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OzET

CIFT KABUK CEPHE SISTEMLERINDE iSITSEL KONFOR KOSULLARI
ACISINDAN GEREKSINIMLER VE ONLEMLER

Sebnem BALCI

Mimarlik Anabilim Dali

Ylksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Prof. Dr. Nese YUGRUK AKDAG

Her gecen giin gelisen teknoloji sayesinde ginimiz mimarisi de pek ¢ok alanda
gelisme gostererek yenilenmektedir. Glnlimiz mimarisinde kullanilan cephe sistemleri
arasinda agirlikli olarak kullanilan hammadde olan cam, oldukca sert ve eneriji
sonlimleme degerleri oldukca disik bir malzemedir. Akustik konfor kosullar goz
Oonine alindiginda tek basina cam istenilen sartlari saglamada yetersiz bir malzeme
olarak karsimiza gikar. Ancak cam, gelistirilen sistemler sayesinde 6zellikle ¢ift cidarh
hale getirilerek iki tabakali bir yapiya donustiglinde yalitim degerleri de oldukca
ylkselir.

Yasamimizin énemli bir pargasi haline gelen trafik yogunlugundan kaynaklanan arag
glriltileri kimi zaman rahatsiz edici boyutlara ulasabilmektedir. Yapi disi veya kent
glrlltisi olarak adlandirilan bu girilti degisik yollarla yapi kabugunu gecer ve yapl igi
hacimleri etkiler. Her hacmin de islevlerine gore kabul edilebilir bir fon guriltisi
diizeyi bulunmaktadir. Yapi disindan gelen giriltd hacim ici fon giriltisi dizeyinin
artmasina sebep oluyorsa, denetim altina alinmasi gerekir. Gurdltinin heniz yapiya
ulasmadan denetlenmesi en etkin ve ekonomik yol olmasina karsin, giinimizde bu
acidan yapi kabuguna onemli gorevler diismektedir. Bu nedenle, trafik aksinin yogun
oldugu cadde ve bulvarlarda olusan arag trafigi kaynakh dis ortam giriltlsiinin yapi
icinde hissedilmesini azaltmak, olusan rahatsizligi ortadan tamamen kaldirmak icin
cesitli ¢ift kabuk uygulamalarindan faydalanilir.
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Bu ¢alismada, cift kabuk sistemlerinin yapi ici akustik konfor kosullarinin saglanmasi
acisindan tasimasi gereken Ozelliklerinin neler olmasi gerektiginin saptanmasi
amaclanmaktadir. Bu amacla, ilgili standartlara uygun bir simiilasyon programi
kullanilarak, degisik kesit 6zelliklerindeki ¢ift kabuk sistemlerinin sagladigi ses yalitim
degerlerinin belirlenmesine yonelik galismalar yapilmis ve agik planh biro tipi hacimler
icin uygun kesit secenekleri saptanmistir. Elde edilen sonuglar, tasarimcilarin
yararlanmasina yonelik olarak, tablo ve grafikler halinde sunularak degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Cift kabuk cephe, gurilti, yapi kabugu, ses yalitim, akustik konfor

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESiI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

REQUIREMENTS AND PRECAUTIONS FOR THE AUDIENCE COMPLIANCE
CONDITIONS IN DOUBLE SKIN FACADE SYSTEMS

Sebnem BALCI

Department of Architecture

MSc. Thesis

Adviser: Prof. Dr. Nese YUGRUK AKDAG

Thanks to the technology that develops every day, today's architecture is renewed by
showing many improvements in the field. Among the facade systems used in today's
architecture, glass, a raw material used predominantly, is a very hard material with a
very low energy-fading value. When the acoustic comfort conditions are taken into
consideration, the glass itself is inadequate as the material satisfies the required
conditions. However, thanks to the developed systems, the insulation values increase
considerably when the glass is transformed into a double-layered structure by making
it double-walled.

Vehicular noise caused by traffic intensity, which has become an important part of our
lives, can sometimes reach disturbing dimensions. This noise, which is called as an out-
of-building or urban noisy, passes through the building crust in different ways and
affects the in-building volumes. Each volume has an acceptable level of background
noise according to its functions. If the noise coming from outside the building causes
the increase of the intra-volume background noise level, it needs to be
controlled. Despite the fact that it is the most effective and economical way to be
audited without getting tough yet, today, important tasks for building skin fall from
this point of view. For this reason, a variety of double skin applications are utilized to
reduce the feeling of outside noise caused by vehicle traffic on the streets and
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boulevards where traffic accidents are intense, and to completely remove the
inconvenience.

In this study, it is aimed to determine what characteristics of double skin facade
systems should be carried in terms of achieving the acoustic comfort conditions in the
building. For this purpose, studies have been carried out to determine the sound
insulation values provided by double skin facade systems with different cross-sectional
characteristics using a simulation program in accordance with the relevant standards
and appropriate cross-sectional options have been determined for open-plan office-
type volumes. The results obtained are presented in tables and graphs for the benefit
of the designers.

Keywords: Double skin facade, noise, building envelope, sound insulation, acoustic
comfort.
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BOLUM 1

GIRIS
Gurdltl, dis cevre kirlilik etkenlerinden biridir. insan yasaminin biiyiik b&liminiin
gectigi yapilarda uygun fizik ortam kosullarinin olusturulmasinda girilti denetimi
olduk¢a 6nemlidir. Farkl glrilti kaynaklarinin olusturdugu gurilti degisik yollarla
yap! kabugunu gecerek yapi igini etkilemektedir. Yapi kabugu, yapilarin mimari
bicimlenislerinde bulunduklari dis cevre kosullari ve islevlerine gére uygun fizik ortamin
yaratilmasinda dnemli rol oynamaktadir. Bu nedenle, yapi iginde olusturulmasi gereken
gorsel, isitsel, 1sisal vb konfor kosullarinin elde edilebilmesi icin yapi kabugunun
bicimlenisi, baska bir deyisle cephe kabugunda kullanilacak gere¢ veya gerecler,
bunlarin kesitleri, detaylandiriimasi, cam / dolu alan oranlarinin uygun segilmesi gibi
etkenler 6nem kazanmaktadir. Ozellikle, cagdas yapim ve iiretim teknolojisinin ve yeni
gereglerin kullanimlarinin yayginlastigi giniimiiz yapilarinda konu ¢ok daha fazla 6nem

tasimaktadir.

Dis glirtiltiinin fazla oldugu yerlerde giydirme cephe olan yapi kabugunun ikili, Ggld,
hatta kosullara gére dortli cam ve / ya da diger gereclerle olusturulmasi, yapi icinde
uygun fizik ortamin yaratilmasi yoniinden kaginilmaz olabilir. Cok katli ve giydirme
cephe kullanilan yapilarda genellikle metal veya cam gibi levha tipi gereclerin
kullanilmasi 6zel dnlemlerin alinmamasi durumunda ses gecis kaybinin yeterli diizeyde
saglanamamasina sebep olabilir. Cam malzemede giriltiye karsi alinacak énlemler ya
farkli kombinasyonlarda cam kullanimina gidilerek elde edilen mimari ¢éziimler ya da

glriltlh yalitimi icin gelistirilmis 6zel endistriyel camlama bilesenleri ile olmaktadir.

Cift kabuk cephe sisteminin islevleri:



° Cephede iyi bir ses vyalitimi saglar. Ozellikle trafik guriltisinin

yogun oldugu yerlerde, giriltiiniin yapi kabugundan gecisini 6nemli dlclde

engeller.
° Cepheden kaynaklanan isi kayiplarinin minimum dizeye indirilmesini saglar.
. Gunes kirici elemanlarin kullanilmasini saglar.
° Cam i¢ ylzey sicakhgl ortam sicakligina yakin oldugu icin pencereye yakin

alanlardan daha fazla yararlanilmasini saglar.

. Bosluktaki hava akisi, dis kabukta yogusma riskini azaltir.
° Ozellikle yiiksek yapilarin (st katlarinda dahi pencere agma imkani vardir.
° Havalandirma ile saglanan i¢ ortamdaki taze hava, klima sistemlerinin

maliyetinin ve enerji tiiketiminin azalmasina neden olur.

. Yaz doneminde dis kabuktaki kanallar agik birakildiginda bina kitlesini

sogutmak Uzere gece havalandirmasina imkan saglar.

1.1 Literatiir Ozeti

Cephe sistemlerinde fizik ortam kosullari esas alinarak yapilmis pek ¢ok yayin
bulunmaktadir. Cift kabuk cephe sistemlerinde 1sil konforun saglanmasi ve cift kabuk
cephe sistemleri ornekleri, sire¢ analizleri, maliyet hesaplari, teknolojik 6zellikleri gibi
konularda hazirlanmis calismalar bulunmaktadir. Tez kapsaminda bu yayinlardan da

faydalaniimistir.

Prof. Dr. Sazi Sirel, “Yapi Fizigi Konulari 2”7 adli 1994 basimi kitapgikta cift kabuk ile ilgili
tanimlama ve gerekliligi soyle aciklamistir. ‘Yiiksek ses yalitimi gerektiren durumlarda
“cift cidar” c¢ozimiine basvurulur. Cift cidar, genelde birbiri ile aradaki hava
katmanindan baska hic bir baglantisi olmayan yan yana iki cidar (yan yana iki bélme)

demektir’ [1].

Yapilarda akustik yonden isitsel konforun saglanmasinda, Hacim Akustigi ve Gurlta
Denetimi gibi birbirinden ayri iki konu lizerinde durulmasi gerektigini Prof. Dr. Miijgan
Serefhanoglu Sozer, ‘Yapi Kabugunda Isi ve Ses Yéniinden Denetim-Konfor iliskisi’

bildirisinde ‘Yapi kabugu tamamen ya da bliyik oranda cam olan yapilarin tek mekan



olarak kullanilmasinda, agik planli birolar ve benzerlerinde oldugu gibi, akustik yénden
ozellikle yansima nedeniyle ses dizeyinin artmasi gibi uygun olmayan durumlarla
karsilasilir. Yapi kabugu belli oranda cam ve dolu alanlardan olusan yapilarda, dolu
alanlarin agir, masif gereclerden olusmasi ya da cift cidarli yapilmasi sayesinde ses

gecis kayiplar yliksek diizeyde saglanabilir’ seklinde belirtmistir[2].

2012 yili Ulusal Cati ve Cephe Sempozyumunda ‘Giydirme Cepheli Blro Binalarinda
Cam Secimi’ adli calismalariyla S. Soyyigit ve E. Bostancioglu, Akustik konfor icin glrilti
denetiminin sart oldugunu ve cam malzemede giriltliiye karsi alinacak onlemlerde
farkli kombinasyonlarda cam sec¢imine isaret ederek, en pratik ¢ozliimlerden birinin

cam kalinhginin arttirilmasi oldugunu belirtmektedir[3].

Bir baska arastirmada, cift cidarli kesitlerde ses yalitiminda cidarlar arasindaki hava
boslugunun 6nemine deginilmis, bosluk boyutu degisiminin ses yalitimindaki etkisi

vurgulanmistir[4].

2014 yilinda Megaron Dergisi'nde yayimlanan ‘Cift Cidarli Cepheler Uzerine Bir
Arastirma ‘ adl makalede hava boslugunun geometrisine gore cift kabuk cephelerin
siniflandiriimasi, olumlu ve olumsuz oOzellikleri Uzerine degerlendirmelere yer

verilmistir [5].

2011 yiinda TMMOB Makine Mihendisleri Odasi tarafindan diizenlenen Yalitim
Kongresinde sunulan Prof. Dr. Ayse Erdem Aknesil’e ait ‘Bilesik Cidar Ses
Gecirmezliginde Cam Elemanlarin Onemi ve Konut Dis Cephe Malzemelerinden
Ornekler’ adli bildiride bir bilesik cidarin toplam ses gecirmezliginde, ses gecirmezligi
dislik olan cam ylzeylerin sonucu direkt olarak etkilemesi ve bu durumda duvarlarin
ses gecirmezliginin ve yliksek tutulmaya calisilan ses gecirmezligin fazlaca bir 6nemi
kalmadigl, ayrica, ses gecirmezligin tamamen cam ylizeylerin glg¢lendirilmesi sonucu

artirilabilir oldugu sonucundan bahsedilmektedir[6].

Mimarist Dergisi, 5. sayisinda yayinlanan ‘Optimum Yapi Kabugu Tasariminda
Yararlanilabilecek Bir Yaklasim: Biiro Yapilari Ornegi’ adli makalede ise; “Biiro
Binalarinda Isik, Isi, Ses Acisindan Optimum Yapi Kabugu Tasarimi’ baslikli arastirma
projesine  ait varsayimlar, degerlendirme  yontemleri ve  sonuglardan

bahsedilmektedir[7].



1.2 Tezin Amaci

Gunlimuz kosullarinda biyik kentlerde yasayan insanlarin ev ya da ¢alisma ortamlari,
kent merkezlerinde ve ¢ogunlukla ulasim hatlarina yakinligi nedeniyle yapi disi
gluriltulerden etkilenmeye aciktir. Cogunlugu yiksek kath binalarin ve cam cepheli yapi
kabugunun olusturdugu yasam hacimlerinde glinlik aktivitelerini strdlren kullanicilar
icin glirtltd yogunlugunun fizyolojik, psikolojik ve sosyolojik olumsuz etkileri glinimiize
degin yapilan bir¢cok bilimsel ¢alismayla ortaya konmustur. Glrulti agisindan konforlu
hacimlerin yaratilmasinda, fiziksel dis ortam ile yasam hacimlerini ayiran eleman
olarak, yapi kabugu 6nem tasir. Bu c¢alismanin amaci; ¢ift kabuk cephe sistemli
yapilarda, yapinin bulundugu girilti ortami ve hacmin islevine uygun yapi kabugu
seceneklerinin saptanmasidir. Bu baglamda, ¢ift kabuk sistemlerinin agirlikli olarak
kullanildigi acik planli ofisler ele alinarak, degisik dis gurilti dizeylerinde yeterli
kosullari saglayacak kabuk kesit seceneklerinin ortaya konmasina yonelik calismalar

gercgeklestirilmistir.

1.3 Hipotez

Yapi disi guriltilerin yogunlugu, 6zellikle bliyik kentlerde, binalarin islevi ne olursa
olsun igerideki kullanicilari olumsuz yonde etkilemektedir. Cift kabuk cephe sistemleri,
oncelikli olarak, 1sil konfor distnilerek gelistirilmis olsa da, guriltinin de aliciya
ulasmadan denetim alinmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Cift kabuk cepheler uygun
kesitler uygulandiginda onemli ses gecirmezlik saglamaktadir. Bu tezin hipotezi “Cift
kabuk sistemlerinin gurilti denetimi agisindan yeterliligi, dis gurilti dizeyine ve
hacim ozelliklerine bagh olarak, uygun kesit secenekleriyle olusturulup, dogru birlesim

detaylariyla uygulanmalarina baghdir.” seklinde ifade edilebilir.



BOLUM 2

GiFT KABUK CEPHE SISTEMI

2.1 Gift Kabuk Cephe Sistemi Tanimi

Cift kabuk cephe sistemleri, literatiirde “cift cidarli cepheler”, “cift cam cepheler”,
“aktif cepheler”, “enerji etkin cepheler”, “havalandiriimis ¢ift cidarli cepheler”,
“havalandirmali cepheler”, vb. gesitli isimlerle adlandirilmaktadir. Cift cidarli cephe
sistemleri, binanin birincil yani ana cephesinin éntine ikincil bir cam cephenin entegre

edilmesi ile olusur[5].

Literatlir taramalarinda genel olarak 2 dilde kullanilan terim ve tanimlamalarin

dilimizdeki karsilig1 Cizelge 2.1’de verilmistir.

Cizelge 2.1 Cift kabuk cephe sistemlerinin uluslar arasi kaynaklarda gegen terim
bicimlerinin Turkge karsiliklari[8]

ingilizce Almanca Tirkce

Double Skin Facade Doppelfassade Cift Kabuk Cephe

Active Facade (ara bosluk
mekanik olarak
havalandiriliyorsa) Aktif Cephe

Passive Facade (ara bosluk

dogal olarak
havalandiriliyorsa) Pasif Cephe
Double Facade Doppelfassade Cift Cephe




Cizelge 2.1 Cift kabuk cephe sistemlerinin uluslar arasi kaynaklarda gegen terim
bicimlerinin Tlrkge karsiliklari[8] (Devami)

Double Envelope Cift Kabuk

Second Skin

System/Facade Zweischalige Fassade ikincil Katmanl Sistem
Mehrschaliger

Multiple Skin Facade Glasfassaden Cok Katmanli Cephe

Exhast Facade Abluftfassade Hava Tahliyeli Cephe

Double Skin Curtain Wall Cift Kabuk Giydirme Cephe

Airflow Window Hava Akimli Pencere

Intelligent Glass Facade Akilli Cam Cephe

Energy Saving Facade Enerji Korunumlu Cephe

Ventilated Double Facade Havalandirmali Cift Cephe

Climate Facade iklim Cephesi

Cift kabuk cepheler, gelisen teknolojiye bagh olarak yasanan enerji kaynaklarinin
tikenme silirecine girmesiyle birlikte, enerji korunumu ve enerji kazanimi
prensiplerinden yola c¢ikilarak olusturulmustur[9]. Tarihsel gelisimi 20.yy in baslarina
dayanmaktadir. Cift kabuk cephelere iliskin ilk tanimlama 1849 yilinda Jean-Baptiste
Jobard tarafindan ‘mekanik havalandirilan ¢oklu ¢eper cepheler’ seklinde yapilmistir.
Tanimlamada kisin sicak havanin, yazin da soguk havanin iki cam ¢eper arasindaki
hareketinin nasil olmasi gerektigi aciklanmistir. Uygulandigi ilk yapi ise Almanya’da
oyuncak Uretimi amaciyla insa edilen Steiff Fabrika Binasi’dir.  Yapinin
konumlandirilacagi bolgenin soguk iklim sartlari ve sert riizgarlara dayaniklilik, dogal
isiktan faydalanma oranini yiikseltecek bir cephe kosullarinin saglanmasi prensip olarak

cephe yapimini sekillendirmistir [10].



Sekil 2.1 Steiff Fabrika Binasi, Almanya[11]

Daha sonraki orneklerden biri ise, insaati 1904 ve 1912 vyillarinda kademeli olarak
yapilan Viyana’daki Post Office Savings Bank projesi Otto Wagner’in yarisma kazandigi

projedir. Cift kabuk kullanilan yapi bolimi ana solonda bulunan isikliktir[10].
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Sekil 2.2 Post Office Savings Bank, Viyana[12]

Le Corbusier 1929 yilinda La Cite de Refuge’yi ve 1930 yilinda ise Immeuble Clarte’yi
tasarlamistir. Her iki yapi igin de kendisinin “mur neutralisant” adini vermis oldugu
havalandirilmis cift cam sistemi 6nerilmistir. Bu sistem icin, kabuk ylzeyinde olusan isi
gecisi ile olusacak kayip ve kazanimlarin, kabukta yaratilabilecek bosluk sayesinde i¢
ortamdaki havayi sirkile ederek yok edebilecegini belirttigi bir kavramdir. Ancak bu

fikir verimsiz ve yliksek maliyetli oldugu gibi sebeplerle uygulanamamistir[13].
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Sekil 2.4 Immeuble Clarte, Cenevre [15]

1920’lerin sonlarina dogru Rusya’da bir toplu konut projesinin parcasi olarak insa
edilen Narkomfin Binasi da ana cephesi cift kabuk olacak sekilde insa edilmistir.
Sistemin 6ncelikli kullanim amaci 1s1 kayiplarinin en aza indirilmesinin saglanmasidir.

Sekil 2.5'te yapinin 1930’lardaki ve 2007 yilina ait fotograflari goriilmektedir.



Sekil 2.5 Narkomfin Apartmanlari 1930 ve 2007 yili fotograflari, Moskova[16]

1970’li yillarin sonlarinda cevresel kaygilarin da 6n plana cikmasi ile birlikte 6zellikle
Avrupa’da ¢ift kabuk cepheler ile yeni tasarimlar giindeme gelmistir. Bunlardan bazilari
Richard Rogers and Partners tasarimi olan Londra’daki Lloyd Buildings’dir. 1990’larda
cevresel faktorlerin etkisi ile ‘yesil bina’ kavrami ortaya ¢ikmistir. Bu dogrultuda cift
kabuk cephenin kulami artmaya baslamistir. En 6nemli 6rneklerden biri Foster And
Partners tasarimi olan Commerzbank Tower’'dir [10]. Dinyanin ilk ekolojik binasi ve
ayni zamanda RIBA mimarlik 6diilii ve ingiliz insaat endiistrisi 6diilii gibi pek ¢ok &diil

almis ekolojik bir binadir [17].

Sekil 2.6 Commerzbank Tower, Frankfurt [18]



1991-1997 vyillari arasinda Essen, Almanya’da, RWE AG Headquarters Binasi,
Ingenhoven Overdiek and Partners tarafindan yapiimistir. Cift kabuk cephe; 10 mm
kalinhigindaki beyaz diiz camdan olusan dis cephe tabakasi ve kat yiksekligindeki gift

camh 13,5 cm genisliginde acilabilen i¢ cephe tabakasindan olusur [19].

)
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Sekil 2.7 RWE AG Headquarters Binasi, Essen[20]

20.yy’da da cift kabuklu cephe sistemleri gelisimini stirdirmustiir. Thomas Herzog ve

ortaklari tarafindan tasarlanan Deutsche Messe Ag fuarcilik firmasinin 2000 yilinda

insaatl tamamlanmis yeni yonetim binasidir [19].
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Sekil 2.8 Deutsche Messe Ag, Essen[21],[19]

Cift kabuk cepheleri Jiru vd.[22] ifade ederken; bir ¢ift cam kabuk arasinin hava
koridoru olarak nitelendirilen bosluk ile ayrilmasiyla olusan cephe sistemleri olarak
tanimlamislardir. i¢ kabugu olusturan duvar elemani ¢ift camli olurken dista kalan
kabuk tek veya cift camli olabilmektedir. Dis kabugun en 6nemli 6zelligi ise; dis hava
kosullari ile giriiltii koruyucu bir yapi yiizeyi olusturmasidir. icteki duvar ile dis yapi
kabugu cam elemani arasi bosluk pencerelerin acgilmasiyla dogal havalandirma
saglarken, ayni zamanda giines kontrol elemanlari icin de uygun alan olusturur. Dis
ylzeyi olusturan cam kabuk sayesinde etkin glriltli denetimi olusturarak, i¢c hacimde

isitsel konfor saglamasi da 6nemli 6zelligidir.

2.2 Cift Kabuk Cephe Sistemlerinin Siniflandiriimasi

Cift Cidarh Cepheler sistem kavraminin siniflandirilmasi yaklasim acgisindan onemli
olabilir. Mevcut literatiirde farkli sekillerde siniflandirmadan bahsedilmistir. Ancak, en
yaygin olani boslugun boélimlenmesine bagli cephe geometrisine goére kategorize

etmektir. Bahsedilen dort tip sunlardir [19]:
° Kutu Pencere Tipi Cift Kabuk Cepheler
° Koridor Tipi Cift Kabuk Cepheler

. Saft Kutu Tipi Cift Kabuk Cepheler
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° Cok Kath Tipi Cift Kabuk Cepheler

Cok Kath Koridor Tip1 Kutu Tipi Saft Tipr

Sekil 2.9 Cephenin bdéliinme geometrisine gore ¢ift kabuk cephelerin sematik
gosterimi[23]

2.2.1 Kutu Tipi Pencere Cift Kabuk Cepheler

Kutu tipi ¢ift kabuk cepheler; icte cift camli, dista ise tek camli kabugun olusturdugu
kutu sekli ile isimlendirilmis bir panel sistemdir. Bu tip cephelerde, bosluk; fiziksel
olarak yatay ve dikey sinirlandirilmistir. Kutu denilen cephe modila bir katla sinirh
ylkseklige sahiptir. Genel olarak yliksek binalarda cephede gilines kontrol sistemlerinin
kurgulanmasi amaciyla kullanilmaktadir. Eger sistem dogal havalandirmali ise kutu tip
cift kabuk cepheyi olusturan dis kabuk genelde lamine tek camdan, i¢ kabuk ise cift
katmanli yalitimli cam kabuktan olusmustur. Cift kabuk arasindaki bosluga istenirse

mekanik sistemli panjurlar da yerlestirilir [19].

T —
+4— i¢ cephe kabugu
dis cephe kabugu
n /'yatay bolme
r _\Z ; = A?f:i\*** oda 1 : oda 2 ; oda 3.
| I T 11

Sekil 2.10 Kutu Tipi Cift Kabuk Cephe Sematik ¢izimi [24]
Cephe elemaninin yliksekliginin sinirhligi ayni zamanda, 6nemli sayilabilecek gilines 15181
sonucunda genelde yliksek degerlere ulasamayan isiy1 da sinirlamaktadir. Boylece i¢
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camin acilabilmesine olanak saglanmis ve i¢ ortamin dogal havalandirmadan da
faydalanmasi saglanmis olur. Dis kabugun alt ve Ust bolgelerinde genel olarak sirekli
kapanmayan yarik seklinde bosluklar birakilir. Bu bosluk icindeki hava akimi dis hava
perdesini olusturur. i¢c pencere acik durumdayken disarisi ve i¢ hacim arasindaki hava
akisi basing sartlarina bagh olarak ya i¢c mekana hava girisi (infiltrasyon) ya da ic
mekandan disartya dogru hava cikisi (ekfiltrasyon) saglanir. Kutu pencere tipi cift
kabuk cepheler genel olarak panel sistem seklinde tasarlanip, tasiyici sisteme ankre
edilmis tespit bilesenleri sayesinde taslyici striiktliire monte edilirler. Ayrica, panel
sistem sayesinde Uretim alaninda tamamlanan cephe panelleri, uygulama asamasinda

daha az hata ve daha cabuk uygulama imkani vermektedir [19].

T
NRLITHTHT
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Sekil 2.11 Kutu tipi ¢ift kabuk cephe 6rnegi Postdamer Platz, Berlin[25],[26]

2.2.2 Koridor Cift Kabuk Cephe

Cift kabuk cephelerin en ¢ok kullanilan tiplerinden biridir. Her katta taze hava alma ve
kirli havayl verme icin kanallar yerlestirilir ve her kattaki bosluklar birbirinin izerine
gelecek sekilde dizenlenir. Koridor tipi cift kabuk cephelerin yapiminda, her katta
olmasi gereken havalandirma bosluklari ve yatay boéliciler bulundugu icin ¢ok kath ¢ift

kabuk cephelere gore daha karmasik bir yapida olduklari kabul edilmektedir [8].
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Sekil 2.12 Koridor Tipi Cift Kabuk Cephe Sematik Cizimi [24]

Buna karsin cephenin islevi cok gelismis ve yapinin Gstiinde asiri is1, ses gecisi, duman
ve yangin yayinimini azalmaktadir [8]. Cift kabuklu cephelerde glinesten alinan isi ¢ift
cephe arasindaki bosluklarda toplanir ve yukari yiikselir. Havanin isisinin yikselisi,
yangin korunumu ve akustik yalitim gibi teknik nedenlerle iki veya U¢ katta bir
sinirlandirilir. Koridor tipi ¢ift kabuklu cephelerde bu sinirlama her kat hizasindadir ve
her katin bosluklari birbirinden bagimsizdir. Bu tip havalandirilmis cift cepheler icinde

¢ogunlukla bakim onarim gibi gereksinimi karsilamaya yonelik yirime vyolu

bulunmaktadir [19].

Sekil 2.13 Dusseldorf City Gate Binasi koridor tipi ¢cift kabuk cephe sistemi 6rnegi
[27],[28]
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Sekil 2.14 City Gate Binasi cephe i¢i gértiniim [29]

2.2.3 Saft Kutu Cift Kabuk Cephe

Saft kutu seklindeki cift kabuk cephelerde cam yilizeyler arasindaki boslukta kirli
havanin disari atilmasini saglayacak sekilde diisey boliciler bulunmaktadir [8]. Saftlar
arasindaki havalandirilan boélimler sayesinde c¢ift pencereler arasinda taze hava igeri
alinir. Kirli hava ise ¢ift pencerenin lstliindeki bolimden disari atilir ve taze hava

pencere ile saft arasindaki béliiciinin Gst bolimindeki bosluktan safta alinir.

i

(- ] ,
is.laﬂa agilan \“ J \ ; J
avalandirma | .

ic cephe kabugu ‘ | |

dis ce% ¢ kabugu |

yatay bolme |
i;;,:_(:,;-. = )_j\ oda 1 oda 2 i oda 3
R O s 3

Sekil 2.15 Saft Kutu Tipi Cift Kabuk Cephe Sematik Cizimi [24]

Diger c¢ift kabuk cephe tipleriyle karsilastirmasi yapildiginda saft tipi ¢ift kabuk,
cephelerin guriltld etkilerinin yayilmasi, yangindan korunma, temiz ve kirli havanin
karismasi gibi olumsuz durumlar olusturmaktadir. Bu sebepledir ki eneriji etkinligini baz
almis cift kabuklu cephe tasarimlarinda kullanimina az rastlanan bir cephe sistemidir.
Diisey saft katlar boyunca devam ederek en st noktaya ulasir; bu sayede baca etkisini

olusturarak dogal havalandirmaya olanak saglar. Dis cephede agilan mazgal seklindeki
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bosluklar disaridan kontrolli bir temiz hava girisi saglar ve ylzeyler arasindaki
boslugun taze hava ile dolmasini, istendiginde de bu havanin i¢ mekana akisini
saglamak suretiyle mekanin kontrolli bir sekilde havalandiriimasina da olanak verir.
Baca etkisinden dolayi sinirh bir ylkseklik gerektirdiginden bu tip cephelerin daha ¢ok

az katli binalara uygun oldugu belirlenmistir [8].

= %

Sekil 2.17 Saft kutu tipi cift kabuk cephe detayi, ARAG 2000 Kulesi [32]
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2.2.4 CGok Kath Cift Kabuk Cephe

Cok kath havalandinimis ¢ift cephelerde ¢ift kabuk arasindaki bosluk yatay ve disey
olarak sinirlandiriilmamistir. Bosluk tlim katlar boyunca devam eder. Yalniz kat
hizasinda temizlik ve bakim amagli yiriime yollari olabilir. Yiriime yollari hava akimina
engel olmayacak sekilde tasarlanir. Dis kabuk icteki tasiyici striiktiire genellikle celik

tastyicilar araciligi ile tasitihr.

Bu cephe tipi dis ortamdaki glriltiilerden korunmada oldukca iyi bir performansa
sahiptir. Ayni zamanda dis kabugu tamamiyla cam giydirme cephe biciminde tasarlama
Ozgurligl sunmaktadir. Bu sebeplerle de ¢ok katli ¢ift kabuk cephe tipi tercih sebebi
olabilmektedir. Ancak cok katl ¢ift kabuk cephelerde kesintisiz bosluk bulundugundan
yangin ihtimali g6z dniine alindiginda bu tip cephelerin dezavantajlari oldugu da ortaya
cikmaktadir. Bu ylzden isin tasarimi yapilirken malzeme segimlerinde ek 6nlemler
almak gerekmektedir. Cok katl ¢ift kabuk cepheler ayrica panjurlu olarak nitelendirilen
tipte de Uretilerek uygulamasi yapilmaktadir. Cok kath kabuk cepheden farki, dis
kabugu olusturan cam elemanlarin geleneksel cam giydirme cephe seklinde degil,

hareketli panjurlardan olusturulmasidir [19].

—ig cephe kabugu (i
—d1s cephe kabugu : = \
—havalandirma
boslugu
| f I oda 1 oda 2 oda 3
) 1 ‘! E 1 i )

Sekil 2.18 Cok Kath Cift Kabuk Cephe Sematik Cizimi [24]
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Sekil 2.20 Cok katli cift kabuk cephe 6rnek, Victoria Ensemble, Cologne, Almanya[33]

Gift kabuk cephelerin geometrik siniflandirmasinin disinda havalandirma sekillerine

gore de siniflandirmasi yapilmaktadir. Ancak bu ¢alisma kapsamina alinmamistir.

Cift Kabuk Cepheleri Olugturan Katmanlar
Cift kabuk cepheler degisik katmanlardan olusmaktadir.

Bunlar;
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Dis_kabuk: Genelde sertlestirilmis cam ile yapilir. Dis cephe tamamiyla cam ile

kaplanabilir.

ic_kabuk: Yahtilmis ¢ift camli bélimdir. i¢ hacmin cephesini olusturan bu bélim

genelde tamamen cam ile kaplanmaz.

iki_katman arasindaki _hava boslugu: Tamamen dogal olabilecegi gibi fanli veya

mekanik havalandirmali da olabilir. Hava boslugu fonksiyonuna gére 200mm den

2000mm ye kadar gikabilir.

ic pencereler: ic hacmin kullanicisi tarafindan acilabilir. Béylelikle icerdeki mekanlarin

dogal bir sekilde havalandirilmasi saglanmis olur.

Otomatik gilines kiricilar: Hava bosluguyla ig icedir.

Isitma_sistemleri: Cephenin fonksiyonuna ve kaplama tiriine bagl olarak cepheye

bitisik olacak sekilde montaji yapilabilir[19].

2.3 Cift Cephe Sistemi Kabuk Bilesenleri
Cift kabuk cepheyi olusturan bilesenler asagidaki gibi gruplanmistir:
Tastyici iskelet

Kabuk Bilesenleri (1- Saydam Kabuk Bilesenleri, 2-Opak Kabuk Bilesenleri)

Gunes Kontrol Elemanlari

>

>

> Tespit/Ankraj Bilesenleri
>

> Yirime Yolu

>

Cift Kabuk Arasi Hava Boslugu[19].

19



Sekil 2.21 Tek kabuk ve cift kabuk cephe sistemleri kesit ¢izimi[24]
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Sekil 2.22 Cift kabuk cephe bilesenlerinin perspektif ¢izim tGzerinde gdsterimi [8]
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2.3.1 Tasiyici iskelet

Ana taslyicl sisteme cam cephenin tasitiimasini saglayan yatay ve disey cubuklardan
olusan izgara sistemine tasiyici elemanlar adi verilmektedir. Bu i1zgara, santiyede veya
da fabrikada cam paneller ile birlikte olmak (zere 2 farkli sekilde hazirlanarak yerine
montaji yapilmaktadir. Bu acidan cam cepheler tasiyici sistemlerine gore; cubuk (stick)

sistem, panel sistem ve yari panel sistem olmak Uzere lice ayrilmaktadir [34].

Cubuk (stick) sistem, bina cephesine projelendirme sonucu belirlenmis aks araliklarinda
dusey profillerin asilarak bunlarin arasina yerlestirilen yatay profillerden olusmaktadir.
Cam paneller bu disey ve yatay profil sistemi arasina monte edilmektedir [19].
Cubuk sistem Ulkemizde yaygin olarak tatbik edilen bir sistem olup, sektorde de diger
sistemler ile karsilastirildiginda maliyeti daha disik, ancak yatay ve diisey hareketlere
karsi uyumu zayif olan ve montaji sirasinda hata yapilmaya mdsait bir sistem olarak
bilinmektedir. Blylik acikliklar icin montaj sirasinda hata risk orani fazla oldugundan

ylksek yapilar icin tavsiye edilmemektedir.

Panel sistem, cam panellerin tasinabilir oldugu ve bir kat yuksekliginde elemanlar
halinde fabrika da hazirlanip santiye de monte edildigi sistemler olarak
adlandiriimaktadir. Cubuk sistemlere gére maliyeti daha yiksek bir sistemdir. Ancak
ayni zamanda ¢ok hizli montaj imkani sagladigindan 6zellikle blytk olgekli projeler icin
tercih sebebi olabilmektedir. Yari panel sistem, santiyede monte edilmis tasiyici
1zgaraya fabrikada hazirlanan cam panellerin monte edildigi sistemlerdir. Cubuk
sistemin ekonomik tarafi ile panel sistemin ylksek yapilar icin dnemli bir 6zelligi olan,
bina hareketlerine uyum kabiliyetinin birlestirilmis oldugu karma bir sistem olarak

bilinmektedir[8].

2.3.2 Kabuk Bilegenleri

Giydirme cephe kabuk bilesenleri, bina tasiyici sistemine tespit edilerek, tasiyici metal
1Izgaralarin online veya icine monte edilen dis orti sistemini olusturmaktadir.
Giydirme cephelerde temel olarak iki ayri bélge bulunur. ilki saydam kusak
(pencere/vizyon bolim) denilen, genel olarak cam malzemeden olusan bolge, ikincisi
ise opak kusak (parapet bolgesi) denilen, camin yaninda birbirinden farkli opak

gereclerin de kullanildigi bolgedir. Giydirme cephelerin saydam kusaginda tek veya cift
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cam panellerle, parapet kusaklarinda ise dista: cam, ¢ift cam, metal sandvig panel (sag
Uzerine emaye, ¢elik, aliminyum, paslanmaz celik vb.), plastik (6rnegin camyini
takviyeli polyester veya epoksi recine), suni ya da dogal tas ve icten: metal, plastik,
ahsap veya al¢i plaklarla kaplama yapilabilmektedir. Ara katman olarak gesitli i1s1 yalitim
malzemeleri kullanilmaktadir. Bazi yiiksek binalarda kaplama plaklari yalnizca camdan
olussa da bazilarinda cephenin sadece bir bolimi saydam ve cam, diger boélimleri ise
opak ve metal sandvi¢ panel, paslanmaz celik, granit gibi cesitli kaplama plakalari ile

kaplanabilmektedir. [Akylirek, 1994][19].

2.3.2.1 Saydam Kabuk Bilesenleri

Cift kabuk cam cephelerde kullanilan saydam bilesenler, i¢c ve dis kabukta kullanilan
tek cam veya 1si yalitimh ¢ift cam (ikili ya da Ugli) Unitelerden olusmaktadir. Bu
cephelerde, ses yalitimi, 1s1 yalitimi, glines kontroli, riizgadr yikine karsi korunum,

glvenlik, emniyet ve maliyet beklentileri pencere ve cam se¢imini etkilemektedir.

Cam endistrisinin  gelismesiyle birlikte cam kabugun kendinden beklenen
performanslari saglayabilmesine olanak saglayan cok sayida cam tipi kullaniimaya
baslanmistir[10]. Kullanim amaclarina goére degerlendirildiginde Ulkemizde yaygin

olarak kullanilan cam tirleri asagidaki gibi siralanmistir [35].

Givenlik Camlari

Cam igin guvenlik kavramindan bahsederken o6ncelikle kirllma sonucunda ortaya
cikabilecek riskler 6nem kazanmaktadir. Glniimizde cam, gelistirilen yeni Uretim
teknikleri sayesinde daha zor kirilan ve/veya kirildiginda da yaralanmalari en alt dizeye
indirgeyen saydam plaklar haline getirilmistir. Glivenlik camlari 6n gerilmeli (temperli)

ve tabakali (lamine) camlar olarak ¢esitlendirilmistir.

Temperli (On Gerilmeli) Camlar

Temperli cam, camin basing, darbe ve isiya karsi direncini artirmak amaciyla bir dizi isil
islemlerden gecirilmesiyle elde edilmektedir. Isiyla glg¢lendirilmis camlardan farki
sogutmanin ani olarak gerceklestirilmesidir. Camin, 650 °C’'ye kadar isitilarak soguk

hava akimi altinda aniden sogutulmasi sayesinde darbelere karsi sartnameler
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tarafindan 6ngorilen dayanikliik kosullarini yerine getirebilmektedir. Temperli cam
Uretildikten sonra, camin Uzerinde herhangi bir delme, kesme vb. gibi islemler
yapilamamaktadir. Bu tir camlar kolaylikla kirllmamakta, kirildiginda ise kesici kenarlari
bulunmayan kiigiik pargalara ayrilmaktadir. Bliyik pencere ylizeylerinde, lizerinde

ylriinen désemelerde vb. uygulamalarda glivenlikle uygulanabilmektedir.

Tabakali (Lamine) Camlar

Bu tir camlar da genellikle glivenlik amaciyla Gretilmektedir. Ancak iki veya daha fazla
katmanin aralarina genellikle polivinil bitiral (PVB) veya benzeri bir plastik malzeme ile
bir araya getirilmesiyle lamine camlar elde edilmektedir. Farkli amaglara yonelik, farkh
kalinhiklardaki camlarin, farkli baglama malzemeleriyle bir araya getiriimesi ile cok
cesitli lamine camlar da Uretilebilmektedir. Boylece kirilmaya, patlamaya, darbelere ve
hatta mermiye karsi dayanikli olabilen, cesitli diizeylerde performans gosteren lamine
camlar Uretilebilmektedir. i¢ katmanda bir dizi farkli malzeme de kullanilabilmektedir.
Bunlar saydam, renkli, dokulu film tabakalari olabilecegi gibi i1si yalitimli, UV filtreli veya

yansitici film tabakalari da olabilmektedir.

Gilines Kontrol Camlari

Gunes kontrol camlari sicak iklim kosullarinda glines enerjisinin iceriye girmesini
onemli o6lclide azalttigl gibi, havalandirma sistemlerinde tasarruf saglar ve glines
isinlarinin rahatsiz edici parlakligini azaltmaya da yardimci olur. Glin 15181 ve IsI ISInimina
gecirgen olan, aktif ve pasif glines kazanglari ve glinesten korunma dogrultusundaki
gelismelere de adaptasyon saglamistir. Cam, yapi icerisinde Uretilmis veya kazanilmis
bina isisinin korunmasini saglar. Glinesten korunma, glines isiniminin 1si veya elektrige
donistirdlmesi veya da bina cephelerinde giudlimli hava akimlar olusturarak
havalandirma ve/veya serinletme saglanmasi gibi bircok alanda fayda saglayan oldukca

kullanisli olan bir yap1 malzemesidir.

Renkli Camlar

Renklendirme cam eriyik durumdayken icine ilave maddeler katilmasiyla yoluyla elde

edilir. Renkli cam ylizeyine gelen giines i1sinlarinin blyik bir kismi emilir. Daha sonra
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emilen glines isinlarinin bir kismi disari verilirken bir kismi da igeri alinir. Bdylece igeri
alinan gilines 1si miktari normal camlara gore daha disuk bir dizeyde kalir. Renkli
camlarin glnes kontrol etkinligi arttirildikga temperleme 6n kosulunu gerekli hale
getirir. Clinkl glines 1si8inin kuvvetli emilimi, cam ylizeyinde termal gerilim yaratacagi
icin belli boyutlarin Gzerinde temperlenerek kullanilirlar. Cama metal oksit ilaveleri
yapilmak suretiyle genis bir renk yelpazesi elde edilir. Buna karsilik 1sik gegirgenligi
azalr. 4mm’lik yesil camda T-degeri 0.78 (beyaz camda 0.92) ve g-degeri 0.67 (beyaz
camda 0.90)’dir. Fotosensitive camlar renkli camlar alaninda 6zel bir uygulamadir. Yesil
ve bronz renklerin gri tonlarla birlestiriimesi sonucu renk kartelasi genisletilmesi

saglanmistir.

Yansitici (Reflektif) Camlar

Yansitici camlar, Uretim hattinda veya Uretim hatti disinda farkli metal veya metal
oksitlerle yuzeylerinin kaplanmasi sonucu yiksek yansiticihk o6zelligi kazandirilmis
camlardir. ince metalik kaplamalarda, yumusak yiizeyleri ve metallerin (6zelikle glimis
ve bakirda) kimyasal direnclerinin dlstkliginden dolayr korozyon sorunlarinin
bulunmasi dezavantajlari olarak bilinmektedir. Krom, titan ve gelik alasim gibi metal
kaplamalarda glines spektrumunun goérinir ve vyakin infrared bolgelerdeki
gecirgenlikleri birbirine yakindir. Renkleri saydam gibi gortiinmekle birlikte, saydam
degil saydama oldukca yakindir. Cesitli metal oksitlerin pirolitik yontemlerle cam
ylizeyine uygulanmasi sonucunda mekanik ve kimyasal direnci ylksek yansitici camlar

Uretilmektedir.

Dusuk Emissiviteli (Low-e) Camlar

Low-e cam, ylizeyinde disik low-e kaplama bulunan diiz cam tlrtdir. Dustk low-e,
cama uzun dalga boyundaki radyasyonu yansitma 6zelligi kazandirmaktadir. Boylece
low-e camlar, gece ve giindiiz isinlarini emen oda icindeki tim esyalarin ve duvarlarin
yaydig1 uzak infrared bolgedeki radyasyonun hemen tamamini geri yansitarak odanin

sogumasini onlerler.
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Kaplamali Camlar

Yumusak kaplamalar genellikle 6 ve 9 tabakadan olusmaktadir. Malzemenin
farklilagmasi sonucunda kaplama kalinligi, 1sik gegirimi ve diger 6zellikler kontrol
edilebilir bir durumdadir. Low-e kaplama si levhalarini bigimlendirmede
kullanilmaktadir. Cam yizeyindeki yansimayi azaltan bu kaplamalar igin iyi iletken olan
metal katmanlar tercih edilmektedir. Son yillarda 6zellikle glimis esasl kaplamalar 15181
ylksek oranda gecirdigi ve dogal renklere sahip olmasi gibi nedenlerle kullanimda 6ne
¢ikmaktadir. Gines kirici 6zellik isteniyorsa, yansitirken 1si gecirimini de azaltan yiksek
reflektif ozellikleri olan metal oksit kaplamalar kullanilmaktadir. Cok katmanli cam

aranler farkl i¢ araliklari olan kaplamali veya kaplamasiz kombinasyonlardan yapilir.

Enerji Ureten Camlar

iki cam arasina veya yalnizca bir 6n cam arkasina yerlestirilmis silikon veya 6zel ince
film kaplamali fotovoltaik (FV) sistemlerle giin 1sigindan elektrik elde edilmesi mimkin
hale gelmistir. Birbirine seri bagli hiicrelerden elde edilen dogru akim elektrik enerjisi
“inverter” ler yardimiyla alternatif akima donustlrilmekte; elektriksiz ve uzak kirsal
yorelerde tek basina veya yapilar ile diger bayindirlik islerinde yardimci kaynak olarak
da kullanilmaktadir. Glinesle hiicreler arasindaki cam, verim artisi icin demiroksitten
arindirilmis durumdadir. Glnesin 151k disindaki 1si 1sinimi FV’ler igin gerekli ve yararh
olmadigl icin sogurmanin yan Urlini olan 1si enerjisi fotovoltaik+giines kolektori
kombinasyonlu melez sistemlerde su isitmada kullanilabilmektedir. Fotovoltaik
yontemiyle Uretilen elektirigin 10-15 yil icinde ekonomik hale gelmesi beklenmektedir.
Yapilardaki enerji tiketim maliyetini azaltmanin gilincel ve gelecek yaklasimi olarak
bina kabuguna fotoaktiv camlarin kullanilmasinin azalacagi beklenmektedir. Glines
isisint maksimum faydayi saglamak suretiyle, gilines isisindan depolanabilir ve
kullanilabilir 1siya dénisimi gerceklestiren glines kolektorleri, seralar ve fotovoltaik
glines kolektorleri, seralar ve fotovoltaik glines pili uygulamalarindan farkl olarak
glines 1siniminin yalnizca 1si boyutuyla ilgilidir. Ayrica kullanim sirasindaki kazalari veya

isil kirllma risklerini engellemek icin camlarin “temperli” olmasi 6nerilmektedir.
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Isi Yalitim Camlari

Yalitimh cam iki levhanin arasina hava hapsedilmesiyle yapilir. Bu alana argon veya
diger 6zel gazlar doldurulmasinin yani sira gozle gorilebilen low-e kaplama olarak
isimlendirilen metalik kaplamalar daha fazla enerji etkin hale getirir. Bu durumda en
¢ok kullanilan malzeme farkh kalinlik ve dokudaki cam, polikarbonat ve quartz
koplktur. Diger iki tabaka arasina yerlestirilen malzeme mekanik zarar ve hava
sartlarina karsi korunur. Bu ilave malzemeler, cam levhalara paralel veya dik, hiicresel
dizenleme veya mikroskobik hiicresel formda olan aerogel gibi farkli bicimlerde
dizenlenebilmektedir. Cam katmanlar arasinda kullanilabilen jaluzi, film tabakasi vb.
gunes kirici elemanlar kirlenmeye karsi korunakhdir. Béylece bakim ve temizlik maliyeti
de azaltilmaktadir. Ayrica jaluzilerin mekanik olarak da ayarlanabilmeleri

saglanmaktadir.

Isi Emici Camlar

Isi emici camlar, tim diiz cam Uretim yontemlerinde cam kdtlesinin renklendirilmesiyle
bronz, gri, yesil renklerde uretilen renkli camlar ile float (iretiminde sadece cam
yuzeyinin renklendirilmesiyle olusan “Spektrafloat” tipi ylizeyi renkli camlardan elde

edilmektedir.

Akilli Camlar

Degisken iklim kosullari ve binanin gereksinmeleri dogrultusunda optik ozelliklerinin
degistirilmesiyle, akill filtreler seklinde davranmasi saglanan camlardir. Gilinesten 1si
kazanci elde edilmesi istenen doénemde glinesin isisal etki tasiyan isinimlari gegirir,
glines kontrolli istenen donemde ise bu i1sinimlari yansitir ve yalnizca gérinebilir alan
icine yeterli kismi getirirler. Baslica akilli cam tipleri fotokromik, elektrokromik,
termokromik, holografik camlardir. Isitma ve sogutma ylkleri esit ve yliksek olan
binalarda mevsimlik degisikliklere uyum saglama yetenekleri nedeniyle kullanimlar
Onerilmektedir. Bunun yaninda icsel 1si kazanclari yiksek olan, mevsimlik glines
kontroliiniin bliyik 6nem tasidigi binalarda da kullanilabilirler. Yapinin yer aldigi enlem,
iklim kusagi ve topografik kosullara bagh olarak, isinmak icin bazen giines isisini binanin

icine alarak icte tutmak, sicaktan korunmak icin de bazen glines isisini dista tutmak
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gerekir. Cogunlukla soguk veya sicak iklimlerde bu konuda se¢im kolay olmakla birlikte,
Tirkiye’nin de icinde yer aldigi iklim kusaginda hem yaz, hem de kis kosullari gegerli
olmaktadir [19].

2.3.2.2 Opak Kabuk Bilesenleri

Kat dosemesi seviyesinde ya da parapet yliksekligi boyunca bina tasiyici sistemini
gizlemek amaciyla kullanilan panellerin genel adidir. Bazen parapet 6niine spandrel
camlarin gelmesiyle de olusturulmaktadir. Buna gére hem opaklastirilmis camlar hem
de aliiminyum kompozit levhalar kullanilmaktadir. Genel olarak, i¢ tarafta bir galvanizli
levhanin dista bir tek cam tabakanin, ortada da i1si yalitim levhasinin kullanilmasindan
olusturulmaktadir. Kullanilan vyalitim levhalari; genlestirilmis polistren levhalar,

poliliretan sert kdplik levhalar ve cam ylni levhalar seklindendir.

Spandrel Bolge Camlari

Parapet online ve cephenin sagir bolgelerine gelen kisimlarin; dis kosullara dayaniklilik,
bakim kolayligi ve goriintiide homojenligini saglamasi agisindan tercih edilecek cam ile
kaplanmasidir. Kiris, duvar, tesisat hacmi ve asma tavan gibi bélimlerin 6nlinde de
kullanilir. Spandrel bolge camlari, sartnamelerdeki isil, glivenlik ve akustik gereklilikler
sebebiyle ¢ift cam olarak da kullanilabilmektedir. Opak bdlgelerde cam kullaniminda
vizyon bodlge cami ile spandrel bolge cami arasindaki renk uyumuna dikkat edilmesi
onemli bir ayrintidir. Spandrel bélgedeki cam icin, opaklastirilmis cam ya da golge

kutusu yontemlerinden biri tercih edilebilmektedir [35].

Aliiminyum Kompozit Levhalar

Modern, estetik ve hesapli aliminyum kompozit levhalar, cephede sagir bélgeler ve
tasarim elemani olarak kullanilan kaplama malzemeleridir. iki adet 0,5 mm kalinhginda
aliminyum levhanin ortasina cekirdek denen polietilen malzeme (visko elastik yiksek
molekiler recine) koyulmasi ile sandvic¢ panel biciminde olusturulmaktadir. Birim hacim
agirhgi, ortada kullanilan ¢ekirdek malzemenin kalinhgina goére 1,2-1,5 g/cm3 arasinda

degisebilmektedir. Cekirdek tabaka kullanim yeri, yangin sinifi, rizgar dayanimina bagh
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olarak tercih edilebilir. Panelin dis cephede kalan yizi istenilen renkte ve dokuda

boyanabilme 6zelligine sahiptir[36].

Aliiminyum Levhalar

Aliminyum levhalar da, aliminyum kompozit levhalar gibi proje 6l¢gilerinde islenerek,
cephe modiilasyonunda belirlenen alanlar icin 6rtii malzemesi olusturacak bicimde
kullanihir. Aliminyum kompozit levhalara goére cephede daha az kullanilir. Bunun
sebepleri olarak agir olmalari, 1si ve ses yalitimi konusunda tek tabakadan olusmalari

gibi olumsuz etkiler gosterilmektedir [36].

Cam Lifi Takviyeli Beton (Glass Fiber Reinforced Cement — GRC — GRFC) Kaplamalar

Cam lifi kompozit bir bilesendir. Takviyeli beton; g¢imento, ince kum, kimyasal
karisimlar, cam elyaf ve su ile olusturulmus bir karisimdir. Elyaf kompozit bilesene
blkiilme, gerilme ve darbe mukavemeti kazandirmaktadir. GRC'nin yogunlugu betona
benzemekle birlikte, kompozit bilesenlerin 10-15 mm’lik katman kalinliginda olmasi

sebebiyle betona kiyasla ¢cok daha hafiftir[36].

2.3.3 Tespit / Ankraj Bilesenleri

Tespit bilesenleri; tasiyici 1zgaranin bina taslyicisina, saydam ve opak panelin tasiyici
1Izgaraya ve taslyici 1zgarayi olusturan yatay ve disey profillerin birbirlerine baglamasi
icin kullanilmaktadirlar. lzgaranin ana tasiyiciya tespitinde kullanilan bilesenler; ankraj
profilleri, baski profilleri, kenetler, percin, vida, diibel ve civatalar olarak siralanabilir.
Ankraj bilesenleri, paslanmaz celik ya da aliminyum alasimlardan uretilmektedirler.
Saydam ve opak panelin taslyiclyl i1zgaraya ankre edilmesi icin kullanilan tespit
bilesenleri, sizdirmazlik saglanmasi amaciyla kullanilan macun ve contalardir. Yatay ve
disey cubuklarin birbirlerine birlestirilmesi icin ise aliminyum ya da paslanmaz

celikten Uretilen kose takozlari kullaniimaktadir[8].

2.3.4 Giines Kontrol Elemanlari

Gunes kontrol elemanlari cift kabuk cephelerin glines enerjisinin olumsuz 1si etkilerini

amaciyla havalandirma boslugu icerisine yerlestirilir. Sabit, elle kumanda edilen ve
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binanin otomasyon sistemine bagl olarak calisan hareketli tipleri vardir. Genellikle
aliminyumdan vyapilmalarina ragmen, ahsap ya da cam malzemeden de
uretilebilmektedirler.

Glnes kontrol elemanlarinin havalandirma boslugu icerisinde ki yeri 1s1 artislari
acisindan biylik dnem tagimaktadir. Bununla beraber bu elemanlar i¢ kabuga ¢ok yakin
yerlestirilirse asiri 1sinmaya ve ara boslugun 1si yilklenmesine neden olur.
Lund Institute of Technology’nin yapmis oldugu testler sonucunda glines kontrol

elemanlariyla dis kabuk arasindaki mesafenin en az 15 cm olmasi 6nerilmistir[8].

Sekil 2.23 Sparkasse Firstenfeldbruck binasi cam glines kontrol elemanlari [8]

Yapi kabugundan olan isi kazancinin engellenmesindeki en etkin prensibin glines
Isinimini binaya gelmeden kesme gereksinmesi, glines kontrol elemanlarini bina
cephesinin olusumunda c¢cok O6nemli bir unsur haline getirmistir. Glinimizde yapi
kabugunda tasarlanacak giines kontrol elemanlari binalarin mimari cephe karakterini

etkileyen bir 6ge haline gelmistir[8].

2.3.5 Yirime Yolu

Cift kabuklu cephelerin bakim-onarim, temizlik gibi rutin eylemlerin uygulanabilmesi ve
gines kontrol elemanlarinin iki kabuk arasindaki bosluga monte edilmesini
saglamaktadir. Yirime vyolu cephenin tasici sistemine entegre edilen c¢elik
konstriiksiyonlu tasiyici sisteme tasitilan celik bir malzemeden veya proje detaylari

dogrultusunda kat désemesinden de olusabilir[19].
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Sekil 2.25 Cok katli ¢ift kabuk cephe ve koridor tipi ¢cift kabuk cephe ara boslugu
goruntisi[13]

2.3.6 Cift Kabuk Arasi Hava Boslugu

Cift kabuk cephelerin havalandirilmasi, temizlenmesi bakim-narim gereksinimleri ve
glines kontrol elemanlarinin yerlestirilmesi amaciyla tasarlanan bir bosluktur. Boslugun
genigligi uygulandig cephenin fonksiyonuna gére 100 mm ile 2000 mm arasinda

degisebilmektedir [19].
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Havalandirma boslugu dis hava ve i¢ hava arasinda tampon bdlge olusturmaktadir.
Bosluktaki havalandirma icin cephenin altinda ve Ustlinde menfezler bulunur.

Menfezler kisin i1si depolamak igin kapanir, yazin ise ara boslugu sogutmak igin agilir [8].

Sekil 2.27 Cift kabuk cephe ara bosul detayi, Occidental Chemical, Newyork [37]

2.4 Cift Kabuk Cephe Tasiyici Sistem Tipleri

Cephe sistemleri tasiyici striktirleri agisindan degerlendirildiginde genel olarak 3 grup

halinde siniflandirilabilir.
> Gubuk sistem
> Yari Panel sistem
> Panel sistem
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2.4.1 Gubuk Sistem

Cubuk (stick) sistemde, disey aliminyum profiller, projelendirmeye uygun olarak
belirli aks araliklariyla bir ucundan sabit diger ucundan hareketli olarak monte edilir.
Yatay profiller Diisey profillerin aralarina santiyede yatay profiller montaj sirasinda
yerlestirilir.

Cubuk sistemlerde montaj kolayligl saglamak amaciyla, bir ya da iki aks fabrikada
catilarak hazirlanabilmektedir. Cubuk sistemlerin hareket toleransi 1-2 mm ile sinirhdir.
Cubuk sistemler diisey ya da yatay ana taslyicili sistemler olarak yapilabilmektedir.
Disey tastyicili sistemlerde dikmeler désemeye asilarak ve yatay profiller de dikmelere
saplanarak baglanmaktadir. Yatay tasiyicih sistemlerde, yatay kayitlar désemeye
baglanmakta dikmeler yatay kayitlarin Ustliine basmaktadir. Ancak yaygin olarak
kullanilan dusey tastyicili sistemlerdir. Disey tasiyici profiller bir veya iki kat
yuksekliginde ankre edilmekte ve dikmelerin ek yerlerinde bir diisey profile vidalanan,
digerinin icine gecirilen ama sabitlenmeyen baglanti profilleri kullaniimaktadir. Ek yeri
profilleri sisteme diseyde hareket imkani vermelidir. Aksi halde sicaklk farkindan
olusan genlesmeler sistem tarafindan tolore edilemeyeceginden camlarda patlamalar

olusabilmektedir[38].

Ankrajlar

Dikme profilleri

Kayit profilleri
Yalitim malkzemeleri

Dizlemsel kaplama malzemeleri

Sekil 2.28 Cubuk sistem elemanlari montaj detayi [29]

Cubuk sistem, yari panel ve panel sisteme gére daha ekonomiktir. Ulkemizde de yaygin
kullanim alanina sahiptir. Ancak cephe montaji bu sistemde diger sistemlerle
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kiyaslandiginda daha fazla zaman almaktadir. Dolayisiyla, yiksek binalarda galisma
zorlugu ve hava kosullarinin olumsuz etkileri, 6zellikle kis ayalarinda montaji ¢ok
yavaslamakta ve olumsuz yonde etkilemektedir. Montaj esnasinda iskele ve yardimci
platformlarin kullanilmasi gerekmektedir. Sisteme ait modiiller, panel sistemlerde
oldugu gibi kapali fabrika ortaminda yapilanmadigindan montajda hata yapma olasilig
yuksektir. Kalifiye eleman kullanilmasi gerekmektedir. Sistemin bina hareketlerine karsi

uyumu zayif oldugundan buylk yizeyli uygulamalarda kullanilmamalidir[38].

2.4.2 Yari Panel Sistem

Yari panel sistemler; ¢ubuk sistemin ekonomikligini ve panel sistemin yiiksek yapilar
icin 6nemli bir 6zelligi olan, bina hareketlili§ine uyum kabiliyetini bir araya getiren
giydirme cephe sistemleridir. Ulkemizde yari panel sistemin uygulandigi ilk 6érnek
Sabanci Center Binasidir. Bu yapida giydirme cephe elemanlari kat bazinda, diisey
seritler halinde hazirlanmis blyuk paneller olarak uygulanmistir. Her kat kendi icinde
bagimsiz calismaktadir. Dilatasyon yatay profillerle saglanmistir. Ulkemizden bir diger
ornek Garanti Koza taahhidiinde yapilan iS.TE.K (istanbul Tekstilciler Kooperatifi) ikiz
kulelerin giydirme cephesidir. Bu binada sistem panel sisteme benzer sekilde yatay ve
disey dilatasyonlara sahiptir. Binada on gorilen yatay ve disey hareketleri tolore
edebilecek olan dilatasyon baglantilari 6zel tasarlanmistir. Yari panel sistemin
uygulandigi diger Ulkeler arasinda Amerika, World Trade Center, Sears Towers gibi

ylksek binalariyla yer almaktadir[38].
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Yalrtam
malzemeleri

Diizlemsel
kaplama
malzemeleri

Panel ¢ercevesi ve bollict pitoﬁllcr%

Sekil 2.29 Yari panel sistem montaj detayi[29]

Camlarin daha sonra santiyede yerine monte edilmesi yari panel sistemleri panel
sistemlerden ayran en 6nemli Ozelliktir. Prensipte her panel camiyla birlikte 6zel
kenetlerle baglandigl betonarme alanin statigine tabi olup, ancak kapladigi alandaki
hareketleri algilar, yapinin genel deformasyonundan etkilenmez. Ayni zamanda yapi
deplasman hesap sinirlari icinde olusacak dlisey ve yatay hareketlerin cephe icinde
sogurmasi ve yapinin kendisi hasar gormedigi slirece cephenin islevini saglikh olarak
korumasi esastir. Yari panel sistem birinci derece deprem kusaginda olan llkemizde
dogru ve ekonomik bir ¢6ziim olarak tercih edilmesi gereken bir sistem oldugu

belirtiimektedir[38].

2.4.3 Panel Sistem

Panel sistemlerin yatay ve dlisey dograma elemanlari, tasinabilir blyuklikte, bir veya
iki aks genisliginde, bir kat yuksekliginde olmak (izere fabrikada imal ederek santiyeye
sevki gerceklestirilir. Hazirlanan paneller camlari ve tim aksesuarlari monte edilmis
olup bitmis yapi elemanlari seklindedir. Panellerin montajinda ¢cubuk sistemden farkh
olarak, panellerin insan glicliyle tasinamayacak kadar agir olmasi sebebiyle montajinin
yapilabilmesi igin rayli tasiyici sistem, montaj platformu, ving vb. makinelere ihtiyag

vardir[38].
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Sekil 2.30 Panel sistem montaj detayi[29]

Panel sistemlerde imalatin paneller halinde vyapilmasi, imalat asamasinda ve
sonrasinda surekli kalite kontrolin vyapilmasi uygulamadaki hata oranini
duslirmektedir. Panel sistem cephe gecirimsizligi konusunda en yiksek performansa
sahiptir. Sistem yatay ve diisey bina hareketlerini sogurur. Panel sistemlerde 1zgara tipi
orgli uygulanmaktadir. Dikdortgen formlu cephe elemanlari yan yana ve st Uste
gelerek kendi gergevelerinin gesitli noktalarindan kaba yapilya monte edilmektedir.
Panel sistemin ankraj kurgusu montaj sirasinda ince ayarin yapilabilmesi icin panelin Ug¢
yonde hareket etmesine olanak saglamalidir. Panel Sistem (lkemizde 4. Levent’'te 52
katli is Bankasi idare Binasi’nda ve Atasehir’deki Palladium Tower Kule ve is Merkezi
Binasi'nda uygulanmistir [38]. Yapimi devam eden Atasehir’deki Finans Merkezi'nin

insasinda da panel sistem kullaniimistir.

insaat siiresi kisitll olan binalarda ©zellikle tercih edilen sistem, ¢ok hizl monte
edilmektedir. Kaba ingsaat devam ederken paneller Uretilebilmekte, cam temin ve
monte edilerek zaman kazanilmaktadir. Ancak panel sistem cubuk sisteme oranla

oldukga pahalidir.
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BOLUM 3

CIFT KABUK CEPHE SISTEMLERINDE, iSITSEL KONFOR KOSULLARININ
SAGLAYACAK KESIT SECENEKLERININ BELIRLENMESi

Ulkemizde vyiirirliikte olan “Cevresel Giriltiiniin Degerlendiriimesi ve Y®netimi”
yonetmeliginde [39], hacmin islevine gore kabul edilebilir guralti dizeyleri yer
almakta, ancak yapi kabugu ile i¢ duvar/déseme kesitlerinde ses yalitimina iliskin bir
belirleme bulunmamaktadir. Konuya iliskin hazirlanan “Binalarin Guriltiye Karsi
Korunmasi ve Ses Yalitimi Yonetmeligi” ise taslak olarak yayimlanmis olup, yakin
zamanda yurirlige girecegi distnilmektedir. S6z konusu yonetmelikte yapilar ses
yalitim o6zelliklerine goére siniflara ayrilmakta (A, B, C, D, E) ve yeni yapilarin en az C
sinifinda olmasi gerektigi belirtilmektedir. Yonetmelikle birlikte, yapilarin isisal
konforu/enerji performansina yonelik Enerji Kimlik Belgesine sahip oldugu gibi, ‘Akustik

Performans Belgesi’'ne sahip olmasinin saglanmasi hedeflenmektedir.

Bu bolimde, cift kabuk cephe sistemine sahip, kurgulanan 6rnek bir ofis hacminde,
yap! kabugunda yeterli yalitimi saglayacak kesit seceneklerinin belirlenmesine yonelik
calismalar yer almaktadir. Kesit seceneklerinin olusturulmasinda, glinimizde bu tir
yapilarda siklikla kullanilan gere¢ ve kesitler ele alinarak, degisen giriltd
dizeylerindeki yeterliliklerini belirlemeye yonelik calismalar yapilmistir. Calisma

asagidaki adimlarla gerceklestirilmistir;
° Bliro hacminin bicim ve boyutlarina iliskin kabullerin yapilmasi,

° Yapi kabugunun seffaf ve doluluk oranlarina iliskin kabullerin yapilmasi,
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° Yapiyi etkileyen dis glirtilti kaynagi ve dizey-frekans dagilimina iliskin degerlerin

belirlenmesi,

° Bliro hacminde kabul edilebilir giriltinin toplam ve frekans fonksiyonunda

diizeyinin belirlenmesi,

. Similasyon programi (EN 12354 uyumlu) yardimi ile, yapi kabugu kesit

seceneklerinin ses gecis kaybi degerlerinin hesaplanmasi,

° Simulasyon programi yardimi ile, degisik dis glirtilti diizeylerinde ve yapi kabugu

kesit seceneklerinde, hacim igine gecen glirtiltiiniin saptanmasi,

° iceriye gecen giriiltiiniin, kabul edilebilir giiriilti dizeyi ile karsilastirilarak,

uygun kesit seceneklerinin ortaya konmasi.

3.1 Verive Kabuller

3.1.1 Hacme ve Yapi Kabuguna iliskin Kabuller

> Hacmin Bigim ve Boyut Ozellikleri

Acik planli blro tasarimlari glinimiizde ¢ok yaygin oldugu icin, hacim boyutlari,
15 mx 10 mx 3 m olarak belirlenmistir. Hacmin yansisim siresi, 0,4 sn olarak
alinmustir. Kurgulanan biiro hacminin plan, kesit ve hacimde ¢alisan kisi sayisina

bagl olarak oturum diizeni Sekil 3.1 de belirtilmistir.
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ORNEK HACIM KESIT (A-A)
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Sekil 3.1 Hacme ait plan ve kesit
Cizelge 3.1 Ornek biiro tipleri hacim 6zellikleri
Biiro Tipi Hacim yiksekligi | Hacim derinligi Hacim genisligi | Saydamlik orani
(m) (m) (m) (%)
B1 3,0 10,0 15,0 %100
B2 3,0 10,0 15,0 %50
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» Yapi Kabugu Saydamlik Oranlan

GUnumizde cift kabuk cephe sistemli binalara bakildiginda, yapi kabugunun
bitlinlyle cam ya da cam+dolu kesitten olustugu gorilmektedir. Calisma
kapsaminda bu iki ayri durumu da degerlendirmeye alabilmek igin, yapi
kabugunun %100 ve %50 olmak Uzere, iki ayri saydamlik oraninda olmasi
durumu incelenmistir. Saydamhigin %50 olarak kabul edildigi kesitlerde parapet
ylksekligi 0,75 metre ve seffafligi olusturan cam bolim 1,50 metre olarak
degerlendirilmistir. Buna gore hacim icinden bakildiginda alt parapet lizerindeki

saydam bolim Gzerinde 0,75 metrelik opak bélim gorulecektir.

Cam Tipleri ve Ozellikleri

Saydam bolumler icin belirlenen cam tipleri Cizelge 3.2’de yer almaktadir.
Kesitlerin seciminde diiz, lamine ve diz+lamine camdan degisik kalinlk ve hava
bosluklu alternatifler olusturularak, ses gecis kaybi degerlerinde olasi ayrimlarin

degerlendirilmesi amaglanmigtir.

Cizelge 3.2 Cam kesitler ve 6zellikleri

Cam Kesit Tipi Cam Kalv|nl|é| [hava Toplam Kalinlik Cam Ozelligi
boslugu] (mm) (mm)
C1 4 4 Dliz cam
C2 6 6 Dliz cam
c3 8 8 Dliz cam
Ca 10 10 Dliz cam
C5 6[20] 6 32 Diiz cam
C6 8[16] 8 32 Diiz cam
Cc7 6 [600] 5 611 Diiz cam
c7n 6 [600] 5 611,38 Lamine + Diiz cam
Cc8 8 [600] 8 616 Dlz cam
cgre 8 [600] 8 616,76 Lamine
C9 8[500] 8 516 Diiz cam
con 8 [500] 8 516,76 Lamine
ci10 8 [500] 10 518 Diiz cam
ciomnt 8 [500] 10 518,76 Lamine
C11 8 [600] 10 618 Diiz cam
c11n 8 [600] 10 618,76 Lamine
C12 6[16]4[16] 4 46 Diiz cam
Cc1201 6[16]4[16] 4 46,76 Lamine
C13 16 [550] 6 [16] 6 594,76 Lamine

101

) Lamine cami simgelemektedir.
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> Duvar Tipleri ve Ozellikleri;

Kabuktaki saydamhgin %50 olarak kabul edildigi kesitlerde opak bolimleri
olusturan duvar kesitleri 3 tip olarak kabul edilmistir. Glinimuzde giydirme
cepheli yapilarda siklikla kullanilan geregler géz 6nine alinarak olusturulan
kesitlerin katman ozellikleri Cizelge 3.3’te yer almaktadir. Kesitlerin degisik kiitle

agirhklarinda secilmesi ile, sagladiklari ses gegcis kaybi degerlerindeki ayrimlarin

degerlendirilmesi amaglanmaktadir.

Cizelge 3.3 Duvar kesitleri gereg dagilimi

Duvar Kesiti | Kesit Katman Geregleri Yogunluk Katman Kalinhklari Kalinlik
(kg/m?) (mm) (mm)
profil + algipan 2800 13
D1 tasyuni 50 30
cam 2500 6 49
profil +algipan 2800 33
02 gazbeton 400 150
tasylni 50 30
cam 2500 6 219
profil + algipan 2800 33
D1 beton 2200 150
tasylni 50 30
cam 2500 6 219

Sekil 3.2’de, yapi kabugunun timiyle seffaf oldugu, Sekil 3.3, 3.4, 3.5'te ise,

kabugun %50 oraninda seffaf oldugu kesit kombinasyonlari yer almaktadir.
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4— cam (4 mm) —Hf— cam (6 mm)
C1 C2
C1 Kesiti C2 kesiti
C3 —4p— cam (8 mm) C4 —}—— cam (10 mm)
= =
C3 kesiti C4 kesiti
C5 cam (6 mm) C6 — cam (8 mm)
Egg%a(téor%lrl{l] u (20 mm) Eggxqa bor?llrlrjl u (20 mm)
C5 kesiti C6 kesiti
C7 c8 cam (8 mm)
— - cam (6 mm) —hava boslugu (600 mm)
~hava boslugu (600 mm) ~cam (8 mm
—cam (5 mm

C7 kesiti

C8 kesiti

Sekil 3.2 %100 saydam kesitler
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~cam (;

] —E hava b0§lu u (500 mm)

cam (8 mm

C9 kesiti
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| — cam
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cam

C10 kesiti

Cl1

cam

j | — 8 mm
Ehava boslugu (600 mm)
cam (10 mm)

C11 kesiti

Ci12

2a g
hava oslugu (16 mm)
cam ﬁ) mm g
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0§Iu u (550 mm)

—hava oslu();u (16 mm)

—cam (

C13 kesiti

Sekil 3.2 %100 saydam kesitler (Devami)
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— 3 cam (4 mm) — W cam (6 mm)
C1l C2
By mm n mm n
D1 Kutu prc?flsl yand D1 Kutu prgf?l yind
13 mm algipan 13 mm algipan
C1- D1 kesiti C2- D1 kesiti
—f _cam (8 mm) —cam (10 mm)
C3 C4
gomm ciam gomm ctam
i mm tag ylinl mm tas yini
D1 EKutu profl§l Y D1 EKutu prof?l Y
13 mm algipan 13 mm algipan
C3- D1 kesiti C4- D1 kesiti
hava%o lugu (20 mm il ﬁam b m| 20
e r%#]u( ) Cg;]a or%u u (20 mm)
C5 C6
Dl 6mm cam Dl 6mm cam
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— cam (6 mm) _cam (8 mm
—Ehava b0§lug);u (600 mm) C8
C7
8mm cam
D1 Eg,”; Samugu (600 mm) D1 hava boslugu (600 mm)
somr;nmc?arg yiin 30mm ta§ yuna
Kutu profil %%ggfl" an
13 mm alcipan i cIp
C7- D1 kesiti C8- D1 kesiti

Sekil 3.3 D1 duvar kesiti ile olusturulan %50 saydam kesitler
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C9 C10
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D1 éormq Ctgfg:yﬁnﬁ D1 E?Sﬁ boslugu (500 mm)
t -
1:l3J #ﬁr%rgllc;lpan %ﬂmrgrtg‘fll yand
2 13 mm algipan
C9- D1 kesiti C10- D1 kesiti
(bosluéu (600 mm) cam (6 mm)
mm) hava(30§luc);u (16 mm)
cam (4 mm
C12 hava boslugu (16 mm)
cam (4 mm()’
ﬁmm boslug (600 mm) B
ava boslugu mm i
6 mm caSm 2 Dl 6mm cam
30mm tag yunu i 30mm tas yunl
Kutu profil 22 Kutu profil
13 mm algipan 13 mm algipan
C11- D1 kesiti C12- D1 kesiti
| 8
b G
_ﬁam %;omlw)u 550 mm
CL3 [ [imeeetge csomm
—hava boslugu (16 mm)
__cam (6 mmc)J

8 - 0,76 pvb -8mm cam
hava boslugu (550 mm)
cam (6 mmg

30mm tas yuna

Kutu profil
13 mm algipan

C13- D1 kesiti

Sekil 3.3 D1 duvar kesiti ile olusturulan %50 saydam kesitler (Devami)
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cam (4 mm)

C1

6 mm cam

D2 30mm tas yunu
105mm gaz beton
Ask| profili
13 mm algipan

C1- D2 kesiti

cam (6 mm)

C2

6 mm cam

D2 30mm tas ylnu
105mm gaz beton
Aski profili
13 mm algipan

C2- D2 kesiti

— I _cam (8 mm)

C3

6 mm cam

30mm tas ylnu
D2 105mm gaz beton

Aski profili

13 mm algipan

C3- D2 kesiti

—§ _cam (10 mm)

C4

6 mm cam

30mm tas yini
D2 105mm gaz beton

Aski profili

13 mm algipan

C4- D2 kesiti

cam (6 mm
hava boslu

C5 cam (6 mm

u (20 mm)

D2 6mm cam

30mm tas ylnu
105mm gaz beton
Aski profili

13 mm algipan

C5- D2 kesiti

— cam (8 mm)
hava oslu u (20 mm)

C6 cam (8 mm

D2 6mmcam
30mm tas ylnu
105mm gaz beton
Aski profili

13 mm algipan

C6- D2 kesiti

— cam

—Ehava borglu?u (600 mm)
C7

6mm c
hava b0§lugu (600 mm)
D2 6 mm cam

30mm tas yunu
105mm gaz beton

Aski profili
13 mm algipan

C7- D2 kesiti

am
hava oslu u (600 mm)
_cam (8 mm

C8

8mm cam
hava boslugu (600 mm)
D2 6 mmcam
30mm tas ylnu
105mm gaz beton

Aski profili
13 mm algipan

C8- D2 kesiti

Sekil 3.4 D2 duvar kesiti ile olusturulan %50 saydam kesitler

46




] ﬁgU]a o%‘.u u (500 mm) —r— cam (8 mm)
C9 cam (8 m ngqa(boslugL)J (500 mm)
C10
8mm ¢
D2 hava boslugu (500 mm) hava boglugu (500 mm)
30mm tas yunu D2 gorgqmmctea‘g]yﬂnﬂ
105mm gaz beton 105mm gaz beton
Aski profili Aski profili
13 mm algipan 13 mm algipan
C9- D2 kesiti C10- D2 kesiti
— cam %
_E hava O§Iugu (600 mm) cam (b
cam (10 mm) hava 0$Iu u (16 mm)
Cll ﬁgc]a orglu u (16 mm)
cam (4 mm
mm cam
hava boslugu (600 mm)
D2 SO iag yiini D2 gnm cam
105mm gaz beton ]3.85 g§a\zlti)eton
Aski profili Aski prof|I|
13 mm algipan 13 mm algipan
C11- D2 kesiti C12- D2 kesiti
— cam (8 mm)
— pvb ( 876)
C13 T ﬁgvma(b0§lu)u (550 mm)
— cam (6 mm
— hava boslu u (16 mm)
— cam ( ?
8-0,76 pvb -8
D2 hava bos‘,)I\Lj"u (%15”(1) ?r?m)
cam (6 ()J
30mm ta§ yuna
105mm gaz beton
Aski profili
13 mm algipan
C13- D2 kesiti

Sekil 3.4 D2 duvar kesiti ile olusturulan %50 saydam kesitler (Devami)
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cam (4 mm)

C1

6 mm cam

30mm tas yunl
150 mm beton

Aski profili

13 mm algipan

D3

C1- D3 Kesiti

cam (6 mm)

C2

6 mm cam

30mm tas yunl
150 mm beton

Aski profili

13 mm algipan

D3

C2- D3 kesiti

—Hl—_cam (8 mm)

C3

6 mm cam

30mm tas yiini
150 mm beton

Aski profili

13 mm algipan

D3

C3- D3 kesiti

C4

6 mm cam
30mm tas ylni
150 mm beton
Aski profili

13 mm algipan

D3

C4- D3 kesiti

cam (6 mm

hava boslu)u (20 mm)
cam (6 mm

C5

6mm cam

30mm tas yinl
150 mm beton
7 Aski profili
% % 13 mm algipan

D3

C5- D3 kesiti

— cam (8 mm)
hava boslugu (20 mm)
cam ( 8mm();

C6

6mm cam

% 30mm tas ylini
150 mm beton
Aski profili
7 13 mm algipan

D3

C6- D3 Kesiti

— —cam (6 mm)
—E hava b0§lugu (600 mm)
am (

C7

6mm cam

hava boslugu (600 mm)
6 mm cam

30mm tas yunl

150 mm beton

Aski profili

13 mm algipan

D3

C7- D3 kesm

— —cam (8 mm)
_hava boslugu (600 mm)
—cam (8 mm

C8

8mm cam

hava boslugu (600 mm)
6 mm

30mm ta§ ylini

150 mm beton

Aski profili

13 mm algipan

D3

C8- D3 kesiti

Sekil 3.5 D3 duvar kesiti ile olusturulan %50 saydam kesitler
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—] —cam (8 mm)
~hava boslugu (500 mm)

Cg _cam (8 mm

—] -cam (8 mm,
—E hava boglugu (500 mm)

cam (10 mm)
C10
8mm cam
D3 pete S (500 AT
30mm tas ylnu D3 gomm Ctam
150 mm beton lS(r)nm ag ){unu
Aski profili Asklr?)r%fil? on
) 13 mm algipan ¢ 13 mm algipan
C9- D3 kesiti C10- D3 kesiti
-cam (8 mm)
~hava boslugu (600 mm) cam (6 mm)
-cam (10 mm) hava boglugu (16 mm)
Cll C12 ﬁgva(borglu u (16 mm)
cam (4 mm
8mm cam
gava b0§lugu (600 mm)
D3 30mm ta§ ylnu D3 2 émmcam
150 mm beton 30mm tas ylini
Aski profili ; JAE;?(m%fblemn
74 13 mm algipan 7 13 nllr% all(;||pan
C11- D3 kesiti C12- D3 kesiti

__cam gB mm)
—pvb ( 76)

_cam (8 mm)

—hava boslugu (550 mm)
—cam (6 mm

__hava boslugu (16 mm)
—_cam (6 mm

C13

D3 8 - 0,76 pvh -8mm cam
hava boslugu (550 mm)

cam (6 mm%

30mm tas yuni

150 mm beton

Aski profili

13 mm algipan

C13- D3 keS|t|

Sekil 3.5 D3 duvar kesiti ile olugturulan %50 saydam kesitler (Devami)

3.1.2 Yapi Disi ve Yapi ici Giiriiltii Diizeyine iliskin Kabuller

Turkiye’de yirirlikte bulunan “Cevresel Giriltlinin Degerlendirilmesi ve Yonetimi”
(CGDYY, 2010) [39] yonetmeliginde yapilarin planlama asamasinda gurultiiye maruz
kalma kategorileri 27.maddede tanimlanmaktadir. Bu maddeye gore, glindiiz
saatlerinde glrilti dizeyinin 64 dBA’y1 astigi durumlarda, ¢ok gerekli olmadikca
yapilasma izninin verilmeyecegi belirtilmektedir. Yonetmelikte bu tiir sinirlamalar
olmasina karsin, gliinimiizde pek c¢ok yapi, bu sinir degerin ¢cok Ustlindeki glrilti

diizeylerine maruz kalmaktadir. Bu durum goz oniine alinarak, ¢calisma kapsaminda,
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blro yapisini etkilendigi guriltl dizeyi 65 dBA, 75 dBA ve 85 dBA olmak Uzere, Ug ayri
diizeyde alinmistir. Cizelge 3.4’te, s6z konusu (g ayri diizeyin, 1ISO 717 [40] standardina
gore, hesaplamalarda kullanilan Insul 8.0 akustik similasyon programindan alinan

veriler dogrultusunda tayfsal dagilimi yer almaktadir.

Cizelge 3.4 Trafik glirtltusi frekanslara gore dagilimi

Traflk . GUriltinin frekans dagilimi(dB)
Guraltasi
(Laeq) 63 Hz | 125Hz | 250 Hz | 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
65 72,9 66,8 63,3 60,9 60,7 57,5 52,7
75 82,9 76,8 73,3 70,9 70,7 67,5 62,7
85 92,9 86,8 83,3 80,9 80,7 77,5 72,7

» Acik planh burolarda, hacim icinde kabul edilebilir gurilti dizeyi, Cevresel
Guriltinin Degerlendirilmesi Yontemi ve Yonetmeligi'nde verilen 45 LAeq
(pencereler kapah iken) olarak alinmistir (Cizelge 3.5). Kabul edilebilir glrilti
diizeyinin frekansa gore degerlendirilmesine olanak saglayan olcitlerden NR30
egrisi ise, frekansa gore degerlendirmeler igin referans olarak alinmistir[41].
Sekil 3.6’da NR egrileri, Cizelge 3.6’da ise, NR30 egrisinin frekansa gore

dizeyleri yer almaktadir.

Cizelge 3.5 Ticari yapilar igin i¢ ortam giraltl diizeyi sinir degerleri

Kapah Acik
Pencere Pencere
Leq (dBA) | Leq (dBA)

Kullanim alanlan
Kullanim alanlarinda

herhangi bir faaliyet
olmadigi durumlardaki

degerler
Blyiik ofis 45 55
Ticari Ozel biiro (uygulamali) 45 55
Yapilar Genel biro (hesap, yazi bélmeleri) 50 60
is merkezleri, diikkanlar ve benzeri 60 70
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160

~ ——NR130 |
10 ) NR 120
| | NR 110 e
120 =< i : — ———NR 100 ——
. | { I NRso |
NR 80
_ 1o ‘i| i i |_—NR?0 _l
3 NR 60
3 a0 N \m._ | | —nNRS0 _{
§ Q ""'"'---._________ ~——NR 40
Q \\ T e NR 30
S 60 — ~_ NR 20
@ \\\\ ~—_ ——NR10
2 4 \ —— NRO —d
(%] .
N | —
\\ T ——
20 _._____\"“‘"-—
0 | B —
|
engineeringtoolbox.com
20 } - !
31,5 62,5 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Sekil 3.6 NR (Curves) egrileri sematik gosterimi[41]

Frekans (Hz)

Gizelge 3.6 NR 30 egrisi tayfsal dagilimi[41]

Frekans (Hz) 63

125

250

500

1000

2000

4000

Giriltl duzeyi (dB) 59

48

40

34

30

27

25

3.2 Degisik Yapi Kabugu Kesitlerinde, i¢ Ortam Akustik Konfor Kosullarinin

Belirlenmesi

Bu bolimde, ¢alisma kapsaminda degerlendirmeye alinan yapi kabugu kesitlerinin
kullanilmasi durumunda, blro hacminde olusan glrilti diizeyinin, kabul edilebilir

glrilti duzeyi acisindan degerlendirilmesine yonelik gerceklestirilen calismalara yer

verilmistir.

Ses gecis kaybi hesaplari, yapi elemanlarinin ses gecis kaybi degerlerini 6ngérmek ve
uygun kesitleri saptayabilmek amaci ile gelistiriimis ve konuya iliskin uzmanlar
tarafindan siklikla kullanilan bir yaziim olan INSUL ile gergeklestirilmistir. S6z konusu

yazilim ile, TS EN ISO 717-1 standardina uygun olarak yapi elemanlarinin Rw ve
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Rw(C,Ctr) degerleri hesaplanabilmektedir. Calisma kapsaminda degerlendirmeye cam
ve dolu alan olarak alinan tim kesitlerin Rw ve Rw(C,Ctr) degerleri hesaplanmis ve
Cizelge 3.7 ve Cizelge 3.8’de sunulmustur. Sekil 3.7'de ise, yazihmdan 6rnek bir hesap

ekran gorintlsa yer almaktadir.

3 T
> kR FgCRPOMH IO RK B@® O3FH N @0 o

[ wALL Y CELNG Y FLOOR Y ROOF Y GLAZING 1 | b

[ 517 mm |

[ I

Calculation Settings

Evaluation Standard Sound Field
@1s0 > Random
O ASTM Free
g 63 125 250 500 1k 2k 4k
Rw 55 c-2
- DnTw 57 Ctr -6 28 38 44 51 57 62 78
l' . Graph |Table | Header | Description|
) alﬁoﬂscale [¥] Show flanking limit
100
%0
Panel 1 | Frame 1 | Panel 2 | Frame 2 | Panel 3| Glazing | Porous Material | 5 &
- - - g
| single| doudle tipe I
;Inner pane Glass Interlayer g o
| ; T = s
| Laminiertes Glas (PVB 0.38mm) ~ Thickness 38 ]F mm % sn LILII
Critical Freq 1807 Hz ©
Space between panes (mm) Mass-ai-mass 26Hz T o
| Outer pane 3 5
| VB 0.38mm) - = = ‘
| Laminiertes Glas (PVB 0.38mm) Thickness o] ® (mm) 2
Critical Freq 1807 Hz
10
63 125 250 500 1000 2000 4000
frequency (Hz)
| —eo— Sound Reduction Index(dB)
+ E 08| P Reference curve
| — Flanking Limit

Sekil 3.7 Yazilimin hesaplama alanina iliskin 6rnek bir ekran gorintisi

Cizelge 3.7 Cam kesitler icin hesaplanmis ses gecis kaybi degerleri

Ses gegis kaybi (dB)
~ N N N E E E
Cam Ml | T T Rw (dB) C; Ctr Rw (Ctr) (dB)
N o o o o o
ml N R” 8] 9] 9 o
4 N b G K 9
c1 12 |16 |20 | 25|30 |33]30 29 -1:-4 25
2 15 | 19| 23|28 |32 ]3035 31 -1:-3 28
c3 18 | 21|26 (30|33 |30]39 32 -1;-2 30
c4 19 | 23|28 (32(31|33]42 33 -1;-2 31
c5 21 |17 |23 |39 |45 | 45|51 38 4:-9 29
c6 24 | 18 | 26 | 40 | 44 | 43 | 55 39 4:-9 30
c7 23 | 32|38 |45 |52 |51]56 49 2:-6 43
c71 22 3238 |45|53|57|64| 49 1;-5 44
C8 30 |37 |43 |50 |55 |48 | 65 52 -2;-5 47
8™ | 29 [ 37|44 |51|58|62|78]| 55 2:-6 49
c9 28 |38 |43 |50 | 55| 48 | 65 52 2;-4 48

1M Lamine cami simgelemektedir.
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Cizelge 3.7 Cam kesitler icin hesaplanmis ses gegis kaybi degerleri (Devami)

Ses gegis kaybi (dB)
Cam I JON: JON: JON: Rw (dB) | C;Ctr Rw (Ctr) (dB)

ml R R 8| o o oS

Cl = ~ B 8] Q| 9
coM | 28 |38 |44 |51|57|62|78]| 55 2;-6 49
C10 30 |40 | 45 |51 |53 |52]68 52 -1;-3 48
c1o™ | 29 | 39 |45 |52|58|63|80 56 -1;-5 51
Ci1 31 |38 |45 |51 |53|52]|68 53 -1;-4 49
c11™ | 31 | 39|45 |52|58 64|80 56 -1;-6 50
C12 24 |21 |27 |33 |46 | 44 |57 38 -1;-5 33
C12M o4 | 21| 27 (34|47 |49 |57 39 2;-6 33
C13 33 |39 |44 | 48 | 52 | 57 | 64 52 -1;-4 48

Cizelge 3.8 Duvar kesitleri icin hesaplanmis ses gecis kaybi degerleri

Ses gegcis kaybi (dB)

N B B £ T Zf =

Duvar =l w g g 8|l 8 =)

G ol & R § g §&

Rw (dB) | C;Ctr Rw (Ctr) (dB)

D1 9 |24 |35 |45 | 62 | 83 | 100 47 -3;-9 38
D1(C7) 24 | 31|34 |54 | 72| 83 | 106 50 -3,;-8 42
D1(C8) |27 |45 | 47 | 54 | 78 | 90 | 100 59 -1;-5 54
D2 21 |22 |42 | 51|60 |59 ]| 73 50 -6;-13 37
D2(C7) |33 |36 |46 |55 | 77 |95 | 130 57 -2;-7 50
D2(C8) |39 (39|48 |57 |79 |91 | 134 59 -2;-7 52
D3 29 | 42 |57 |70 | 75 | 73 | 87 68 -5;-12 56
D3(C7) 47 | 47 | 56 | 77 | 99 |115| 146 70 -3;-9 61
D3(C8) |52 |50 |58 |79 (100|111 150 72 -3;-9 63

Cizelge 3.7. ve Cizelge 3.8’de ses gecis kaybi degerleri yer alan cam ve dolu alan
kesitlerden olusan yapi kabugu seceneklerinden uygun olanlari belirlemek tizere, hacim
icinde olusan ses diizeyi hesaplari yine INSUL programi yardimi ile gerceklestirilmistir.
TimiU cam ve %50 oraninda cam, %50 dolu ylzeyden olusan yapi kabugu kesitlerinin
uygulanmasi sonucunda hacim icinde olusan ses diizeyleri, frekans fonksiyonunda ve
toplam diizey olarak hesaplanmis ve U¢ ayri dis gliriiltd dizeyi icin, Cizelge 3.9 -10- 11
-12-13-14-15-16-17 - 18 — 19 — 20’de sunulmustur. Sekil 3.6 ve Sekil 3.7’de ise

hacim icinde olusan ses diizeyi hesaplamalarina iliskin yazilim raporlarina érnekler yer

1M Lamine cami simgelemektedir.
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almaktadir. Sekil 3.10’da tlimiyle cam, Sekil 3.11’de ise, %50 oraninda cam, %50
oraninda dolu kesitlere érnekler verilmistir. Hacim icinde olusan ses dlizeyine, yapi
kabugunun alaninin ve hacmin yansisim siresinin etkisinin de hesaplarda
degerlendiriimeye alindigi gorilmektedir. Hesaplarda pencerelerin kapali olmasi

durumu degerlendirmeye alinmigstir.

Saydam kesitler icin ses gegis kaybi (dB)

——C1
90 —&—C2
20 : —&—C3
—_ —>=C4
) "
3 70 c
5 60 c6
> i ——C7
8 30 n c7(1)
U240 T cs
o 20 L —e—cs(1)
© $ =0
@ 20 C9(1)
(7]
10 —4=C10
€10(1)
0 ~0—C11
63Hz 125 250 500 1000 2000 4000 Rw RW i c11(1)
Hz Hz Hz Hz Hz Hz (dB) (Ctr) c12
(dB) c12(1)
Frekans (Hz) c13

Sekil 3.8 Saydam kesitler ses gecis kaybi grafik gdsterimi
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Ses Gegis Kaybi (dB)

Dolu kesitler icin ses gecis kaybi (dB)

ri
=¢—D1
=-D1(C7)
= D1(C8)
D2
i - —¥=D2(C7)
;7 D2(C8)
e D3
D3(C7)
63 Hz 125 250 500 1000 2000 4000 Rw Rw ~—=D3(C8)
Hz Hz Hz Hz Hz Hz (dB) (Ctr)
(dB)
Frekans (Hz)

Sekil 3.9 Dolu kesitler ses gegis kaybi grafik gosterimi
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Outdoor To Indoor Sound Transmission Calculation (v8.0.0)

INSUL

According bo EN1235473
Title :
Comments - - oy = : :
g u e Bive g R
T @ : :
n ad H
TR SN, TR S
3 i Ty
ot - - : a
Date: 12 Mis 17 Initials - Sebnem mCRn Bem o A B ik
Tareneg o
File Mame: caicuation
Octawe Band Centre Frequency (Hz) Cverall dBA
Source 63 125 250 500 1k i
Incident sound level (Tresfield) 93 a7 B3 &1 &1 78 T3 85
Path
Bement 1 ,8+500+3mm STL -28 -38 -43 -5 -55 48 -£5
Facade Shape Level diff. i ] o o o i ]
Area (+10Log A) K5 m 17 17 17 17 17 17 17
Bament sound level contribution 62 46 37 28 23 26 47 38
Receiver
Focm volume -100Log V) [450 m3] -7 -7 -27 -7 -27 -7 B
Rexveberation time (5} 04 0.4 0.4 04 o4 04 0.4
RT (+10Log T) - -4 -4 -4 -4 -2 -4
Equaton Constant 1 1 11 11 11 1 11
Focem s ound leved 62 46 37 28 23 26 47 38

Sekil 3.10 Yaziimin, hacim icinde olusan ses diizeyi hesap sonuglarina iliskin ekran

gorlintlsl ornegi
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Outdoor To Indoor Sound Transmission Calculation (v8.0.0)

According to BN123543 INSUL

Title :
Comments - -
- el
—— L L1
o L ehaar &
4
£
3.
Date: 20 Mis 17 Initials - Sebnem
File Mame: caicuation
Octawe Band Centre Frequency (Hz) Cverall dBA
Source 63 125 250 500 1K e
nckient sound level [freefieid) 93 a7 83 &1 &1 [ T3 85
Path
Bement 1,02 kesl STL -3 -3 -4 -57 -7 -1 -1,382
Facade Shape Level diT. o 0 0 o o 0 o
Araa (+10L0g A) B3 mz] 14 14 14 14 14 14 14
Sement sound level contribution S0 42 9 18 4,3 -20 -7 20
Bement 2 &+500+amm STL -28 -3 -43 -50 -55 -5 -65
Facade Shape Level T o a o o o o v
Araa (+10Log A) B3 mz 14 14 14 14 14 14 14
Sement sound level contribution 55 43 34 25 20 23 15 ag
Receiver
Roomvolume {-10Log V) 250 m3] -7 -7 -27 -27 -7 -7 -
Fevebaration fime (5] 04 0.4 0.4 04 04 04 0.4
AT {+10Log T} -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4
Euation Constant 1 1 1 11 1 1 n
Room &ound level 55 46 35 25 20 23 15 36

Sekil 3.11 Yazihimin, hacim icinde olusan ses dlizeyi hesap sonugclarina iliskin ekran
gorlntlsi ornegi
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Yap! kabugunu etkileyen giirtiltinin 65 dBA olmasi durumunda, hacim iginde olusan
ses diizeyi, degisik kesit secenekleriyle, yapi kabugunun %100 cam olmasi durumu igin
Gizelge 3.9’da, yapi kabugunun %50 cam, %50 dolu olmasi durumu igin Cizelge 3.10’da
yer almaktadir.

Cizelge 3.9 %100 saydam kesitlerde 65 dB dis gliriilti icin hacim ici ses diizeyi (tarah
alanlar uygun durumlari belirtmektedir)

Dis giriiltii diizeyi: 65 dB(A)
Hacimde olusan giirlltii dizeyi (dB) Toplam ses
Cam 63Hz | 125Hz | 250Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz |  (dBA)
c1 58 48 40 &3 28 21 20 38
c2 55 45 37 30 26 24 15 35
c3 52 43 34 28 25 24 11 o)
ca 51 a1 32 26 27 21 8 32
e 49 47 37 19 13 10 0 25
6 46 46 34 18 14 11 0 25
c7 47 32 22 13 6 4 0 )
C7(1)1
48 32 22 13 5 0 0 )
cs 40 27 17 8 g 6 0 17
cgmt
a1 27 16 7 0 0 0 17
= 42 26 17 8 3 6 0 18
cot
42 26 16 7 1 0 0 17
C10 40 24 15 7 5 3 0 16
(1)1
C10 2 25 15 6 0 0 0 16
c11 39 26 15 7 5 5 0 16
(1)1
c11 39 25 15 6 0 0 0 15
12 47 42 36 27 12 8 0 31
1
12 46 43 35 27 11 4 0 31
13 37 25 16 10 6 0 0 15
NR 30 59 48 40 34 30 27 25 38

L Hesaplamalarda, iceri gecen ses diizeyi bazi frekanslarda negatif degerlerde oldugu icin cizelgelerde

‘0’ olarak gosterilmistir.
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Cizelge 3.10 D1 ve %50 saydam kesitlerde 65 dB(A) dis glriiltli igin hacim igi ses dlzeyi
(tarali alanlar uygun durumlari belirtmektedir)

Dis giriiltii diizeyi: 65 dB(A)
Hacimde olusan giirlltii dizeyi (dB) Toplam ses

Duvar + Cam 63 Hz 125Hz | 250Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz (dBA)
D1+C1 60 45 37 30 25 18 17 37
D1+C2 59 43 35 27 23 21 12 34
D1+C3 58 42 32 25 22 21 8 34
D1+C4 58 40 30 23 24 18 5 34
D1+C5 58 45 35 17 10 6 0 34
D1+C6 58 44 32 16 11 8 0 34
D1+C7 46 32 25 10 3 0 0 23
D1+C7M1 47 32 25 10 2 0 0 23
RELE 40 29 21 6 0 3 0 18
D1+C8™! 40 29 21 6 0 0 0 18
D1+C9 41 28 21 6 0 3 0 18
D1+CO™ 42 28 21 6 0 0 0 18
D1+C10 42 25 13 3 0 0 0 17
D1+C10"" 40 28 21 5 0 0 0 18
D1+C11 39 28 21 5 2 0 0 18
D1+C111" 39 28 21 5 0 0 0 17
D1+C12 52 44 34 26 14 5 0 32
D1+C120" 52 44 33 26 14 3 0 32
D1+C13 42 30 23 8 4 0 0 19
NR 30 59 48 40 34 30 27 25 38

L Hesaplamalarda, iceri gecen ses diizeyi bazi frekanslarda negatif degerlerde oldugu icin cizelgelerde

‘0’ olarak gosterilmistir.

59



Cizelge 3.11 D2 ve %50 saydam kesitlerde 65 dB(A) dis glriiltl igin hacim igi ses dlzeyi
(tarali alanlar uygun durumlari belirtmektedir)

Dis giirilti dizeyi: 65 dB(A)
Duvar + Hacimde olusan gurilti diizeyi (dB) Toplam ses
Cam 63Hz | 125Hz | 250Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz (dBA)
D2+C1 55 46 37 30 25 18 17 35
D2+C2 53 44 34 27 23 21 12 33
D2+C3 51 42 31 25 22 21 8 31
D2+C4 50 41 29 23 24 18 5 30
D2+C5 49 45 34 16 10 7 0 31
D2+C6 48 44 31 15 11 9 0 30
D2+C7 44 30 20 10 3 0 0 20
D2+C7\M1 45 30 20 10 2 0 0 21
D2+C8 39 27 16 6 0 3 0 16
D2+C8M1 39 27 16 6 0 0 0 16
D2+C9 39 26 15 6 0 3 0 16
D2+C91 40 26 15 6 0 0 0 16
D2+C10 38 25 14 5 2 0 0 15
D2+C10(1 38 25 14 5 0 0 0 15
D2+C11 36 25 14 5 2 0 0 14
D2+C11M1 36 25 14 4 0 0 0 14
D2+C12 49 42 33 24 9 5 0 30
D2+C1211 49 42 32 24 8 3 0 30
D2+C13 39 37 17 9 5 1 0 17
NR 30 59 48 40 34 30 27 25 38

L Hesaplamalarda, iceri gecen ses diizeyi bazi frekanslarda negatif degerlerde oldugu icin cizelgelerde

‘0’ olarak gosterilmistir.
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Cizelge 3.12 D3 ve %50 saydam kesitlerde 65 dB(A) dis glriiltli igin hacim igi ses dlizeyi
(tarali alanlar uygun durumlari belirtmektedir)

Dis giirilti dizeyi: 65 dB(A)
Duvar + Hacimde olusan giirlltii dizeyi (dB) Toplam ses
Cam 63Hz | 125Hz | 250Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz |  (dBA)
D3+C1 55 45 37 30 25 18 17 35
D3+C2 52 42 34 27 23 21 12 32
D3+C3 49 40 31 25 22 21 8 30
D3+C4 48 38 29 23 24 18 5 29
D3+C5 46 44 34 16 10 6 0 30
D3+C6 44 43 31 15 11 8 0 29
D3+C7 44 29 19 10 3 0 0 20
D3+C7%! 45 29 19 10 2 0 0 20
e 37 24 14 5 0 3 0 14
D3+C8™! 38 24 14 5 0 0 0 14
D3+C9 39 23 14 5 0 3 0 15
D3+C9 40 23 14 5 0 0 0 15
D3+C10 37 22 13 4 2 0 0 13
D3+C10"" 38 22 13 4 0 0 0 14
D3+C11 36 23 13 4 2 0 0 13
D3+C111" 36 22 13 4 0 0 0 13
D3+C12 45 39 33 24 9 4 0 28
D3+C12%" 44 40 30 21 9 3 0 27
D3+C13 34 22 14 7 3 0 0 13
NR 30 59 48 40 34 30 27 25 38

Yapi kabugunu etkileyen giriltiniin 75 dBA olmasi durumunda, hacim icinde olusan
ses diizeyi, degisik kesit segenekleriyle, yapi kabugunun %100 cam olmasi durumu igin
Cizelge 3.13 te, yapi kabugunun %50 cam, %50 dolu olmasi durumu icin Cizelge 3.14,
3.15 ve 3.16’da yer almaktadir.

L Hesaplamalarda, iceri gecen ses diizeyi bazi frekanslarda negatif degerlerde oldugu icin cizelgelerde
‘0’ olarak gosterilmistir.
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Cizelge 3.13 %100 saydam kesitlerde 75 dB(A) dis gliriilty i¢in hacim igi ses duzeyi
(tarali alanlar uygun durumlari belirtmektedir)

Dis giiriiltii diizeyi: 75 dB(A)
Hacimde olusan giirlltii dizeyi (dB) Toplam ses
Cam 63Hz | 125Hz | 250Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz |  (dBA)

c1 68 58 50 43 38 31 30 48

2 65 55 47 40 36 34 25 45

c3 62 53 44 38 35 34 21 43

ca 61 51 42 36 37 31 18 42

s 59 57 47 29 o 19 9 43

6 56 56 44 28 24 21 5 42

c7 57 42 32 ) 16 13 4 25
C7(1)1

58 42 32 23 15 8 0 33

cs 50 37 27 18 13 16 0 27
cgt

51 37 26 17 10 5 0 27

= 52 36 27 18 13 16 0 28
cot

52 36 26 17 11 5 0 27

C10 50 34 25 17 15 12 0 26
1

C10 51 35 25 16 10 5 0 26

c11 49 36 25 17 15 12 0 26
1

c11 49 35 25 16 10 0 0 25

12 57 52 46 37 %) 17 7 a1
C12001

56 53 45 37 21 14 5 a1

13 47 35 26 20 16 8 0 25

NR 30 59 48 40 34 30 27 25 38

! Hesaplamalarda, iceri gecen ses diizeyi bazi frekanslarda negatif degerlerde oldugu icin cizelgelerde ‘0’
olarak gosterilmistir.
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Cizelge 3.14 D1 ve %50 saydam kesitlerde 75 dB(A) dis gliriilti icin hacim ici ses diizeyi
(tarali alanlar uygun durumlari belirtmektedir)

Dig giiriiltii diizeyi: 75 dB(A)
Duvar + Hacimde olusan gurilti dizeyi (dB) Toplam ses
Cam 63Hz | 125Hz | 250Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz |  (dBA)
D1+C1 70 55 47 40 35 28 27 47
D1+C2 69 53 45 37 33 31 22 44
D1+C3 68 52 42 35 32 31 18 44
D1+C4 68 50 40 33 34 28 15 44
D1+C5 68 55 45 27 20 16 6 44
D1+C6 68 54 42 26 21 18 2 44
L7 56 42 35 20 13 10 1 33
D1+C70" 57 42 35 20 12 6 0 33
D1+(H 50 39 31 16 10 13 0 28
D1+C8™! 50 39 31 16 9 6 0 28
D1+C9 51 38 31 16 10 13 0 28
D1+CoM! 52 38 31 16 9 7 0 29
D1+C10 50 38 31 15 12 9 0 28
D1+C10%" 50 38 31 15 9 5 0 28
D1+C11 49 38 31 15 12 9 0 28
D1+C11%! 49 38 31 15 9 5 0 27
D1+C12 62 54 44 36 24 15 4 42
D1+C120" 62 54 43 36 24 13 4 42
D1+C13 52 40 33 18 14 6 0 29
NR 30 59 48 40 34 30 27 25 38

! Hesaplamalarda, iceri gecen ses diizeyi bazi frekanslarda negatif degerlerde oldugu icin cizelgelerde ‘0’
olarak gosterilmistir.
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Cizelge 3.15 D2 ve %50 saydam kesitlerde 75 dB(A) dis glriiltli igin hacim igi ses dlzeyi
(tarali alanlar uygun durumlari belirtmektedir)

Dig giiriiltii diizeyi: 75 dB(A)
Duvar + Hacimde olusan giirlltii dizeyi (dB) Toplam ses
Cam 63Hz | 125Hz | 250Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz |  (dBA)
D2+C1 65 56 47 40 35 28 27 45
D2+C2 63 54 44 37 33 31 22 43
D2+C3 61 52 41 35 32 31 18 41
D2+C4 60 51 39 33 34 28 15 40
D2+C5 59 55 44 26 20 17 6 41
D2+C6 58 54 41 25 21 19 2 40
D2+C7 54 40 30 20 13 10 1 30
D2+C7%! 55 40 30 20 12 4 0 31
RaiL® 49 37 26 16 10 13 0 26
D2+C8™! 49 37 26 16 9 5 0 26
D2+C9 49 36 25 16 10 13 0 26
D2+Co™! 50 36 25 16 9 5 0 26
D2+C10 48 35 24 15 12 9 0 25
D2+C10"" 48 35 24 15 8 3 0 25
D2+C11 46 35 24 15 12 9 0 24
D2+C111 46 35 24 14 8 3 0 24
D2+C12 59 52 43 34 19 15 4 40
D2+C12%" 59 52 42 34 18 13 4 40
D2+C13 49 37 27 19 15 11 0 27
NR 30 59 48 40 34 30 27 25 38

! Hesaplamalarda, iceri gecen ses diizeyi bazi frekanslarda negatif degerlerde oldugu icin cizelgelerde ‘0’
olarak gosterilmistir.
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Cizelge 3.16 D3 ve %50 saydam kesitlerde 75 dB(A) dis glriiltli igin hacim igi ses dlzeyi
(tarali alanlar uygun durumlari belirtmektedir)

Dis giiriiltii diizeyi: 75 dB(A)
Duvar + Hacimde olusan giirlltii dizeyi (dB) Toplam ses
Cam 63Hz | 125Hz | 250Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz |  (dBA)
D3+C1 65 55 47 40 35 28 27 45
D3+C2 62 52 44 37 33 31 22 42
D3+C3 59 50 41 35 32 31 18 40
D3+C4 58 48 39 33 34 28 15 39
D3+C5 56 54 44 26 20 16 6 40
D3+C6 54 53 41 25 21 18 2 39
D3+C7 54 39 29 20 13 10 1 30
D3+C7%! 55 39 29 20 12 4 0 30
e 47 34 24 15 10 13 0 24
D3+C8M! 48 34 24 15 9 5 0 24
D3+C9 49 33 24 15 10 13 0 25
D3+Co™! 50 33 24 15 9 5 0 25
D3+C10 47 32 23 14 12 9 0 23
D3+C10"" 48 32 23 14 8 3 0 24
D3+C11 46 33 23 14 12 9 0 23
D3+C111" 46 32 23 14 10 2 0 23
D3+C12 55 49 43 34 19 14 4 38
D3+C12%" 54 50 40 31 19 13 0 37
D3+C13 44 32 24 17 13 6 0 23
NR 30 59 48 40 34 30 27 25 38

Yapi kabugunu etkileyen giriltiiniin 85 dBA olmasi durumunda, hacim icinde olusan
ses diizeyi, degisik kesit segenekleriyle, yapi kabugunun %100 cam olmasi durumu igin
Cizelge 3.17'de, yapi kabugunun %50 cam, %50 dolu olmasi durumu icin Cizelge 3.18,
3.19 ve 3.20 ’de yer almaktadir.

! Hesaplamalarda, iceri gecen ses diizeyi bazi frekanslarda negatif degerlerde oldugu icin cizelgelerde ‘0’
olarak gosterilmistir.
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Cizelge 3.17 %100 saydam kesitlerde 85 dB(A) dis giriilti i¢in hacim igi ses diizeyi
(tarali alanlar uygun durumlari belirtmektedir)

Dis giirilti dizeyi: 85 dB(A)
Hacimde olusan gurilti dizeyi (dB) Toplam ses
Cam 63Hz | 125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz |  (dBA)

c1 78 68 60 53 48 51 40 58

2 75 65 57 50 46 44 35 55

c3 72 63 54 48 45 44 31 53

ca 71 61 52 46 47 41 28 52

s 69 67 57 39 33 29 19 53

6 66 66 54 38 34 31 15 52

c7 67 52 42 33 26 gE 14 43
c7in

68 52 42 &3 25 17 6 43

cs 60 47 37 28 23 26 5 37
C8(1)1

61 47 36 27 20 12 0 37

= 62 46 37 28 23 26 5 38
cot

62 46 36 27 21 12 0 37

C10 60 44 35 27 25 %) 2 36
ciotn

61 45 35 26 20 11 0 36

c11 59 46 35 27 25 ) 2 36
c11m

59 45 35 26 20 10 0 35

12 67 62 56 47 32 27 17 51
C12001

67 62 55 47 31 24 15 51

13 57 45 36 30 26 17 6 35

NR 30 59 48 40 34 30 27 25 38

! Hesaplamalarda, iceri gecen ses diizeyi bazi frekanslarda negatif degerlerde oldugu icin cizelgelerde ‘0’
olarak gosterilmistir.
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Cizelge 3.18 D1 ve %50 saydam kesitlerde 85 dB dis glirtiltl igin hacim igi ses duzeyi
(tarali alanlar uygun durumlari belirtmektedir)

Dis giirilti dizeyi: 85 dB(A)
Duvar + Hacimde olusan gurilti dizeyi (dB) Toplam ses
Cam 63Hz | 125Hz | 250Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz |  (dBA)
D1+C1 80 65 57 50 45 38 37 57
D1+C2 79 63 55 47 43 41 32 55
D1+C3 78 62 52 45 42 41 28 54
D1+C4 78 60 50 43 44 38 25 54
D1+C5 78 65 55 37 30 26 16 54
D1+C6 78 64 52 36 31 28 12 54
D1+C7 66 52 45 30 23 20 11 43
D1+C70 67 52 45 30 22 16 5 43
RELE 60 49 41 26 20 23 2 38
D1+C8™! 60 49 41 26 19 16 0 38
D1+C9 61 48 41 26 20 23 2 38
D1+CoM! 62 48 41 26 19 17 0 39
D1+C10 60 48 41 25 22 19 0 38
D1+C10"" 60 48 41 25 19 15 0 38
D1+C11 59 48 41 25 22 19 0 38
D1+C111" 59 48 41 25 19 15 0 37
D1+C12 72 64 54 46 34 25 14 52
D1+C120" 72 64 53 46 34 23 14 52
D1+C13 62 50 43 28 24 16 3 39
NR 30 59 48 40 34 30 27 25 38

! Hesaplamalarda, iceri gecen ses diizeyi bazi frekanslarda negatif degerlerde oldugu icin cizelgelerde ‘0’
olarak gosterilmistir.
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Cizelge 3.19 D2 ve %50 saydam kesitlerde 85 dB dis glirtiltl igin hacim igi ses duzeyi
(tarali alanlar uygun durumlari belirtmektedir)

Dis giirilti dizeyi: 85 dB(A)
Duvar + Hacimde olusan gurilti dizeyi (dB) Toplam ses
Cam 63Hz | 125Hz | 250Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz |  (dBA)
D2+C1 75 66 57 50 45 38 37 55
D2+C2 73 64 54 47 43 41 32 53
D2+C3 71 62 51 45 42 41 28 51
D2+C4 70 61 49 43 44 38 25 50
D2+C5 69 65 54 36 30 27 16 51
D2+C6 68 64 51 35 31 29 12 50
D2+C7 64 50 40 30 23 20 11 40
D2+C7%! 65 50 40 30 22 14 3 41
RaiL® 59 47 36 26 20 23 2 36
D2+C8™! 59 47 36 26 19 15 0 36
D2+C9 59 46 35 26 20 23 2 36
D2+Co™! 60 46 35 26 19 15 0 36
D2+C10 58 45 34 25 22 19 0 35
D2+C10"" 58 45 34 25 18 13 0 35
D2+C11 56 45 34 25 22 19 0 34
D2+C111 56 45 34 24 18 13 0 34
D2+C12 69 62 53 44 29 25 14 50
D2+C12%" 69 62 52 44 28 23 14 50
D2+C13 59 47 37 29 25 21 7 37
NR 30 59 48 40 34 30 27 25 38

! Hesaplamalarda, iceri gecen ses diizeyi bazi frekanslarda negatif degerlerde oldugu icin cizelgelerde ‘0’
olarak gosterilmistir.
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Cizelge 3.20 D3 ve %50 saydam kesitlerde 85 dB dis gurulti igin hacim igi ses dizeyi
(tarali alanlar uygun durumlari belirtmektedir)

Dis giirilti dizeyi: 85 dB(A)
Duvar + Hacimde olusan giirlltii dizeyi (dB) Toplam ses
Cam 63Hz | 125Hz | 250Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz |  (dBA)
D3+C1 75 65 57 50 45 38 37 55
D3+C2 72 62 54 47 43 41 32 52
D3+C3 69 60 51 45 42 41 28 50
D3+C4 68 58 49 43 44 38 25 49
D3+C5 66 64 54 36 30 26 16 50
D3+C6 64 63 51 35 31 28 12 49
D3+C7 64 49 39 30 23 20 11 40
D3+C7%! 65 49 39 30 22 14 3 40
e 57 44 34 25 20 23 2 34
D3+C8™! 58 44 34 25 19 15 0 34
D3+C9 59 43 34 25 20 23 2 35
D3+Co™! 60 43 34 25 19 15 0 35
D3+C10 57 42 33 24 22 19 0 33
D3+C10"" 58 42 33 24 18 13 0 34
D3+C11 56 43 33 24 22 19 0 33
D3+C111" 56 42 33 24 20 12 0 33
D3+C12 65 59 53 44 29 24 14 48
D3+C12%" 64 60 50 41 29 23 10 47
D3+C13 54 42 34 27 23 16 3 33
NR 30 59 48 40 34 30 27 25 38

Hesap sonuclarina iliskin similasyon program ciktilarina 6rnekler Ek 1, Ek 2, Ek 3, Ek 4,
Ek 5, Ek6, EK7 ve Ek8’te yer almaktadir.

3.3 Hesap Sonugclarinin Degerlendirilmesi

Hesaplamalar icin olusturulan cizelgelere ait grafiklere bu bolliimde yer verilmistir. Yapi
kabugunu etkileyen giiriltiiniin 65 dBA, 75 dBA ve 85 dBA olmasi durumunda, hacim
icinde olusan ses dizeyi, degisik kesit secenekleriyle, yapi kabugunun %100 cam olmasi

durumu igin Sekil 3.10, 3.11 ve 3.12’de, yap! kabugunun %50 cam, %50 dolu olmasi

! Hesaplamalarda, iceri gecen ses diizeyi bazi frekanslarda negatif degerlerde oldugu icin cizelgelerde ‘0’
olarak gosterilmistir.
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durumu igin Sekil 3.13, 3.14, 3.15, 3.16, 3.17, 3.18, 3.19, 3.20 ve 3.21’de yer

almaktadir.

Yapi kabugu saydamlik orani: %100

Yapi kabugunun tiimiyle camdan olusmasi, yapi kabugunu etkileyen girilti diizeyinin
de sirasiyla, 65 dB(A), 75 dB(A) ve 85 dB(A) olmasi durumlari igin, hacim iginde olusan
ses dlizeyleri ve kabul edilebilir griltl duzeyi Sekil 3.10, Sekil 3.11 ve Sekil 3.12’de yer

almaktadir.
e L] e e [ ] +C1
Dis Gurultii Diizeyi : 65dB(A) .
90 o= C3
== C4
80 == C5
70 6
e C7
@ 60 c7(1)
o
= e C8
a:f —t—C8(1)
He=]
A 40 q (9
0 | ] c9(1)
L]
30
« «4=C10
20 | C10(1)
" —=0-C11
10 ——C11(1)
0 & : 4 c12
63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz2000 Hz4000 Hz ~ Toplam ses (dBA)  C12(1)
Frekans (Hz) €13
«=NR 30

Sekil 3.12 %100 saydam kesitlerde 65 dB(A) dis gliriiltl i¢in hacim ici ses diizeyi
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Dis Giiriiltii Diizeyi : 75 dB(A) —Cl

90
=il C2
80 +C3
i C4
70 == C5
' —=0—C6
60 c7
— —C7(1)
Eg 50
@ — C8
= -
>10 c8(1)
Q
N == C9
3 =
A 30 : C9(1)
o —4=C10
Y20 C10(1)
=0-C11
10 C11(1)
s C12
0 C12(1)
63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz2000 Hz4000 Hz  Toplam ses (dBA) c13
«=fJ=NR 30

Frekans (Hz)

Sekil 3.13 %100 saydam kesitlerde 75 dB(A) dis glrilti icin hacim ici ses diizeyi

Dis Giiriiltii Diizeyi : 85 dB(A) o-C1
—=-C2
=3
i C4
== C5
=0=C6
e V4
i e C7(1)
— 8
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J—+C9
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— =0—-C11
e C11(1)

e C12
C12(1)

0 C13
63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz2000 Hz4000 Hz  Toplam ses (dBAb_NR 30

Frekans (Hz)

Sekil 3.14 %100 saydam kesitlerde 85 dB (A) dis glrilti icin hacim ici ses diizeyi
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Sekil 3.10, Sekil 3.11 ve Sekil 3.12 degerlendirildiginde, asagidaki sonuglara

ulasiimaktadir.

%100 saydam kesitlerde; dis guriltii diizeyi 65 dB(A) oldugunda hacim igerisinde
olusan ses diizeyinin hem toplam diizey, hem de frekans fonksiyonunda, kabul
edilebilir sinir degerleri asmadigi goriilmektedir. Bununla birlikte C1 seceneginin
uygulanmasi durumunda, hacim icinde olusan glriilti diizeyinin toplam dizey ve
bazi frekanslarda, tam kabul edilebilir dizey kadar olmasi nedeniyle, tercih
edilmemesi daha uygun olacaktir.

Dis glirtilth dizeyi 75 dB(A) iken, tek ve ince camlardan olusan C1 (4 mm), ve C2 (6
mm) kesitlerinin, toplam dizey ve tim frekanslarda, yeterli ses gecis kaybini
saglayamadigi goriilmektedir. Biraz daha kalin tek camlar olan C3 (8 mm) ve C4 (10
mm) cam kullaniimasi durumunda, 4000 Hz disinda kalan tim frekanslarda ve
toplam diizey olarak, kabul edilebilir gtirtilti diizeyin tzerinde kalan degerler elde
edilmektedir. Ote yandan, 1si yalitimi igin camlar arasindaki hava boslugunun az
oldugu C5 ve C6 ikili cam tipleri ile, C12 ve C12@ {iclii cam tiplerinde, yine, toplam
diizeyde ve ¢ogu frekansta, hacim icinde olusan gurilti dizeyi, kabul edilebilir
degerlerin lizerinde kalmaktadir. Buna karsilik camlar arasinda hava boglugunun
yeterince birakildigi, ¢ift kabuktan olusan C7, C8, C9, C10, C11, C13 kesitlerinin
frekans bazinda ve toplam dizey olarak, sinir degerlerin altinda kalan girilti
dizeylerini sagladigi belirlenmistir.

Dig glriltlu dizeyinin 85 dB(A) olmasi durumunda, tek camdan olusan C1, C2, C3
ve C4 kesitleri, hem frekansa gore, hem de toplam dizey olarak gereken ses gecis
kaybini saglayamamaktadir. Isi yalitimi igin camlar arasindaki hava boslugunun az
oldugu C5 ve C6 ikili cam tiplerinde ise, sadece 4000 Hz’te yeterli yalitim saglandigi
icin, dis glirtltinin 85 dB(A) olmasi durumunda bu cam tiplerinin de kabul
edilemez oldugu gorilmektedir. Lamine camlardan olusan ve camlar arasinda
yeterli hava boslugunun bulundugu C11(1) ikili ve C13 gl cam kesitlerinde ise,
toplam dizey ve frekans fonksiyonunda yeterli yalitim saglanmaktadir. Bu cam
kesitleri disinda kalan tiplerde ise, bazi kesitlerde, toplam diizey olarak yeterli
yalitim saglansa bile, kimi frekanslarda, kabul edilebilir dizeyin (zerinde kalan

dizeyler elde edildi icin, yeterli konfor kosullari saglanamamaktadir.
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Yapi kabugu saydamlik orani: %50

Yapi kabugunun %50 oraninda cam, %50 oraninda Cizelge 3.3’te yer alan dolu
kesitlerden (D1, D2, D3) olusmasi durumunda, yapi kabugunu etkileyen girilti
diizeyinin de sirasiyla, 65 dB(A), 75 dB(A) ve 85 dB(A) olmasi durumlari igin, hacim
icinde olusan ses dlizeyleri ve kabul edilebilir glirtltl dizeyi Sekil 3.10 — Sekil 3.21’de

yer almaktadir.

Dis Giiriilti diizeyi : 65 dB(A) >0
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Sekil 3.15 D1 ve %50 saydam kesitlerde 65 dB (A)dis giriilti icin hacim ici ses dizeyi

73



Ses Diizeyi (dB)
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Dis Gurultii Diizeyi: 75 dB(A)
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Sekil 3.16 D1 ve %50 saydam kesitlerde 75 dB (A) dis gurilti icin hacim ici ses dizeyi
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Sekil 3.17 D1 ve %50 saydam kesitlerde 85 dB (A) dig giiriltl icin hacim igi ses diizeyi
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Sekil

3.15, Sekil 3.16 ve Sekil 3.17 degerlendirildiginde, asagidaki sonuglara

ulasiimaktadir.

%50 cam ve %50 dolu alan olarak D1 (algipan+tasylni+cam)’in olmasi durumunda,
C1(4 mm) cam disinda kalan tiim cam tipleri ile olusturulan cephelerde, dis glrilti
diizeyi 65 dB(A) oldugunda hacim igerisinde olusan ses diizeyinin kabul edilebilir
sinir degerleri agsmadigl gorilmektedir. C1 cam tipi kullanilarak olusturulan kesitte
ise, sadece 63 Hz'te 1 dB’lik ayrimla kabul edilebilir degerin Ustliinde kalan gurulti
olustugu belirlenmistir.

Dig guriltu dizeyi 75 dB(A) iken, cam kismin C1 (4 mm) kesitinden olugmasi
durumunda, toplam dizey ve tim frekanslarda, yeterli ses gecis kaybini
saglayamadigl gorilmektedir. Biraz daha kalin tek camlar (C2, C3) kullanildiginda
ise, sadece 4000 Hz'te yeterli yalitimin saglandigi goriulmektedir. C4 ile, 1si
korunumlu ikili ve Ugli camlardan olusan C5, C6, C12, C12® Kesitlerinin
kullanilmasi durumunda ise, hem toplam diizey acisindan, hem de baz
frekanslarda kabul edilebilir dizeyin Uzerinde kalan degerler elde edilmektedir.
Buna karsilik camlar arasinda hava boslugunun yeterli oldugu, cift kabuktan olusan
C7, C8, C9, C10, C11, C13 kesitlerinin hem diiz cam, hem de lamine caml
durumlarinda frekans bazinda ve toplam diizey olarak, sinir degerlerin altinda
kalan girilti dizeylerini sagladigi belirlenmistir.

Dis gurilti diizeyinin 85 dB(A) oldugunda ise, dolu kismin ses gecis kaybinin diistk
olmasi nedeni ile, hem toplam diizey, hem de frekans fonksiyonunda kabul
edilebilir dlizeylerin saglandigi bir secenek olmadigi gérilmektedir. Ses gecis kaybi
degeri yliksek olan C8, C9, C11 ve C13 kesitlerinin kullanildigi seceneklerde bile,
toplam ses diizeyi agisindan kabul edilebilir degerler saglanirken, bazi disik ve
orta frekanslarda kabul edilebilir diizeylerin lizerinde girilti dizeylerinin elde

edildigi belirlenmistir.
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Dis Guirultii Diizeyi : 65 dB(A)
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Sekil 3.18 D2 ve %50 saydam kesitlerde 65 dB dis glrilti icin hacim ici ses diizeyi

Dis giiriiltii Diizeyi : 75 dB(A)
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Sekil 3.19 D2 ve %50 saydam kesitlerde 75 dB dis gliriilti igin hacim igi ses diizeyi
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Ses Diizeyi (dB)
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Sekil 3.20 D2 ve %50 saydam kesitlerde 85 dB dis gliriilti igin hacim igi ses diizeyi

Sekil 3.18, Sekil 3.19 ve Sekil 3.20 degerlendirildiginde, asagidaki sonuglara
ulasiimaktadir.

%50 cam ve %50 dolu alan olarak D2 (algipan+gazbeton+tasylinii+cam)’'nin
kullanilmasi durumunda, dis girilti dizeyi 65 dB(A) oldugunda hacim icerisinde
olusan ses diizeyinin kabul edilebilir sinir degerleri asmadigi gériilmektedir.

Dis glrilth duzeyi 75 dB(A) iken, cam kismin C1 (4 mm) kesitinden olusmasi
durumunda, toplam diizey ve tim frekanslarda, yeterli ses gegis kaybini
saglayamadigl gorilmektedir. Biraz daha kalin tek camlar (C2, C3) kullanildiginda
ise, D1 kesitinin kullanilma durumunda oldugu gibi, sadece 4000 Hz'te yeterli
yalitim saglanabilmektedir. C4 (10 mm) ile, isi korunumlu ikili ve U¢li camlardan
olusan C5, C6, C12, C12M kesitlerinin kullaniimasi durumunda ise, hem toplam
dizey, hem de bazi frekanslarda kabul edilebilir diizeyin Gzerinde kalan degerler
elde edilmektedir. Buna karsilik camlar arasinda hava boslugunun vyeterince
birakildig, cift kabuktan olusan C7, C8, C9, C10, C11, C13 kesitlerinin hem diiz cam,
hem de lamine camli durumlarinda frekans bazinda ve toplam dizey olarak, sinir

degerlerin altinda kalan glirtltl diizeylerini sagladigi belirlenmistir.
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e Dis glriltt dizeyinin 85 dB(A) oldugunda ise, D2 dolu kesiti ile beraber, cam
kalinliklarinin ve camlarin arasinda yer alan hava boslugunun yeterli oldugu ikili
camlar C8(1), C9, C10, C10(1), C11, C11(1) ile C13 Ugli camin kullaniimasi
durumunda hem toplam, hem de frekans fonksiyonunda vyeterli yalitim

saglanmaktadir.
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Sekil 3.21 D3 ve %50 saydam kesitlerde 65 dB dis guriiltli icin hacim ici ses dizeyi
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Sekil 3.22 D3 ve %50 saydam kesitlerde 75 dB dis gliriilti igin hacim igi ses diizeyi
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Sekil 3.23 D3 ve %50 saydam kesitlerde 85 dB dis glrilti icin hacim ici ses dizeyi
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Sekil 3.21, Sekil 3.22 ve Sekil 3.23 degerlendirildiginde, asagidaki sonuglara

ulasiimaktadir.

%50 cam ve %50 dolu alan olarak D3 (algipan+beton+tasylni+cam)’in olmasi
durumunda, dis glrilti dizeyi 65 dB(A) oldugunda hacim icerisinde olusan ses
diizeyinin kabul edilebilir sinir degerleri asmadigi gorilmektedir.

Dig gurulta dizeyi 75 dB(A) iken, cam kismin C1 (4 mm) kesitinden olusmasi
durumunda, toplam diizey ve tim frekanslarda, yeterli ses gecis kaybini
saglayamadigi goriilmektedir. Biraz daha kalin tek camlar C2 kullanildiginda sadece
4000 Hz'te, C3 kullanildiginda ise, 63 HZ ve 4000 Hz'te vyeterli yalitim
saglanabilmektedir. C4 (10 mm) ile, 1si korunumlu ikili ve tg¢li camlardan olusan
C5, C6, C12, C12M kesitlerinin kullanilmasi durumunda ise, hem toplam diizey,
hem de bazi frekanslarda kabul edilebilir diizeyin Gzerinde kalan degerler elde
edilmektedir. Ote yandan, camlar arasinda hava boslugunun yeterince birakildigi,
cift kabuktan olusan C7, C8, C9, C10, C11 kesitlerinin hem diiz cam, hem de lamine
camli durumlarinda ve C13 Ugli cam tipinde, frekans bazinda ve toplam diizey
olarak, sinir degerlerin altinda kalan glirtilti diizeylerini sagladigi belirlenmistir.
Dis gurilti dizeyinin 85 dB(A) oldugunda ise, D3 dolu kesiti ile beraber, cam
kalinliklarinin ve camlarin arasinda yer alan hava boslugunun yeterli oldugu ikili
camlar C8, c8W, €9, €10, c10!, c11, €11® jle €13 Ugli caminin kullaniimasi
durumunda hem toplam, hem de frekans fonksiyonunda vyeterli yalitim

saglanmaktadir.
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BOLUM 4

SONUC VE ONERILER

Gunlmuz sartlarinda blylk kentlerde yasayan insanlarin ¢alisma ortamlarinin, kent
merkezlerinde ve ¢ogunlukla ulasim hatlarina yakin olmasi, bu yapilarin stirekli yliksek
glrilti diazeylerinden etkilenmesine yol agmaktadir. Cogunlugu yiksek katli yapilarin
ve cam cepheli yapi kabugunun olusturdugu yasam hacimlerinde gilinliik aktivitelerini
surdiren kullanicilar igin gurilti yogunlugunun fizyolojik, psikolojik ve sosyolojik
olumsuz etkileri glinlimiize degin yapilan bircok bilimsel ¢alismayla ortaya konmustur.
Gurultld agisindan konforlu hacimlerin yaratilmasinda, yapi disi ile hacmi ayiran eleman
olarak, yapi kabugu 6nem tasir. Cift kabuk cephe sistemli yapilarda, yapinin bulundugu
glrilti ortami ve hacmin islevine uygun yapi kabugu seceneklerinin saptanmasi da
yapinin tasarim ilkeleri arasinda yer almalidir. Bu amagla, tez kapsaminda, bir agik
planh biro tasarlanmis ve degisik dis glirliltii diizeylerinden etkilenme durumu igin,
uygun kesit seceneklerinin belirlenmesine yonelik ¢alismalar gergeklestirilmistir. On (g
ayri cam kesiti ve Uc¢ ayr dolu kesit belirlenerek, bunlardan olusturulan kesit
segenekleri ile, yapi kabugunun timiyle cam ve %50 oraninda cam, %50 oraninda dolu
kesitten olma durumlari icin ses gecis kaybi hesaplari gerceklestirilmistir. Yapinin
etkilendigi gurulth diizeyi; 65 dB(A), 75 dB(A) ve 85 dB(A) olmak lzere (i¢ ayri degerde
alinmistir. Frekans fonksiyonunda ve toplam girilti diizeyi acisindan gerceklestirilen
degerlendirmelerde, hacimde kabul edilebilir glirilti diizeyinin altinda kalan degerleri
saglayan kabuk secenekleri belirlenmistir. Sonuclari asagida goruldugi gibi 6zetlemek

olanakhdir;
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» Butlinlyle camdan olusan cephelerde, yapi disi gurilti dizeyinin 65 dB(A)
olmasi durumunda yeterli olan kalin tek camlar, glrilti diizeyi arttikga yetersiz
kalmaktadir. Bu durumda, isi yalitimi icin uygulanan, arasindaki hava boslugun
az oldugu ikili camlar da yeterli ses gecis kaybini saglayamamaktadir.

» Dis glrilti duzeyi 75 dB(A) dolaylarinda oldugunda, camlar arasindaki hava
boslugu yeterli (50 cm) ve cam kalinliklari da uygun oldugunda, yliksek gurulti
dizeylerinde bile yeterli ses gecis kaybi saglanabilmektedir. Camlarin, yalitim
degeri daha yiliksek olan lamine cam secilmesi durumunda, biraz daha ince
camlarin kullanilmasi olanakhdir.

» Dis guraltt dizeyinin 85 dB(A) gibi oldukca yiksek bir dizeyde olmasi
durumunda ise; toplam dizey olarak yeterli ses gecis kaybinin saglandigi pek
¢ok kesitte, bazi algak frekansh seslerde yeterli yalitimin saglanamadigi
goérilmistir. incelemeye alinan on iic cam kesiti icinde, lamine camin
kullanildigi camlar arasinda 600 mm’lik boslugun birakildigi cam kesiti ile,
aralarinda yine yeterli bosluklarin birakildigi G¢li camdan olusan kesit yeterli
ses gecis kaybini saglamaktadir.

» Yapi kabugunun %50 oraninda cam, %50 oraninda dolu kesitten olusmasi
durumunda yine, yapi disi guriilti diizeyinin 65 dB(A) olmasi durumunda yeterli
olan kalin tek camlar, gurilti dizeyi arttikca yetersiz kalmaktadir. Bu durumda,
Isi yalitimi icin uygulanan, arasindaki hava boslugun az oldugu ikili camlarin
kullanilmasi durumunda da, hacim icinde kabul edilebilir diizeyi asan degerler
elde edilmektedir. Bazi frekanslarda yeterli ses gecis kaybinin saglanmasina
karsilik, cogu frekansta ve toplam diizey olarak, hacme gecen giriltinin, kabul
edilebilir dizeyin tzerinde kaldigi gérilmustar.

» Yapi kabugunun %50 oraninda cam, %50 oraninda dolu kesitten olustugu, dis
glraltu diazeyinin de 75-85 dB(A) gibi yliksek diizeyde olmasi durumunda, dolu
kismin ses gecis kaybinin daha yliksek oldugu kesitlerde, biitlinlyle cam cephe
olmasi durumuyla karsilastirildiginda, hacimde kabul edilebilir girilti
dizeylerinin saglanabildigi gorilmektedir. Bu durumda, cam boélimiin de arada

yeterli hava boslugu bulunan, ¢ift camdan olusmasi gereklidir.
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» Cift kabuk kesitlerde iki kabuk arasi mesafenin arttiriimasi ve camlardan birinin
digerinden kalin secilmesi ile saglanan ses gecis kaybi degerinde belirgin artislar
gortlmektedir.

» Lamine camlarin kullanilmasi, 6zellikle diiz cama gore yliksek frekanslarda daha
yuksek ses gecis kaybi saglamaktadir. Bu nedenle, yiiksek dig guraltiu dizeyleri
icin lamine cam kullanilmasi uygun olacaktir.

» Yapi dis cephesinin tasariminda belirlenen bolimler arasinda opak kisimlar var
ise; bu bolimlerde yogunlugu yliksek gereclerin kullanilmasi yapi kabugunun
ses yalitimi agisindan hacim igerisinde kabul edilebilir diizeylerin saglanmasinda
katki saglayacaktir.

» Cephe kabugunun tasiyici ve taslyict olmayan kisimlarinin birbirleriyle
baglantisinda sesin gecmesine neden olacak ses koprisii ve acikliklardan
kaginilmasi 6nemlidir. Tim agikliklarin kapatilmasi, baglanti noktalarinda esnek

gereclerin kullanilmasi gerekir.

GUnumuzde siklikla kullanilan cam cepheli yapilarda, diger yapilarda oldugu gibi, uygun
fizik ortam kosullarinin saglanmasinda son derece 6énemli yeri olan isitsel konforun
saglanmasi, bu calisma kapsaminda 6rneklendigi gibi, yapinin bulundugu boélge, islev,
hacmin bigimi, boyutlari, i¢ ylizey gerecleri benzeri pek ¢ok etkenin birlikte ele alinip
degerlendirilmesiyle saglanabilir. Calisma kapsaminda, degisik kosullar icin uygunluk
durumlari belirlenen kesitlerin, tasarimcilara yol gosterecegi diustnidlmektedir.
Kuskusuz, hesaplar sonucunda uygunlugu belirlenen kesitlerin, yapim asamasinda
titizlikle uygulanmasinin ve kullanim asamasinda gerekmesi durumunda bakim-
onariminin saglanmasi, yap! kabugundan beklenen performansin saglanmasi agisindan

son derece 6nemlidir.
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EK-A

85 dB (A) YAPI DISI GURULTU ETKiSINDE %100 SAYDAM, C11 CAM TiPi

Outdoor To Indoor Sound Transmission Calculation (v8.0.0)

According to EN12354/3 INSUL

Title :
Comments : hies ™
- Lo g ¥ e one o o=
% @ A S
€ .
% 40 . . H <

o
=3

LR,

Date: 12 Nis 17 Initials:Sebnem B 1% 0 W0 k2 4

Sequency (12)
File Name: cakutation
Octave Band Centre Frequency (Hz) Owerall dBA
Source 83 125 250 500 1k 2 4k
Incident sound level (freefield) a3 a7 83 B1 81 78 73 85
Path
Bament 1 8+600+10mm STL «31 -38 -45 =51 -53 «52 -68
Facade Shape Level &Gff. 0 0 (1] 0 0 0 0
Area (+10Log A) [45 2] 17 17 17 7 17 17 17
Blement sound level contribution 59 46 35 r 25 2 1.7 36
Receiver
Room volime (-10Log V)  [450 nG) 27 .27 27 27 27 27 27
Reveberation time (s) 04 04 04 04 04 04 04
RT (+10Log T) -4 -4 -4 -4 -4 -4 -
Equation Constant 1 1 1" 1" 1 11 1
Room sound leved 58 46 35 ey 25 2 1.7 36
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EK-B

85 dB (A) YAPI DISI GURULTU ETKiSINDE %50 SAYDAM, C11+D1 KESIT

TiPi iCIN HESAP SONUCU

Outdoor To Indoor Sound Transmission Calculation (v8.0.0)
According to EN12354/3 I N S U L
Title :
Comments : PRTT TR b
I e e o =
o Lplerel = 3 )
R L T e TS CECTR]
0P Rage.
% wl-- ‘\'} et . .
S 2 YR \Kv =
0% - *
* it o 15 %0 %o 11 2 4
Date: 19 Nis 17 Initials:Sebnem Sos S b
File Name: Cakuistion
Octave Band Centre Frequency (Hz) Owerall dBA
Source 63 125 250 500 1K 2 ak
Incident sound level (freefisk) 93 a7 83 B1 81 78 73 85
Path
Bement 1 54600mmD1 kesdi STL -30 -34 -37 -56 -73 -79 1,182
Facade Shape Level &ff. 0 0 0 0o 0 0 0
Area (+10Log A) [23 m2] 14 14 14 " 14 14 14
Blement sound level contribution 57 47 40 19 14 -75 -43 36
Blerent 2 B+600+10mm STL -31 -38 -45 -51 53 -52 -58
Facade Shape Level 6ilf. 0 0 ) 0 0 0 0
Area (+10Log A) [23 m2) 14 14 14 " 14 14 14
Blement sound level contribution 56 43 3z 24 2 19 14 33
Receiver
Room volume (-10Log V) [450 nG] | .27 -27 -27 -27 -27 -27 -27
Reveberation tims (s) 04 04 04 04 04 04 04
RT (+10Log T) -4 - -4 -4 -4 -4 -4
Equation Constant 1 1 11 1 1 1 1
Room sound level 58 8 41 P 2 19 1.4 38
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EK-C

85 dB (A) YAPI DISI GURULTU ETKiSINDE %50 SAYDAM, C11+D2 KESIT

TiPi iCIN HESAP SONUCU

Outdoor To Indoor Sound Transmission Calculation (v8.0.0)
According to EN12354/3 I N S U L
Title :
Comments : -l M :
= loowea § ¥ B S ot o
o Lp Demencd z e}, bt
3
@ :
3 20 e,
LR, -
8 it . & 5 25 S0 2
Date: 20 Nis 17 Initials:$ebnem ' :w“’ ‘:ﬂ_"_'* t 4
File Name: Cakustion
Octave Band Centre Frequency (Hz) Owerall dBA
Source 83 125 250 00 1k 2 4K
Incident sound level (freefiskd) 93 a7 a3 81 81 78 73 85
Path
Bement 1 02 kesiti STL -39 <38 -48 -57 .79 -91 1,382
Facade Shape Level &ff. 0 0 4] 0 0o 0 0
Area (+10Log A) [23 ne] 14 14 14 1 14 14 14
Blerrent sound level contribution 48 a2 29 18 4.3 20 67 28
Blerrent 2 B+600+10mm STL .31 -38 -45 51 -53 .52 68
Facade Shape Level 6ilf. 0 0 0 0 0 0 0
Ares (+10Log A) [23 n2) 14 14 14 14 14 14 14
Blerrent sound level contributicn 56 43 a2 24 b2) 19 14 33
Receiver
Room volure (-10Log V)  [450 mG] .27 27 27 27 .27 27 .27
Reveberation time (s) 04 04 04 04 04 04 04
RT (+10Log T) -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4
Equation Constant 11 1 1 1 1 1 1
Room sound leved 56 a5 34 25 2 19 14 34
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EK-D

85 dB (A) YAPI DISI GURULTU ETKiSINDE %50 SAYDAM, C11+D3 KESIT

TiPi iCIN HESAP SONUCU

Outdoor To Indoor Sound Transmission Calculation (v8.0.0)
According to EN1235413 I N S U L
Title :
Comments : e M
= loomea § ¥ B S i e
o Lp Demencd ‘g @ e
&
40
3 20 v - v
LR, *
. it . L3 PR 00 2
Date: 27 Nis 17 Initials:$ebnem $ 5000 200 U
File Name: cCakusstion
Octave Band Centre Frequency (Hz) Overall dBA

Source 63 125 250 500 1% 2 4K
Incident sound level (freefisk) 93 &7 83 81 81 78 73 85
Path
Bement 1 D3 kesiti STL -47 -47 -56 -7 53 122 158

Facade Shape Level 6if. 0 0 0 0 0 0 0

Area (+10Log A) [23 m2] 14 14 14 " 14 14 14

Blement sound level contribution 40 34 21 -22 -24 -44 -79 20
Blement 2 B4600+10mm STL -31 -38 -45 -51 -53 -52 -68

Facade Shape Level 6ilf. 0 0 0 0 0 0 0

Area (+10Log A) [23 n2] 14 14 14 " 14 14 14

Blement sound level contribution 56 43 a3z 24 2 19 14 33
Receiver
Room volume (-10Log V) [450 mG] | .27 -27 -27 -27 -27 -27 -27
Reveberation time (s) 04 04 04 04 04 04 04
RT (+10Log T) -4 - -4 -4 -4 4 -4
Equation Constant 11 11 11 1 1 11 1
Room sound level 56 43 33 24 2 19 14 33
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EK-E

85 dB (A) YAPI DISI GURULTU ETKiSINDE %100 SAYDAM, C10 CAM TiPi

ICIN HESAP SONUCU

Outdoor To Indoor Sound Transmission Calculation (v8.0.0)
According to EN12354/3 l NS U L
Title :
Comments : o ohame T
_:. t::u)‘ @ 0¥ -5 "“'l--...—-._. g S
g 40 \"'\.\
w S P .
2 “.\\ ‘
od e
Date: 12 Nis 17 Initials:$ebnem 615 P W0 W 4
fequency (12)
File Name: Calkcuiation
Octave Band Centre Frequency (Hz) Owerall dBA
Source 63 125 250 500 1k 2 4K
Incident sound level (freefiskd) 93 87 83 81 81 78 73 85
Path
Bement 1 8+500+10mm STL -30 -40 45 51 -53 52 -68
Facade Shape Level diff. 0 0 0 0 0 0 0
Area (+10Log A) [45 n2] 17 17 17 7 17 17 17
Bement sound level contribution 60 44 35 27 25 2 17 36
Receiver
Roomvolime (-10Log V)  [450 ng] 27 27 27 -27 27 27 27
Revebaration time (s) 04 04 04 0.4 04 04 04
RT(+10Log T) -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4
Equation Canstant 11 11 11 1 1 1 11
Room sound leved 60 44 35 7 25 2 1.7 36

91




EK-F

85 dB (A) YAPI DISI GURULTU ETKiSINDE %50 SAYDAM, C10+D1 KESIT

TiPi iCIN HESAP SONUCU

Outdoor To Indoor Sound Transmission Calculation (v8.0.0)
According to EN1235413 I N S U L
Title :
Comments : e M
= looume R g
v LsSemmd \g 7 5 cmoes ey
g ;
© - ARG
3 0 : \K-\-v 9
LR, - u
. it . L3 5 N 00 2
Date: 19 Nis 17 Initials:$ebnem $ 5520 20 N
File Name: cCakuistion
Octave Band Centre Frequency (Hz) Overall dBA
Source 63 125 250 500 1% 2 4K
Incident sound level (freefisk) 93 a7 83 81 81 78 73 85
Path
Bement 1 54600mmD1 kesdi STL -30 -34 -37 -56 -73 -79 1,1E2
Facade Shape Level 6if. 0 0 0 0 0 0 0
Area (+10Log A) [23 m2] 14 14 14 " 14 14 14
Bement sound level contribution 57 47 40 19 14 75 -43 36
Blement 2 8+500+10mm STL -30 40 -45 -51 -53 -52 -68
Facade Shape Level 6ilf. 0 0 0 0 0 0 0
Area (+10Log A) [23 n2] 14 14 14 " 14 14 14
Blement sound level contribution 57 4 a3z 24 2 19 14 33
Receiver
Room volume (-10Log V) [450 mG] | .27 -27 -27 -27 -27 -27 -27
Reveberation time (s) 04 04 04 04 04 04 04
RT (+10Log T) -4 - -4 -4 -4 -4 -4
Equation Constant 1 11 11 1 1 11 1
Room sound level 60 8 41 % 2 19 14 38
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EK-G

85 dB (A) YAPI DISI GURULTU ETKiSINDE %50 SAYDAM, C10+D2 KESIT
TiPi iCIN HESAP SONUCU

Outdoor To Indoor Sound Transmission Calculation (v8.0.0)
According to EN12354/3 I N S U L
Title :
Comments : -Gl M ‘
= loownea § ¥ B S ot o
o Lp Rerened i e} bt
3
o :
3 20 S R
LR, -
8 it . & 5 25 S0 2
Date: 20 Nis 17 Initials:$ebnem $ 520 B0 U A
File Name: Cakustion
Octave Band Centre Frequency (Hz) Owerall dBA
Source 83 125 250 00 1k 2 &K
Incident sound level (freefiskd) a3 a7 a3 81 81 78 73 85
Path
Bement 1 02 kesiti STL -37 38 -48 57 .79 -91 1,382
Facade Shape Level &ff. 0 0 4] 0 0 0 0
Area (+10Log A) [23 ne] 14 14 14 1 14 14 14
Blerrent sound level contribution 50 a2 29 18 4.3 20 67 29
Blerrent 2 B+500+10mm STL -30 40 -45 51 -53 52 68
Facade Shape Level ilf. 0 0 0 0 0 0 0
Area (+10Log A) [23 n) 14 14 14 14 14 14 14
Blerrent sound level contributicn 57 41 a2 24 2 19 14 33
Receiver
Room volure (-10Log V)  [450 mG] .27 27 27 27 .27 .27 .27
Reveberation time (s) 04 04 04 04 04 04 04
RT (+10Log T) -4 - - -4 -4 -4 -4
Equation Constant 11 1 11 1 1 1 1
Room sound leved 58 a5 34 25 22 19 1.4 35
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EK-H

85 dB (A) YAPI DISI GURULTU ETKiSINDE %50 SAYDAM, C10+D3 KESIT
TiPi iCIN HESAP SONUCU

Outdoor To Indoor Sound Transmission Calculation (v8.0.0)
According to EN12354/3 I N S U L
Title :
Comments : -Gl M
= loowea § ¥ B S ot o
o Lp Rerened *g @ e
3
40
3 20 v - v
LR, .
- it . & 5 0 2
Date: 27 Nis 17 Initials:$ebnem b oo S0 G
File Name: Cakustion
Octave Band Centre Frequency (Hz) Owerall dBA

Source 63 125 250 00 1k 2% &K
Incident sound level (freefiskd) 93 a7 a3 81 B1 78 73 85
Path
Berent 1,03 kesiti STL 47 -7 -56 -7 E-) 22 A5

Facade Shape Level &ff. 0 0 4] 0 0 0 0

Area (+10Log A) [23 ne] 14 14 14 1 14 14 14

Bement sound level contribution 40 34 21 -22 24 -44 -79 20
Blerrent 2 B+500+10mm STL -30 40 -45 51 -53 52 68

Facade Shape Level ilf. 0 0 0 0 0 0 0

Area (+10Log A) [23 n) 14 14 14 1 14 14 14

Blerrent sound level contributicn 57 41 a2 24 2 19 14 33
Receiver
Room volure (-10Log V)  [450 mG] .27 27 27 27 .27 27 .27
Reveberation time (s) 04 04 04 04 04 04 04
RT (+10Log T) -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4
Equation Constant 11 1 1 1 1 1 1
Room sound leved s7 a2 33 24 2 19 14 33
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