaybi FTL

Ses azalma indeksi, R

‘Modelin (zerine uygulanan ses gicinin, modelden iletilen ses glicine oraninin
logaritmasinin on katidir’ [30, 48]. Bilesik cidarli yapi elemanlari igin kullanilan ifadedir
[33].

Gdriinen ses azaltma indeksi, R’

Alici odaya gecen sesin glclnlin, ara yap! elemanina gelen ses glicine oraninin

logaritmasinin eksi on katina esittir [30, 45].
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Standartlastirilmis seviye farki, D,,r

iki odadan birinde ses kaynagi olmasi sonucunda, farkli hacimlerde, alici odanin ¢inlama

slresine bagl olarak olusan ortalama ses basing seviyesidir [30, 48].

Yapi elemaninin performansini degerlendirmek igin referans degerler

Referans degerler, 6lgme sonuglariyla karsilastirma yapilabilmek igin EN 1SO 717-1

standardinda verilmis degerlerdir, Cizelge 3.12’de verilmistir.

Cizelge 3.12. Hava ile yayilan sesin agirlkli hale gelmesi igin kullanilan referans degerleri

[49]
Frekans Referans degerler dB
Hz 1/3 Oktav bantlari Oktav bantlari
100 33
125 36 36
160 39
200 42
250 45 45
315 48
400 51
500 52 52
630 53
800 54
1000 55 55
1250 56
1600 56
2000 56 56
2500 56
3150 56
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Sekil 3.22. 1/3 oktav bantlarda hava ile yayilan sesin referans egri grafigi [49]

DIN 4109 binalarda ses yalitimina iliskin bir standarttir ve yapi elemanlarinin binanin
kullanim fonksiyonuna gore ses yalitimi performanslarinin degerlendirilmesi icin 6rnek
teskil etmektedir. Bu standarttan 6rnek olarak alinan, dis duvarlara iliskin degerlendirme
grafikleri Cizelge 3.13 ve Cizelge 3.14’de gosterilmistir. Ulkemizde ise, taslak olarak
calismasi bulunan binalarin giiriltiiye karsi korunmasi ve ses yalitimi hakkinda yonetmelik
kapsaminda, yapilarin hava doguslu seslere karsi yalitim performanslarinin degerleri

belirlenerek yalitim siniflarina gére akustik kalite belgesi verilmesi planlanmaktadir.

Cizelge 3.13. Dis yapi elemanlarinda hava ile yayilan sesin yalitim gereklilikleri [50]

Uygun dis
L L Hastane ve Oteller, konutlar, .
Ses seviyesi | ses seviyesi Ofisler*
o sanatoryumlar siniflar, vb.
sinifi araligi,
dB(A
(A) Dis cephe elemaninin R,',V,res degeri, dB
I 55'e kadar 35 30 -
I 56 - 60 35 30 30
Il 61 - 65 40 35 30
v 66 - 70 45 40 35
Vv 71-75 50 45 40
VI 76 - 80 - 50 45
VII 80'den fazla - - 50
* Gereklilikler yerel sartlarin fonksiyonuna gére belirlenebilir.
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Cizelge 3.14. Pencereli duvarlarin gerekli ses yalitim indeksi degerleri [50]

R&,_res ,dB Duvar/pencere, dB / pencere alani ylizdesi i¢in ses azalim indeksi
10% 20% 30% 40% 50% 60%
30 30/25 30/25 35/25 35/25 50/25 30/30
35/30 35/32 40/32
35 / 35/30 / 40/30 / 45/32
40/25 40/30 50/30
40/32 40/37
40 40/35 45/35 45/35 40/37
45/30 / / / 60/35 /
45/37 45/40 50/42
45 / / 50/40 50/40 / 60/42
50/35 50/37 60/40
50 55/40 55/42 55/45 55/45 60/45 -

3.2. Hafif Giydirme Cephelerde Akustik Performans Kriterleri

Bu baslikta, guralti kontrolliine etki eden, literatlirde tanimli ana faktorlerin temelini
olusturdugu yapi elemani performansini iyilestiren dnlemlerin; tezin ana konusu olan hafif
giydirme cepheli yiksek binalardaki etkileri Gizerine daha detayl incelenmesi yapilacaktir.
Literatlirde, genelde, yapi elemaninin akustik performansi tek tabakali veya birden c¢ok
tabakali olmasina gore iligskilendirilir. Calismanin bu béliminde, 6zellikle cam se¢imi basta
olmak Uzere, tim iyilestirme Onerileri tabaka yapilari, frekans araliklari ile iliskilendirilerek

hazirlanmistir.

Giydirme cephelerin akustik agidan o6zelliklerinin belirlenmesi igin, binanin bulundugu
bolgenin iklim kosullari, ytksekligi, kullanim amaci net olmalidir ve her proje igin detaylar,
binaya 6zel hazirlanmalidir. Ozellikle yiiksek yapilarda, yiikseklikle yapi fiziginin getirdigi
zorluklar da dogru orantili olarak artmaktadir. Yiksek binalarda yapi hareketleri, tim
digim noktalarini etkiledigi icin, giydirme cephelerin esas tasarim prensibi olan aks
bollintileriyle olusan modiler ylzeylerin hareketli birlesmesi ve sizdirmaz olmasi
gerekmektedir. Bu nedenlerden dolayi, ylksek binalarda alth Gstli tekrar eden 3-4 moddil
arahigindaki tipik cephenin, 1/1 6rneginin hazirlanarak, uluslararasi standartlara goére

testlerinin yapilmasi gerekmektedir.

3.2.1. Cephe tastyici sistemi segimi

Giydirme cephelerin sistem secimi, 6ncelikli olarak tasiyicilik acisindan profil kesitlerinin
belirlenmesi ile baslar. Profil kesitlerinin belirlenmesinde ayri ayri kat yiksekligi ve bina

yuksekligi, cepheye gelecek sabit ve hareketli yliklerin tespit edilmesi ve acikliklara uygun
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ankraj planlamasi etkili olur. Aslinda o6zellikle yiiksek binalarda giydirme cephelerin en
blyuk sorunu riizgar karsisinda istenilen direnci géstermesidir. Bu amacg ile yapilan statik
hesaplar ile cephe karkasinin dogru sekilde kurulmasi saglanir. Bu noktadan sonra,

kullanim amacina gore birlesim ve dizlemsel ylizeylerin se¢imi yapilir [15].

Cephe panellerini olusturacak sistemlerin isi yalitimli olmasi, yapida enerji korunumu
acisindan olmazsa olmazdir. Isi yalitimini saglayan ve aliminyum profiller arasi iletisimi
kesen bu pvc igerikli i1si bariyerleri, ayni zamanda i¢ mekanda gurulti kirliligini engeller

[15].

Giydirme cephe tasiyici sistemleri, genellikle aliminyum olup, gerekli durumlarda celik
profiller ile olusturulmaktadir. Akustik performans olarak distnillrse, cevap vermesi
istenen en blyilk sorun, profilin sesi soniimlemesi ve bunu saglamak icin esnek birlesim
noktalarina sahip olmasidir. Aliminyum, genlesme katsayisi ylksek bir metallerdendir
biridir (A = 25.10°°). Bu nedenle, boyca genlesmesi icin yeterli mesafelerin birakilmamasi
ve birlesim noktalarinda lastik kullanilmamasi durumunda i¢ mekanda genlesme kaynakli

glrulti yaratir.

Cubuk sistemli giydirme cephelerde, yatay/diusey profil birlesimlerindeki derz
noktalarinda adaptor pargalar ile birlikte, genlesme lastikleri kullanilmalidir. Dlsey taslyici
dikmelerde gerekli statik hesaba gore derz bosluklari birakilmalidir. Bu derz bosluklari
yaklasik olarak 6 m profilde 1 cm olarak hesaplanmaktadir. Dikme profillerinin
dosemelere veya parapet alinlarina baglanacagl noktalarda, ankraj tipi disey profillerin
1sil genlesmesine miisaade edecek sekilde sabit veya kayar olarak secilmelidir [8, 15]. Yari
panel sistemde, dlisey ve yatay profiller kat bazinda baglandiklari i¢in strekli bir eleman
niteligi kazanarak, genlesmeleri daha iyi absorbe etmektedir. Panel sistemde, yatay ve
disey yikler beraber hareket sagladigl icin meydana gelen genlesmeden dolay ses
olmamaktadir [8]. Bu nedenle yiiksek binalarda onerilen cephe sistemi, panel sistemdir.
Bunun sebebi, tasarlanan modiillerin bu sistemden olusan giydirme cepheler icin hareketli
birlesime olanak saglamasidir. Diger bir degisle, modiller arasi birlesimlerde, yliksek
binalarin genlesme ve rizgar gibi etkilere, profil kesit noktalarindaki epdm fitiller ile

sonliimleme saglayarak giriltliyl minimize etmesidir.
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Yapilan bir calismada, ayni katta bollcl duvar ile ayrilan iki odanin, gubuk sistem ve panel
sistem kullanilarak, yapi elemani ses yalitim performans degerleri kiyaslanmistir. Olgiilen
degerlerde, iki sistem icinde, kalinligi 2,5 mm olan alliminyum profiller 2,70 m
boyundadir. Cubuk sistem profil eni 52 mm ve panel sistem birlesen profil enleri epdm
fitillerle ayrilmis sekilde toplam 64mm genisligindedir [51]. Bu calisma panel sistem
kullanilan cephenin, odalar arasi gegis yapan sesi, daha iyi sonimlendigini gdstermektedir.

Ayrica gubuk sistem ses azalim egrisi grafiginde ¢akisma gukuru etkisi gozlenmektedir.

Yanal izolasyon degeri, Dy, (dB)
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Sekil 3.23. Cubuk sistem kullanilan cephede odalar arasi ses azalim degeri [51]
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Sekil 3.24. Panel sistem kullanilan cephede odalar arasi ses azalim degeri [51]
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Ozellikle cubuk sistemli giydirme cephelerde malzemenin ses azalim indeksi grafiginde

¢akisma gukuruna sebep olan titresimin sonimlenmesini saglamak icin, yatay ve disey

profilin etrafi disindan fiberglas gibi goézenekli ve yutucu bir malzeme ile eni ve boyu

kapatilacak sekilde kaplanabilir. Bir diger ¢c6zim 6nerisi olarak, profil icindeki bosluga cam

ylini, tas yuna gibi yalitim malzemeleri veya al¢i pano gibi elemanlarla doldurulmasi

tavsiye edilmektedir [30, 51], (Sekil3.23).

Yanal izolasyon degeri, D¢y (dB)
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Sekil 3.25. Farkli dikme yalitim 6nerilerinin kiyaslanmasi [51]

3.2.2. Malzeme seg¢imi

Malzeme sec¢imi bashgl altinda cepheler cam olan vizyon bélimleri

Uzerinden degerlendirilmistir.

2000
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ve opak bolimleri
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Cam secimi

Giydirme cephelerde saydam bdlgelerde kullanilan cam segimi igin, projenin amacina
hizmet etmek lizere, ic mekanda karsilanmasi beklenen konfor kosullarini saglayacak
sekilde secilmelidir. Camin segiminde yine oncelikli olarak kaygi enerji korunumu
Uzerinedir. Enerji korunumu cam kalinhgi ile iliskili degil, iki veya U¢ tabaklh yalitim
camlarinin arasinda birakilan bosluk mesafeleri ve kullanilan camin ve lizerine ilave olarak

eklenen film tabakalarinin 6zellikleriyle ilgilidir.

Camlarda ses yalitimi en temelde iki 6zelligi Gzerine kuruludur: kiitle ve cam katmanlar
arasinda birakilan hava boslugu. Daha kalin camlar, daha buyik kitleler getirdigi icin ses
azalim indeksi (Rw) degerini ayni oranda yikseltecektir. Ancak, kutleyi artirmak
endustriyel agidan belli bir yere kadar ¢o6zim olabilir ve maliyeti olduk¢a ylkseltir. Bu
nedenle cam katmanlar arasinda bosluk birakilarak, havanin ses yalitimi igin tampon bolge
olusturmasi saglanir. Cam sec¢iminde i¢ mekan konfor kosullarinin saglanmasi igin bazi

kriterlere dikkat edilmesi gerekmektedir.

Kiitlenin etkisi

Ses yalitiminin en temel prensibi olan kiitlenin artirilmasi, cam olan yapi elemanlari igin de
yalitim performansinin artmasini saglar. Cam, birim agirhg 2,6 gr/ms olan bir yapi
elemanidir. Yalitimh cam tiplerinde yeterli bosluk derinligi saglanmadigi siirece, yalitiml
Unitenin toplam cam kalinhiginin kullanilan tek cam kalinhigina esit olmasi durumunda ayni

ses yalitim performansini verecektir.

50 <
P13 - i S S -
40 —
30
20

20 1 1 1 1 |
2 4 6 8 10 12

Ses yalitim dlgiist R, [dB]

[ Cam kalinhg

Cam kalinhgi [mm]

Sekil 3.26. Cam kalinligina bagh yalitim performansi [12]
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Yalitim camlarinda bosluk derinliginin etkisi

iki veya ti¢c katmanli yalitim camlari kiitle yay prensibi olusturur. Her iki dis levha (kitleler)
hava veya gaz dolu katmanlar (yay) ile ayristiriimistir. Yalitimli camlarda bosluk derinligi
16mm’den sonra dnemli oranda etki etmeye baslar. Yiiksek performans gerektiginde ise
en az 100mm bosluk onerilir [44, 52]. Ancak 1sicam olarak bildigimiz yalitim camlari,
endistriyel agidan bu genislikte sizdirmaz tipte yapmak mimkin olmadig igin, giydirme
cephelerde bu genislikte bosluklar ilave kabuk eklenerek saglanir. Zaten yalitim
camlarinda ana amag olan 1si yalitimi, belli bir bosluk gecildikten sonra azalacagi igin,
sizdirmaz tipteki yalitim camlarinin 16-20mm optimum seviyede kalmasi gerekmektedir

[12].

60

Bosluk etkisi

50 200mm bosluk -

40 50mm bosluk

30

Birincil tip
20

10

Ses azalim degeri R, dB

125 250 500 1000 2000 4000
Frekans, Hz

Sekil 3.27. Bosluk derinliginin ses yalitim performansina etkisi [53]

Lamine cam kullaniimasi

Lamine camlar, kullanim amacina gore pvb (polivinil butiral) veya pmma (poli metil
metakrilat) folyolarin en az 0,38 mm kalinliktan baslayarak 1,52 mm kalinliga kadar yiiksek
sicaklikta arasina girecegi cam katmanlariyla birlestirilmesiyle olusturulur. iki camin bu
yontemle birlesmesiyle, hem kalinlik hem de yilizey agirhg korunur, aradaki folyo da

yumusayarak ses dalgalarina karsi yalitim direncini artirir [12]. Lamine camlar, ayni
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kalinliktaki tek cam katmanina goére 3 dB daha yliksek ses yalitim performansina sahiptir

[44].

Genlik [V]

Cam PVB- Cam

Standard PVB-Folyo Folyo

Azalan
titresimler

Akustik pvb folyo

IIIIIIIIIIISIUreI[gn]

Sekil 3.28. Lamine cam folyolarinin yapisal gosterimi [12]

Yapilan arastirmalar sonucunda, lamine camlarin ses yaltim performansi degerlerinin
sicaklikla birlikte yuksekligi gozlemlenmistir. Bu nedenle, daha verimli ses yalitimi
saglanmasi igin yalitim caminin lamine kullanilan kisminin daha sicak bdélge oldugu
varsayllan i¢ tarafta tutulmasi o©nerilmektedir [54]. Farkli cam kombinasyonlarinin

performans degerleri icin EK-2'yi takip ediniz.

Boslugun farkli bir gaz ile doldurulmasi

Cift camlarinin ara boslugunda argon (Ar) ve sulfir hekzaflorid (SF¢) gibi gazlarin
doldurulmasi ile istenen yalitim iyilestirilebilir. Ses yalitimi agisindan bu durum, sesin bu
boslukta bulunan gaz icinde hizinin havaya gore yavas veya hizl iletiimesinden ibarettir.
Ornegin, 1si yalitimi igin yalitim camlarinda siklikla kullanilan argon gazi, havadan daha
hafiftir ve sesi havadan daha hizli iletir. Ses yalitimi i¢in uygun olan silflir hekzaflorid ise
havadan daha agirdir, sonucunda sesi daha yavas ilettigi icin ses yalitimina katkida
bulunur. Ancak bu gaz, yiksek frekanslarda olumlu etki yaratirken, Sekil 3.29°da
goruldtugi gibi, 250 HZ'in altindaki performansi 6énemli Olglide azaltmaktadir. Trafik
glrlltisa gibi dusik frekanslarda etkin seslere karsi stlfir hekzaflorid ile yalitim beklemek

olumlu sonuc¢ vermeyebilir [20, 54].



61

70
60
50 o ¥ //5/ No ./
x/ >'\(\</.— ’ '\ ./;/
] /N AR
) ~1 p
S 40 ._/ /
— ’ L
= 7 e
) X 3
5 /|
° x p c/.
g d‘u‘ Q 5 ’\‘l \r /
s 1 O\ /N
7]
# 20 \V“
10
* 12mm cam + 12mm %100 hava + 4mm cam
1 % 12mm cam + 12mm %100 SF6 + 4mm cam
> 12mm cam + 12mm %25 SF6 / %75 hava+ 4mm cam
0 | I | | I
T T [ T T [ T T ' T T ] T T l T T ] T T
63 125 250 500 1,000 2000 4,000 8,000
Frekans (Hz)

Sekil 3.29. Gaz dolumlu cam kombinasyonlarinin ses yalitim degerleri [54]

Cam yiizeylerin kalinlik kombinasyonlari

Yalitim camlarinda en yiiksek ses yalitim performansi kullanilan her bir tabaka camin farkh
kalinlikta olmasiyla artirilabilir. Bu durum yalitim caminin tam bir yapi elemani olarak
farkh kritik frekanslar igin, farkli gakisma gukurlarinin birbirini optimize etmesine yardimci

olur [36].

U¢ katmanli yalitim camlari

Daha iyi 1s1 yalitimi sagladigi icin, enerji etkin bina kapsaminda siklikla kullanilmaya
baslanan ucli yalitim cami, ilk kullanilmaya baslandiginda orta camin rezonans
yapmasindan kotl etkilendigi dislinlilse de gilnlimiuzdeki yaygin kullanimiyla birlikte

boyle bir etkinin olmadigi gérilmustir.
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Sekil 3.30. Cift ve tGglu yalitim camlarinin karsilastiriimasi [55]

Opak bolge malzeme secimi

Binanin sagir olan ylzeylerinde, binaya yik getirmeyecek sekilde cephe kaplama
elemanlari, arkasinda yalitim elemanlari ve birlesim noktalarinda hacimler arasi buhar
gecirimsizligini saglayacak sekilde galvanize sac levhalarla kapatilmis olmasi
gerekmektedir. Bolim 2.2.1’de dizlemsel yizey basligl altinda tanimlanan, aliminyum
levha, aliminyum kompozit levha gibi cepheye yik getirmeyen kaplama cesitleri, sagir
yuzeylerde kullanildigi ve arkasi yalitilacagi icin ses yalitim performansi beklentisi olan
malzemeler degildir. Ancak, bu sagi bolgelerin duvar, déseme, tavan, parapet gibi yapi
elemanlariyla baglandigi noktalarda gerekebilecek muhtemel kontriiksiyonlarin,
bosluklarda kullanilacak olan yalitim malzemelerinin ve yatay ve diisey hacimlerin cephe
Uzerinden baglantisini kesen levhalarin dogru secilmesi 6nemlidir. Dikkat edilmesi

gereken bazi hususlar sunlardir:

¢ Spandrel bolgelerde kullanilan tasylini ve cam yini cephelerde sagir bélgelerde, asma
tavan ve kat doseme alinlarinda kullanilarak, kendi ses yalitim katsayisina, bulundugu
sagir cephenin kaplama malzemesinin de etkisiyle yeterli oldugu yaklasimiyla, bu
bolgede ses yalitim sorunu yasanmadigi 6ngorisiinde bulunabilir. Ancak 6nlem amacli
olarak, bu malzemeleri tesktil Grunleri gibi elastik bir malzeme ile kaplamak, ses

yalitimi agisindan daha yiiksek performans gostermesini saglayabilir [56].

¢+ Yap! elemanlarinda, trafik glirtltlsi gibi dusiik frekansli seslere karsi kitlenin etkili

olmasi sebebiyle, kaplama bélgelerinde birim yogunlugu yilksek malzemeler tercih
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edilebilir veya ses yalitim performansi giglendirmesi igin, birim agirligi yiksek metal
levhalar ile kaplanabilir. Ancak bu durum giydirme cepheye getirecegi agirligi artiracagi

gibi maliyeti de artiran bir ¢c6ziim olabilir.

¢ Farkh kalinhkta panellerin ya da farkli malzemelerin bir arada kullanilmasi, yapi
elemanlarinin, farkl frekanslara cevap vermesini saglayacagindan, ses yalitim
performansini iyilestirebilir. Ayni sekilde, birden fazla panel elemani kullanilarak bir

iyilestirme yapiliyorsa, farkli yiizey agirliklarinin olmasi tercih edilmelidir [30, 57].

¢ Katmanlar arasinda birakilacak boslukta kullanilacak malzemenin kopuk, polistren gibi
kapali gozenekli olusu, ses yalitim performansini azaltabilir. Olabildigince yumusak,

esnek ve ses emici bir malzeme kullanilmasi gerekmektedir [30, 57].

3.2.3. Birlesim detaylari

Cephe taslyicilarinin ve malzemelerin, karsilanmasi istenen performansa uygun segilmesi,
tasarlanan cephenin beklenen ses yalitim performansini karsilamasini saglamayabilir.

......

gore degisir.

Bollicti elemanin kendi performansindan bagimsiz olarak, iki hacim arasinda sesin iletildigi
diger tim noktalara ses koprisi denir. Ses koprilerinden kaynaklanan ses iletiminin,
direkt ses iletiminden fazla olmamasi saglanmalidir, aksi takdirde alinan tim oénlemler
bosa gider. Benzer sekilde, yapi elemaninda ses kacisina sebep olabilecek catlak ve
deliklere ses delikleri denmektedir ve bu deliklerin kapladigi alanin, yapi elemani alaninin
toplam alanina orani ¢ok disiik olmadigi siirece (=0,00001), yapi elemaninin yalitim
degeri biiyiik 6lciide deliklerden iletilen sese gére belirlenmektedir [20]. Ornegin, duvarin
%0.01’i oranina denk gelen bir delik, duvarin ses yalitim performansini 50 dB’den 39 dB’e;
%1’'i oranina denk gelen bir delik 30 dB’e kadar dusurur [30]. Bu tir durumlarin
ivilestirilmesi icin, birlesim noktalarinin iyi ¢cozlilmesi, ¢erceveli sistemlerin bitisik olmasi

ve ses kacis noktalarinin sertlesmeyen dolgu malzemesiyle kapatilmasi gerekir [20, 30].

Cephe Uzerinde ses sizintilarina sebep olan diger elemanlar pencere ve kapilardir. Bu

acikliklar, literatlirde yapi elemani lizerindeki cidarlar olarak da tabir edilir. Hafif giydirme
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cephe elemanlari metal, cogu sefer alliminyum icerikli oldugu icin, kapi ve pencere
dogramalarinin kesitleri de 1s1 yalitimli metal profillerin, tasarlandiklari agikliklarinin
gerektirdigi statik hesap kadar genislige sahip olmasi sekilde secilir. Pencere ve kapllar,
dograma kanatlarinin kasalarina oturdugu noktadaki bosluklar yiziinden akustik agidan

zayif elemanlardir ve bircogu akustik anlamda koruma saglayamamaktadir.

Pencerelerde, yiksek ses yalitimi performansi saglamak icin, yalitimli profil kullanmaya
O0zen gostermeli, camin oturacagl contanin pencere eni ve boyunca siirekliliginin ve
saglamliginin saglanmis olmasi, kasanin giydirme cephe profillerine monte edildigi
noktalarda miimkiinse titresimi engelleyecek yalitim bandi yerlestirilmesi ve ylizeylerde

kalan bosluklarin uygun silikonlar ile kapatilmasi gerekmektedir [20].

Sekil 3.31. Yalitimh pencere dogramasi 6rnegi [58]
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(a)

Sekil 3.32. (a) Giydirme cephede kullanilan gizli kanat profili 6rnegi ve (b) yalitimh kapi
dogramasi ornegi

Giydirme cephelerde kullanilan metal kapilarda, transparan ylzeylerde cam, opak
ylzeylerde aliminyum levha kaplamalar kullanilir. Cam igin alinabilecek énlemler 3.2.2
bélimiinde cam se¢imi konu bashginda belirtilmistir. Opak kapi kullaniimasi durumunda,
levhalar arasi konstriksiyon, yalitim malzemeleriyle doldurulmalidir. Kapilardaki birlesim
noktalarinda, pencere kanadi gibi, ayni conta sorunlari yasanmaktadir. Kasanin giydirme
cephe ile birlestigi noktalarda ayni onlemler alinabilir ancak, kapi esiklerinde hava

sizintisinin engellenmesi igin dogru conta detayinin kullanilmasi gerekmektedir.

Contalar, genel olarak kauguk esasli malzemenin basing uygulanmasiyla, hava
sizdirmazligini saglamasi prensibine gore ¢alisir. Sizdirmazlik bandi icermeyen tipik bir kapi
detayl 20 dB’den daha az yalitim saglamaktadir. Contalar aliminyum profillerde bulunan
yuvalarina surilerek oturtulabildikleri gibi, daha hassas durumlar icin, vidali ve
ayarlanabilen contalar da bulunmaktadir [59]. Yapilan bir ¢calismada, dort farkli neopren
conta tipi ve olusturulan durumlar icin yalitim performansi degerleri hesaplanmistir. A tipi
conta, kapi kanadina gelen basinci degistirebilen mekanizmaya sahiptir; B tipi conta, tipik
slrtlinme yoluyla calismaktadir; C tipi conta, aliiminyum esik profiline bagh olarak basing
uygulamaktadir ve D tipi conta, kapinin kapandigi durumlarda zemine basarak hava
gecisini engellemektedir (Sekil 3.31). Alinan sonuclara gore, sirtinme yoluyla yalitim
saglayan contalarin, basing yoluyla yalitim saglayan contalara gore daha verimsiz oldugu

gozlemlenmistir. Bu nedenle slirtiinme contalari, sadece basing contalarini desteklemek
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amaciyla kullanilmasi  6nerilmistir. Ayrica bu ¢alisma, contalarin orta ve vyuksek

frekanslarda etkili oldugunu gostermistir [20, 60].
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Sekil 3.33. Farkli conta tiplerinin kapinin ses yalitim performansina etkileri, (a) kapi
kesitinde conta tiplerinin gosterimi, (b) elde edilen ses gegis kaybi degerleri
[20, 61]

Contalarin yanlis tasarimi sonucu acikliklarda islik sesleri olusabilir ve contanin slireksizligi

orta ve yuksek frekansli seslerin yalitimini azaltabilir. Contanin yipranmasi ise, 250 Hz’den

yuksek frekanslardaki ses yalitimi degerlerinde 2-5 dB kadar bir azalmaya sebep olabilir.

Cephenin ses performansinin yetersiz kaldigi ve giydirme cepheye bir kabuk daha
eklemenin maliyetli olabilecegi durumlarda, eski ve tipik bir ¢6ziim olarak ikincil bir ylzey
olusturularak pencere eklenmesi mevcut durum igin iyilestirme 6nerisi olabilir, ancak yeni
tasarimlarda, giydirme cepheler icin mutlaka kabuk yapisi ile ¢6zim aranmalidir. Bu
durum icin, iki pencere arasinda kalan bolgedeki ylizeylerin, ses yutucu panellerle

kaplanmasi onerilir.
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[} Yumusak ahsap cerceve

7/0\ - Ses sonlimleme levhalan

Var olan st kanat

Temizlik icin acilabilir kanat

300 mm

Ayarlanabilir alt kanat

200 mm

Mevcut duvar Destekleyici cergeve

Sekil 3.34. Mevcut bolicl duvardaki pencereye ikincil bir pencere eklenerek ses yalitim
performansinin yikseltilmesi [34]

3.2.4. Cephe kabuk yapisi performansi

Cift cidarli cephelerin degisen iklimsel kosullara karsi dengeli enerji kullanimi ve i¢/dis
ortam arasinda denge kurma 0Ozellikleri, akustik agidan da gevre giiriltlsiine karsi tampon
bolge olusturmasini sagladigi icin yararhdir. Literatlirde, cift cidarli cepheler igin yapilan
arastirmalara gore avantaj ve dezavantajlar Sekil 3.35 ve Sekil 3.36 ‘da gosterilmistir. Bu
calismalara gore, asiri guriltili bolgelerde ses yalitimi saglamasi agisindan ses yalitimi
parametresinde avantaj tablosunda 4. sirada bulunuyor. Dezavantaj tablosunda ise

parametreler arasinda 6. sirada, ic mekanlardaki akustige negatif etkisiyle yer aliyor.
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Sekil 3.35. Literatir taramasina gore, cift cidarli cephe sistemlerinin avantajlari [26]
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Sekil 3.36. Literatlr taramasina gore, cift cidarli cephe sistemlerinin dezavantajlari [26]

Cift kabuklu cephe kullanmanin esas sebeplerinden biri 6zellikle karayolu trafiginden
olusan gevre gurultiisinden binayl korumak olabilir. Trafik glralttsi gibi disik frekansl
seslere tipik tek kabuklu giydirme cephelere gére daha Ustiin yalitim saglamasinin sebebi
aradaki bosluk mesafesinin tampon gorevi gormesindendir. Kullanilacak kabuk tipini ise
genellikle bolgenin iklim kosullari ve binanin hangi senaryoya gore havalandirilacagi

belirler. Ancak cift kabuklu cephe tipi ve cephedeki agikliklarin sayisi, i¢ ve dig gurilti
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kontroll agisindan kritik durumlardir. Jager (2003), dogru bir ses yalitimi icin 2 kabuk

arasinda minimum 100 mm mesafenin birakilmasi gerektigini belirtiyor [27, 61, 62, 68].

Standart

— O

Cephe yalitimi (EN 12354-3) iletim (EN 12354-1)
Kullanilan malzemelere gore degisir Boliicti elemana gére degisir

i ST

Duvarlar, tavan ve dégsemeler i¢ kabuk ve birlesim noktalar

7 | ¥

Derinlikler ve bosluklar

Sekil 3.37. Cift kabuklu cephelerde, sesin direk ve dolayli iletim yollari [63]

Koridor tipi hava koridoru

Koridor tipi cift kabuklu cepheler icin, ayni kattaki bitisik odalarda ses yalitimi sorunlari

ortaya ¢ikmaktadir [61].

Cok katl hava koridoru

Cevre glriltistnin yiksek oldugu yerlerde dnerilen kabuk tipidir. Bu tip durumlarda dis
kabukta hi¢ agiklik birakilmamasi onerilmektedir, ancak bosluktaki sesin her noktaya
iletiimesi yalitim sorunu cikarabilmektedir. Cevre glriltisiinin az oldugu bdlgelerde
kullanilacak c¢cok kath hava koridorlu cift kabuk cephe icin ise, dogal havalandirma
gerekmediginde daha iyi sonu¢ almak lzere 6nerilmektedir. Boylece 6n isitmal hava
tabakasi, 1sitma periyodu boyunca ic mekana ulasmamaktadir. Ancak, bu tip cephede yaz

aylari boyunca asiri isinma sorunlari yasanmaktadir [61].
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Saft tipi hava koridoru

Kutu tipe gore kabuklarda ne kadar az agiklk olursa dis giriltiye performansi daha iyi
olur [61]. Saft tipi hava koridoruna sahip cift kabuklu giydirme cepheler, sesin diiseyde

iletilmesini saglar ve havalandirma agisindan ¢ok tercih edilen bir tip degildir.

Kutu tipi hava koridoru

Bu tip kabuk yapisi hem disarda yiiksek ¢evre giriltisi icin hem de yatayda ve diseydeki

bitisik odalarda 6zel gereksinimde ses yalitimi istenmesi durumunda 6nerilmektedir [61].

Bitln tipler igin, ¢evre guriltisinden maksimumda korunmak icin, distaki kabukta acilir
kanat olmamasi 6nerilir. Tam olarak ayni sebepten dolayi da, icerdeki sesin odalar arasi
ses yalitimina olumsuz katkida bulunmasi dezavantaji olusur. Bunun sebebi, 1sitma ve
havalandirma kanallarinin tampon boélgeye biraktigi hava yoluyla, diseydeki ve yataydaki
odalarda agilan kanatlardan ses iletimi olusturmasidir. Diger bir deyisle, ¢ift kabuklar dis
ortam sebepli olusan arka plan guriltisini minimize ederken, odalar araciligiyla direkt
sesin iletilmesine sebep olabilmektedir. Kabuklarin ikisinde de agikhk birakilmadan
mekanik havalandirma ile havalandirma yapilmasi, akustik agidan bu cephelere yénelik en
uygun ¢O6zim olmaktadir. Calhsmalar cift kabuklu bir cephenin, bilinen tek kabuklu
cephelere gore 10 dB kadar daha ses yalitim performansina katkida bulundugunu

gostermistir [27, 61, 64] (Cizelge 3.15).
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Cizelge 3. 15. Farkli cam ve cephe segeneklerinin ses azalim degerleri [62]

Farkli cam ve cephe Standart Olasl
seceneklerinin ses azalim Ry Ragr R, Ratr
degerleri

dB dB dB dB
Tek katman cam 29 26 39 36
Cift kat yalitimli cam 31 25 45 39
2 katman cam 37 32 40 35
Tek katmanli ¢ift kat yalitimli cam 38 33 44 38
Ug katman yalitimh cam 32 27 a7 40
2 katmanli, boslugu genisletilmis
sistem 38 33 49 45
(Cift kabuk)
2 katmanli ve gift kat yalitiml,
boslugu genisletilmis sistem 39 35 49 45
(Cift kabuk)
R,, , orta frekanstaki ses seviyeleri
Ry, diisiik frekanstaki ses seviyeleri

Baska bir calismada, cift kabuklu bir cephenin, odalari arasindaki ses iletim degerleri
incelenmistir. Calismanin yapildig bolimler kesit izerinde Sekil 3.38’de gosterilmistir.
Calismaya gére, 1 numarali 6lcim olan ¢apraz odalar arasinda Dy, 5 (C, C¢) = 56 (-1,-5)
olarak en iyi deger olarak 6lctilmdistir. Bunun sebebi, disey ve yatay olarak direk iletim
ylzeylerinin bulunmamasi, tek etkilesimlerinin kabuklar arasindaki hava boslugu
olmasidir. 2 numarali élgtimde, Dy g (C, Ciy) = 35 (-1,-5) degeri dlgllmistir. Buna sebep
olarak kabuklar arasi hava boslugundan c¢ok, iki oda arasinda kat yiiksekliginde bulunan
hafif konstriksiyonlu duvar ylizeyinin etkisi kabull yapilmistir. 3 ve 4 numarali dlglimlerde
sirastyla, Dy sw(C, Cy) = 50 (-1,-3) /37 (0,-1) ve Dy sw(C, Cy) = 49 (-1,-3) degerleri
bulunmustur. Alt ve (st Olgimler olduklari i¢in sonuglarin da benzer oldugu ve

etkilesimlerinin kabuklar arasindaki bélimden hava yoluyla oldugu disinGlmustiir [63].
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Sekil 3.38. Ornek calismada yapilan dl¢iimlerin yapi kesiti (izerinde gdsterimi [63]

3.2.5. Cephe yiizey organizasyonu ve cidar tasarimi

Giydirme cepheler lizerinde havalandirma senaryosuna gore pencere ve kapilar gibi cidar
noktalari bulunur. Akustik anlamda zayif olarak tabir ettigimiz bu yapi elemanlari,
bulunduklari yiizeyin ses gecis kaybi degerini, kendi zayif ses gecis kaybi degerlerine daha
yakin tutarlar. Bunun sebebi, sesin her zaman zayif noktadan daha ¢ok yararlanarak

iletiimesinden kaynakhdir [36].

Sabit transparan yuzeyler, laboratuvar 6lciimlerine daha yakin ses yalitim performansi
saglarlar, ancak pencere kanatlarina gelindiginde, 6lcim sonuclarindan 10 dB’e varan
performans diisikligl yasanabilir. Bunun sebebi, birlesim detaylari basliginda incelendigi
gibi temelde, kanat kaplama alani, kanadin kasaya oturdugu birlesim bolgesi ve conta
detayi ile ilgilidir. Cephe cidar bolgelerinin belirlenmesi ile ilgili tasarim asamasindayken,
glrultl haritalarindan yararlanilarak, binanin kullanim fonksiyonuna gére 65 dB’den fazla
cevre glrlltisinin bulundugu vyerlerde, cephede kanat acilmasindan kacinilmahdir.
Mekanik havalandirmanin misait olmamasi sebebiyle kanat agilmasi sart oldugunda ise,
yap! ¢evresinin muhtemel cevre giriltiisinden korunacak bariyerlerle, yerlesim planinin
dizenlenmesiyle veya yapi elemani 6lceginde, kabuk yapisinin degistirilmesiyle kanat

acilmasi saglanabilir [59].
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Sekil 3.39. Cephenin toplam ses gecis kaybi degerinde zayif elemanin etkisi [36]

Giydirme cephelerde en c¢ok kullanilan elemanlardan biri de giines kiricilardir. Yine
aliminyum olan glines kirici profillerin diziliminden elde edilen glines kirici formlar akustik
acidan etki saglamasa da, dolu yapidaki sove seklindeki giines kiricilarin yapi elemani
olarak cepheye bir katkisi olabilir. Cephenin ses yalitim performansini artirmak Uzere,
farkh sove tasarimlarinin i¢ mekandaki ses basing seviyesine etkileri farkli bir ¢alisma ile
ele alinmistir. Calismada Sekil 3.40’da gosterildigi gibi séve elemanl bir cephenin 1/20
Olcekte maketi yapilarak trafik glriltisiine karsi performansi incelenmistir. Calisma
alicinin yiksekligi, kaynagin aliciya agisinin degistirilmesi ve uzaklhiginin degistirilmesi
durumlarinda, sovesiz ve farkh sove tiplerinde Olgclilmiustir. Calismaya goére, sove
bulunmadigi durumda, ses kaynaginin alici odaya en yakin oldugu noktada, diisik
frekanslarda en yiksek ic mekan ses basing seviyesine ulasiimis, kaynak uzaklastik¢a deger
dismistir. Ancak, yuksek frekanslarda kaynagin aliciya en yakin oldugu noktada

minimum deger elde edilirken, kaynak uzaklastikc¢a ses basing seviyesi ylikselmistir. Bunun
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sebebinin cakisma etkisi oldugu distnilmustir. Sove kullaniminda ise en disik ic mekan
ses basing seviyesi, yatay sove tiplerinden egimli tipteki séve ile elde edilmistir. Bunun
sebebinin, alici diseyde ylikseldikce ses enerjisinin bu séveden yansiyarak, odaya
yanslyan miktarinin az olmasi olarak duslintlmustir. Diseyde kullanilan sovelerin ise hem

olumlu hem olumsuz etkileri gdzlemlenmistir [38].

Yatay séveler

ﬁm 1.5 cm (30 ¢cm) 5cem \

= 25cm(50cm)  (Im)

E\ : 45 derece

Dégeme hizasinda Menfez tipinde Egimii tipte /

Dusey s6veler

10 cm (2 m)

20cm (4m) sikhiginda 10cm (2m) sikliginda

(b)

Sekil 3.40. Cepheye farkl araliklarda ve tipte sove eklenmesi ile ilgili bir calisma, (a) model
ornegi, (b) yapilan ¢alismada kullanilan farkli kombinasyonlar

3.2.6. Yapi ici ses yalitimi

Binanin cevre guriltlsiine karsi yapi kabugu performansinin beklenti dogrultusunda
saglanmasi, istenen oda ici arka plan guriltisind elde etmek icin yetersiz olabilir.
Ozellikle 3.2.2, 3.2.3 ve 3.2.4 bélimlerinde belirtildigi tizere, bina ici hacimler arasi
yalitimlarin da saglanmasi 6nem tasimaktadir. Bu bolimde, hacimler arasi boliici
duvarlarin performansindan ziyade, ortak kenarlari giydirme cephe olan hacimler igin
yalitim onerileri belirlenecektir. Bu bdlgelerde yapilan yalitim ile sadece akustik kosullar

degil, yangin ve buhar kesici kosullar da 6ncelikli olarak iyilestirilmis olur.

Giydirme cepheler déseme onlerinde bina yiiksekligince kesintisiz devam edebildigi gibi,
her katta veya belirli kat araliklarinda déseme oturacak sekilde de tasarlanabilir. Cephenin

dosemeye oturdugu her noktanin sac levhalarla distan ve icten kapatilarak icindeki
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boslugun mineral yin ile 1sI ve ses yalitimi acgisindan yalitilmasi gerekir. Kat hizasinda
dosemeye oturarak biten giydirme cepheler, kesintisiz devam eden giydirme cephelere

gore hacimler arasi ses gecirimsizligi agisindan daha basarihdir (Sekil 3.41).

Bina yuksekliginde kesintisiz devam eden giydirme cephelerde, déseme hizasinda katlar
arasl ses ve yangin gecirimsizligini saglamak amaciyla, déseme altinda yangin ve buhar
kesici levha bulunmalidir. Doseme Ustiinde ise, ikinci bir yangin ve buhar kesici levha ve
ayni zamanda sap alti saci gorevini de gorerek giydirme cephe kayit hizalarindan bosluk
vermeksizin monte edilmelidir. iki yangin kesici levha arasinda kalan bosluk mineral yiinler
ile yalitilmalidir. Duman ve zehirli gazlarin gecisini engellemek amaciyla, yangin kesici
levhalarin monte edilecegi ylzey ile arasina norton bant koyulmalidir. Yangin kesici
levhalarin 2 mm kalinlikta olmasi onerilir ve baglandigi déseme ile cephenin farkli
hareketlerine uyum gostermesi gerekir. Dosemeye baglanan sacin birlesimleri 6zel

mastiklerle yalitilmalidir [15].

Ayni katta bulunan, béliici duvarin ve ortak giydirme cephe yizeyini paylasan odalarda
ise, bolim 3.2.1'de bahsedildigi gibi, profillerin bosluklarinin tasylini gibi ses yalitimli
malzemeler ile doldurulmasi ve mevcut boéliici duvar ile birlesimlerinde arasi mineral
esasli bir ses yalitim malzemesi ile doldurulmus iki oda tarafindan cift kat alci pano ile
kapatiimis ylizeyler elde edilmesi onerilir. Birlesim noktalarinda akustik silikon ¢ekilmesi

gereklidir (Sekil 3.42).
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Sekil 3.41. Giydirme cephe kesit 6rnekleri, (a) dosemeye oturan giydirme cephe ve (b)
kesintisiz devam eden giydirme cephe
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3.3. Giydirme Cepheler igin Akustik Performans Kriterleri Ozet Tablosu

Giydirme cepheli binalarda performans kriteri beklentisi adina, en buyuk yanhslardan biri,
mimari projelendirme asamasinda giydirme cephe ile ilgili etltlerin yapilmamasidir.
Giydirme cephenin kendisi yliksek maliyetli bir sistem oldugu icin, gereksinimlerin tasarim
sureci bittikten sonraki stirece birakilmasi dogru bir yaklasim olmaz. Maliyet analizleri
tasarim slrecinde yapilan bir cephenin, kullanicisina uygun performans gostermek igin

tiim sistem ve malzemelerinin segilmis, detaylarinin belirlenmis olmasi gerekir [15].

Calismanin bu bdéliminde, hafif giydirme cephelerin akustik performans kriterlerine
iliskin, 6zet bir siniflandirma tablosu yapilmistir. Bu siniflandirma icin, hafif giydirme
cepheyi olusturan elemanlarin projelendirme ve uygulama strecleri icin avantajlari,
dezavantajlari ve akustik performanslari belirlenmistir. Akustik performanslar bahsi gecen
giydirme cephe elemanlari icin, mevcut durumlarinin akustik degerlendirmesi ve akustik
performansinin artirilmasi icin yapilabilecek iyilestirme o6nerileri olarak verilmistir.
Degerlendirme sonuclariicin, 3.2 bashgi altinda verilen literatlirdeki veriler esas alinmistir.
Hazirlanan bu tablo, g¢alismanin bir 6zet degerlendirme tablosu olmasi niteliginde
olusturulmus olup, ilgili hafif giydirme cephe elemani tanimi icin 2.2 bashgi altindaki
siniflandirma; ilgili akustik performans kriteri icin 3.2 bashg referans alinmistir. Bu
tablonun hazirlanmasindaki amag, hafif giydirme cepheli yiksek binalarda, tasarim
surecinde, malzeme segimi asamasinda ve mevcut binalarda iyilestirmeler igin akustik

performans degerlendirme tablosu olusturarak bilgi vermektir.
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Cizelge 3.16. Giydirme cepheli yiksek binalarda yapi elemani Olgeginde akustik
performans kriterleri icin degerlendirme tablosu

maliyet farkinin
kapanmasina yardimci
olur.

icin, montaj sirasinda
hata kabul etmez.

Yapi Projelendirme ve uygulama Akustik performans
elemani
Q.
g ,g' Avantaj Dezavantaj Degerlendirme iyilestirme &nerileri
e Kolay ve pratik e Yatay ve diusey ® Ses sOnUmlemesi diger |e Kullanilan metal
€ uygulamasi nedeniyle en |hareketlere uyumu sistemlere gore daha az |profillerin yalitimh olmasi
% sik tercih edilen montaj |zayiftir, 6zellikle yiksek |oldugu igin, ses yalitim saglanabilir.
3 sistemidir. binalarda genlesme, performansinda, kritik ® Birlesim noktalarinda
_§ e Maliyeti diger tiplere riizgar yukleri ve bina frekansta ¢akisma gukuru | profillerin genlesmesine
O |gore daha uygundur. hareketleri karsisinda ses [olusmasi olasidir. olanak vermek igin kayar
cikarabilir. mesnet birakilmasi
® Genlesmeleri absorbe |® Montaji tamamen saglanabilir.
eder. santiyede yapildigi igin ® Yapi ici ses yaliimi
= e Yiksek binalarda cephe |panel sisteme gore yavas performansini artirmak
2 |sisteminin kat hizasinda |uygulanir. icin profillerin icindeki
£ % hareketine izin verir. bogluklarin ses yalitim
2 S | Panel sisteme gore malzemeleriyle
g ? daha ekonomik, cubuk doldurulmasi saglanabilir.
= = |sisteme gore genlesme ® Yapi ici ses yaliimi
i hareketlerine daha performansini artirmak
uygundur. icin ozellikle gubuk
® Genlesmeleri absorbe | e Maliyeti diger e Metal olan cephe sistemde profil etrafinin
eder. sistemlere gére yiiksektir. [tasicisinin genlesmesine  |S€S yutucu bir malzeme
e Yiiksek binalarda cephe [Bu nedenle biiyiik élgekli |modiil bazinda izin ile kaplanmasi
£ |sisteminin modil halinde |projelerde tercih edilmesi |verdigi icin, dis kaynakli saglanabilir.
k7] hareketine izin verir. onerilir. sesleri daha rahat
% e Montaj hizi, diger e Paneller fabrikada proje |sonimleyebilir.
E sistemler ile arasindaki Olgusiinde imal edildigi

Cam kalinligi

e Enddstriyel agidan
kalinlik sinirhdir.

® Yalitm camlarinin ses
yalitim performansinda
kitle artisi ile birlikte
bosluk derinligi de
gozetilmelidir.

e Camin tek tabakasinin
veya yalitimh
tabakalarinin her birinin
kahnhgi arttirilabilir.

Bosluk derinligi

® Bosluk derinliginin
artmasi isi yalitimi
performansini
duslrmektedir [12].

® Yalium camlarinda
bosluk derinligi optimum
16-20mm arasinda
tutulmahdir [12].

o Cam tabakalar arasi
bosluk derinligini
arttirilabilir.

Diizlemsel ylizey
Transparan ylizeyler (cam)

Lamine cam

® Giivenlik cami olarak da
kullanilir. Bu nedenle
ylksek kath yapilarda
kullanimi saglanmalidir.

® Lamine camlar, ayni
kalinhktaki tek cam
katmanina gére 3dB daha
ylksek ses yalitim
performansina sahiptir
[44].

® Lamine cam arasinda
akustik pvb kullaniimasi
ses yalitim performansini,
normal pvb'ye gére daha
ylkseltir [12].

e Yalitm camlarinda
lamine cam kullanilan
ylizeyin, camin sicak
tarafinda konumlanmasi
onerilir [54].
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Cizelge 3.16. (Devami) Giydirme cepheli yliksek binalarda yapi elemani 6lgeginde akustik
performans kriterleri icin degerlendirme tablosu

Yapi
elemani

Projelendirme ve uygulama

Akustik performans

5 (=%
> 2
5 =

Avantaj

Dezavantaj

Degerlendirme

lyilestirme &nerileri

Gaz dolumu

o Silfur hekzaflorid
sagliga zararli bir gazdir.

® Yalitm camlarinda
aradaki boglukta havadan
daha agir olan sulfur
hekzaflorid kullanilmasi,
ylksek frekanslarda daha
iyi yalitim saglar. Trafik
glrultUsu gibi dislik
frekanslarda olumlu
sonug vermeyebilir [54].

Transparan ytizeyler (cam)
Tabaka kalinliklar

® Yalitm camlarinin her
bir tabakasinda farkli
kalinhkta cam kullanmak
kritik frekanslarin
giderilmesini saglayarak,
ses yalitim performansini
iyilestirir [36].

Diizlemsel ylzey

Ug katmanl yalitim cami

o Ug katmanli yalitm
cami kullanmak o6zellikle
1s1 yahitimi igin ciddi bir
iyilesme saglamaktadir.

® Akustik anlamda
kutlesel katkisi
bulunmaktadir. Ayrica
boslukta gaz dolumu ve
farkl kahnliktaki katman
kullanimi ile ses yalitim
performansina olumlu
etki edebilmektedir.

Opak yuzeyler

® Opak yuzeyler, akustik
acidan birden ¢ok
tabakali yapi elemani
kabul edilmelidir. Bu
nedenle dis ortamda
kullanilan malzemeden
¢ok, tabakalar arasinda
birakilan boslugun
yalitilmasi ve birden ¢ok
tabakali yapi elemanlari
icin alinan akustik
kirterlere uymasini
saglamak gerekmektedir
[37].

® Ara boslugun
betonarme parapet veya
o6rme duvar olmadigi
durumlarda, hafif metal
konstriiksiyon ile tek-gift
kat i¢ mekan kaplama
malzemesi kullaniimasi
onerilir.

Temel ve ilave baglantilar
Ankrajlar

® Ankrajlar gelik
levhalardan imal edilmeli
ve sicak daldirma
yontemi ile galvanize
edilmelidir. Profillerin
celik Gbellerle asilacagi
delikler duruma gore
sabit veya profilin
esnemesine musade
edecek slot delik seklinde
olmalidir.
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Cizelge 3.16. (Devami) Giydirme cepheli yliksek binalarda yapi elemani 6lgeginde akustik
performans kriterleri icin degerlendirme tablosu

Yapi
P Projelendirme ve uygulama Akustik performans
elemani
o
g E‘ Avantaj Dezavantaj Degerlendirme lyilestirme &nerileri
e Dosemelerin giydirme | e Alt ve Ust levha
cepheler ile baglandigi arasinda kalan bélim

& noktalarda bulunmalidir. |yangina dayanikh ses

-rC: Doésemeye ve cepheye yalitim malzemeleri ile

ﬁ kesintisiz olarak doldurulmasi onerilir.

‘—E @ baglanmali ve bastigi

E ; noktalarda yalitim bandi

a0 %’ kullanilmalidir.

o]

v > e 2 mm kalinlik optimum
= olarak tercih edilmelidir.

g

g e Yatayda

2 konumlandirilan, sesin

& gelis acisini olabildigince

g dik alabilecek egimli séve

:0

2 tipleri, cepheye ulasan

sesi azaltmaktadir [38].

e Opak kapi ylzeylerinde |® Kanatlarin kasaya tam

aradaki boslugun ses oturmasi ve bosluktaki

yalitim malzemesiyle epdm contalarin

doldurulmasi kesintisiz ve yipranmamis
® gerekmektedir. olmasi gerekir.

5‘ e Kapi esiklerinde e Kasalarin giydirme

slirtinme prensibinde cephe elemanlarina
& contalardan ¢ok baski montaji temasi kesmek
g yoluyla galisan contalar |ve titresimi engellemek
o tercih edilmelidir [60]. icin, contalar ve/veya
<
§- o i¢c mekana ikincil bir Zalllltlml bar:(tlarl Imalid
kontrol edilebilir pencere UY aj’]l arax yaptimahdir.

5 eklenebilir. Arada kalan .__ ?iu_.n ?e\./.re dui

© bolgedeki ylizeyler ses gtfru usuntn oldug

g bolgelerde, tasarim

b yutucu panellerle irecind siz k

[0]

g kaplanmalidir [34]. slrecinde gereksiz kapi ve
pencere agikliklari
yerlestirilmemelidir.

® Yikseklikle birlikte ® Binanin Ust katlarinda, |e Yuksek binalarda gerek
cevresel glirtiltu faktord, ses basing seviyesinin akustik performans
atmosferik kosullarin degisimi tespitine uygun [kriteri olarak, gerek
g" é" degiskenligine ve olarak, maliyeti daha yapim kosullari olarak,
Q 2 kaynaktan uzaklasmaya duslk yalitim cami sistem segiminde daha
a4 3
3 X bagli olarak azalim ¢Ozlimleri kullanilabilir.  |dikkatli ve segici
© %] . "
c x gosterebilir. davranmak
«@ > gerekmektedir. Panel
veya yari panel sistemler
tercih edilmelidir.
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Cizelge 3.16. (Devami) Giydirme cepheli yliksek binalarda yapi elemani 6lgeginde akustik
performans kriterleri icin degerlendirme tablosu

Yapi Projelendirme ve uygulama Akustik performans
elemani
S a ) . . . A o
5 = Avantaj Dezavantaj Degerlendirme lyilestirme onerileri
® Ses yaliimi icin tampon [e Cevre guriltisinin ® Verimli ses yalitm
bolge olusturma fikri, yaz |ylksek oldugu yerlerde |performansi saglamak
aylarinda asiri 1Isinma onerilir ve bu durum igin |igin en az 100 mm bosluk
o sorunlarinin yasanmasina |dis kabukta pencere birakilmasi
% neden olabilir [61]. acikhgr bulundurmamak |6nerilmektedir [61].
8 ® Ayni bosluga bakan gerekir [61]. e Her tiirlu cift kabuk tipi,
E odalarda direk ses e Dis kabuk penceresiz ve |yeterli derinlik ve dogru
i; iletimine sebep mekanik havalandirma detay ¢6zuimu
o olabilmektedir. tercih edilmesi saglandiginda tek kabuklu
durumunda yuksek cepheden daha iyi ses
performans elde edilebilir |yalitim performansi
= [61]. saglamaktadir.
4
2l s e Ayni kattaki odalarda ® Cevre giriltusitne
g g é ses yalitimi sorunlari performansi yliksektir.
:g 7% S ¢tkabilmektedir.
o pV4
—E e Havalandirma ® Cevre giriltiusine
§ < problemleri nedeniyle az |performansi yiksektir.
g = tercih edilen bir gift
< '2_ kabuk tipidir. Duseyde
§ = bulunan odalarda ses
N :f,'; yalitim sorunlari gikabilir
[61].
e Yatayda ve diseydeki
bitisik odalarda ses
x yalitimi agisindan 6zel bir
= gereksinim istendiginde
Tg_ tercih edilir. Her cift
g kabuk cephe tipi gibi
5 cevre glrultusine
* performansi ylksektir
[61].
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4. BIR ORNEKLEM; ANKARA’DA BIR YUKSEK BINANIN SES YALITIM
PERFORMANSININ iINCELENMESI

Bu bolimde giydirme cepheli yiksek bir bina olan 6rnek bir kule binasinin maruz kaldigi
cevresel girilti ve cephesinin akustik performansi lzerine alan dlgciimiine dayali bir

¢alisma yapilmistir.

Akustik 6lcim yapilan alan 6lciimiine dayali ¢calismanin ilk boélimiinde, hafif giydirme
cepheli yapi kabugunun disinda ve icindeki ses basing seviyeleri belirlenerek, yapi elemani
olan giydirme cephenin ses gecis kaybi degeri (R'w,res) bulunmustur. Secilen kulenin
kullanim fonksiyonuna (ofis) gore arka plan ses basing¢ seviyesi, glirtlti seviyesi grafigi
(NC) tzerinden degerlendirilmistir. Alan 6l¢iminin ikinci béliminde, binada yilkseklige

bagl olarak cephenin maruz kaldigi cevresel gurilti degerinin degisimi incelenmistir.
4.1. Orneklem Olarak Segilen Bina Hakkinda Genel Bilgiler

Calisma icin drnek olarak secilen kule binasi, Ankara’nin en yogun bulvarlarindan biri olan
Mevlana Bulvari izerinde yer almaktadir. Binanin ismi ve konumu ile ilgili bilgi, kullanici
tercihine bagh olarak verilmemistir. Orneklem olarak secilen binanin komsu oldugu
binalar da, fonksiyonlari bakimindan genel olarak ofis binalari ve bir adet hastane
binasindan olusmaktadir. Komsu oldugu cadde boyunca devam eden ofis fonksiyonundaki

diger yapilar da 6rnek segilen kule binasi gibi ylksek katli binalardir.
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Resim 4.1. Ornek segilen kule modeli

Ornek kule binasinin podyum kattan yukarisi tamamen kullanicisi durumundaki kuruma
ait bir ofis binasidir. Podyum katlari olan ilk 5 kati icinde ofis ¢alisanlarina ait yemekhane,
kurumdan bagimsiz magaza fonksiyonunda birimler ve otoparklar bulunmaktadir. Podyum
katin Mevlana Bulvari’'na bakan cephesi, kule cephesinden bagimsiz ve farkh sistemde
giydirme cephe olarak uygulanmistir. Ayrica, podyum kattaki hacimlerin, kuledekinden

farkh fonksiyonda ferdi kuruluslara ait olmasindan dolayi dlgiimlere dahil edilmemistir.

Cephenin ses gecis kaybini incelemek amaciyla gerceklestirilen 6lciimlerin bir kisminin
yapildigi 5. Katta, Mevlana Bulvari cephesine bakan hacim, kafeterya islevi ile
kullanilmakta olup ve podyum alaninca terasi bulunmaktadir. Mimari planlarda
goziikmeyen ve sonradan kafeterya isletmesi tarafindan yapilan celik konstriksiyonlu
motorlu pergola tipi golgelik planlarda iz olarak gosterilmistir (Sekil 4.1). Bu golgeligin
Olgimler sirasinda tamamen agik olmasi saglanmistir. Katin kafeterya disinda kalan

mabhalleri genel olarak teknik birimlerden olugmaktadir.
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Sekil 4.1. Ornek kule, 5. Kat Plani

Olciimlerinin diger kismi 6.katta, ayni cepheye denk gelen cephe birimlerinde yapilmistir.

Bu kat genel olarak konferans, egitim ve toplanti salonlarindan olusmaktadir (Sekil 4.2).

Kulenin yikselen katlari tip olarak agik ofisler ile kismi yonetim odalarindan olugsmaktadir

(Sekil 4.3).
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Sekil 4.2. Ornek kule, 6. Kat Plani
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Sekil 4.3. Ornek kule, Tipik Kat Plani

Ornek kule, toplamda 24 kath bir ofis binasidir, 25. Katta ayrica bir yénetim kati
bulunmaktadir. Kulenin Mevlana Bulvari kotundan 24. kat seviyesi yaklasik 95 m’ye
ulagsmaktadir. Kule cephesi bulvara yaklasik 50 m mesafede bulunmaktadir. Podyum kat
magaza cepheleri ise 30 m mesafededir (Sekil 4.4). Taslyici sistemi betonarme olan
binanin 5. kat ve 24. kat arasi olan tim tipik katlarinin yiikseklikleri 3,78 m’dir. Dikdortgen
seklinde yikselen kulenin kisa kenari Mevlana Bulvari tarafina bakmakta olup, tim

olglimler bu cephede yapilmistir.
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25, KAT TERASI

Sekil 4.4. Ornek kule binasinda él¢iim yapilan cephenin Mevlana Bulvar’na konumunun
sematik kesiti

Kule cephelerinde, montaj sistemi olarak cubuk sistem kullaniimis olup, derz sistemi
olarak duseyi silikonlu, yatay: ise kapakli sistem kullaniimistir. Cephe tek kabukludur.
Diiseyde ve yatayda 140 mm derinliginde kanalli aliminyum profiller kullanilmistir.
Tasiyicl iskelet olan profiller, her kat yiiksekliginde celik pabuclar ile dosemeye ankraj
yapimistir. Dizlemsel ylizey bilesenleri olarak, cephe tamamen cam ile kaplanmistir.
Kullanilan cam kombinasyonu 6mm diz cam + 16mm hava boslugu + 6mm diz camdir.
Dikdortgen formlu yapinin kdselerinde kolonlarin kaplanmasi icin aliminyum kompozit
paneller kullanilmistir. Yatayda cepheye kaplama amaciyla degil, tasarimsal etkisi icin
doseme hizalarinda kismi bantlar olarak algilanan aliiminyum kompozit paneller
kullanilmistir. Kolon onlerinde 1si yalitimi igin tasylni levhalar kullaniimistir. Déseme
alinlarinda spandrel bodlgeye sigacak sekilde sac tavalar Uzerlerine tasylini konularak
cepheye monte edilmistir. Doseme ile sac tava arasi alt kat tavaninda ve Ust kat
dosemesinde yangin kesici sac levhalarla kapatilarak arasi tasyini ile doldurulmustur

(Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Ornek kule binasi tipik giydirme cephe kesiti ve tip nokta detaylari

4.2. Orneklem Olarak Segilen Binanin Olgiim Yoluyla Giiriiltii Analizinin Yapilmasi

Bu bolimde, 6rnek secilen kule binasi icin 6l¢cim yoluyla analizi yapilan yapi kabuguna

iliskin akustik performans degerlendirmesi ve degerlendirmenin yapilmasi i¢in kabul
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edilen performans kriterleri Cizelge 4.1’de verilmistir. Kabul edilen performans kriterleri,

orneklem olarak segilen binanin kullanim fonksiyonlarina gore secilmistir.

Cizelge 4.1. Ornek kule binasi yapi kabugu performansi mevcut durumu icin kabul edilen
performans kriterleri

PARAMETRE KABUL EDILEN PERFORMANS KRITERLERI SES BASING

DUZEYI

Genel ofisler [30], [36] NC 35 ile NC40 egrileri 42 <...<47 dBA

Ozel ofisler [30], [36] NC 30 ile NC 35 egrileri 38 <...<42 dBA

Konferans odasi ve sinif [30], [36] NC 30ile NC 35 egrileri 38 <...<42 dBA

Yénetici odalari [30], [36] NC 20 ile NC 30 egrileri 30<...<38 dBA
A sinifi 30dB
B sinifi 35 dB
Ozel odalar [42] C sinifi 40d8
D sinifi 45 dB
E sinifi 50 dB
F sinifi 55 dB
A sinifi 35dB
B sinifi 40 dB
Acik planli alanlar [42] C sinifi 45 d8
D sinifi 50 dB
E sinifi 55 dB
F sinifi 60 dB
A sinifi 30dB
B sinifi 32 dB
Toplanti odalari, yonetici odalari [42] C sinify 35 dB
Biiro ve idari Binalar D sinifi 37d8
E sinifi 40 dB
F sinifi 42 dB
Arka plan gurlti A sinifi 30dB
dizeyi B sinifi 32 dB
(301, [36], [42] Telekonferans odalari [42] C sinify 35 dB
D sinifi 37 dB
E sinifi 40 dB
F sinifi 42 dB
A sinifi 30dB
B sinifi 35 dB
Dinlenme alanlari [42] C sinifi 40d8
D sinifi 45 dB
E sinifi 50 dB
F sinifi 55 dB
A sinifi 40 dB
B sinifi 42 dB
Sirktlasyon alanlar, ortak alanlar [42] C sinifi 45 d8
D sinifi 47 dB
E sinifi 50 dB
F sinifi 52 dB

Kafeteryalar [30], [36] NC 35 ile NC 45 egrileri 45 <...<52 dBA
A sinifi 40 dB
B sinifi 42 dB
Eglence mekanlari C sinifi 45 dB
Lokantalar, yemek alanlari [42] D anif 27 dB
E sinifi 50 dB
F sinifi 52 dB
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Cizelge 4.1. (Devami). Ornek kule binasi yapi kabugu performansi mevcut durumu igin

kabul edilen performans kriterleri

. . . SES YALITIM
PARAMETRE KABUL EDILEN PERFORMANS KRITERLERI DEGERI
A sinifi 28 dB
riiltiisi diizevi B sinifi 26 dB
Ce;;enguArgl ug; d;erw Buro ve idari binalarda gerekli ses C sinifi 23 dB
e azaltma indeksi degeri (R'w,res) [42] D sinifi 21dB
arasinda olan
béleelerde E sinifi 18 dB
8 F sinifi 16 dB
Ofisler igin gerekli ses azaltma indeksi degeri (R'w,res) [50] 30dB
A sinifi 34 dB
rtltisi diizevi B sinifi 32dB
Ce;;enguArgltug: d;erw Buro ve idari binalarda gerekli ses C sinifi 29 dB
e azaltma indeksi degeri (R'w,res) [42] D sinifi 27 dB
arasinda olan
. E sinifi 24 dB
bolgelerde
F sinifi 22 dB
Ofisler igin gerekli ses azaltma indeksi degeri (R'w,res) [50] 30dB
A sinifi 39dB
irtiltiist dizevi B sinifi 37 dB
Ce;;enguArtfltu;(t)J d;eryl Buro ve idari binalarda gerekli ses C sinifi 34 dB
e azaltma indeksi degeri (R'w,res) [42] D sinifi 32dB
Binanin dis yapi arasinda olan p— 29 dB
bélgelerde
elem'anllarlr\da 8 "y 27 dB
I'.la.va |I?|t|m|| ses Ofisler igin gerekli ses azaltma indeksi degeri (R'w,res) [50] 35dB
ein skag anrlnta5| A sinifi 44 dB
gjer?e:r;:&;;;]m iriiltiis diizevi B sinifi 42 dB
8 (50] ’ Ce;;enguArLfltu;: d;eryl Buro ve idari binalarda gerekli ses C sinifi 39dB
e azaltma indeksi degeri (R'w,res) [42] D sinifi 37 dB
arasinda olan
B E sinifi 34 dB
bolgelerde
F sinifi 32dB
Ofisler igin gerekli ses azaltma indeksi degeri (R'w,res) [50] 40 dB
A sinifi 49 dB
irtitiist diizevi B sinifi 47 dB
Ce;/;enguArLfl ussct; d;eryl Biro ve idari binalarda gerekli ses C sinifi 44 dB
e azaltma indeksi degeri (R'w,res) [42] D sinifi 42 dB
arasinda olan
B E sinifi 39dB
bolgelerde
F sinifi 37 dB
Ofisler igin gerekli ses azaltma indeksi degeri (R'w,res) [50] 45 dB
A sinifi 53dB
B sinifi 51dB
Cevre gurlltusi duzeyi Biiro ve idari binalarda gerekli ses C sinifi 48 dB
80 dBA lizerinde olan azaltma indeksi degeri (R'w,res) [42] D sinifi 46 dB
bolgelerde E sinifi 43 dB
F sinifi 41 dB
Ofisler icin gerekli ses azaltma indeksi degeri (R'w,res) [50] 50dB
. . ; Reverberasyon
PARAMETRE KABUL EDILEN PERFORMANS KRITERLERI . .
siireleri
Ozel odalar [42] 0,4-0,6 saniye
Acik planli alanlar [42] 0,5-1 saniye
Toplanti odalari, yonetici odalari [42] 0,6-0,8 saniye
Reverberasyon . . i
L Buro ve idari binalar Telekonferans odalari [42] 0,2-0,4 saniye
suresi (T) [42], - -
(65] Dinlenme alanlari [42] 0,4-0,6 saniye

Sirkllasyon alanlar, ortak alanlar [42]

0,6-0,8 saniye

Acik planl ofisler [65]

0,75 saniye

Eglence mekanlar

Lokantalar, yemek alanlari [42]

0,6-09 saniye
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Galismanin ilk bolimiinde, yapi elemani giraltid kontroline iliskin degerlendirme
yapilmistir. Bu degerlendirmenin yapilabilmesi icin arka plan glriltid dizeyleri ve
reverberasyon slreleri de tespit edilmis ve Cizelge 4.1'de gosterilen degerlendirme
parametrelerine gére yorumlanmistir. Calismanin ikinci béliminde ¢evresel guriltinin

yukseklik ile iligkisi incelenmistir.

Ornek kule binasinin akustik 6l¢timleri 12 Eylil 2015 tarihinde, 09:00 - 16:00 saat
arahiginda vyapilmistir. Olglimler, TS EN 1SO 16283-1:2014-04 ve TS ISO 1996-2
standartlarina uygun olarak yapilmistir. Bina ofis islevi ile kullanildigi icin gercege en yakin
degerlerin elde edilebilmesi icin hafta ici 6l¢im yapilmasi amaglanmistir ancak kurumun

hafta ici 6lciime uygun olmamasi sebebiyle Cumartesi glini yapilmasi karari alinmistir.

Binada temelde 3 farkh 6lgiim yapilmistir. ilk 6lciimde; TS EN ISO 16283-1:2014-04
standardina uygun olarak, cephenin i¢ bolimiinde arka plan girultist 1/3 oktav bant
filtresindeki merkez frekanslarda o6lcilmistir. ikinci dlgiim tipinde, TS 1SO 1996-2
standardina uygun olarak hazirlanan diizenek ile belirlenen katlardaki (5., 6., 8., 11., 17.
Katlar) cephe disina ulasan gevresel glriltl incelenmistir. Ayrica, podyumun akustik golge
etkisini géormek amaciyla, podyum terasindaki farkli noktalara ait cevresel girilti
diizeyleri o6lcilmustir. Uglincli 6lciimde ise, arka plan girilti dizeyleri 6lgiilen
hacimlerdeki reverberasyon siireleri él¢iilmistiir. Olgciim tipleri ve degerlendirmesinde
kullanildigi parametreler Cizelge 4.2’de belirtilmistir. Olgiim sonuglari ayri bir bashkta

verilmemis olunup, her bir degerlendirme parametresinin altinda belirtilmistir.
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Cizelge 4.2. Olgiim tipleri ve degerlendirme parametreleri

Olgiim tipi  |Aciklamasi Olgiim yapilan bélge Degerlendirme basliklari
Cephenin belirlenen |e Kafeterya olan 5. kat

1. tip 8lciim ic bolimlerinde arka [(podyum kat) cephe birimi Yapi elemani girdlti kontroliine
plan glrdltisu e Egitim birimi olan 6. kat iliskin degerlendirme
olclimi cephe birimi
Cephenin belirlenen |e 5. kat (podyum kat) teras Yapi elemani giirit kontroline

. ... .. |dis bolimlerinde Uzerindeki farkli noktar iliskin degerlendirme

2. tip 6lgim e

cevresel glrdlti ®5,6,8.,11,,17. katlarda e s
- o i Cevresel giirtiltiiniin yapi 6lgeginde

dizeyleri 6lgimu ayni disey noktalar etkisine yénelik degerlendirme
Cephenin belirlenen |e Kafeterya olan 5. kat

3. tip Blgiim ic bolimlerinde (podyum kat) cephe birimi Yapi elemani guirtlti kontroliine
reverberasyon siresi |® Egitim birimi olan 6. kat iliskin degerlendirme
Olglimi cephe birimi

Ol¢iim icin kullanilan aygitlar asagida belirtilmistir. Disarda yapilan él¢iimlerde riizgarlik

kullaniimistir. Ses diizeyi 6lgeri, 6lgciimlere baslanmadan dnce kalibre edilmistir.

1 -1 adet Mikrofon, Building Acoustics Analyzer, Type 4418

2 — 1 adet ses seviyesi olger, Reten Electronic, RS104 SLM

3 —1 adet ses yiikseltici, Briel & Kjaer, Power amplifier, Type2734

4 — 2 adet tripod

5 — Kablolar

Resim 4.2. Olciimde kullanilan aygitlar
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Olgiim sirasindaki hava kosullari asagida belirtilmistir. Ol¢iim sirasinda gegen araglar

sayllmistir, ortalama hizlari ve yogunluklu arag tipleri Cizelge 4.3 ‘de belirtilmistir.

Hava sicakligi :29 °C (Yerinde olgllmustir)
Nem : %44 (Yerinde Olgulmuistir)
Ruzgar hizive yoni  : 1,6 m/sn — Glineybati (Meteroloji web sitesinden alinmistir)

Yagis : Yok (Yerinde belirlenmistir)

Cizelge 4.3. Olgiim esnasinda 5 dakika siireyle yapilan arag sayim sonuclari

Arac tioleri 5dk stireyle arac¢ sayimi Yizde (%) Ortal h
rag tipleri Uzde alama hiz
¢tp Saat: 12.00 (adet) | Saat: 14.00(adet) °
Binek ot bil 662 830 90,7

ek tormob 70k
Minibus 53 50 6,4 ile
K t 13 19 2,1

amyone 80 ki
Otobis 3 8 038 araligindadir
Kamyon / Tir 4 2 0,4 &
Toplam 735 913

Resim 4.3. Mevlana Bulvari’'nda 6l¢lim esnasinda trafigin 6glen saatlerinde yogunlugu

4.2.1. Yapi eleman giiriiltii kontroliine iliskin degerlendirme

Yapi elemani glirtilth kontroliine iliskin degerlendirme, Cizelge 4.2’de belirtildigi gibi ses
azaltma indeksi, arka plan glrilti dlzeyi ve reverberasyon slresi o6lcimlerini

kapsamaktadir.
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Cephenin dis yapi bileseni olarak, agirlikli ses azaltma indeksinin (R'w,res) hesaplanmasi

Olgiimler TS EN 1SO 16283-1:2014-04 standardina uygun olarak yapilmis ve sonrasinda
hesaplanan agirlikli ses azaltma indeksi (R'w,res) bu standartta belirtilen formil ile
bulunmustur. Yapi elemanlarinin havada yayillan ses karsisindaki performanslarini

incelemek igin kullanilan agirlkli ses azaltma indeksi asagida belirtilmistir.

R'w =1, L, +10log

(4.1)

Burada;

R’w, Agirlikl ses azaltma indeksi (dB)

L;, kaynak ortamindaki ses basing seviyesi (dB)
L,, alici ortamindaki ses basing seviyesi (dB)

S, 6lclilen ortak ara bélmenin alani (m?)

A, alici ortamdaki es deger absorpsiyon alanini (Sabin, m?), géstermektedir.

Esdeger absorpsiyon alanini bulmak icin standartta 2 yol tanimlidir. Bu tezde hesaplama

yonteminde kullanilan yol Esitlik 4.2’de belirtilmistir.

0,16V
A=
T

(4.2)

Burada;

A, alici ortamdaki es deger absorpsiyon alanini (Sabin, m?)
V, alici ortam hacmini (m3)

T, alict odanin reverberasyon siresini (saniye) gostermektedir.

Olciimler 5. ve 6. katlarda yapilmistir. 2 ayri katta yapilmasinin sebebi, 5. katta terasa
acilan 1 adet otomatik acilir kapr +1 adet c¢ift acilir kapi bulunmasi ve 5. kat cephesinin

kule boyunca devam eden cephe diizlem ve diziliminden farkli olmasidir. ilave olarak,
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cevresel glriltiinin 5. Kat cephe disina podyum katlarin sebep oldugu akustik gdlgeleme
nedeniyle net ulasamamasi ve kafeteryadaki sogutucu ve havalandirma gibi stirekli devam
eden mekanik seslerin cephe ici dlcimde cevresel giriltiden yiksek ses basincina sebep

olmasindan kaynaklidir.

Olctiimler Building Acoustics Analyzer - Type 4418 alici ile 1/3 oktav bant filtresindeki

merkez frekanslarda ol¢tlmustar.

S
2 R al

Resim 4.4. (a, b) Yapilan olgiimlerden fotograflar

Yapilan 6l¢iimler tablolarda ve grafiklerde verildigi isimleriyle Cizelge 4.4 ‘te gbsterilmistir

ve Olgcim noktalari ilgili kat planlari Gizerinde da belirtilmistir.

Cizelge 4.4. Ses azaltma indeksi hesabi icin yapilan 6l¢iim adlari ve agiklamalari

Olgiim adi Olgiim agiklamasi

5. Katta cephenin kafe olan ig
Al biriminde 6lgilen arka plan glrtlti
diizeyi (Lq)

5. Katta cephenin podyum kat terasi
A2 olan dis boliminde gevresel glirtilti
duzeyi (Ly)

6. Katta cephenin egitim salonu olan
A3 i¢ biriminde 6lgllen arka plan glrilti
diizeyi(Ls)

6. Katta cephenin dis bélimiinde

A4
cevresel glirtltt diizeyi (Ly)
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5. Kat (Teras kati) plani

6. Kat plani

SINIF A3 Ad
. |

B L

Sekil 4.7. 6. kat sinif ve dis ortamdaki alici noktalari

Cephenin dis yap! bilesenine yonelik ses azalim indeksi (R'w,res) degeri hesaplamak icin
yapilan dlciimlerin her biri, 6lcim yapilan her katta cevre giirtiltisiinden yararlanilarak TS
EN I1SO 16283-1:2014-04 standardi dogrultusunda yapilmistir. Alici konumlari icerde ve
disarda cepheye dik ve agilir kanat hizasinda olan dogru Uzerinde, 6lglim yapilan cepheye
iki taraftan da 1 m uzaklkta tutularak yapilmistir. Alicilarin yerden yukseklikleri 1,5 m

olarak ayarlanmistir. Dis Olglimler icin, TS ISO 1996-2 standardinda mikrofonun yansitici
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yuzeyin 0,5 m ila 2 m 6niinde oldugu konum igin belirtilen, anlik ses alanini elde etmek

icin uygulanacak diizeltme (-3dB) uygulanmis ve Sekil 4.8 ile Sekil 4.9’da gosterilmistir.

Al — [\ )
70
0 60
54,8
'cz 52,8 | 52,8 53,5 52,4 537
. 50,5
a 488 50,1 44,9 B | 48'§A
1 NS 46,7 e ) 4
:g 50 %w _q° 44,7
© 41,4
o ,
g 40
o 322 | 314
(%]
& 30
100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000
Frekans, Hz

A1l: 5.katta cephenin kafe olan i¢ biriminde 6lglilen arka plan giirtlti duzeyi (L)
A2: 5. Katta cephenin podyum kat terasi olan dis bélimiinde gevresel giirilti diizeyi (L)

Sekil 4.8. 5. Kata ait (podyum kat) ic ve dis guriltt olcimleri grafigi

80
o 70
o
N 58,1
> | 55,1 56,4 | 554 55,8 ‘
g 60 523 | 515 | 523 | It
S
T s0
= 431 39,3
g 40 376 | 377 | . [367 368|366 | .d, '
S 33,3 | o0
3
wn 30
20 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000
Frekans, Hz

A3: 6. katta cephenin egitim salonu olan i¢ biriminde 6lgiilen arka plan girilti dizeyi (L3)
A4: 6. Katta cephenin dis bolimiinde gevresel gliriilti diizeyi (L,)

Sekil 4.9. 6. Kata ait i¢ ve dig glrlltu olgimleri grafigi

Cephenin agirlikli ses azaltma indeksine (R'w,res) ulasmak icin, alici konumlandirilan i¢

mekanlarda; merkez bant frekanslarda reverberasyon slreleri  olcllmustir.

Reverberasyon siireleri icin Olclilen ortalama degerler asagida verilmistir. Reverberasyon

Olgclimleri bilgisi ise, Ek-1'de verilmistir. Bu degerler i1siginda algilama odasI esdeger ses
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absorpsiyon alani (A) bulunmustur. Cephe birimlerine ait hacimler (V), reverberasyon

sureleri (T), ve oOlgllen ortak ara bolmenin alanlari (S), 4.1 ve 4.2 esitliklerinde

kullanilmak Gzere Cizelge 4.5’de verilmistir. Bu baglamda, dis yapi bileseni igin

hesaplanan ses azaltma indeksi (R'w,res) grafigi Cizelge 4.6’da belirtilmistir.

Cizelge 4.5. Olgiim yapilan cephe birimlerine ait hesaplama degerleri

. Ortalama Olciilen ortak ara
.. . |Ahciortam hacmi . .
Cephe birimi (V), m? reverberasyon | bdlmenin alani
’ siiresi (T), s (S), m?
5. kat kafe hacmi 378 0,84 36,72
6. kat sinif hacmi 263 0,95 18,1

Cephenin R'w,res degerini hesaplamak igin her bir 6lglim igin formulde (Esitlik 4.1) yerine
koymak Uzere, L; - L, baska bir degisle, Ldis — Li¢ hesaplanmistir. Her bir 6lgiim durumu

icin i¢c ve dis ses basing seviyesi farkliliklari tabloda ayrica belirtilmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. 5. Kat ve 6. Katlar icin dis yapi bileseni ses azalma indeksi sonuglari

5. kat dlgumleri 6. kat dlgumleri 6. kat (dis-ig) 6. kat

Frekans (Hz) L, (dB) L, (dB) L5 (dB) L, (dB) L, - Ls (dB) R'w,res
Al (ig) A2 (dis) A3 (ig) A4 (dis) A4-A3 (dB)
100 52,8 52,8 37,6 55,1 17,5 13,6
125 48 52,8 37,7 52,3 14,6 10,7
160 48,6 48,8 41,1 51,5 10,4 6,5
200 50,5 50,1 36,7 52,3 15,6 11,7
250 52,5 46,7 36,8 544 17,6 13,7
315 49,9 46 36,6 56,4 19,8 15,9
400 48 47 35,2 55,4 20,2 16,3
500 47,4 47,1 33,3 54,1 20,8 16,9
630 45,9 48,8 34,6 55,8 21,2 17,3
800 45,6 52,4 39,3 58,1 18,8 14,9
1000 44,7 54,8 45,2 60,7 15,5 11,6
1250 42,4 53,7 43,7 60,8 17,1 13,2
1600 40,8 50,5 36,4 56,1 19,7 15,8
2000 40 46 36,7 52,2 15,5 11,6

5.katta yapilan Al o6lcimiinde cephenin ses azalim indeksi kafeteryadaki sogutucu ve
havalandirma gibi slirekli devam eden mekanik seslerin bircok frekansta disardaki ses
basincindan yilksek cikmasi sebebiyle (-) negatif degerler vermistir. Ayrica, bazi katlar

dahil alici olgiimlerde birtakim frekans araliklarinda 6lciimler tekrarlanmasina ragmen
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deger okumamistir. Bu nedenle yapi kabuguna ait R’y s degerine 5. Kat dlguimleri dabhil

edilmemistir.

Yapilan ol¢limler sonucu ile hesaplanan yapi kabuguna ait R'w,res degeri icin TS EN 1SO
717-1 standardina gore belirlenen referans egri kullanilarak ses gecis kaybi grafigi
hazirlanmistir (Sekil 4.10). Yapi kabuguna ait R’y res degeri 16 (-1; -2) dB ¢ikmistir. Grafigin
hazirlanmasi igin kullanilan veriler standardin 4.2. referans degerler bolimiinden alinmis
olunup, R'w,res ses azalim degeri ve indeksine ek olarak hesaplanan spektrum C, Ctr

degerleri EK-1’de verilmistir.

70

S 60
>
3 o ————————————a——a
un -
G el
gz 40 -_*4
w O | -
o — 30
w n
22 2 — e e e s
o 3 — e da
Sz 10 T
™
Q
g o Y
= ¢
S 10
O

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150

Frekans, Hz

—@—Referans deger, dB  =—@=Kaydirilmis egri, dB R'w,res

Sekil 4.10. Yapilan olgcimler sonucunda, dis yapi bileseni icin ses azalma indeksi grafigi

Arka plan glrulti dizeyleri ve reverberasyon sirelerinin incelenmesi

ic mekanda yapilan arka plan giiriiltii 6lciimlerini NC egrilerine gére degerlendirilmistir. Bu
baglamda ideal olarak NC45 gereken kafe islevi, Al 6lcimi (5. Kat cephe i¢ birimi arka
plan glrilti dizeyi o6lcimi, L;) icin belirtilen degerleri karsilamakta ve altinda
kalmaktadir. Ofis islevi icin ideal olarak NC 40 gerekirken, A3 6lcimi (6.kat cephe i¢ birimi
arka plan gurilti duzeyi 6l¢imi, L) 1000 Hz de yikselerek bu egriyi ortalama 5dB
gecmektedir [2]. Olciimler 6. katta egitim salonu biriminde yapilmasina karsin, devam
eden tip katlarda ofis oldugu icin, ofis islevi Uzerinden NC 40 egrisi belirlenerek

degerlendirilmistir. Olciimlere iliskin grafikler Sekil 4.11 ve Sekil 4.12’de verilmistir.
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Sekil 4.11. Yapilan olciimler sonucunda 5. Kat kafeterya birimi icin arka plan girlti

dizeyi

90 -
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70 1 NC-70
3 60 - NC-65
'g" NC-60
> NC-55
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Oktav bant merkez frekanslar (Hz)

Sekil 4.12. Yapilan oOl¢limler sonucunda 6. Kat egitim salonu birimi icin arka plan glrlti
dizeyi

Reverberasyon siireleri icin alinan ortalama degerler, 4.2.1 bashgi altinda ses azaltma

indeksi hesabinda Cizelge 4.5’de verilmistir. Ortalama degerlerin hesaplarina iliskin bilgiler

EK-1'de verilmistir. Degerlendirme parametreleri grafigine gore (Cizelge 4.1), 6. Katta yer

alan egitim salonu icin 0,95 sn ¢ikan reverberasyon siresi, acik planh ofisler icin kabul

edilebilir degerdedir. 5. Katta yer alan kafe islevindeki hacime ait reverberasyon siresi

0,84 sn’dir ve eglence mekanlari icin kabul edilebilir degerdedir.
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4.2.2. Gevresel giriltiniin yapi 6lgeginde etkisine yonelik degerlendirme

Cevresel glriltinin yapi olcegindeki etkisine iliskin degerlendirme, Cizelge 4.2’de
belirtildigi gibi 5. Kat terasinda (podyum kat terasi) ve bina yliksekliginde yapilan dlgcimleri

kapsamaktadir.

5. Kat terasinda (podyum kat terasinda) cevresel glirtlti dizeyi 6lcimleri

Podyum kat terasinda 7 farkli noktada cevresel girilti dizeyleri, A-Agirlikh ses basing
seviyesi olarak Cizelge 4.7‘de verilmistir. Terasin farkli noktalarindan alinan degerler,
cevresel glriltiinin podyumun bulvara bakan parapetinden kirilima ugrayarak devam
etmesinden dolayi, 5. kat cephesine ortalama 9 dBA daha dustk ulasmaktadir. Bu durum,
podyum gibi hacimlerin yliksek binalarda akustik golgeleme etkisi nedeniyle cevresel
glrultiyl biraz daha az alabileceklerini géstermektedir. Ancak, bu gibi yliksek binalarda
podyum hacminin yiksek kat cephelerine ulasimi glglestirmesinin, binanin yangin

glvenligi agisindan uygun olmadiginin da belirtiimesinde yarar gériilmektedir.

o B
[ ]
B6 B2
[ ] [ ]
B4
[ ]
B7 B3
[ ] [ ]

Sekil 4.13. 5. kat terastaki belirlenen alici noktalar



Resim 4.5. Besinci kat terasina iliskin Ust katlardan g¢ekilmis fotograf

Cizelge 4.7. 5. kat terasinda (podyum kat terasi) cevresel glrilti diizeyi 6lgim sonuglari

Ortalama

S B
Olgtim B1 B2 B3 B4 BS B6 B7 garultu
noktalan dizeyi

sonucu (dBA)

Guriilt

duzeyi 70 70 68 70 65 61 62 66,57
sonuglan

(dBA)

Cevresel gliriltl duzeylerinin bina yiksekliginde incelenmesi

Bu calisma cevresel giriltiinin bina yliksekligi cercevesinde cepheye etkisini bulmak igin
yapilmistir. TS ISO 1996-2'ye gore mikrofon, riizgar singeri kullanilarak, acik kanattan
uzatilmak suretiyle, cepheden minimum 1m uzaklastirilarak ortalama dis glrlti diizeyleri
tespit edilmistir. Binanin 5., 6., 8., 11. Ve 17. katlarinda o6l¢timler alinmistir (Sekil 4.14).
Ol¢iim degerleri ise Cizelge 4.8’de verilmistir. Olciim icin bu katlarin secilmesinin sebebi,
5. ve 6. katlarin akustik golge sinirlari etkisindeki cevresel gliriilti degerlerini tespit etmek;
8., 11. Ve 17. katlar igin ise, akustik golge etkisinin bittigi araliktan sonra alt, orta ve Ust

degerlerin tespiti olarak kabul edilmesidir.
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(b)

(d)

Resim 4.6. (a, b, ¢, d) Yiiksek katlardaki 6l¢climlerden fotograflar
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Sekil 4.14. Bina yuksekliginde 6l¢lim yapilan katlarin gosterimi




Cizelge 4.8. Olgiim yapilan yiiksek katlarda cevresel giiriiltii diizeyi 6l¢ciim sonuglar

Frekans (Hz)

Cevresel glrulti dizeyleri - dB

5. kat 6. kat 8.kat 11.kat 17.kat
100 52,8 55,1 61,1 62,9 66,6
125 52,8 52,3 57,4 58,1 59,8
160 48,8 51,5 55,9 67,1 57,1
200 50,1 52,3 56,8 57,1 55,3
250 46,7 54,4 57,4 58,2 56,4
315 46 56,4 48,1 56,2 56,6
400 47 55,4 61 56,6 56,2
500 47,1 54,1 60,5 57,6 58,5
630 48,8 55,8 61,2 59,8 59,5
800 52,4 58,1 63,5 62,4 62,7
1000 54,8 60,7 65,4 65,1 64,8
1250 53,7 60,8 62,9 63,4 64,1
1600 50,5 56,1 60,5 60,7 61,1
2000 46 52,2 56,6 58 58
2500 42,3 50,9 54,8 53,4 52,9
3150 38,1 48,8 51,2 51,1 48,5
4000 33,1 46,2 45,8 46,1 45
5000 30,6 38,7 41,9 44 42,1
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Podyum kat hizasindan baslayip ylikselmek suretiyle akustik goélge olusumu cevresel

glrlltinin yaklasik 10 dB daha az gelmesine sebep olmustur. Sekil 4.4’de belirtilen

sematik kesite gore, podyumda olusan akustik golgenin etkisi yaklasik 15 m (ortalama 4

kata tekabil etmektedir) ylkseklikte sona ermekte ve ses dalgalari cepheye dike en yakin

acl ile ulasmaktadir. Bu nedenle 15 m yikseklige denk gelen 9. katta giriilti seviyesinin

en ylksek oldugu distnilmektedir.

1000 Hz'de cevresel glriltinin bina yiksekligine gore degisimi Resim 4.7 ve Sekil 4.15’te

gosterilmistir. Bu durum cephelerde alinmasi gereken akustik 6nlemlerin, maliyet

acisindan hafifletilebilmesi igin 6rnek teskil etmektedir.
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Resim 4.7. Ornek kule binasi bulvar cephesinde cevresel giiriiltii diizeylerinin gdsterilmesi
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Yogun kentlesme, degisen calisma sartlari ve yasam kosullari glinlik hayatin akisini
hizlandirmis, 6zellikle 20. Yilzyilldan sonra malzeme ve yapim teknolojisine bagl
gelismelerle birlikte binalar diseyde ylikselmeye baslamistir. Binalarin yikselisi cagdas ve
pratik bir uygulama olan, ayni zamanda glinimiiz kentlesmesinde bir prestij gdstergesi

olan cepheler icin giydirme cephe kullaniminin hizla artmasina sebep olmustur.

Guralta kirliligi, yogun kentlesme ile birlikte bina kullanicilarinin konfor sartlari ve
saghginin korunmasi adina 6nlem alinmasi gereken 6nemli bir tasarim parametresi haline
gelmistir. Mevcut binalarda 6nlem alinmadigi, yeni bina projelerinde gurilti kontroll
tasarim prensipleri dikkate alinmadigl takdirde daha sonra duzeltilmesi glic ve ¢6zim
maliyeti yliksek sorunlara sebebiyet vermektedir. Girilti denetimini saglamak icin gerekli
sureglere, tasarimci bina tasarimina akustik dnlemleri saglama kaygisini 6n projelendirme
safhasina dahil etmesiyle, miteahhit maliyetini gereksinimlerin sekillendirdigi kriterleri
saglamasiyla, uygulayici dogru detaylar olusturmasi ve eksiksiz uygulamasiyla katkida

bulunmalidir.

Tezde 6rneklem olarak, Ankara’nin en islek bulvarlarindan birinin tGzerinde ve kendisi gibi
ofis fonksiyonundaki yiiksek katl yapilardan olusan bir semtte bulunan, hafif giydirme
cepheli yiksek bir binanin cephesinin glirtltii performansi yerinde yapilan o6lglimler

aracihigiyla incelenmistir.

Oncelikle podyum kat terasinda farkli noktalarda yapilan cevresel giiriiltii dlgiimleri ile
dogrusal yayilan sesin, podyum katta kirilarak akustik golge olusturdugu, guriltinin
olusan akustik gblge sebebiyle cepheye ortalama 7 dB azalarak iletildigi gorilmustir.
Yiksek kath binalarda sesin surekli kirllmasini saglayacak, tekrarlayan bir bariyer dizeni
olmadigi sirece podyum katin ilk birkac kat icin akustik golge olusturabilecegi
dustnilmektedir. Ancak podyum kat kullaniminin itfaiye erisimi agisindan yangin
yonetmeligine uygunlugunun saglanmasinin, ¢cevresel giriltiniin azalimini saglamasindan

daha oncelikli kriter oldugunun hatirlatiimasinda yarar vardir.
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Yapilan galismanin yapi kabugu ses azalim degeri hesaplari igin 5. ve 6. katlarda igerde ve
disarda yapilan L4, L, L3 ve Ly 6l¢imlerindede, yiiksek katlar boyunca tipik devam eden
yap! kabugu ses azalim degeri 16 (-1; -2) dB c¢ikmistir. Bu degerlerin kabul edilen
performans kriterleri grafigine gore DIN 4109 standardinda belirtilen minimum 30 dB
degeri karsilayamadigi  gorilmektedir (Cizelge 4.1). Sadece kullanilan cam
kombinasyonunun literatirde 31 (-4; -1)dB ses azalim degeri oldugu gbz Oniinde
bulundurularak cikarim yapilirsa, yapi kabugu azalim degerinin dislklGginit aliminyum
olan cephe tasiyici sisteminin akustik performansinin yetersizligi, acilir kanatlarin
contalarinin kanada vyeterli baskiyr uygulamamasi, montaj hatalari veya birlesim
noktalarinda yeterli 6nlem alinmamasina baglamak mimkindir. Ancak, en 6nemli
sayilabilecek etkinin yiksek bir binada, ¢ubuk sistemli giydirme cephe kullanilmasindan
dolay! katlar arasinda ses gecisinin onlenememesi oldugu soylenebilir. Ayrica, kullanici
tarafindan, tastyici metallerden zaman zaman titresim ve islik sesi geldiginin ifade
edilmesi, dikmelerin adaptoér birlesim noktalarinda genlesme lastigi kullanilmamis
olabilecegini ve kanatlardaki contanin islevini karsilayamadigini disliindirmektedir.
Orneklem olarak secilen binada akustik iyilestirme icin, pratikte kolay ve maliyeti kismen
distk onlemlerden, pencere contalarinin kontroliiniin yapilmasinin ve kat ylksekligince
tasiyic dikmelerin gevresinin yutucu 6zellikli bir malzeme ile kaplanmasinin iyilestirme
saglayabilecegi dustnidlmektedir. Ayrica, uygulama detaylarinin tekrar go6zden

gecirilmesinin gerekliligi de goz ardi edilmemelidir.

Arka plan gurilti kriterlerinin yerinde 6l¢lim sonuglariyla iligkisi incelendiginde, giydirme
cephenin distk ses yalitim performasina ragmen, kafeteryanin bulundugu 5. katta arka
plan girdltistndn sinir deger olan NC45 egrisinin altinda kaldigi, 6. Katta egitim birimi
mahalinde yapilan 6lciimde ise sinir deger olan NC40 egrisini 1000Hz ‘de 5 dB kadar astigi
gorulmektedir. Bu baglamda, yapi kabugu icin yukarda ifade edilen 6nlemler dahilinde

iyilestirme yapilmasi mimkunddr.

Orneklem calismasinin son kisminda, cevresel giriiltiiniin bina yiksekligi ile iliskisi
incelenmistir. Elde edilen olgciim sonuclarina gore, trafik giriltist podyum hizasindan
dogrusal iletilerek, cepheye en dik sekilde varan 8. ve 10. Katlar arasinda en ylksek

degerine ulasmaktadir.
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Giydirme cepheli binalarda, bulundugu cevreye uygun 6n tasarim kararlari ve sonrasinda
dogru cephe sistemi & malzemeleri se¢imi ile dogru uygulama yapilarak akustik yeterlilik
kriterleri saglanmalidir. Yiiksek katl binalarda uygulanan hafif giydirme cephelerde,
akustik gerekliliklerin ylikseklige gére degismesi sebebiyle sistem ve malzeme se¢iminde
gerekli konfor sartlarini saglanmak onceligi ile ek mali vyiklerden kaginilmasi

onerilmektedir.
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EK-1. Reverberasyon Olciimleri Ve Yapi Kabugu Ses Azalim indeksi Hesaplama Grafikleri

Reveberasyon olciimleri

Agirlikh ses azalim indeksi hesaplamak i¢in 5. ve 6.katin cepheye bakan hacimlerinde
reverberasyon siiresi dlciimleri yapilmistir. Olciimler 1,5m yiiksekliginde konumlandirilan
ses kaynagindan pembe girilti verilmesiyle yapilmistir. Alicilar her bir nokta igin 1,2m
yukseklige ayarlanmis olup, odayi esit olarak ortalayacak sekilde komsu kenarlarda en az

2,5m uzaklastirilarak konumlandirilmistir.
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Altinci katta reverberasyon 6l¢lim icin belirlenen kaynak ve alici noktalari
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EK-1. (devam). Reverberasyon Olciimleri Ve Yapi Kabugu Ses Azalim indeksi Hesaplama

Grafikleri

(b) | ©)

(a, b, c) Besinci kat reverberasyon siiresi olcimleri fotograflari

Altinci kat reverberasyon siiresi 6lctimleri fotografi
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EK-1. (devam). Reverberasyon Olciimleri Ve Yapi Kabugu Ses Azalim indeksi Hesaplama

Besinci katta reverberasyon olcimu alici verileri

Grafikleri

Reverberasyon siiresi - sn.

Frekans (Hz) 5/C1 5/C2 5/C3
100 0,94 1 0,8
125 0,89 0,71 0,86
160 0,78 0,65 0,91
200 0,77 0,8 0,84
250 0,89 0,69 0,89
315 0,9 0,84 0,85
400 0,78 0,73 0,73
500 0,72 0,65 0,65
630 0,85 0,68 0,88
800 0,93 0,76 0,87
1000 0,91 0,89 0,98
1250 1,01 1,06 0,98
1600 1,08 1 0,88
2000 1,09 0,98 0,94
2500 1,06 0,92 0,86
3150 0,94 0,9 0,86

4000 0,91 0,89 0,86
5000 0,87 0,8 0,78
6300 0,83 0,79 0,7
8000 0,68 0,64 0,61

Altinci katta reverberasyon 6lglimu alici verileri

Reverberasyon siiresi - sn.

Frekans (Hz) 6/C4 6/C5 6/C6 6/C7
100 1,63 1,94 1,58 1,65
125 0,88 0,9 0,9 1,06
160 1,34 1,19 1,05 1,11
200 0,91 0,97 0,94 1,01
250 0,92 0,85 1,1 1,04
315 1,06 1,12 0,99 0,97
400 0,9 0,93 1,03 0,89
500 0,83 1,2 1,02 0,85
630 0,85 0,95 0,81 0,78
800 0,76 0,76 0,78 0,8
1000 0,82 0,82 0,8 0,83
1250 0,77 0,75 0,85 0,77
1600 0,79 0,83 0,72 0,79
2000 0,84 0,94 0,89 0,92
2500 1,05 1,08 1,09 1,05
3150 0,91 0,89 0,92 0,97
4000 0,94 1 0,96 0,97
5000 0,94 0,94 0,93 0,94
6300 0,85 0,85 0,78 0,85
8000 0,73 0,73 0,69 0,71
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EK-1. (devam). Reverberasyon Olciimleri Ve Yapi Kabugu Ses Azalim indeksi Hesaplama

Grafikleri

Yapi kabugu C, Ctr verileri

Ornek secilen kule binasi icin 5. Ve 6. Katlarda cepheye ait R'w,res degerlerinin

bulunmasinin ardindan, TS EN ISO 717-1:2013-06 standardinda belirtilen ses seviyesi

spektrumlari ile Cizelge 1.0.3 ve Cizelge 1.0.4’de belirtilen C ve Ctr verileri hesaplanmistir.

6. kat cephe yapi bileseni ses azalim indeksi C,Ctr verileri

-36dB
Frekans kaydirilmis |istenmeyen Spektru Ln - Rw Spektru Ln - Rw
Rw m No:1 10(Ln—Rw)/10 m No:2 10(n—Rw)/10
(Hz) referans sapma dB dB dB dB dB
degerler
Hz dB dB dB dB ds /1075 dB dB /10~5
100 13,6 -3 - -29 -42,6 5,495408739 -20 -33,6 43,65158322
125 10,7 0 - -26 -36,7 21,3796209 -20 -30,7 85,11380382
160 6,5 3 - -23 -29,5 112,2018454 -18 -24,5 354,8133892
200 11,7 6 - -21 -32,7 53,70317964 -16 -27,7 169,8243652
250 13,7 9 - -19 -32,7 53,70317964 -15 -28,7 134,8962883
315 15,9 12 - -17 -32,9 51,2861384 -14 -29,9 102,3292992
400 16,3 15 - -15 -31,3 74,13102413 -13 -29,3 117,4897555
500 16,9 16 - -13 -29,9 102,3292992 -12 -28,9 128,8249552
630 17 17 0 -12 -29 125,8925412 -11 -28 158,4893192
800 14,9 18 3,1 -11 -25,9 257,0395783 -9 -23,9 407,3802778
1000 11,6 19 7,4 -10 -21,6 691,8309709 -8 -19,6 1096,478196
1250 13,2 20 6,8 -9 -22,2 602,5595861 -9 -22,2 602,5595861
1600 15,8 20 4,2 -9 -24,8 331,1311215 -10 -25,8 263,0267992
2000 11,6 20 8,4 -9 -20,6 870,96359 -11 -22,6 549,5408739
2500 * 20 * -9 * * -13 * *
3150 * 20 * -9 * * -15 * *
- -5 = -5
Tolam=299<32 Aotog roplam - 24764 Aologtoplam o 13752
Rw=52-36Db=16d8 C=15-16dB=-1dB Ctr=14-16dB=-2dB

* Olclilememistir.
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EK-2. Yapilarda kullanilan standart cam kombinasyonlarinin ses yalitim performanslari

grafigi

Performans R, (dB) Tipik cam modiilasyonlari

25 ) 4 mm tek cam

28 6 mm tek cam
4mmcam+12mmhava + 4mmcam

30 8mmcam+12mmhava + mmcam
10 mm  tek cam

33 12mm  tek cam
6mm cam+12mmhava + 8mm cam

35 10 mm laminetekcam

c = 4mmcam+12mmhava + 10mmcam

38 < 6mm cam+12mmhava + 10mm cam
12 mm laminetekcam

40 t 10mm cam+ 12 mm hava+ 6mm lamine cam
19 mm laminetekcam
10mm cam + 50 mm hava+ 6mm cam

43 ‘ ] 6mm cam+ 100 mm hava+ 6mm cam
12mm lamine cam+ 12 mm hava + 10mm cam

45 6mm lamine cam + 200 mm hava + 10mm pervaz
17mmcam+12mmhava+ 10mmcam

Farkli cam kombinasyonlarinin ses azaltim degerleri
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