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OZET

Tezin anaci, bina cephelerinin giriitiiye bagli ol arak ses yalitt m perfor nanslarimn
deneysel ve teorik olarak degerlendiril nesidir. Ornek olarak Taksi mve Besiktas’taki
bina cephel eri degerlendiril mstir.

Birinci bdllinde, genel olarak giirtltiinin tannm yapil ms ve ge¢msten giiniimize
girilti kontrolli incelenmstir. Teknol giik gelisneler sonucu yapt elenanlarindaki
degisi nher ele alinms ve eski yapt elenmanlariyla yeni yapi elemmanlart kisaca
karstlastiril mstir. Ayrica, gliriiltii kavrammn degerlendiril nesindeki giicliikl eri n nedeni
actklanmstir.

Ikinci béliinmde, genel olarak karayol u giiriitiisii incelenmstir. Oncelikle, nokta kaynak
olarak tek bir tasit ele alinms ve tasitlarda giiriiltii kaynag olan notor, lastik ve yol
yiizeyi gibi faktérler agklanmstir. Ikinci olarak ¢izg kaynak olarak trafik akisi
incelenmstir. Trafik akisim etkileyen trafik yol, ikli m paranetresi ve cevresel

paranetreler acitkanmstir.

Uciincii boliimde, giiriiltiiniin ve ozellikle karayolu giriltiisiiniin insan saghd
lizerindeki olunsuz etkileri incelenmstir. Diinya Saglik Grgiitii ( WHO) ve Anerika
Cevre Korunma Dairesi (EPA) gib konusunda giivenilir kuruluslarin, giiriltiiniin
olunsuz etkileri {izerine yapt1 g arastir nal ar ve sunduguraporlar incel enmstir. Bunl arin
sonucunda, giiriiltiiniin sag1k tizerindeki etkileri kapsani1 bir sekil de sinuflandiril mstir.

Dordiincii boliinde, karayolu giriltisiiniin uluslararast agidan degerlendiril nesi
yapil ms, bina i¢cinde ve bina disinda karayolu giirtitiisiinii degerlendir ne kriterleri
actklanmstir. Uuslararast degerlendir nede, giirtitii kontrolii konusunda gelisms
Avrupa il kelerindeki ve Anerika’daki calisnalar incelenms ve Tirkiye’deki durum
degerlendiril mstir. Hna icindeki ve bina disindaki karayolu giriiltiisii kriterleri,
ul uslararasi literatiirde en ¢ok gecerlilig danlar secilerek belirlenmstir.
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Besinci boliinde, ses yalitim acisindan yapt elenmanlart degerlendiril mstir. Tek
tabakali, ¢ift tabakal1 ve daha fazla tabakali yapt konstriiksiyonlarinda ses yalitt m
esaslart ve kullamlan ol¢itler agitklanmstir. Daha sonra, betonar ne duvarlar, y1gnma
duvarlar, al¢1 panel sistend er, pencereler ve kapilar gibi yapt bilegenlerinin ses yalitt m

perfor mansl art incel enm stir.

Altinc bdlliinde, yapt elemanlarim karayol u trafik giiriiltiisii acisindan degerlendir nek

icin kullanilan teorik yonte mve deneysel yontemaciklanmstir.

Yedinci boliinde, Taksim ve Besiktas’tasecil ms olan yapilarin dis duvarlarimin giiriiltii
acisindan degerlendiril nesi yapil mstir. Mihallerin agiklanalart yapil ms ve deneysel
Ol¢lim sonuglart veril mgtir. Daha sonra teorik olarak dis duvarlarin ses yalitt m
bul unnus ve karsilastir ma yapil mstir. Deneysel 6l¢ne sonuglari, ul uslararast kriter ol an
NCB kriteriyle karsilastiril mstir.

Sonu¢ bdlliminde, genel olarak ol¢lim ve degerlendirne sonuglart tekrar

degerlendiril ms ve yorum getiril mstir.
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SUMMARY

The purpose of this thesisis to evaluate the sound insulaion of buildng facades by
experi nental andtheoretical nethods. As sanples, the buil dings at Besiktas and Taksi m
were chosen

Inthe first chapter, the general explanation of noise has been described and the history
of noise contrd until today has beenexamned The changesinbuildng materials dueto
technad ogical i nprove ment have been described, and the conparison of old and new
buildng materias has been madeinthis chapter. The difficuty of deter mningthe noise
nunerically and the reasons of this proble mhave been searched

Inthe second chapter, generally, the road traffic noise has been described Hrst, one
singe vehicle's properties have been exanined due tothe notor, tire and road surface
parameters. Second, the traffic line has been explained by traffic, road, cli nate and
environnental paraneters.

In the third chapter, the effects of noise on health has described World Health
Organization's and Environmental Pratection Agency's trustable reportsinthis topic
have been researched and described In conclusion the effects of noise have been
categorized by the hel p of these reports.

Inthe fourth chapter, the explanation of road traffic noise according tointernational
criterias have been written andt he out door —i ndoor roadtraffic noise criterias have been
explained Wen witing the international standarts, the studies at the European
countries and the USA have been researhed and the studies at Turkey have been
conpared The selected Out door — I ndoor roadtraffic nise criterias arethe nost popul ar
ones a irternational literat ure.

Inthe fifth chapter, the eval uation of the sound insulation of buildng materials have
been described The sound insultion properties of one layered two layered and nore
layered buildng materials have been examned Later, the concrete walls, masonary
structures, gypsumpanel systens, wndows and doors have been researched according
totheir sound insul ation properties.
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Inthe sixth chapter, the experi nental andtheoretical nethods that are usedto eval uate
the build ng naterials have been described

Inthe seventh chapter, the sanple buildngs at Taksi mand Besikias were eval uated by
experi nental and theoretical nethods. The soundtrans mssionloss of buildng facades
have been neasured by both nmethods and conpared to each other. The experi nantal
resuts were conpared with NCB criteriaresults.

As conclusion the evaluation results have been generally summarized and future
suggestions have been made.
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BOLUM1: dRS

1.1 dRS VE CALISMANI N AMAO

Giiriilti, istenneyen ses ol arak tant nhanabilir.

Giirtiltiiniin gecmsi yeni degldir. Hlinen ilk giirtiltii kontrolii Ronmalilar za nam nda
yaptl mstir. Yazili kaynaklara gore, Romm’da geceleri sokakta savas arabalarimn
yaris nasi yasaklanmstir. [ 1]

Endiistri Devri m ile gelisen teknol gik kosullar ve beraberinde gelen kentles neyle
giriltiiniini nsan sagh § lizerindeki olunsuz etkileri art mstir. Sehirlerdeki araba, ot obiis
glrtltiisty havaalam giriiltiisti ve endiistriyel glrtiltiler gelisenteknol gininsonucudur.

[12

Teknol gik gelisneler, yapi elemanlarinda da oOnenli gelisnelere sebep ol nustur.
Glintimizde hafif yapi elemanlar1 olarak adlandirabileceg mz sandvi¢ paneller ve
g ydir ne cephel erin kullam mmnin art nasiyla, giirtiltiiniin bina i¢cindek kisileri etkilene
orant da yiiksel mstir. Hafif yapt elemanlarinin ses yaliti m diisiiktir. Aym zananda
betonar ne ve ¢elik tasiyicr sistenberinin avantaji olarak duvarlar tasiyic ol naktan
ctkmstir ve yapt cephel erinde camoram art mstir. Kullamlan canlarinaz ses azalti mna
sebep ol mas1 da giirtitiiniini¢ nekandaki degerini art mstir. Eski den kullam] nakta ol an
yigma tasiyia sistemde tas ve tuga duvarlar tasiyia olarak gorev almaktaydi. Bu
sebeple dis duvarlar kalindi ve yiiksek ses yalitim saglamaktaydi. Ancak giinlimizde

mal ze nel erin ded s nesiyle sagd anan giiriiltii azaltim yeterli d na naktadir.

Glir tltiiniin toplum tizerindeki etkilerinin bir sebebi de, diizensiz kentles ne sonucu
olusan plansiz kentlerdir. Kent dlceginde giriltiiyi engelleyia Onlenler
alinmanaktadir. Fabrikalar, konut yerlesi nheri, isyerleri gb icgige ge¢cnesi sakincali
olan al anlar plansiz kentlerde birarada bul unnaktadir. Q oyollar ve havaalanl arina yakin
konut yerlesi nheri vardir. Bu sebepten Gtiri, giriltii kontroliinde oncelikle kent



Olceginde deneti myapilmalidir. Ancak, deneti msadece yapt elenmam 6l¢eginde simrli
kal naktadir. Yapi elemanlarinin yetersiz oldugu duruniarda da kisiler direkt olarak
giriiltiiye naruz kal naktadr.

Giir it liniini nsan tizeri nde fizyol gik ve psikol gik etkileri vardir. Bunl ar da kendi i¢inde
boliinhere ayrilir. Giriltiinin kisiler {izerinde ol usturdugu rahatsiik tenel ol arak
giriltiiniin ses basing diizeyine ve frekans spektrumuna bagidir. Ancak kisilerin
giriltiye karsti gosterdg@ tepkinin Oznel dogasi, girlltiinin toplum ig¢in
genellestiril nesini ve kesin bagntilarla ifade edil nesini zorlastir naktadir. Ksilerin
girtiltiiye karst tderansi farklidr. Hr insanigin dogal olan bir ses, bagka bir insanigin
girilti olabil nektedir. Ayrica, giriltiiye karst verilen tepkilerin fiziksel ya da
psikol gik giidiiyle olusup olus nadi @ ayr1 nhanmak giictir. Biitiin bu kosullara gore
ragnen, glniinmizde giirtiti paranetreleri saptanm s, kriterler ve bunlara bagl1 yasal ar
olusturul mustur. Diinya Saglik Crgiitii’ niin tanind anmsina gore “Saglik kisinin biitiin
olarak kendisini fiziksel, ruhsal ve sosyal olarak iyi hisset nesi durumudur ve hastalik,
Ozir duruntarinnhi¢ olma nasidir.”. Butam na gore giriilty insansagign tehdit eden
bir unsurdur. [1,3]

Tiirki ye’ de, giirtitiinlin 6niine gecil nesi ve engellennesi amaciyla, 11 Aralik 1986tarih
ve 19308 sayili Resm Gazete’de yayl nhanan Giiriltii Kontro Yonetnelid yiiriirl tige
gir mstir. Ancak, yonet neli@n uygulanna yetkisi yerel yoneti nhere verilm stir ve yasal
olarak uygulanmanmaktadir. Mevceut eksiklikerin gideril nesi anaciyla bu yonet nelik
revizyonatabi tutul nus ve Girilti Kontrol Yonet nelig Taslag ol usturumust ur. Ancak
hala taslak halindedir. Ozellike Anerika Birlesik Devletleri'ndeki ve Avrupa
il kel erindeki kapsanli yasalarla ve kriterlerle karsilastirild @ nda, Tirki ye’nin ol unsuz
durumu ortadadir. A B.Dde giriltii kontroii federal yasalar ve yonet nelikerle
saglanmaktadir. Yasalarin uygulannasindan bakanliklar sorunmludur. Avrupa’da ise
glrtltii kontroii tlkeler bazznda ¢ok gelisms ol nakla beraber, Avrupa Hrlig’ nin
kurul masiyla yapillan calisnmalar ilerlems ve ortak Avrupa Hrlig yasalan
ol usturul nustur. [ 1,4-6]

Ukemzde, yapi elemanlarindaki eksikiker ve mevcut durunun ol uns uzl ugunun
belirlennesi anaciyla bu tez c¢alismast yapl mstir. Tez c¢alismasinda, yapt
elemanlarimn ses yalittm kriteri agisindan, karayolu giiriitiisiine karsi sergledik eri
perfor mans deneysel yontenlerle hesaplanmstir. Hde edilen degerler, kuransal

sonuglarla, uuslararasi kriterlerl e karsilastiril ms ve eksikliker saptanmstir.



BOLUM?2: KARAYOLU GURULTUS UNUN INCELEN MESI

21 dRS

Bu bdliinde, karayol u giriiltiisii, nokta kaynak olaraktek bir tasit agisindan ve ¢izgisel
kaynak olarak trafik akisi acisindan incelenmstir. Nokta kaynak olarak tek bir tasit
incelenirken, tasitta gilirtitiiyli olusturan notor, lastik ve yol yiizeyi gibi faktdrler
actklanmstir. (izgisel kaynak olarak trafik akisi incelenirken trafik, yol, ikli m

paranetreleri ve gewvresel paranetreler agisindan giirtitiiincel enmstir.

2.2 NOKTA KAYNAK OLARAK TEK Bi R TASI TI Ni NCELEN ME Si

Trafigin en kiiglik bileseni aractir. Trafik araglari, diisiik giicl i nobiletlerden agir dizel
mot orlu ka nyonl ara kadar ¢esitlilik gosterir. Girtiltiiincel enirken, trafik {i¢ kategoriye
ayrilir:  Arabalar, notorsikletler ve agr ticart araglar. Yasalar olusturul urken,
kategorilerin sayist ona kadar c¢ikabilir. Tek bir mot orlu aragtan kaynaklanan giirtiti
ayrt ve tam nhanabilir birgok kaynaktan olusmaktadir. Aractaki giriiltii kaynaklari,
mot or, frenler, ileti m fan — sogut na sistem, yol — fren etkilesi m, egzos giiriltisii ve
aerodinamk giirtitii olarak siralanabilir. Bu faktérlerin 6nem, aracin tipine ve
bliytikl iigiine, i z1 na, yiikiine ve baki mna bag1 olarak degsir. Bu giiriiltii kaynakl arimn
degerlendiril nesi ve otonobil miithendisliginin kapsamna giren problenierden bu
bdl timde bahsedilecektir. [§]

Mot orlarda ana giirtiltiiyli ol usturanic¢ tutus nadir. Dzel notorlarda, yakitintutustugu
boliindeki gazin sicakligl sikis nadan sonra yiikselir. Bu sicaklik yakitin tutus nasina
sebep olur. Benzinle calisan notorlarda, tutus na bol iimiine giren gaz karist m, elektrik
kontag yla alev alir.



Mot or giirtitiisti 3 paranetreyle ele alinr:

1. Mbtorun biiylikl iigli Mot or giliriiltisty notor kapasitesinden daha hizl1 olarak artar.
Ornegin toplamsilindir kapasitesi on katina ¢ kt1§ nda, giiriitii diizeyi 17.5 dBA artar.

2. Mtorunhizi: D zel nmotorlarda, notor iz on katina ¢1kt1 @ nda, gliriiltii30 dBAartar.
Bu deger, benzinle ¢alisan notorlarda 50 dBA’dir. Yer kazanci sagamak icin kisa
devini nhi tiretilen nodern notorlarda notor ¢apt ve iz artar. Dolayisiyla giirtitii de
artar.

3. Mdtor yiiki Benzinle calisan notorlarda, Aracin yiklii ol nast durumunda ortaya
ctkan glirtitiy yiiksiiz oldugu durumda ortaya ¢ikan giriiltiiden 10 dBAfazladir. Ancak
dizel not orlarda aracin yiikl ii veya yiiksiiz ol dugu durunl arda ol usan giirtitil er arasinda
¢ok az bir fark vardir. [28§]

Dizel gilic tniteleriyle donatil ms agr vasitalar, karayolu trafik giiriltisiiniin
¢ogunl ugunu ol usturur. Bu tip agir vasitalarin sessizestiril nesi zordur. Bunun sebebi,
yakitin tutusturul nasinin ol usturdugu giiriitiiniin yamsira nekanik giriiltisiiniin, fan

giirtiltiistinlin ve egzoz giiriiltlistiniin bul unnasi dir.

Gii¢ tinitelerinden yayilan giirtitiiniin azaltil nasinda uygul anacak etkili bir yontem
motor ve vites kutusunun ¢evresinin kapatil nasidr. Bu yontenle, 11 dBA ya varan
giriltii azaltim elde edilebilir. Kapat nada kullamlan nmlzene, yiiksek yogunluklu
ol mlidr. Ancak nmliyet ve notoruntamr kolayli@ acisindan nmlzenenin agirligna
di kkat edl nelidir.

Kii¢iik ve orta boyutlarda notora sahi p arabal arda, sehirici diisiik izl arda ol usan egzoz
girtltiisti 6ne ¢i1kar. Bu problem yiiksek performansli arabalar dahil olmak tizere, etkili
bir susturucu aracin kullaml nasi yl a azaltilabilir.

Mot orsiklet ve diger ik tekerleki araclarda, baska faktdrler de devreye girer. Acikta
havaile sogutulan notorlar, etkili giirtitii kaynaklaridir. Bu problemy notorlarinsuile
sogutul masiyla c¢ozii ebilir. [§]



Yiiksek hizlarda, lasti@inyol yilizeyiyletenast sonucu ol usan aerodinamk giiriitii daha
one nli hale gelir ve baz1 araglarda en baskin glirtiltiiyii ol usturur. Giriltii diizeyi, hiza,
lastigin tipine, dokusuna, kivrinharina ve yilike bagli olarak degisir. Yol yiizeyi
gbzoniine alind § nda giiriiltii diizeyini, yol ylizeyini n nal ze nesi, ylizey bitis nal ze nesi,
o anig¢in gecerli olan hava kosullan etkilenektedir. Yiizeyin kuru ol dugu duruniarda,
bet on yiizeyl er, asfalt yiizeylerden sadece 1 dBA fazla giirtiltii ol usturur. Ancak, yiiksek
hiza dayamKiligin gerektig otobanlarda yapil ms olan sert yol yiizeyi, diigiik giiriiltii
yayili m isteg yle cakisir. [2 §]

Bet on yollarda, ters yonde ol usturul nus yi vl er, piiriizl i ol arak dokiil niis beton yollardan
4 dBA daha yiiksek giirtiti olusturur. Yivierin diizenli olarak ol usturul nasi, ol usan
giriltii spektrumunda belirli tonlarin olusmasina sebep olur. Bu tonal karakter
giriiltiiden kaynakl anan rahatsiz1§ n art nasina yolacar. Yar1 —rastgele sekilde yi vierin
yerlestiril nesi, yol lizerinde kaynalar1 da engelleyerek giriitiiniin verdig rahatsiz1 g
azaltir. Ureticilerin ve insaat miihendislerinin yiv araliklarin, lastik dokusuna gore
yerlestir neleriyle, yol ylizeyi — lastik etkilesi mnden dogan domi nant tonlar

engell en mstir.

Arabalar ve diger hafif aracglar gozoniine alindignda, yagsh havalarda, yol ylizeyl
tizerindeki suyun olusturdugu giriltii spektrumy, 1000 Hz frekansin iistiinde baskin
karakterdedir. Kamyonlar ve benzeri araglarda, diisiik izlarda, bu durum ¢ok One nli
degildir. Ciinkii bu araglarda, gii¢ tinitesinin ol usturdugu giirtltii 6ne ¢1kmaktadir. Islak
asfalt yol yiizeylerinde olusan giiriitii kuruyken olusan giiriiltiiden 10 dBA fazadr.
Bet on yiizeyl erde ise aradaki fark daha fazladir.

Cesitli notorlu araglarda, sabit lizda belirli bir test yolu iizerinde tekrarlanan test
stiriisl erinde, giirtiltii diizeyl erinin ylikseldi g durund arda gesitli dl¢linder yapil mstir. Bu
testlerde giirtitii diizeyi, yol lizaninfonksiyonu ol arak el e alinmstir. Belirli bir aragicin,
belirli bir viteste giriiltii diizeyl, aracin lhzanin 1 ogarit mk fonksiyonu ol arak kabul
edilirr. Tipik yolcu arabalar1 ve benzinle calisan hafif araglarda, hizzn ik katina
ckmasiyla giriitii diizeyinde 6 — 15 dBA arasinda bir artis goriil ir. Belirli iz arali @
icindeki bu degerler i¢in, glrilti diizeyi artist 11 dBA olarak genellenir. En az 60
knis’e kadar olan hizlarda, agr dizel notorlu araglarda, hzain 1k katina ¢ciknasiyla
meydana gelen giiriiltii artist 9 dBA kabul edilir. Bu artis, yliksek hizlarda giir it iiniin
baskinlag nasiyla daha da artar. [§]



23 (AZd KAYNAK OLARAK TRAFI K AKI SI N Ni NCELEN MESI

Tek bir aracin yaydi @ giirtitii aracin kendi 6zelliklerine bagl1 olarak degjisir. Biitiin bir
karayol utrafi g s6z konusu ol dugunda, farkl1 6zelliK ere sahi p bir¢ok aracin ol ust ur dugu
giriiltii devreye girer. Bu durunda giiriiltii kaynad, bircok araci iceren ¢izgl kaynaktir.
Aym zananda baska paranetreler de karayol utrafik giirtitiistini etkile nektedir. Trafik
paranetresi, yol paranetresi, cevresel paranetreler veikli mparanetresi, kogullara bag

olarak giirtitli yayili mnda rd tstlenir.

2.3 1. TRAFi K PARAMETRESI

Genel daraktrafik parametresi, kendi icinde gruplara ayrilir:
l. Trafign hza ve yogunlugu

2. Trafik diizeni

3. Trafik akis1 (Trafik1sikl ar1, tek yonlii yollar, vb.)

4. Siirticii davramnislar

Saatte 50 aractan daha fazlatrafik akisinn neveut ol dugu duruniarda olusan ortalana
girtltii diizeyleri (Lsp), trafik iz iki katina ¢iktiginda 3 — 5 dBAartar. Hz 24nphin
Ustiine ¢1 kt1@nda bu artis, 4 — 6 dBAolur. Qtalana giiriitii diizey, ara¢ sayisina bagli
ol arak yiikselir. Trafik yogunl ugu da yiiksek giiriitii diizeyl erine yol acar.

Kentlerde, trafik diizeninin ve isleyisinin biiyiik 6nem vardir. Agir tir ve kanyonlarin
trafikkeki oram giirtitii diizeyini olunsuz etkiler. Qtalana bir kanyonun iretti§ ses
diizeyinin 6zel otonpbilden 10 dBA daha yiiksek ol dugu gozoniine alinirsa, yaratti g
olunsuz etk sasirtict degildir. D ger taraftan ot oyollarda, ka myonl arin ve ot onobillerin
olusturdugu giirtiti diizeyi farki 6ne c¢ikmaz Bunun sebebi, yiliksek hizdaki
otonobillerin yayd @ giriltiiniin kanyonlardan daha biliyiikk bir etkisi ol nasidir.
Yiiksek hiz yapilan yollarda, kanmyon yogunlugu genel girilti dizeyini ¢ok fazla
etkilenez. Ancak sehirici yolarda durumtamtersidir.

Diizensiz trafik (stk durma ve kalknm), giiriitii diizeyinde anlik yiikselmel ere neden

olur. Ancak ortalana giiriiltii diizeyi diiser. Yavas ve diizenli trafikteki ortalanma giirilti
diizeyi diisiiktir. Ancak yiiksek hizZlarda seyreden diizenli trafikte giriitii diizeyi artar.



Giirilti trafik mzindan etkilendig@ gibi, lmzdaki degisi nherden ve cesitliliken de
etkilenir. Bu durum o6zellikle yol kesisi mnoktalarinda 6ne mkazanmr. Araglar, kir mz
1s18a yaklastiginda yavaslar ve girtitii azalir. Trafik 15183 yesil ol dugunda araglar
hizZlanr ve giirtitiide 15 — 20 dBA diizeyinde ani bir artis olur. Hzlannma durumundan
sonra, duragan hiza gecildi §inde, glriitii diizeyi 5 dBA azalir.

232 YOL PARAMETRESI

Trafik gilirtitii diizeyini etkileyenikinci paranetre yol dur. Yol paranetresi kendi i¢inde
alt gruplara ayrilabilir:

1. Yoluntasar1 m

2. Yol eg m ve kavisleri

3. Yol yiizeyinin yapist

4. Yol genislig

Yolun ed nhi bir arazide, toprak bir set iizerinde, yarik icinde ya da tiinel ic¢inde
ol masina bagl1 darak dusan girtitii de farkliliklar gosterir.

Tiineller, glirtitiiyayili mm engeller. Ancak yapimzorlugu ve naliyet faktorii yiiziinden
seyrektirler.

D key duvarlar ya da ed nhi setlerle ¢gevrelenmis oyuklar ig¢indeki yollarda yiiksek
glriltii azali m gorilir. Ancak yogun kentles nenin ol dugu bél gelerde, binalar yola
yakinsa, yolun oyuk i¢inde yapil ms ol nasi, etkili giiriltii azali m saglamayacak ve
glrtlti, konutlar rahatsiz edecektir.

Yolun egm ve genislig de giriltii diizeyini etkilenektedir. Yiiksek binalarla
cevrelenms dar bir sokak giiriltii kanyonudur. Bu tip bdl gelerdeki giiriitii diizey,
cevresi acik bir bol gedeki giriiltii diizeyinden 6 dBA daha yiiksek olabilir. Ayrica,
ylksek eg nhi bir sokaktaki giirtitii diizeyi de, araclarintir namrken ¢1kardi g giir it tiyii
de icerecek ve rahatsiz edici dacaktir.



233 CEVRESEL PARAMETRELER

Trafik akisinn ol dugu yola yakin giirtitii aliclart s6z konusu ol dugunda incel ennesi

gereken alt gruplar asagdaki gbidir:

l. Girtitii aliast ile yol arasindaki nesafe ve yiikseklik fark
2. Dogal veya yapay giriiltii engell erinin bul un mast

3. Yol ile alia arasindaki yd ylizeyinin 6zellik eri

4. Yol ¢ewresindeki binalarin giiriitiiyli yansit nasi

Giiriilti kaynag ve alia arasindaki nesafe arttik¢a, alic, glriltideki ani degisi nheri,
arka plan girilti diizeyinden daha fazla al glayacaktir. Aia uzaklastikga, arka plan
giriltii diizeyi alglanacak ve giriltiiniin icerigindeki ani degisinler daha az
hi ssedilecektir.

Yol ile alia arasindaki nesafe iki katina ¢ciktiginda, giliriitideki ani yiliksekliklerin
diizeyi 7 — 8 dBA diiser. Ancak, kentsel alanlarda, binalar yola yakindir ve trafik
diizensizdir. Bu ylizden giiriiltiiniinigeri gindeki ani yiikseli nher duyul ur ve ¢ok rahatsiz
edicidr.

Gilir tlttiniin al1c tarafindan hang yiikseklikte duyul dugu, kentsel bdl gel erde ¢ok one nli
bir fakt 6r degldir. Ciinkiy, alicl, giirtitii kaynag ndan daha yiiksek ve daha uzak nokt ada
bul unnasina karsin giirliltii ¢cok daha genis bir alana yayll naktadir.

Yol dan, belirli bir uzaklika ¢im zemnle ayrnl ms bir binada, agasidaki Kkatlar,
yukaridaki katlardan daha az giriltii alacaktir. Bunun nedeni, ¢i mzeminin sagdad g
yut ucul ukt ur.

Dogal veya yapay giiriitii bariyerleri de giirtitii azali mmn etkileyen fakt drlerdir. Dogal
bariyerlere drnek olarak agaclar gosterilebilir. Ancak yeterli giriitii azali m yogun ve
derin bitkilendir neyle sag anabilir. Yapay giiriiltii bariyerleri s6z konusu ol dugunda,
bariyerlerin ne ol¢iide giriiltii azali m sagadiklar1 6nem kazamr. Girtlti azali m,
bariyerin kaynaga olan nesafesine, giiriltiiniin duyul dugu yiikseklige goére degisir.
Bariyerler, genellikie ve sehir dist ot oyollarda etkili sonug verir. Eger siradan sokakl arda
insa edilirlerse, estetik giivenlik ve nmliyet gibi sorunlar olusur. Ciinkii yapilarin st
katlarinin giirtitiiden etkilenne nesi i¢in bariyerlerin ¢ok yiiksek yapil nas1 gerekir.



2.34 [ Kl MPARAMETRESI

[Ki mparanetresi, iki alt gruptaincel enebilir:
1. Kar, yagmur ya da giinesli ikii mol nast

2. Riizgar yonii ve iz

Yagmur, trafik aracinin yaydi @ giirtitiiyti 10 dBA kadar yiiksek diizeyde arttirabilir.
Ancak yagmur yagdi gnda, trafik iz diiger. Bu sebeple, Paris’te dl¢iimber yapil mstir.
Qgiinler sonucunda, ses diizeyinin yagnur yagdgnda ¢ok faza defisned g

saptanmstir.

Kislarin yogun gectig bolgelerde kullanlan yol tutusu fazla tekerlekler, yagissiz
havalarda kuru yollarda kullamld g nda, 6zellike yiiksek frekanslarda ol usan giiriilt tiyii

arttirir.

Kentlerde, riizgar ve sicaklik sokaklarda giiriltiiniin yayll nasinda ¢ok az bir etkiye
sahiptir. [2 8]



BOLUM3. KARAYOLU GURULTUS UNUN INS AN UZERi NDEKi ETKi LERI

31 dHRS

Giinl ik yagsanda, seslerin varli g, insanlarin kendilerini iyl hisset nesi i¢in gereklidir.
Konus ma, miizik dogadaki sesler, yasant1 mz i¢in vazgecil nezdir. Ancak, istenneyen
ses olarak tam nhanan giirtltii insan sagigm olunsuz olarak etkiler. Giniimizde
giriltinin olunsuz etkileri, eskiden oldugu gih, sadece fabrikalarda uzun siireli
girtitiiye bag1 isit ne kaybt durunlarindaincel enme nektedir. Arastir nal ar, agik al anl ar
ve i¢ nekanlardaki her tip giirtitiiyli kapsanaktadir. [9]

Karayolu tasitlariyla ulast mn saglandi @ giinlimiiz nodern sehirlerinde, bir¢ok insan
karayol u giirilt iisiinden oluns uz etkilennektedir. 1971’ de Diinya Saglik Or giit ii ( World
Health Qr ganizationn. WHO)’ niin ¢alig ma grubuy, giiriitiiniin, insaniyilidne karst ana bir
tehdit olarak goriil nesi gerektign bildir mslerdir. WHO nun yapt1 @ arastir nal ara gére
Avrupa niifusunun yaklasik 925’1 65 dBA (LA 4(24))’ min tizerinde ul asim giir il t iistine
maruz kal maktadir. 65 dBA degerindeki bir ses basing diizeyi nde uyku bdliiniir ve ¢esitli
saglik sorunlart ortaya ¢ikar. Dort Avrupa il kesi olan Fransa, A manya, Ingiltere ve
Hollanda’ da, karayol u giirtitiisii toplumun %20-25’in dunsuz etkilenektedir.[ 10, 11]

Anerika Brlesik Devlietleri’nde, Cevre Koruna Dairesi (The Environnental Pratection
Agency: EPA)’nin altindaki Giriltii Azaltim ve Kontro fisi ((ffice of Noise
Abatenent and Control: ONAC) karayolu trafik giriltiisii konusunda kapsanii
arastir nal ar yapmstir. EPA karayol u giirtit{isiinii en basta gelen ¢evre glirtitiisii ol arak
gor nektedir. Sehirlerde, otonobil, kamyonet, otobiis ve notorsik etlerin ol ust urdugu
giriltii, dar sokaklardan ve ¢ok katli yapilardan ol usan derin kanyonda yankilanarak
daha da art naktadir. 1981’de EPA nmn yapms oldugu kapsanii arastirna sonucu,
toplunmu etkileyen giriiltiler, ortalana diizeyler ve etkilenen niifus oram ortaya
¢t karil mstir. [10]
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Tablo 3 1. Toplundaki Giriltii Kaynaklarimn Cesitli Gindiiz- Gecce Otalana Ses
Diizeyl erine(ya da daha yiliksegine) Mruz Kalan ABD Nifusu

(US Environnental Pratection Agency, 1981 Nbise Hfects Handbook)
Her Giriiltii Tipi icin Saptanms Ksi Sayisi ( Mlyon)

|(-:jr|13 Karayol u Havayol u Insaat (3) Trenyolu  [Endistri [ Toplam
>80 0.1 01 -- -- -- 02

>75 11 03 01 -- -- 15

>70 5.7 13 0.6 0.8 -- 81

>65 19.3 4.7 21 25 03 217.8
>60 46.6 115 1.7 35 19 63.6
>55  96.8 24.5 27.5 6.0 6.9 92 4*

Yukarida Tablo 3. 1’de Ly, degerleri, ortalana yillik dis ortam degerleridir. Farkli
giriiltii kaynakl arindan aym anda etkilenen belirli bir niifus sézkonusudur. Yani, 96. 8
mlyoninsan 55 dBin iistiinde karayol utrafik giiriitiisiine naruz kalirken, bu niifusun
bir kism, aym anda havayolu giriitiisiine de nmruz kal naktadir. Sekildeki ingaat
giirtltiist, konut alanlarinda ve konut dis1 alanlarda yapilan ol¢linderi kapsanaktadir.
[10]

Yukarida bahsedilen arastir nal arin sonugl ar1, karayolu giirtitiisiii¢in ciddiye alinacak
bir boyuttadir. Tiirkiye gibi gelis nekte olan bir lkede, butiparastir na yapilacak ol ursa,
ozelliKle Istanbul’da bu orana yakin bir deger elde edilebilir. Ciinkii Avrupa iil kel eri
kadar yaygntoplutasima agina ve bilingli tiiketi manlayisina sahip olmayan bir il ke
ol dugumuzdan, her sene, karayolutasitlar1 sayist ve dolayisiyla da giiriitiiart naktadr.
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Giir it liniin insan sag1§na o an etkileri birkag ana baslik altinda t opl anabilir. Bunl ar;
l. Giriltiiye bagh isit ne bozukl ugu

2. Konus nam n engell enmesi

3. Giriltiiniin uyku tizerindeki etkileri

4. Giriltiinin kardi yovaskiil er ve fizyol gjik etkileri

5. Girtltiiniin ruh sagl1 @ tzerindeki ethleri

6. Girtltiiniinis perfor mansi iizerindeki etkileri

7. Giriltiiniin konut alanlarindaki genel davrams ve rahatsizik tizerindeki et kisi
8 Brlesik giirtiti kaynakl arimn et kisi

9. Girtltiiye karst hassas dantoplumgruplar

olarak gruplanabilir.

Bu bdliinde, bu baslikar altinda, genel olarak giiriitiiniin ve karayolu giiriiltsiiniin
olunsuz etkileri incelenecektir.

3.2 GURULTUYE BAGLI iSi TME BOZUKLUGU

Isit ne bozuklugu, duyma esigndeki yiiksel ne olarak tan mhamr. Duynm esi g, ozel bir
isit ne Olgen aletle saptamir. Hr kisinin isit nesinde bozukluk ol nasi, o kisinin is
perfor mansim ve giinliik hayatim olunsuz yonde etkiler. Dinya c¢apinda duruna
bakild g nda, giirtitiiden kaynakl anan isit ne kaybi, geri doniisii miinkiin ol nayan is
kazal arindan birisidr. Gelisnekte olan il kelerde, sadece isyeri giirtitiisii degil, ¢evre
giriltileri de isit ne bozuklugu i¢in artan risk ol ustur naktadir. 1995°te diizenl enen
Diinya Saglik Kongresi’nde, diinyada 120 mlyon insamn isit ne bozuklugu tasid g
belirtil mgtir.

Giirtltiiye bag isit ne bozuklugu disinda, isitmenin bozul nasi, cesitli hastaliklara,
endiistriyel ki nyasallara, ototoksikilaglara, bas darbelerine, kazalara ve kaliti na bag
olabilir. Ayrica, insanlarda, yasinilerlenesiyle ortaya ¢ikan ve “Presbyacusis” ol arak
adlandirilan yasa bagi isit ne azal nas1 da dabilir. [9]
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Eger, kisi, siddetli giiriitii seviyelerine naruz kalirsa, i¢ kulakta bul unan sal yangozun
sinir hiicreleri, gegici veya kalia olarak hasara ugrar. Gegici hasarda, isitne esig,
giriiltii sebebiyle gegici olarak degisir. Dhha sessiz bir ¢cevrede gececek olan yeterli
iyilesne siirecinden sonra isitne esig@ eski durumuna doner. Bu duruma Giriiltiiye
Bagli Gegici Isit ne Fsig Degisi m ( Noise Induced Te nporary Threshol d Shift: N TTS)
denir. Gegici girtitilye maruz kal ma Oncesi ve sonrast isit ne esiginin frekansa bagh
durunu, giritiiniintipi ve siddetine gore degisir. Asagda Sekil 3. I’de, 1 saatlik ugus
boyunca 91 dBlik diriitiiye naruz kalan pilatun sag kulagnn duyna esig degisi m
frekansa bag1 darak gosteril mstir.

0

10— —
3
2
@]
2 20 -
%, Giir it i sonrasi
=2
é 30— —
=
o

40 |

| | | | |
500 1000 2000 3000 4000 6000
Frekans, (H)

Sekil 3. 1. Cessna 172 ucagnda 91 dBlik giriltilye naruz kalan pilotun sag
kulagindaki duynm esig kaynmast (Smth, B J., Acoustics)

Isit ne kaybimn ol ustugu durumarda, kisi, tekrar eden bir sekil de giiriitiiye maruz kalir
ve duynm esig derece derece kayar. (rnegin, fabrikada calisan bir isci, yiiksek
diizeydeki giiriitii seviyelerine senelerce maruz kalirsa hasar kalia olur. Bu durunm,
giriltiiye bagli i¢ kulak zedelennesi denir. Bir goriise gore “Sinir hiicrelerinin
metaboliznma hiz, giriltiye naruz kald@nda artar ve hiicreler bu hzin verd g
yor gunl uk sonucu olirler”. Gegici olarak duyma esiginin kaynasi, gilriltiiye naruz
kal ma devamederse kalict hale gel ebilir.
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Giriltiiye Bagli Kalia Isitne Fsig Degisi m (Noise Induced Per manent Threshol d
Shift: N PTS), ¢ok yiiksek diizeydeki giirtltiiye ani bir sekilde naruz kalma durununda
olusur. Giriitii diizeyi o kadar fazladir ki, kisinin duyna esig kalia olarak kayar. Bu
rahatsiz18a akustiktravma denir. Bu durunda, i¢ kulaktaki hasar, sinir hiicrelerinin ses
ileti m aksanasindan dl iimine yol acacak kadar biiyiik o abilir. [12]

ISO 1999 Standart1, giriiltiiye bagli isit ne bozuklugunu hesaplanakicin ortak bir netot
oner nektedir. Biit{in niifuslarda, her ¢esit glriitiiti pine (devanii, aralikl1, ani) bu net ot
oneril nektedir. Girtltiiye naruz kal ma derecesi, LAq(8) dl¢iimiyle belirlenir.
Standartta, isit ne kaybi, LA 4(8) ve 500 — 6000 Hz frekans araligna bagl1 olarak, 40
seneye kadar maruz kalma simrlar iginde verilir. Girtltiiye bagl isitme bozukl ugu
genellikde 3000 — 6000 Hz frekans araliginda yiiksek derecelere ulasir. 4000 Hz
frekansta ise en yliksek degerdedir. LAq(8) degerinde ya da giiriitilye naruz kal ma
zanmannda artis dursa, 2000 Hz frekansindaki isitme bozukl ugu da artacaktir. [9]

3.3 KONUS MANI N ENGELLEN MESI

Giir tltiinitin konusarak iletisi ne olan olunsuz etkisi, kisisel yeteneksizikle, el verissiz
durunlarin ortaya c¢ikmasiyla ve davrams bozuklugunun olus masiyla sonuglamnr.
Konsantrasyon bozuklugu, kisinin kendine olan gliveninin azal nasi, yanlhis anlasil na,
rahatsiz ol ma, 1§ performansimn azal nasi, insan iliskilerinin bozul mas1 ve stres gibi
olunsuz sonuglar, bilinsel olarak literatirde yerin al mstir. Girlltiiniin iletisi m
tizerindeki olunsuz etkilerinden en fazla etkilenen toplum kesi m, isitne engelli
bireyler, yaghlar, dil ve okunma egti m alan ¢ocuklar ve konusulan dile yabanci olan

bireylerdir. Hassas toplum kesi mnin bir ilkedeki oram az nsanamayacak kadar ¢okt ur.

Konus nam n akustik enerjisinin biiyiik bol timii, 100 — 6000 Hz frekans araligndadir. En
onenli enerji dili m ise 300 — 3000 Hz arasindadir. Konus namn engellennesi, tenel
olarak konus nayla aym anda, bdl{icii ol arak giiriiltiiniin araya gir nesidir. Bunun s onucu
ol arak konus na anlasilamaz, giiriitiitarafindan maskelenir. Girtltii diizeyi arttikga, en
Oone nli konus na frekanslarinda sahi p ol dugu enerji artacaktir ve dinleyicinin konus nay
anlana yiizdesi diisecektir. Cevre giiriiltiisty kapt zili, telefon zli, saat alar m, yangin
alar m, uyaria sinyaller gibi giinl ik yasamda 6nemli ol an akustik sinyalleri de engeller.
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Giliriltiiniin ses basing diizeyi arttikca, insanlar anlasilabil nek anmciyla seslerini
yiikseltirler. Bu durum konusmact iizerinde ek bir stres yaratir. (rne§in sessiz
ortantarda, 1 netre nesafede, konusnma diizeyi 45 — 50 dBA civarindadir. Ancak
bagirirken 30 dBA daha yiiksektir.

Konus ma diizeyleri, kisilerin cinsiyetine ve ses giiciine bagli olarak degisir. Buna ek
olarak, bina dis1 agcik alanlardaki ses diizeyleri, mesafeniniki katina ¢ikmasiyla 6 dB
diser. Giinl ik kosullardaki konus nam n anlagilabilirlig, konus na diizeyine, konus na
bici mne, konusnact — dinleyici nesafesine, ses basing diizeylerine, araya giren
giirtltiiniin 6zellikerine ve nekamn 6zellik erine (reverberasyon siiresi gibi) bagidr.
Dinleyicinin isit ne kapasitesi ve konuya gosterdg dikkat de, en az konus namn
anlasil nas1 kadar onenlidir. Mekamn reverberasyon 6zellikeri de ol duk¢a 6ne nlidir.
Ornegin 1 saniyeden fazla reverberasyon siiresine sahip nekanlarda, konusnamn
anlasil nas1 zorlasir. (zun reverberasyon siiresine, yiiksek arka plan giiriitiisii ekl eni nce
konus mamin anlagsil nas1 ¢ok daha giic olur. Hassas toplum kesi nheri i¢in sessiz
ortanmarda, 0.6 saniyenin altindaki reverberasyon sireleri tavsiye edilir. (rnegin
yaptlan arastir nalar sonucunda, isit ne giicl igii ceken kisiler i¢in reverberasyon siiresi
0.3 — 0.5 sani ye arasinda alinir.

Nor nmal isitne duyusuna sahip dinleyicllerin tam konusna anlasilabilirliginin
saglannasi i¢in, konus ma diizeyi ile ortamgiiriitiisii arasinda 15 — 18 dBA fark ol nas1
gereknektedir. Kiciik mekanlardaki giirtitii diizeyr 35 dBA y1 gecti§inde konus nmanin
anl agil nas1 zorlas maktadir. [9]

Cesitli giirtitiisevi yel erinde ol nast gereken konus na dlizeyininsag annmas1 veiletisi mn
saglannast i¢in ¢esitli metotlar vardir. Bu netotlardan en ¢ok kabul géren ve sik
kullanilani, 1947 de French and Steinberg tarafindan gelistirilen Anlasil na Indeksi
(Aticuation Index: Al)’dir. Bu netot, 20 frekans bandinda, giiriltii ve konus nanmn
spektrum diizeylerinin Ol¢il nesini veya oranlannasim igerir. Giniimizde ol dukga
kapsani1 hale getirilen bu netot, 113 oktav bandi i¢in yapil naktadir ve reverberasyon
stiresi, cesitli vokal giicleri, farkli isitne dereceleri gibi faktdrlere bagli olarak
hesaplannmaktadir.

Beranek tarafindan 1954°de gelistirilen Konus na Grisi m Diizeyi ( Speech Interference
Level: SID), cesitli vokal giiclerine bagl1 ol arak konus namn anlagilabildg nesafeleri
gosterir. Pratik ve hizl1 bir netottur. Boliim 4’te, alt Boliim 4. 3. 3. 1’de detayl1 ol arak
agcklanms bu kriterde, 500, 1000, 2000 ve 4000 Hz frekanslarindaki ses basing
diizeyleri Ol¢ilir. Referans grafige bakilarak ol mas1 gereken nesafe belirlenir. 1983’ de
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Webster tarafindan 6zglin hali basit olan grafik gelistiril mstir. Konusma ses diizeyi

cesitleri arttiril ms ve odareverberasyon siirel eri ongoril niistir. 1990’ da Lazarus, Al ve
SICa ekleneler yapms ve ortak olarak gelistir mstir. Qusan bu yen kriterde,

mekanlardaki arka plan giirtitii diizeyleri yeniden Oneril mstir. Mekanin islewvi, iletisi m
tip, iletisi m nesafesi, ses giicly, konus ma anlasilabilirlig@nin kalitesi, iletisi mzorlugu,

dinleyicinin isit ne duyarlihi@ ve isit ne koruyucularinn kullam m gibi paranetreleri

icer nektedir

Cesitli kosullarda olusan konusna iletisi mnin belirlennesinde kullanilan bir di ger
popiler netot da Konusnm Iletim Indeksi (Speech Transmission Index STI) dir.
Hollandali bir arastirma grubu ( Houtgast, 1980; Houtgast and Steencken, 1983)
tarafindan gelistiril ms bu netota konus na diizeyleri ve nesafeye ek olarak nekan
hacm ve reverberasyon siiresi de dikkate alinr. 1987’ de gelistirilen Hzl1 Ses ileti m
Indeksi ( Rapi d Speech Trans mssionIndex: RASTI), STI’mn nevcut alandaki kullani m
icin basitlestiril mg halidir. Aetle kullam m ve dl¢limi, ul uslararasi standartlarda (I EG
1987) yer a naktadir. [10]

3.4 GURULTUNUN UYKU UZERI NDEKi ET'Ki LERi

Boltinne ms kesirntisiz bir uyku saglikdi insanlariniyl bir fizyol gik ve ruhsal yapiya
sahip ol malarn i¢in gereklidir. Uyku bdliinnesi ise, c¢evre giriltilerinn olunsuz
etkilerinin basinda gelir.

Girultilti ortantardaki uyku boltiinnesi sikayetlerinn % 80-90'1 , disaridaki
giriltilerden farkli nedenlere baglidr: Konsularin yapt1§ giriltiler, hastalik 1si,
saglik nedenleri gbi.

Gilirtitiden kaynaklanan uyku bdéliinnesinin arastirll nast genellikle laboratuvar
kosullarinda saglanan kontrollii ¢evrelerde yapil naktadir. insanlarin nor nal yasam

alanlarindaki arastir nalar seyrek olup, havaalam giirtiltisiiniin incelennesi i¢in tercih
edil nektedr. [9]

16



Laboratuvar kosullarinda gercekl estirilen fizyolojik dl¢linber uykunun dért boltimden
ol ustugunu goster mstir. Bu bdl tinder, uyuklanayla baslayip derin uykuya kadar gider.
EEG ( Hectroencephal ograns) adi verilen alet , beyin dal galar1 dl¢iinmlerin yapar ve
uykunun bdl tinkerin asag daki sekilde belirler: [12]

Bolim1: Uyuklana (alfa dal gal ar1)
Bolim?2: Hz1 goz hareketi (Rapid Eye Move nent: REM (beta dal gal ar1)
Bolim3 ve 4 Derin uyku (delta dal gal ar1)

Giir it liye bagli uyku boliin nesininana etkileri ise, uykuya dal nada zorluk ¢ek ne, uyku
bdl tinkerinde veya derinlignde degisiKik (6zellikle REMuykusunda diisiis) ol nasidr.
Diger fizyolgik etkiler ise, kan basincinda, kalp atisinda, terlenede ve viicut
hareketl eri nde artistir.

Gece olusan giiriiltiiniin i kincil etkilerinden de sozedilebilir. Gecenin ardindan gelen
giindiiz periyodunda, birey uyanmkken bazi olunsuz etkiler gézlenir. Bunlar, uyku
al mam n kalitesinde diigiis, yor gunl uk hissinde artis, bunali nli hal ve davramslar, diisiik
perfor manstir. Aym zamanda, giriiltiiye naruz kalaninsanlarda, sakinlestirict ve uyku
ilact ali mnda artig goriil mistir. Uyku bozukl ugunun davranisa olan diger etkileri ise
kapal1 canl1 yatak odalarinda uyunak ve gilirtiltiiyii 1sit neyi engelleyen kisisel araglar
kullannaktir.

Japonya’ da bir anket diizenlenerek gece ol usan giiriiltil erin uyku kalitesine ol an et kisi
Ol ¢tl neye calisil mstir. Bu arastir na 20- 80 yaslari arasinda 3600 bayana uygul anmstir.
Kisiler, farkli girtltilere sahip sekiz adet karayolu kenar1 bdl geden secil mstir.
Sonugl ar goster mstir ki, alinan uykunun kalitesi, gece ol usantrafik hacm ileilisklidr.
Ankette uyku kalitesin belirleyen paranetreler ise, uykuya dal nadaki giicl ik, uyku
sirasinda uyanna, ¢ok erken kal knma, uykusuzl uk hisset nedir.

Iyi bir uykuicin i¢ nekandaki ses basing diizeyleri, Miksi mum Ses Basing Diizeyi
(Mximum Sound Level: LAmwmx) degeri olarak (gecede 10-15 kez) 45 dBi
gecne nelidir. Arastirmalar, Ses (Qusum Diizeyi (Sound Exposure Level: SEL)
degerlerinin 55-60 dBA y1 bul dugu giiriitii ol aylarinda, uyku bél tinnel erinin artt1 g m
goster mstir. Havaalam giriltist gibi aralikli girdltierde, 10-30 saniye gibi etkili
streye sahip 55-60 dBA degerinde bir SEL, LAnax degeri olarak yaklasik 45 dB dir. 8
saatlik gece periyodunda, 10 — 15 kez tekrar eden bu olaylarin LA(8) degeri ise 20-25
dBdir. Bu deger, sirekli gece giiriitiisii LAq(8) saat degeri olan 30 dBin altinda
ol masina ragnen, aralikhh giriltilid oldugu i¢in kritik degerdir. Bu agidan aralikli
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girtltilerin sozkonusu oldugu cevrelerde, gece giriltiisiiniin li mt degerleri iy

belirlennelidir. Kitik cevrelerde, incelene iyi yapil nalidir. Bu kritik ¢evrel er:

1. Disiik arkaplan ses sevi yesine sahip cevreler: Ornegin sessiz olan sehir dist otur nma
alanlarinda, gece trafi g, standart degerlerin altinda da dsa, rahatsiz edicidir.

2. Giriiltii ve titresi mn ayn anda ol ustugu cevreler: Grnegin trenyolu giiriiltiisii ve
karayol unda gegen agir tasitlar.

3. Disiik frekans icerigine sahip giriltii kaynaklari: Grnegin ses basing diizeyi 30
dBA min altinda bile dsa, diigiik frekans icerig sebebiyle rahatsiz edici dur.

Sonugta, sirekli giirtitiler i¢in i¢ nekandaki eszamanli ses basing diizeyi degeri 30
dBA y1 ge¢nenelidir. Eger giriiti sirekli degilse, LAmx degeri 45 dB ve altinda
ol mlidr. Girtiltiiye hassas insanlaricin daha diisiik bir li mt tercih edil nelidir. Girtlti
kaynaklt uyku bozul masi i¢in eszanmanli ses basing diizeyi degerleri ve olusan
girtltilerin sayist ve diizeyi belirlenneli ve dnle malinnalidir. Uykuya dal na fakorii

Oonenli dduguicin yapilacak diizenleneler, geceninilk saatlerinde yogun ol nalidr. [9]

3.5 GURULTUNUN KARDI YOVAS KULER VE H ZYOLOJi K ETKi LERI

Glirtilti yiiksek tansi yondan akil hastalik arina kadar birgok sagik probl em nin artisinm
etkileyen faktdrlerden biridr. Bu sonug, laboratuvar ve alan arastir nalarimn
bul gularindan elde edildig gbi, seyrek olarak da toplunsal arastir nalarin sonucuna
dayamlarak el de edil mstir. [9]

Mevcut bilgnintoplanmasi, araya giren sayisiz degiskenin kontrd i agisindan giict iir.
Bu degiskenler yas, secim nevcut sagik durumu, beslenne, sigara aliskanli g, alkol
kullam m, sosyoekonomk statii ¢cevresel ve sosyal stres etkenleridir. Bunlara ek olarak
giriltiiniin akut etkilerim bul nak, bul guarin kesisi mnden dolayt zorlasir. Bu tip
giicliikl er, gilirtitii kontrolii ve kriterlerini saptanada tartis nal ar yaratir.

Glirtilti kesin ol mayan biyol gik bir stres etkenidir. Micutta “kavga ya da ugus™ tepkisi
yaratir. Bu durum giiriitiiniin beyi n tarafindan alglanmasi sonucu ortaya ¢ikar. Sinir
uyar1 nhar1, beyindeki dolasi msistemndenden kortekse ve daha sonra nerkez sinir
sistemne gecer ve viicutta cesitli tepkiler olusur. Giriitiy alglanayr, hareketi ve
bilisim etkiler. Bunlarin disinda, salglanayl, kalp dolasi mmn, sindiri m sistemni,

18



otonomk sinir sistemndeki degisi nher dolayistyla etkiler. Bu etkilerin kesin kamtin
bul nak kolay ol manakla beraber, sayisiz arastirmal araragnen, e mn olarak ¢ok az sey
soylennektedir. [10]

Genellikle giirtitiiniin fizyol gjik etkileri lizerine yapilan calisnalarda, kalp dolasi m
lizerinde olusan etki basi c¢eknektedir. Hrgok endistriyel ve toplunsal giiriltii
calig mas1, giirtltiiniin kalp dolast m (kardi yovaskiil er) bozukl ugui¢inrisk ol usturan bir
faktor olup ol madi @ tizerine yapil mstir. Bu calignalar genellikle endiistriyel giiriiti
lizerine yogunlag mstir. Sayist ¢ok ol nmayan cevresel giiriiltii ¢alisnalar1 sonucu ise,
havaalam ve giiriitil i sokakl arda yasayantoplunl arda, yiiksek tansiyon riskinin artti §
saptanmstir. Son kamtlar ise, uzun sireli ¢cevre giirtltiisiiile yiiksek tansiyon arasinda
zayif bir iliski d dugunu goster mstir.

Son yillarda, karayolu giiriitiisiiniin ischae mc kal p hastalid@ iizerinde risk ol ust urdugu
yoniinde bul gular el de edil mstir. Giriiltii diizeyi LAq(6-22) degeri olarak 65-70 dB'e
ulast1@ zamanriskte artis gortl miist ir. Ancak, arastir nalarinyapilld g ortanlardaki bazi
degiskenler (yatak odasi pencerelerinin yoni, pencere agma aliskanl1@, maruz kal na
stiresi) gozonline alind@nda, kalp hastal1§ riski art maktadir. Bu ¢alismalar sonucu,
ischaemc kal p hastalig iizerinde etki yapan karayolu giriltiisiiniin mn num degeri
LA, (24) darak 70 dB dir.

Genel olarak varilan sonuca gore, uzun sire maruz kalinan LAy, (24) olarak ol ¢ill miis
65-70 dB degerinde bir karayolu giriitistiniin olunsuz kardiyovaskiler etkileri
olacaktir. Ancak heniiz kanitlar saglam degldir ve yiiksek tansiyon i¢in nevcut ol an
risk ischaemc kalp rahatsiz1i@ riskinden azdir. Riskin az ol nasi, tehlikeyi
azalt mamaktadir. Ciinkii bugiin giirtitiiye naruz kalan genis bir toplum kesi m,
gelecekte de ayn giriitilye naruz kal acaktir, dolayisiylarisk fakt érii de artacaktir. [9]

Bazi arastir nalar da, saglik problenierinin giriltiiden hoglanmama durumu ile olan
iliskisinin, sadece giriiltii ile olan iliskisinden daha yiiksek ol dugu sonucunu
goster mstir. Qrnedin 1983°de yapilan bir ¢alisnm, giiriltiiden rahatsiz ol ma ile
kardiyovaskiler rahatsizlikar arasinda yiiksek bir bagant1 bul nustur. Bu c¢alisna,
mevcut saglik problenlerinin ¢evresel faktdrlerle daha fazla artis gosterdigini de
kanmtlamstir. 1990’larda yapilan bir arastirmada, karayolu ve havayolu trafik
giiriltisiiniin kan basincin artt1g saptanmstir. ilging bir sonug ol arak da, giiriiltiiniin
kisisel kabulu ile Oznel saglik sikayetleri arasinda iliski saptanmstir. Bu durunda,
glriltiiniin kisi iizerindeki etkileri, kisinin gilirtitiiyii bireysel olarak nasil al glad & na
bagidr, ancak giirtltiiniin si ddetinden bag ns1zdir.
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Giirtltiiniin insan fizyolgisi lizerindeki diger olunsuz etkilerini saptanmak giictiir.
Birtaki marastir nalar, insan cenininin gelisi mni olunsuz etkiledi &n goster ms olsa da,
sonuglar tat mn edici degildir. D ger arastir nalar, disiik kiloda dogumve erken dogum
olasitligm gosterse de, istatiksel darak 6ne mtasimadi § na karar veril mstir. [9]

Ancak yapilan arastir nalar i ncel endi § nde varilansonug, giiriitiiniin i nsan fizyol gjisine
olunsuz etkilerinin ol dugudur. Ancak kar magik insan yapist ve beraberinde getirdi g
degiskenler sebebiyle bu etkileri tam anlamyla somutlastir nak ve for mile et nek
inkansizdir. Kesin kamt ol maci @ sonucuna dayanarak onlem al manak ise yanlistir.
Alinacak Onlenlerin basinda ise, yasadi@ mz cevrede etkili bir giriltii kontroli
saglamak gelir. [9 10]

3.6 GURULTUNUN RUH SAGLI @ UZERI NDEKi ETKi LERi

Cevresel girtltiler, insamn ruh saglign direkt olarak etkilenez ancak nevcut ruh
hastalidarin hhZlandird@ ve artt1 @ g6zl en mstir.

Cevresel giriitilerin ruh sagi@ flizerindeki olunsuz etkileri g¢esitli bul gular igerir.
Endise, duygusal stres, sinir bozukl uklari, basagrilari, mde bul antisi, asabiyet, cinsel
istek azal masi, ruh hali degdisi nheri, sosyal ¢atisnalarda artis, elde edilen bul gulardir.
Daha ciddi bul gular darak nevroz, psikoz ve histeri sayilabilir.

Genis Olgekli toplunsal calisnalar, giriltiiye maruz kal namn kisinin kendisin iy
hisset ne orani, psikol gjik bul gu profili, psi koterapi kilag kullam m, uykuilact kullam m
g bi faktorlerleiliskisi ol dugunu goster mstir. Ancak endistriyel giriiltiiileruhsagigna
olan etkileri icin elde edilen ikna edilen sonuglar, cewre giriitlisii icin elde

edile ne mstir.

Karayol u trafik giirtitiisii ve ikincil psikiyatrik bozukl uklar lizerine 1996’ da Stansfeld
tarafindan yapilan tek uzun siireli calisna, aradaki iliskiyi ortaya ¢ikarmstir. Ancak
artan endise oram ile karayol u giriiltiisiiiliskisi zayiftir ve dogrusal degldir. Giriiltiiye
karst ol an hassasiyetinruh sagli@ bozukl uklar1yla iliskisi, giiriit{iniiniliskisinden daha
kuvvetlidr. Bu sebepten otirii giriltilye hassas olan toplunsal kesi m dikkate
alinmalidir. C(linkli ¢ocuklar, yaslilar, ruh hastalig (6zellike depresyon) olan kisiler
g bi hassas kesi my giiriitiiniin {istesinden gelenenektedir.
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Bu konudaki calignalarin yetersiz sonuglarina ragnen uyku ilac ve yatistina ilag
kullant mmn art nas1, psikiyatrik bul gularin saptannast ve akil hastanelerine yapilan
bagvurularin art nast gibi elde bul unan veriler, ¢evresel girtitilerin olunsuz etkisini
goster nektedir. [9]

3.7 GUORULTUNUN IS PERFORMANSI UZERi NDEKi ETKi LERI

Giliriiltl, insamn is perfor nanst ve davramslart tizerinde olunsuz etki yapar. Ancak,
zihinsel ve fiziki hareketler ses icernedid icin giriltiiniin prefor nans iizeri ndeki
etkilerini degerlendir nek kolay degildir. Is gesitlerinin ve kosullarinin gesitlili g, belirli
bir giiriitiisevi yesini li mit ol arak belirleneyi giiclestirir. Giriilt{iniin bu konu tizeri ndeki
etkileri de tartignalidir. Ciinkli arastirma sonuglart her zanan tahmn edildg ghbi
akmanaktadir. Bazen giriitii perfor nanst arttir nakta, bazenise, giirtitilili ve sessiz
ortanmtarda dl¢ilen perfor mans degerleri arasinda fark ol manmktadir. Insan yapisimn
kar mas1k yapisindan 6tiiriiy araya giren dediskenler art nakta ve bu da, kesin sonuglar
el de edil nesin zorlastirmaktadir. Ancak bu kosullararagnen, 6zellikie son yillarda bu
konuda yapilan arastir nalar genislemstir. [ 10]

Bu konuda yapilan birkag¢ alan arastir masi, glirtitiiniin is hatalarina ve kazalarina yol
actign goster mstir. Ancak etkiler, glriltiiniin tipine ve yaplan ise bagidr.
Laboratuvar ve isyerindeki calignalar, gilirtitiiniin dikkat dagtan uyarict bir unsur
ol dugunu ortaya koymustur. Kisa sirecte giirtitiiden kaynaklanan uyaricilik basit
islerdeki perfor mansi arttirir. Ancak kar masik islerdeki kavrana performmansi ol dukca
kotilesir. Kavrayis lizerindeki etkiler iginde, en ¢ok, okunm, dikkat odaklama, problem
¢ozne ve hafiza giriltiiden etkilenir. Genel olarak giliriltii, yapilan isin mktarim
etkilenez ancakisin dogrulugunu etkiler. [9]

Ses diizeyi, perfornmans etkilerint saptanakta kullamlan paranetrelerin en
one nlilerindendir. Girtltii diizeyininters etkileri, yaptlanisintipine gére degisir. Basit
isler, 115 dB kadar yiiksek giirtitii diizeyinde bile etkilenneden yapilabilir. Kar nasi k
isler ise ¢ok daha diistik giirtitii diizeyl erinde kesirtiye ugrar. Seri tepkili islerde siirekli
giriltiiden etkilenne, Col¢iinmiii glrdti diizeyi olarak 90 dB de baslar. Aralikli
giriltiler i¢inetkilenne ise Gol¢linii giirtitii diizeyi dan 80 dB de baglar.
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Frekans ve zanmna ait karakteristikler de onemli ro oynar. Yiiksek frekansli sesler,
diisiik frekansli seslerden daha fazlaisi aksatir. Aralikli giriitiler de, ayn diizeye sahip
sirekli glriltilerden daha fazla ters etki yaratir. Aralikli giirtitiler de kendi icinde
farklidir. Periyodik ol mayan aralikli giiriitider, periyodk olanlardan daha rahatsiz
edicidir ve ani glirtitiiniin etkileri en fazla ol abilir. Ancak yine sOyl enebilir ki, yukarida
bahsedilen etkiler, isintipine ve di ger faktérlere bagli olarak degiskenlik gosterebilir.
[10]

3.8 KARAYOLU GURULTUSUNUN KONUT ALANLARINDAKI GENEL
DAVRANS VE RAHATSI Z11 K UZERi NDEKiI ETKi Si

Giirtiltii rahatsiZ1@ kiiresel bir olaydir. Rahatsizlik “ Breyi ya da grubu ters yonde
etkileyecegine inanmilan bir olayla ya da kosullailiskili ne nmuni yetsizlik hissi” ol arak
tam nhanabilir. Ancak insanlar giriltiiye maruz kal d Karinda, rahatsiZiga ek olarak
bazi olunsuz duygular hissederler. Bunlar, kizgnlik hayal kiriki@, hosnutsuz uk
depresyon gl duygular ol abilir. [9]

RahatsiZ1 @ n neden dustugu ve dereceleri gesitli fakt 6rlere bagidir. Bunlar: [12]
. Girtitiiniin karakteristig@: Yogunl ugu frekans spektrunmy, zanan arali g

2. Girtltiiden kaynaklanan kesirtiler: Konsantrasyon bozul nasi, TV izlenenin

zorl as nasi, vb.

3. Girtltiiye karst bireysel hassasiyet: Hreylerin giiriitiiye karsi hassasiyeti aym
degildir.

4. Girtltiikaynag@ na ol an kisisel tavir: Calan miizi ginbize m, baskal arina m ait ol dugu
ol dukga fark yaratir.

5. Girtltiiniin azaltil nasinda basvurul acak yetkili ve etkin bir karumol up ol nadi §.
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Giiriltly konut alanlarinda, rahatsizZi@n da beraberinde getird g sosyal ve davramssal
etkiler ol usturur. Sosyal ve davramssal etkiler karmasi k ve dolaylidir. Bu etkiler, giinl ik
davranis bicimn (pencereleri kapat nak, balkonlar1 kullanmanak televizyon ve
radyonun sesini a¢nak, sikayet dilekcesi yazmak gerekli makanlara sikayet et nek),
sosyal davranista olunmsuz etkileri (saldrganlik diis manlik yalmzik), sosyal
gostergelerdeki olunsuz etkileri (konut degistirme, hastane basvurulari, ilag tiiketi m,

kaza oramnt) kapsar.

Kriterin ve toplum politikasinin belirlennesi amaciyla, 1978 de Schultz havayolu
karayolu ve trenyolu giiriitilerinden ol usan rahatsiZlik ile ilgli yapil ms olan birgok
calismayl incelemstir. Bu calig namn sonucuna gore ulagt m giirtlti erini n hepsi aym
kabul edil mstir. Schultz egrisi, giriltii kaynagindan bag nsizdir. Girtltiidden yiliksek
derecede rahatsiz ol an niifusun yiizdesi, gilindiiz-gece siirekli esdeger ses diizeyine ( Lgn)
bagl1 olarak degisir. Sekil 3.2’ de Schultz Egrisi gosteril mstir. Giriltiiniin ii¢ ti pinde de,
yiiksek rahatsizlik duyan niifus yiizdesi, 42 dBA’ dan baglayarak art naya baslar. Qta
derecede rahatsiz danl arin yiizdesi ise 37 dBA dan baglayarak artar. [9]
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1991’ de K dell, Schultz’un kullandi & orijinal arastir nalar1 tekrar analiz ederek, bunlara
yeni toplunsal anket sonuglarini eklems ve yeni bir egri ol ustur nustur. Sonucta ortaya
ctkan egri, Schultz egrisiyle karsilastirild g nda, 51 dBA-72 dBA arasinda daha fazla
rahatsizik oran, 76 dBA diizeyinin Uistiinde daha az rahatsiZik orant goster nektedir.
Genel olarakiki egri birbirine yakindir. Bu sonug da, son yillarda yapilan ¢alis nalarin
giriltiiden dogan rahatsiZigntahmnine yenilik getirnedi gini goster nektedir. Ancak
son yillarda yapilan calisnalarin sonuglari, giirtitii kaynaklarinn ayrilarak analiz
edil nesi ve rahatsii@n bu sekilde belirlennesinde olumiu ol nustur. Schultz egrisi,
ul uslararast giriiltli yasalarinda yer et mstir ama tartignalidir. Davramssal verilerin
kategorize edil nesi (yiiksek, orta, az derecede rahatsizlik gibi), dlgeklendiril ne nesi,
rahatsiZik daglimmnn analiz edil nesi, Schulz egrisinin arastir nacilar tarafindan
elestirilen yonleridir. Ayrica, Schultz egrisi, asirt ug ol an yliksek derecede rahatsiz ol na
durununu baz olarak alms ve sabit bir giriitiiye bagli rahatsizik esig varsaymstir.
Biit iin bu sebeplerden &tiirt, Schultz edrisi ve benzeri ¢alig nalara alternatif ol abilecek
yeni toplunsal rahatsizlik dl¢eri bul unnasina galisil naktadir. [10]

Toplunda, giiriitiiden kaynaklanan rahatsizik daha once yukarida belirtildg gbi,
sadece giirtltiinlin akustik karakterine bagi degldir. Sosyal ve ekonomk faktdrler de
rahatsiZlik derecesin etkiler. Giriltii kaynag olan sahsa ya da gruba karst duyulan
korku giiriiltiiniin azaltilmasinda yetkili olan kuruna duyulan giiven, bireysel giiriltii
hassasi yeti, bireyin tek basina giiriltiiye karsi koyabil ne giicii hissedip hisset ne nesi
gibi faktérler de etkilidr. Qrnedin giriltiiniin ekonomk olarak giiglii bir kesi mlen
gel nesi, bireyintavrim ve duyulan rahatsiZid etkileyebilir. Bu faktdrler disinda, yas,
cinsiyet ve bireyinsosyoekonomk durumnu da etkilidr. [9]

Karayolu girtltistiniin ol usturdugu rahatsiik, topografik kosullara, neteorol gik
faktorlere ve bl geler arasi farklara bagi olarak degiskenlik gosterebil nektedir.
1998’ de Avusturya A p’lerinden gecen bir karayolunda &l ¢linder yapil ms ve doz-tepki
incelenesi yapil mstir. Arastirna sonuglari, giriitiiden kaynaklanan rahatsiign
yukari1daki faktdrlere bagh darak degiskenlik gosterdi gini kantlamstir.

Karayolu giriitiisiinden kaynaklanan rahatsizig azalt na yontenlerinden biri olan
glriltii bariyerlerinn konut kesi nherinde duyulan rahatsiZi@ unulandan distik
seviyede azalttig da son yillarintartis na konusudur. [9]
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39 B RLESI K GURULTU KAYNAKLARI NIN ETKi Si

Cevrede olusan birgok giirtitii cesitli ses kaynaklarimn birlesi mnden ol usur.
Dol ayisiyla, giiriitiiniin insan iizerinde ol usturdugu olunsuz etkiler, tek bir giiriitiiye
kaynag na degil, birlesik glirtitiiye bagidir.

[sit ne bozukl ugu ele alindi @ nda, birlesik giir ltiiniin etkilerin saptamakicin LAy, (24)
Ol¢limi yeterli ol naktadir. Ancak, daha once bahsedil ms olan olunsuz sagik etkileri
icin bu yontem yeterli degildir. Konusma engeli ve uyku kesirtisi gibi rahatsiZiKar,
belirli giirtitii tiplerine bag anabilir. Belirli bir glirtltii diger giriitilerden baskinsa,
etkinin siddeti, baskin olan giriltiiniin gozoniine alinnasiyla azaltilabilir. Ancak,
yasalar s6z konusu ol dugunda, her bir giirtitiiniin ters etkisi agtklanmalidir. Clinki,
birlesik giriltiiniin sorumuugu birgok kirletici tarafindan yasal c¢ergevelerde
payl asilacaktir.

Diisiik frekansli giirtltilerin olunsuz etkisi iizerine yapilan calisnalar, bu konuda
duyulan endigsenin hakli ol dugunu goster nektedir. Hrgok endistriyel kaynak siirekli
distik frekanshi giriitii yayar. Biiyiikk havayolu araglari, agir karayolu araglar1 ve
trenyol u trafid@ ise aralikl1 diisiik frekanshi giirtiti yayar. Disiik frekansli giiriilt{iniin,
titresi mve tikird g ikincl etkileri de vardir. Birlesik giirtitiiniin i gerigi ndeki diisiik
frekans yogunl ugunun saglik iizerinde olusturdugu olunsuz etk, genel olarak ¢evre
girtltil erinin et kisinden daha yogundur. Bu nedenl e, ¢evre giirtitii erinin ol ¢iind eri nde,
girtltiiigerisindeki diigiik frekansin yogunl ugu bul unnalidir. A6l ¢limi, ses ic¢erisindeki
diistik frekanst gergek degerinden az ol arak degerlendirdi § nden, A-6l¢iind ii ses basing
diizeyi ne ek darak Gdl¢iintii ses basing diizeyr de d¢il nelidir.

Konut bolgelerindeki agr girilti kirlilig, sagik tizerindeki olunsuz etkilerin
birlesi mne neden olur. Ornedin kal prahatsizi g, iste ve evde nmruz kalinan konus na
engeli, rahatsiZlik uyku bozuklugu gibi etkilerin ¢esitli konbinasyonlari, bireylerde
gorilebilir. Busebepten ¢tiirty 24 saati kapsayan detayl1 bir giriiltiianaliz yapil nal1dr.
[9]
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3.10. GUORULTUYE KARSI HASSAS OLAN TOPLUM GRUPLARI

Giir titiinlin insan lizerindeki etkileri arastirilirken, nor nal veya orta niifus gozoniine
alinir. Anket ve sosyal arastir nalarda secilen bireyler, genellike yetiskindir ve genel
toplunu tensil eder. Ancak, girtltiiye karst hassas bir toplum kesi m, her niifuzta
mevcuttur. Bu kesi m giirtltiiyle basa ¢1knada nor nal toplundan daha zayiftir. Hassas
grubu ol usturan kesi m kisisel yetenegl az olan insanlari (hasta, yasli ya da bunali nh1
kisiler), belirli hastaliktasi yaninsanl ari, yogun konsantrasyon gerektirenislerde calisan
insanlar1, gor ne veisit ne engelli insanl ar1, ceni nleri, bebekl eri ve kiigilik ¢ocukl ar1, yasli
insanlar1 kapsamaktadir. Her toplunda belirli bir ylizdede bulunan bu niifus grubu
giirtiltiiniin dunsuz etkilerinden daha fazla etkilennekt edir.

[sitne bozuklugu tastyan kisiler, konusma anlasilabilirlig acisindan, giriltiiden
olunsuz etkilenirler. Yiiksek frekans araligndaki az bir isit ne kaybi bile girtltili
ortanbardaki konus mamn anlasil nasim giicl estirir.

Cocuklarin saglig ve girilti kirlilig tizerine, anaokullarinda ve okullarda yapilan
arastir nalar ve dlc¢linler, aradak iliskiyi kamtlamstir. Cocuklarin okuma ve yaznm

glicl iigli ceknesi, yogun giirtitil i bdl gel erde saptanan dunsuz etkilerin basindadir.

Genel olarak bir niifusta bul unan giirtiltiiye hassas toplumkesi mnin yonet nelikler ve
kanunlar hazirlanirken dikkate alinmas1 gerekir. Yonet neliklerin igerig@nde, olunsuz
etkiler cevreye bag1 darak sinuflandiril nalidr. [9]
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BOLUM 4. KARAYOLU GURULTUSUNUN ULUSLARARASI AQ DAN
DEGERLENDI Rl LMESi VE BUNUNLA i LG Li Bi NA i G NDE VE DI SINDA
KULLAN LAN KRi TERLER

41 dRS

Giir it istenneyen sestir ve insan sagli§na danolunsuz etkileri yadsinamaz.

Endiistri Devri m ile ortaya c¢ikan teknol gik ilerleneyle ve sehirlerin biiylinesiyle
giriiltii ve sagliga olan etkileri art mstir. 60 y11 dnce, bugiin kullamlan ¢evre giirtitiisii
kontrol kriterlerinin ilk adt m atil mstir. FHzksel olarak dl¢llen giiriiti degerleriyle
toplunmun giirtltiiye karst tepkisi arasindaki iliski belirlenms ve belirli bir tolerans
iceren asil mas1 sakincal1 giirtitii degerleri ortaya ¢1karil mstir. Ancak yaptin nhar zayif
kal mstir.

Glintimizde, yakinzananlarda yapilan calis nal arla giiriitii ve giirtitiiyl ortaya ¢1 karan
paranetreler saptanms ve bu paranetrelere (giiriltiiniin tip, yeri, zanan, vb.) bagl

olarak baz kriterler dusturul nustur.

Giir tltiiniin tipine gore, meveut kriterlerden uygun ol anlar1 segilir ve degerlendir ne bu

yonde yaptlir.

Kriterler ve bu kriterlere bagli olarak ol usturulan yonet nelikler genellikle 3 bdliim
halinde ele alinabilir: [1]

1. Bnaig sagikl yasama ve ¢alisna ortam sag ayan kriterler
2. Yiiksek gilriitiiseviyeli ofis ve ¢alisnma ortantarinda duyna
3. Bna ds1 agk alanlarda toplumun naruz kald & giirtiti
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Giirtiltii kriterleri il keden iil keye dedis nekle beraber, Avrupa Hrlig’ nin kurul nasiyla
ortak bir yonet nelik ¢t karan Avrupa il keleri ve uzun zamandir girtitiisorunuylail gli
calisnalar yapan Anerika Hrlesik Devietleri ayrt ayr1 ele alinabilir. Bunlarin disinda,
Diinya Saglik Crgiitii (World Health Qrganization WHO), girriiltii ve insan sagl1gna
olan etkisi ileilgli bildriler yayinlamstir.

4.2 ULUSLARARASI AQ DAN GURULTUNUN DEGERLENDI Ri LMESi

4.21. AVERI KA B RLESI K DEVLETLERI’NDE GURULTU KONTROLU

Anerika Hrlesik Devletleri’nde giliriiltii kontroii, federal yasalar ve yonet nelikierle
saglanir. Asag da verilen ii¢ ana kurum Is Givenlig ve Saglik Dniresi (Occupational
Safety and Health Act, OSHA 1970) ve Giriitii Kontrolii Dairesi ( Noise Contro Act,
1972) kurunlari altinda ¢alisarak ¢esitli yasalar ve yonet neliKer ¢ikarir. Bu tic kurum
asag da listel enmstir:

l. Calisna Bakanli@ (The Depart nent of Labor: DOL)
2. Cevre Koruma IDuiresi (The Environnental Protection Agency: EPA)
3. Uastirna Bakanli@ (The Depart nent of Transport)

Bu kurunlar disinda, Savunna Bakanli g ( The Depart nent of Defense) vel mar ve Iskan
Bakanl1g ('The Depart nent of Housing and U ban Devel opnent) gibi kurunar da aktif
olarak giirtitii kontrdtiyle ilglenirler. [1]

Anerika Brlesik Devlietleri’nde, kiiglik ve biiyiik 6l¢ekli sehirlerde, bagli ol duklar
eyalet yasalart g¢ercevesinde, sehre Ozgii glriltii kontrd yonet nelikeri vardir. Bu
yonet neliker, sehrin giirtitii egrileri, nevcut giirtitli kaynakl ar1 ve degerleri hakki nda
da ayrintili bilg igerir. Sehirlerde bul unan akustik damsnmanlik sirketleri de, yasalar
cergevesinde, yeni yapilar i¢in uygun yerlesi malanlar1 ve giiriiltii kontrolii konusunda
danms nanlik hizneti verir. [1, 13, 14]

Girilti kontroi, Anerika Brlesik Devletleri’nde ol dukga gelis mstir ve yasalarla
giirtltii azal nmas1 garanti altina alinnaya calisil naktadir.
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4.22 AVRUPA ULKELERi NDE GURULTU KONTROLU

Avrupa’da giirtltii kontrolii ve bu konuda yapilan calisnalar, il keler bazinda ol dukca
gelisms ol nakla beraber, Avrupa Rrlig’ nin kurul masiyla yapilan ¢alignalar ilerle ms
ve ortak ¢Ozliim yollar iretil neye baglanmstir. Ancak toplunun giiriilti kirliligne
mar uz kal na endisesi, Avrupa Brlig’ nin glirtitii yasal arina, iiye Ul kel erdeki yasalara ve
yerel diizeydeki uygul amalara ragnen yliksektir.

Avrupa Hrlig’ ningevre giriitiistine karst ¢cikardig yasalar genel ol arakiki bol timde ele
alinr: Uiinlerle (arabal ar, tirlar, havayolu araglar1 ve endiistri araglar1) yayilan giiriitii
icin AB yasalar1 ve yasanan cevrelerde izin verilen giriiti diizeyleri i¢in iiye il ke
yasal ar1. [6]

1996’ da yayinlanan Gelecekteki Giriitii Politikast I¢cin Hldiri (The Green Paper on
Future Noise Policy) ve bildrinintenelin ol usturan calis nalar, Avrupa Birlig ve iiye
tll kel erin yakl agt nharinin 6zelliklerini ve etkisini incelemstir. Sonucta da yakl ast nharin

ve etkilerinin yetersiz d dugu fikrine varil mstir.

Bu durunu daha iyiye gotir nek ve giirtltii konusundaki nevcut olunsuz durumm
azalt nak i¢in Briksel’de, 2000 yilinda bir 6neri hazirlanmstir. By, “ Giirtlti Azaltict
Yontenteri Hraraya Getirnek ve Karsiliklh Blg Aisverisi icin Oneri (Proposal for
Assessnent and Managenent of Environnental Noise)”dir. Bu Oneride nevcut ve
gel ecek durunu sorgul amak yerine, iyilestir nek i¢in oluniu adi mar atilm stir. Onerinin
tenel darak iic anaci vardr:

1. Oneri, cevre giriitiisii azalt nma net otlar ve giiriiltiiindeksleri {izerinde ortak uyum

saglanaya calis naktadir.

2. Bu ortak indekslerin ve azalt na netotlarinin kullaml nasiyla hazirlanacak giiriiti
haritalarindan, nevcut durumhakkinda daha fazla bilg a nay1 hedefle nektedir.

3. Bu bilgleri toplumun kullant mna sunnak ve ilk hedefte bilglerin yerel diizeyde

uygul anacak hale getirilmesini sad anaktir.

Bu oOneri, Avrupa Brlig diizeyinde ve Avrupa Birlig stratejisinde énenli bir gelisne
sag ayacaktir. Onerininsundugu direktif, iiye iil kelerin giirtit{ili mtlerini uygul a nal arin
saglamak anmciyla sunul nustur. Eger nevcut giirdlti 1i mtleri yoksa, ortak karara
varil ms olan giirtltiiindeksleri kullanlarak 11 mtler belirlenecektir. Avrupa Hrlig nin
anact genel bir Avrupa giirtitiili mti hazirlanak degldir. Anmg, iiye tlkelerin kendi

tlkeleri i¢in glriltii haritalarin hazirlanasin saglamak, ulusal glrilti 11 mtlerin
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belirlenektir. Bu sayede karsilikli giirtiltii degerlendir neleri yapilabilecek ve gelecek
icin ortak bir yakl agt msagl anacaktir. [ 15]

( duk¢a yakin ge¢mste hazirlanan bu Oneri, Avrupa tlkelerinin giriitii kontroliine
yaklagt mndaki son tutumu sergilenesi ve uzun siredir yapilan ¢alis nalarin sonucu
ol nas1 sebebiyle d dukga 6nenlidir.

4.23 TURKI YE DE GURULTU KONTROLU

Tirkiye’de sehirlere 0Ozgl kriterlerin yeraldi@g ayrn glrilti yonet nelikeri
bul unna naktadir. Bagbakanliktarafindan ol usturul mus, 11 Aralik 1986’ da 19308 sayili
Res m (azete’de yayinlanan Giiriiltii Kontrolii Yonet neli g gecerlidir. Bu yonet neli g@in
uygulannast esnasinda gorilen eksiklik ve aksakliklar iizerine YOnet nelik revi zyona
tabl tutul nustur. Bakanlik Kurum ve Kuruluslardan gelen goriisler ¢ercgevesinde
“QGirtlti Kontro Yonetnelik Taslag™ d ust urul must ur.

Giliriltii Kontrd Yonetnelig’ nde yeralan kriterler ve koydugu sinirlamal ar, Avrupa
iil kel erinin genel ol arak belirledi & degerlere paralellik goster nektedir. Yeni ol usturul an
taslakta, bazn kriterler dedistiril ms ve giiniimize uygun hale getiril mstir.

Yonet neli@n kendi yetki alanlar1 i¢cinde uygulannasindan nmhallin en blyiik mil ki
amri olan belediyeler ve koy milki amrleri sorunbudur. Mhallin en biiylik mil ki
amri, teknk konularda gerektiginde Mhalli Cevre Kurulu’'nun gorisiini ister ve
yard malir. [4 5]
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4.3 BINA DISI VE BINAid KARAYOLU GURULTUSU DEGERLENDI RME
KRi TERLERI

Zanmna bag1 olarak degisen giirtitil erde kullanilan kriterlerde, giirtitii diizeyi ve siiresi
di kkate alimr. Bu, karayol u giirtitiisiii¢in de gecerlidir. Kriterler tek degerden ol usur ve
Insanin giirtitilye karst dantepkisin yansitir. [9]

431 GURULTUYLEILA LI TEMEL BUYUKLUKLER

4.3.1.1. SES BASINC DUZEYQ

Ses basing diizeyi, sesi olusturan hava titresi nherini n 6l ¢ill nesiyle el de edilir. Biitiin ses
basinglart standart bir basinca gore diizenlenir. Bu standart basing da, insamn 1000 Hz
frekanstaki duynm esi & ne kars1 gel en basi ntir. Insan kulag, 10 — 102 Pascal arasi ndaki
ses basing seviyelerini duyar. Bu genis arali@ daha kolay al glanak i¢in | ogarit mk
Olcekle ses basing diizeyi ifade edilir ve biri m desibeldr (dB.

Genellike girtitilerin ses basing diizeyleri zamanla degsir. Bu sebepten 6tiri
giirilitilerin belirli bir zaman arali @ nda &l ¢ill nesi gerekir. Insan kulag mn sesi al glama
zananmna en yakinolanzanan hizitepki zamam adini alir ve standart ses basing diizeyi
Olcerlerinde secenek olarak bulunur. Hzhi tepki zamam 0.125 sn’dir. Karayolu
giriltiisiine karst insan tepkisin en iyl yansittig i¢cin bu zanan aralignda dl¢iinler
yapil malidir. Bazz nodern ses basing diizeyi 6l gerleri, istenen za nan arali1 g nda 6l ¢lind er
yaparak ortalama ses basing diizeyin de ver nektedir. Yavas tepki zamam 1 sn ol up,
modern dgerlerin d dugu duruniarda tercih edil ne nelidir. [9]

4312 FREKANS

Frekans, periyodik bir olayintekrar et ne hizdir. Ses frekanst da, bir sani yede havada
ol usan titresi msayisidir. Titresi msayist artik¢a frekans artar. Frekasin birim Herzt
(Hz)’dir. Q¢iimve analiz kol ayl1 g icinfrekanslar, 10 oktav banda ayril mstir. Oktavlar
belirlenirken nerkez frekanslar baz alinr. 315 63 125 250 500, 1000, 2000, 4000,
8000, 1600 Hz. Insan kulag ninisittig frekans aralig 20 —20.000 Hz arasindadir. [9 16]
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Frekans, sesin dal gaboyuyla ters orantilidr. Disiik frekansli sesler, uzun dal gaboyuna,
yiiksek frekansli sesler ise kisa dal gaboyuna sahi ptir. Bu sebepten 6t {irii diisiik frekansl
sesler uzun nesafel ere daha kol ay ul asabilirler.

Diisiik frekansl sesler, 20- 150 Hz arasindadir. Butip seslere 6rnek ol arak dizel notor
sesi Ornek verilebilir. Diisiik frekansli giirtitil erin uzun dal gaboyu sebebiyl e, giiriiltiiyii
alan kist nda kontrdii zordur. Bu nedenle minkiin ol dugunca kaynakta giirtiti
kontrol ii sag annal1 dr.

Orta ve yiiksek frekans igeren sese drnek olarak siren sesi verilebilir. Orta ve yiiksek
frekansli sesler, diisiik frekanslt seslerden daha kolay azaltilabilir. Clinkii at nosfer
yutucul ugu kisa dal gaboyunda etkilidir ve etkin giirtitii kontrd i yaptlabilir. [17]

Insan kul ag, biit iin frekansl ara karst ayni duyarliliga sahi p degildir. Yapilan arastir nal ar
goster mstir ki, yliksek frekansli sesler (1500 Hz ve yukarist), diisiik frekansli seslerden
daha giirtltilii olarak nitelendiril mstir. Aym zananda, dar frekans bandinda ol usan
girtltiler, genis band agrlignda olusan giirtitilerden daha rahatsiz edici ve fazla
bul unnustur. [1]

Yukarida bahsedilen nedenlerden 6tirii, aym ses basing diizeyine sahip ik farkl
giriltii frekans igeriklerinden 6tiriy aym olarak nitelendiril neyebilir. Bu yilizden dis
cevre giriltilerinin analizinde, baz frekanslarin diger frekanslardan daha 6nenii
ol dugu gbzoniinde bul undurul nalidir ve detayl1 frekans analizi yapil nalidr.

Frekans agrlhig olgiimi, belli frekans birlesi nherinin ses igerisindeki yogunl ugunu
belirlenek i¢in kullamlir. [9]

4.3 1.3 FREKANS ANALI 7Zi

Gilintimizde sik¢a kullamlaniki tip frekans analiz aleti vardir. FFT ( The Fast Fourier
Transfor n) analiz aleti, mkrofonla aldi@ ses sinyallerini, natenatiksel bir islenie
frekansa c¢evirir. Sonu¢ dar band1 frekans spektrunudur. FFT analiz aleti, dl¢ilen
frekans araligm 400 ayr1 ve dogrusal parcaya boler. Bu alet, yliksek ve al ¢cak frekans
araligndaki dar bandl ar1 ve ses i¢indeki ahenkl eri ortaya ¢ikarir. Ancak, ¢ikan frekans
¢ozlinl e nesi, insanlardaki frekans al glanasindan farklidr. Bunun sebebi, insanl ar daki
frekans ¢oziimlenesinin | ogarit mk olarak frekans araliginda dagl nmasi, FFT analiz
aletinde ise, dogrusal darak yayll nasidr.
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D ger tip frekans analiz aleti de, oktav analiz aletleridir. Oktav analiz aletleri, oktav ya
da 1/3 oktav bosluklarina sahip 1logarit mk band genigliklerini kullamir. Logarit mk
geniglike her bandin band genisli g, frekans arttik¢a art naktadir. 1/3 oktav band analiz
aleti, insanisit ne sistemni n kullandt & kritik bandl ar1 eniyi yansitanalettir. Bu sebeple,
giirtiltii kontrd {inde bu tip al etlerin kullaml nas1 ideal dir.

Biitiin frekans analizi yapan aletlerde bulunmasi gereken oOzellik gergek zamnanli
ol malaridir. gergek zammnli analiz yapan bir alet, frekans analiziinnn hesabim ve
gosteri mini aym anda yapar ve yeni bilg grislerini al mya devam eder. Crellikle
zanmanla degisen seslerin frekans analizinde, gerg¢ek zananlilik ¢ok dnendidir, ¢linkii

hesap ve gosteri marasindaki zanman farkinin art nasi, soruna yol agar. [9]

4314 A OLCUMLU SES BASINC DUZEYI

A dlgiindii ses basing diizeyi, stk kullanlir. Devanli giriltiiye maruz kal na
durunlarinda ortaya ¢ikanisit ne kaybimn degerlendiril nesinde, insanlari rahatsiz eden
girtltilerin azaltil nasinda kullamlir. A dlgiinl i ses basing diizeyinde, diisiik
frekanslarin yogunl ugu, orta ve yliksek frekanslardan diisiiktir. A 6l ¢climlii ses basing
diizeyinin biri m dBA dir.

Insan kul ag minisit ne sistem en cok 1000-4000 Hz arasindaki ortafrekans arali K ar1nda
duyarlidr. insan kulad, ¢ok al cak ve ¢ok yiiksek frekanslara karst ¢ok duyarl: degil dir.
A — dl¢iinlii ses diizeyl, ses diizey dlgerlerinde, bu farklilig goster nek i¢in kullamlir.
Insamnisit ne sistemninfrekans tepkisini yansitir. Bu sebeple, girriiltiiye maruz kal ma
durunlarinda sik¢a kullamlir. [1]

Ancak Adl¢limii ses diizeyi konusunda karsit goérisler de nevcuttur. 1992’ de
Diissel dorf - A nanya’da diizenlenen Diinya Saglik Qrgiitii Toplantisi’nda, A-dlciindii
ses basing diizeyinin insamn farkli frekanslara gosterd @ duyarlili@ tam yansit naci &

soylenmstir. Butoplant1 sonucu hazirlanan bil glere gore, belirli tiptek yiiksek ve al gak
frekanslar, basit bir Adl¢lininiin saptayacagindan daha rahatsiz edici ve zararh

olabil nektedir. Bu sebeple, bu gibi durunlarda, ses basing diizeyinin dogrudan
Ol ¢ill nesinde fayda vardir. A-6l¢linii, uluslararast kabul gor niistir, ancak bu durum
dogrudan dl¢ill en ses basing diizeyi i¢in gecerli degildir. Busebeple, yogun ol arak al gak
ve yiiksek frekans iceren giriltilerin incelenmesinde, Dinya Saglik Qrgitii A

Ol ¢limine ek darak G d¢liminii de tavsiye et nektedr. [9 11]
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4315 G OLCUMLU SES BASINC DUZEYi
G olclintii ses basing diizeyi de sikca kulamlir. 31.5 — 8000 Hz frekanslar1 arasindaki

tim frekanslara esit Onem verilir. Yaklasik olarak diiz bir frekans tepkisi vardr.
Yukarida bahsedilen nedenlerin disinda, frekans analizinin mimkin ol madi g
durumlarda, Adl¢iiniii ve G 6l¢liniii diizeyl er arasindaki fark sesinigerigindeki diisiik
frekans yogunl ugunu verir. Eger seste agik bir ton yogunlugu varsa, ek bir rahatsiz
edicilik de hesaba katilmalidir. (vellike karayolu giiriltiisiiniin iceri gindeki diisiik
frekans yogunlugunu da dikkate al mak icin ek olarak G dlgiinlii ses basing diizeyi
kullanulabilir. [1,9]

4316 D OLCUMLU SES BASINC DUZEYI

D ol¢iinkii ses basing diizeyi, karayolu giriiltisiinii degerlendir nek i¢in kullanl naz.
Ucak giirtitUisiinii azalt nak i¢in kullamlan bir diizeydir. [1]

432 BINA DISI KARAYOLU GURULTUSU DEGERLENDI RME
KRi TERLERI

4.321 ESDEGER SUREKLI SES BASI NC DUZEYi

Esit enerji prensibine gore giiriiltii olaylarimn birlesik etkisi, bu olaylarin birlesik ses
enerjisine baglidir. Esdeger sirekli ses basing diizeyi ( Equivalent Continuous Sound
Pressure Level: LAg T)  belitli bir T zanandaki ortalama ses basing diizeyini
tann manak i¢cin kullamlir. Qtalana zanman T nin tam nhannast 6nenlidir. T, sani ye,
dakika ya da saat dabilir. IEC (International Hectratechnical Commission) kendi
standartlarinda LAqg, Tyl “Zaman ortalana diizeyi” olarak tam nhamstir. Genellikle
Leqg A — Olgliniii filtreler kullamlarak 6l¢il nektedir. Bu sebeple literatirde LAg, T
olarak sik¢a gegnektedir. LAg, T asag daki for mille ifade edilir.[11, 18]
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LA, T 10[|ogm%]( DAmJ dt} 1

T = Toplamdl ¢limsiiresi
pA" =Adl ¢iinkii anli k akustik basi ng
Po = Referans akustik basing (20 x Pa)

Integral islem, T zamandaki ortalana ses enerjisini buldugu icin bu islene enerji
ortalanasi da denilebilir.

LAy Tnin 6l¢il nesinde, ses diizey ol gerlerinin zaman integrasyonu, iz ya da yavas
tepki zamanli ol mast Onemlidir. LAyg Tnin dl¢il nesi, istenen zaman aralidnda

Olclinler yaparak ortalamm ses basing diizeyini veren nodern dcerler gerektirir.

LAg T karayolu trafik giriiltisti bir¢ok tip endiistri giriitisii ve binalardaki
havalandir na giirtltiisii gitbi devam eden siirekli giirtltilerin 6l ¢il nesinde kullamlir.

Lne Ve Lpn hesaplanal arina da taban o ust urur.

Esdeger siirekli ses basing diizeyi, uzun siireli giiriitiiye naruz kal na problenlerinin
Olcll nesinde, uluslararast bir kabul gor miistir. ISO (International Standarts
Or gani zati on)’ nun ¢alisma grubu, 1993’te trafik giirtitiistine maruz kal nada kullamlan
nevcut kriterleri yeniden degerlendir mstir. Cogunlugu LA dan elde edilen yeni ve
eski indeksler, nevcut giiriitiitepkisiyle uyumig¢inde ¢tkmstir. ISO tarafindan LAy
(ISO 1996R), toplum giirtitiisii dl ¢iinderi i¢cin (ISO 1996, 1982 1987a, 1987c¢), isit ne
kaybi riski i¢in (ISO 1999, 1990) ve karayolu giiriiltiisii 6l¢linderi i¢in kullaml nast
gereken indeks darak kabul edil mstir.[9 11]
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Anerika Hrlesik Devlietleri Cevre Korunm Dairesi (US Environnental Protection
Agency. EPA), esdeger sirekli ses diizeyinin giriltii tam nhayicist olarak secil ne
nedenlerini asad daki sekilde naddel e mstir: [1]

l. Wzun sireli girtiltiiniin degerlendiril nesinde uygundur.

2. Giriltiiniin insan {izerindeki bilinen etkileriyleiyl bir sekilde bag ant1 kurar.
3. Qgiimii basit, hiz1 ve pratiktir.

4. Hemplanlanada, hem de uygul anada kullamlabilir.

5. Istenen dl¢ne aletleri standartize edil mstir ve ticari darak sat1l naktadr.

6. Wzun sireler bakil nadan birakilabilecekiZene sistenberiyle kullam na el verislidir.

4322 GUNDUZ - ECE ORTALAMA SES DUZEYi

Geceleri, insamn girtiltiiye karst hassasiyeti art maktadir. Bu sebeple,bu durunu
goster nek i¢in glindiiz — gece ortalanma ses basing diizeyi (The Day — N ght Sound
Pressure Level: Lpn, DNL) gelistiril mstir.

Lon hesaplamrken 22:00— 07: 00 saatleri arasidaki Leq degerine 10 dBA eklenir ve daha
sonra 07: 00 — 22: 00 saatleri arasindaki Leq degeriyle birlestirilir. Lp, 15 saatlik gilindiiz
periyodundaki esdeger ses basing diizeyini, Lyise 9 saatlik gece peri yodundaki esdeger
ses basing diizeyini tensil eder. [1]

L., =10log,, 2_14 [(15 %10 LD/10)Jr (9 %10t +10)/10)] (42

Bu gosterge, ilk olarak Anerika Hrlesik Devletleri’nde ve bazn Avrupa il kel erinde
beni nsenmstir. Daha sonra Avrupa Brlid tarafindan da giirtitii gostergesi ol arak kabul
edil mstir. Avrupa Brligi Komsyonu nun 26.07.2000 tarihinde Briiksel’de yayinlad &
“Cevre Girlltisi Azaltim ve YOneti m Teklifi” nde detayli olarak anlatil mstir. Bu
teklifte giindiiz — gece ortalana ses ses basing diizeyi olarak degl, gilindiiz — aksam—
gece ses basing diizeyi (The Day — Evening — N ght Sound Pressure Level: Lpeyn) ol arak
kabul edil mstir. Anerika Hrlesik Devlietleri’nin Califarnia Eyal eti’nde de bu versi yon
kullanl naktadir. Lpeny aym zamanda CNEL (Community Noise Equivalent Level)
olarak da gosterilir. Buna gore Lpen, CNEL asagdaki for miill e ifade edil mistir: [6 13]
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L., =10log,, 2_14 [(12 <10 Lday/10)+ (4 <10 Lwening+5/1o)+ (8 (101010 )] @3

Liay = 1SO1996-2: 1987’ de kabul edil ms olan bir seneni n biit iin giindiiz peri yotl ar1 nda
elde edil ms dan A-—d¢linlii ortalana ses diizeyi dir.

Levening = 1SO 1996-2: 1987°de kabul edilms olan bir senemn bitiin aksam
periyotlarinda el de edil ms dan, A— d¢ilinkii ortalana ses diizeyi dir.

Laigit =1S0O1996-2: 1987 de kabul edil ms olan bir senenin biit iin aksa mperi yotl ar1nda
elde edil ms dan, A— d¢iinlii ortalana ses diizeyi dir.

Bu kabul de, giindiiz 12 saat, aksam4 saat ve gece de 8 saat olarak alinm stir. Gegerli
saat araliklar1 da 07:00 —19:00, 19: 00 — 2300 ve 23.00 — 07: 00’ dir. [6]

4323 DUZEY DAGLI M

Giintimizde kullamlan bir baska yontem de, diizey daglim analiz ya da istatiksel
dagli manalizidir. Ses basing diizeyinin gectid toplamsiirenin yiizdelerinin grafi g
alinr. Bu grafikten de belirli diizeyler okunarak bilg alimr. Gnegirl, Lig, Lso Ve Lgo,
zamamn %0’ nuny, %$0’sin ve ¥90’mmn gecen ses basing diizeyleridir. Butipler en
stk kullamlanistatiksel dagli moranlaridr.

Ornedin Lyo, belirli bir saatin 1/ 10’ nunu gecen dBA diizeyini gésterir. Lo’ u hesaplamak
icin diizeyler, 5saniye gibi periyodik araliKarla 6l ¢l neli ve frekans dagili mgrafi @ ne
isaretlennelidir. Gafign altina diisen alan %90’a ulastignda dBA ekseni {izeri ndeki
deger bize L3p’u verir. [1,19]

4324 GURULTU KRLiLi d DUZEYI

Girtlti kirlilig dizeyi (Noise Pollwtion Level: NPL Lyp), giirtltii yogunl ugunu
degerlendiren tek sayl gosteri nhi bir gliriitii derecelendir ne diizeyidir. Esdeger sirekli
ses basing diizeyi ile diizeydeki inis-gikislar sonucu toplunda olusan rahatsiZik

derecesinin birlesi mnden o usur. [1]
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NPL =L, +o ek (44)

Leq= Belirli bir zanan aralignda d¢llen A dl¢limlii esdeger siirekli ses basing diizeyi
o= Aynm zanan arali§nda ol usan ani ¢ikis yapan diizeyi n standart sapna degeri

k =2 56. Bu deger, giirtitiiye o usan tepkilerin arastiril nast sonucu el de edil mstir.

4.3.25 TRAFi K GURULTUS Ui NDEKSI

Trafik giriitisii indeksi ( Traffic Noise Index: TN), Londra’da sosyal bir arastir na
sonugl artna dayamlarak ol usturul nustur ( Giiffiths & Langdon, 1968). Zamanmn %10’y
%50’si ve %90’1 igin Olgilen dBA degerlerinin birlesi mnden olusur ve asag daki
for mille ifade edilir: [11, 18]

TNI = Ly, +4(L10 - Lgo) (45

Bu indekse gore, trafik giirtitiisii sadece ortalanmm ses basing diizeyl olan Lso’ye dedil,
ayn zananda ses basing diizeyindeki sapnalarin siddetine (Lig - Lgo) baglidir. Ancak
daha sonraki arastir nalar goster mstir ki, Lgo’mn glivenilir bir sekilde tahmmni zor
oldugundan, TN’da biiyiikk hatalar olusnustur. Qnegin trafik artignda, TN
azal mktadir. Bunlarin sonucunda Ingltere’de bu &l¢iim ydntem, yaplan ilk

arastir namn d unku sonucuna ragnen birakil mstir. [ 11]

433 BENAI{d KARAYOLU GURULTUS U DEGERLENDI RME KRi TERLERI

Kabul edilebilir en yiliksek bina i¢i giirtitii diizeyi, nekamn kullam m anacina bag
olarak degs nektedir. Kayit stiidyosu ya da konser salonu gibi giriitiiye kars1 hassas
nekanlarda ol nast gereken giriltii diizeyi, ofis ve konutlar i¢cin olmasi gereken
diizeyden daha al gaktir.
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Binaigi giirtitii diizeyleri, is perfor mansimin giir{ilt it arafi ndan engellenme derecel eri ne
gore belirlenir. Kabul edilebilir giliriitii diizeyleri belirlendi kten sonra, istenen giiriiti
azalti m saptanabilir. Belirli bir aktiviteicin verilen kabul edilebilirig¢ giiriiltii diizeyl eri
dB cinsinden verilenez. Ciinkii engellenne ve rahatsidik duyma frekansa bagidr.
Insan kulag, her frekansa karsi esit hassasiyete sahip degildir. Aym zamanda, kabul
edilebilir girilti diizeyleri tek bir sayiyla da tam mhananaz Detaylt bir giirtiti

spektrunmuna ihtiyag vardir.

Ge¢gmste dBA diizeyi, insan kulagimn hassasiyetini en iyl sekilde tensil ettignden
Gtird girilti diizeylerini tam manada kullanml mstir, ancak yetersiz kalm stir. Farkli
spektruma sahip ik glrtltidd ortam (farkli rahatsizlik ve is perfor nanst azali m
sag anal arina ragnen) aym dBA diizeyine sahi p olabilir. [17]

4331 KONUSMA dRiSIi M DUZEYi

Konus ma, bir¢ok nekanda gercekl estirilen en kritik aktivitedir. Busebepten &tirid, kabul
edilebilir glrilti dizeyini belirlenek i¢in konusmayr engelleyen giiriiltii derecesi esas

alinir.

Konus mam n akustik enerjisinin biiyiik béliimii, 100 — 6000 Hz frekans arali@ndadir.
Belirli bir frekanstaki ses, en kol ay aym frekanstaki baska bir ses tarafindan naskel enir.
Konus ma engelin belirlemede, 300 — 5000 Hz arasindaki girtitiler esas alinr. [9 17]

Dort nerkez oktav frekans olan 500, 1000, 2000 ve 4000 Hz’deki ses basing
diizeylerinin arit netik ortalanasina Konusnma Grisim Dizeyt (Speech Interference
Level: S denir.

SPL;,, + SPL, 500 + SPL 000 + SPL 4000
4

SIL =

(46)

Farkli konusma girisim diizeyleri altinda, SIL ve konusmaci — dinleyici mesafesi
arasindaki iliski asagda Sekil 4. 1’de gosteril mstir. Bu grafige gore, giliriiltiiniin SIL
degeri 40 dBise, ik erkek nor mal ses diizeyiyle konusarak 6 netreye kadar iletisi m
kurabilirler. ESer seslerini yiikseltirlerse nesafe 11 netreye cikar. [17]
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4332 GURULTU KRITERI EGRi LERI

Konus na girisi m diizeyine bagli olarak arka plan giiriitii diizeylerin belirlenenin
cesitli sinurlan vardir. (linki, giiriitiiniin yol agt1 @ rahatsiZik yapilanisi engellene gibi
olunsuz etkilerin kapsamaz. (¥is, kanu al anl ar1, islet nel erde ¢alisaninsanl arla yapilan
detayl1 anketler sonucu, belirli oktav band ses basing diizeyi egrileri ol usturul nustur. Bu
egriler, Girtltii Kriteri Egrileri ( Noise Giteria Curves: NC Curves) ol arak adl andirilir.
Her egri, bir saytyla tamnd anmstir: NC 20, NC 30 gibi.

NC egrileri, es giiriitii kontirlerine benzer, ancak kulagn alcak frekanslara karsi
gosterd @ daha az hassasiyeti One c¢ikarir. Bu egriler, 1sitna — havalandir na
sistenterinin konus ma, mizik dinlene, televizyon iZlene gibi aktiviteleri ne ol ¢iide
engellendignin dl¢il nesi calismalarimn sonucudur. Ancak, giliniiniizde, 1sitma —
havalandir na girtitilerini kapsamak lizere, siirekli karakterdeki giiriitii kaynag i¢in
kullaml naktadir. Egrilere bag1 olarak arka plan giriiltii diizeyleri saptannaktadir.
Asagda, Sekil 4 2°de, NC egrileri gosteril nektedir. Tablo 4. I’deise giiriiltiikriterlerinin
oktav band degerleri gosteril nektedir. [17, 20]
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Tablo 4 1 Girdlti Kriterlerinin Oktav Band Degerleri ( Mhta, M, Architectural

Acoustics)
NC Degeri Frekans (Hz)
63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
NC-15 A7 36 29 22 17 14 12 11
NC-20 51 40 33 26 22 19 17 16
NC-25 54 44 37 31 27 24 22 21
NC-30 57 48 41 35 31 29 28 27
NC-35 60 52 45 40 36 34 33 32
NC-40 64 56 50 45 41 39 38 37
NC-45 67 60 54 49 46 44 43 42
NC-50 71 64 58 54 51 49 48 47
NC-55 74 67 62 58 56 54 53 52
NC-60 77 71 67 63 61 59 58 57
NC-65 80 75 71 68 66 64 63 62
NC-70 83 79 75 73 71 69 68 67

Literatirde, cesitli yapi tipleri igcinistenen giiriiltii kriteri degerleri incelenms ve sonug
olarak 1999 wilinda basil ms kaynaktaki tablo esas alinmstir. Agagida, Tablo 4.2

ASHRAE ( Anerican Society of Heating Refrigeration and Ar
Engineers)’nin 1995 yilinda basil ms kitabina dayamlarak hazirlanmstir.
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Tablo 4 22 Bos Mekan Tipleri igin Onerilen Giiriltii Kriteri Degerleri ( Mehta, M,
Architectural Acoustics)

Mekan Tipi NC Degeri | dBA Degeri

Villa, apartman dairesi 25-35 33-43
Oteller ve moteller

Odalar, toplant1 salonlar1 25-35 33-43

Koridorlar, lobiler 35-45 43 - 43
Ofis Binalari

Y 6netim ve Ozel ofisler 25-35 33-43

Acik planl ofisler 30 -40 38 - 48

Sirkiilasyon alanlar1 40 - 45 48 - 53
Hastaneler ve Klinikler

Ozel odalar ve ameliyat odalart 25-35 33-43

Hasta koguslari, koridorlar, bekleme alanlari 30 - 40 38 - 48
Uygulamali sanat binalari

Tiyatrolar, miizik 6grenimi veren derslikler max. 25

Miizik ¢aligmas1 yapilan odalar max. 35

Konser ve resital salonlari Akustik dns.
Laboratuvarlar (Zararh gaz ve duman ¢ikisl)

Az konusma yapilan test ve arastirma odalari 45 - 55 53 -48

Telefon goriismesi yapilan arastirma odalart 40 - 50 48 - 58

Grup 6grenimi yapilan odalar 35-45 43 - 53
Kiliseler, camiler ve sinagoglar 25-35 33-38
Okullar

70 m?ye kadar olan derslikler max. 40

70 m?den biiytik olan derslikler max. 35
Kittphaneler 30-40 38 - 48
Adliyeler

Mikrofonlu konusma yapilan salonlar 25-35 33-43

Mikrofonsuz konusma yapilan salonlar 30 -40 38 - 48
Kapali stadyumlar jimnastik salonlari 40 - 50 48 - 58
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4333 KABUL EDI LEBi i R GURULTU KRITERI EGRI LERI

Kabul edilebilir giirtitii kriteri egrileri (Preferred Noise Griteria Curves: PNC) 1971’ de
gelistiril mstir. NC egrilerinin gelistiril ms seklidir. Bu egriler daha kabul edilebilir
giriiltii kriterine sahiptirler. Genellikle havalandir na sistenterinin giiriitiisiinde, agik

planli nekanlarin arka plan ses diizeyi nin belirlennesinde ve akustik gizlili@n 6ne nii
ol dugu nekanlarda kullamlir. [2]

125 250, 500 ve 1000 Hz nerkez oktav band frekanslarinda, PNC egrileri, NC
egrilerinden 1 dB daha diigiiktiir. Ancak egrilerin dereceleri aymdir. 63 Hz’teise, PNC
egrileri 4 ya da 5 dBdaha diistikt ir. Aym sekilde, en yiiksek ti¢ bandda da 4 — 5 dB daha
digiikt tr. 20]

4334 DENGELENM S GURULTU KRi TERI EGRi LERI

Dengelenms giiriitii kriteri egrileri ( Balanced Noise Griteria Curves: NCB) yakin bir
gegmste gelistiril mstir. Giirtltii kriteri egrileriyle aym tenele dayandirilm stir. Ancak,
dengelenms giiriiltl kriterin belirlenek i¢in yapilan ses basing diizeyi dl¢ilinderi,
yerlesil ms, dolu bir odada yapilir. NCB egrileri, 500 Hz’inaltindaki frekanslar1 ve 1000
Hz’in tlizerindeki frekanslart degerlendirecek sekilde gelistiril mstir. NCB egrileri
asag da Sekil 4 3’te gosteril mstir.[ [21]
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Tablo4 3 Mkan Tiplerine Gire Q nmast Gereken NCB Degerl eri

Mekan Tipi NCBmin | NCBort | NCBmax
Biyik oditoryumlar, tiyatrolar _ _ 20
Kayit stiidyolar1 20 22 25
Kiigiik oditoryumlar, konferans salonlari 25 28 30
Yatak odalari, oteller, hastane odalar1, konutlar 25 30 40
Ozel - yan zel ofisler, smiflar, kiitiiphaneler 30 35 40
Oturma odalari, hobi odalar1 30 35 40
Buyk ofisler, resepsiyonlar, kafeteryalar 35 40 45
Lobiler, laboratuvarlar, sekreterlik alanlari 40 45 50
Hafif tamir diikkanlari, mutfaklar, bilgisayar odalari 45 50 55

4334 KOMPOZI T GURULTU DERECESI

Ko npozit giiriitii derecesi (Conposite Noise Rating CNR), toplunun giiriitiiye karsi
tepkisin, oktav band ses diizeyi bilglerin, arka plan ses diizeyi, konyu nekan tip,
giir tltlintin tekrarlanma oram, nevsi nsel faktdrler ve sicaklik faktorii gibi bilesenl erle
birlestirerek dlcer. Genellikle Anerika’da, trafik giiriltisty endiistriyel giiriiltii ve
havaalan giirtittsiinii degerlendir nek anmaciyla kullanl naktayd.

CNR belirlenirken, 6ncelikle giiriitii kaynag mn oktav band diizeyleri dl¢illiir. Her band
diizeyi, belirli bir zanan araliginda ve belirli bir saytda alinan 6l¢iimlerin ortalana
diizeyini gosterir. Dhha sonra, giirtitii derecesin tamolarak belirlenekicin hazirlanms
olan grafikler yard myla kesin CNR degerine ul agilir. Cktav band degerleri {izerindeki
diizelt neler, nekamn arka plan ses diizeyine, giriltiiniin tekrarlanma sayisina ve

giirtltiiye naruz kalan topl unun yapisina bagli darak gercgekl estirilir. [1]

4.335 FSDEGER SUREKLI SES BASI NC DUZEYi

Daha once bina disi giiriiltii kritel erinde detayli olarak aciklanms ol an esdeger sirekli
ses basing diizeyl (LAg,T), aym zananda binaig girilti kriteri dr.
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BOLUM 5 : SES YALITIM AQSINDAN YAPI ELEMANLARIN N
DEGERLENDI Ri L VESI

51 dRS

Rahatsiz edici, istenneyen her ses, giriitii olarak adlandirilir. Istenmeyen kabii i
bireyden bireye degisir ve sesin tip, glrlltisii frekansi, icerig ve siresiyle
bag artilidr. Mizik bile, yanlis zananda, yanlis yerde calinirsa, giriltii ol arak
nitelendirilir. Hatta bir insani¢in niizik baska bir insanicin glriiltii dabilir.

Binalarda giiriiltii kontroliisag anam n prensiplerinden biri, giirtltiiniin bina kabuguile
engellennesidir. Disiik ses geciri nhi bariyerlerle ses geciri mnin azaltil nasina ses
yalitt m denir. [17]

52 HAVA DOGUSUMLU SESLER

Binalarda ses yaliti m prensiplerinin dogru ol arak uygul anmasi, sesin 6zellikerinin ve
tipinin dogru ol arak saptannasi yla mii nkiindiir. Ses, binadaik sekilde yayilir: Havaile

ve striikt i titresi m ile.

Binalardaki ¢ogu ses hava dogusunludur. Konusna, mniizik aletleri, fanlar, notorlar,
ucaklar ve arabal ar hava ile yayillan ses d usturur.
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Striikt ir dogusuniu ses, bina ele nanlar1 (duvar, dosene, ¢ati, vb) iizerinde ol usan bir
darbeile neydana gelir. Darbe, bina el e mam m titrestirir ve titresi msesi yayar. Darbeile
baglantili ol dugundan, striikktir dogusumiu ses, darbe sesi olarak da bilinir. Duvara
cakilan ¢ivi, insanin doge ne {lizerinde yiirlinesiyle ol usan ses, striiktir dogusuniu sese
orneklerdir.

Striikt ir dogusuniu ses, darbe ve titresi nhe, yapt elenam ile iliski halinde, bir ses
kaynag olusturur. Yapt bileseni de darbe veya titresi mkayna@ ndan ol usan sesi yayar.
Ornegin titresen bir nusluk kendi basinafazlases yaymaz Anm rijit olarak bir duvara
bagliysa, ses, cesitli kollardan, duvar igi titresi nherle yaylir.

Bircok kaynak, ya striiktiir ya da hava olusum u ses ol ustururken, bazi kaynakl ar, i ki tip
ses de olusturur. Orned doseneye nonte edil ms bir makine iki tip sesi de ol usturur.
Fanlar, hareketli parcalar hava dogusumiu ses olustururken mnakine igi titresi nher,
striikt ir dogusuniu ses yaratirlar.

Birtaki m ortak ozelliklere karsin ik tip i¢cin ol usturulacak ses yaliti msistenberi
farkidr. [17]

53 SES GE(dS KAYBI

Ses gecis kaybi ( Trans mssion Loss: TL, R), ses enerjisinin nal ze nel erden gegerken ne
kadar azald g m gosterir. Sekil 5 1’ de bu azal1 mgosteril mstir. [16, 17]

Kaynak Taraf R=50dB

L, =90dB Al1ca Taraf
L, =40dB

Sekil 5 1 Ses Gecis Kaybi ( Mhta, M, Achitectural Acoustics)
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R=L-L (1
R = Ses gecis kaybi (dB

Ly = Kaynak taraftaki ses diizeyi (dB

L, = Aia taraftaki ses diizeyi (dB

Ve buradan,

R=10log 1/t (52

7= Ses gecis katsayist

Ses gecis katsayisi, nalze nenin gecirdi § ses enerjisinin nevcut ses enerjisine oram dir.
Bu deger 0 — 1 arasinda degisir. T =0, nalzenmenin hig¢ ses gegir nedi gini, T = 1ise
mal ze neni n akustik ol arak tama nen gecirgen oldugunu gosterir. [17] Ses gecis kaybi
hesaplanalar1 Bolim 6’ da detayli darak anl at1l mstir.

5.4 SES YUTUCULUGU VE SES YALITI M

Kalin ve gozenekli bir ses yutucu nmlzene, yiiksek ses yutuculugu sagar. Yiiksek
diizeyde ses yutuculuk oranina karsin gozenekli bir ses yutucu nalzenenin ses gecis
kaybi, malzene kalin olsa bile diigiiktir. Bunun sebebi, ses yutucul uk katsayisinin
dogrusal dgekte, ses gecis kaybimnlogarit mk d¢ekte d nasidr.

Genel bir kural olarak eger bir malze ne havayl geciriyorsa, sesi de gecirir. Bu yiizden,
gozenekli bir ses yutucu mal ze ne havayl gecird §i i¢inzayif ses yaliti m sagar. Iyi ses

yalitt m sad ayan nal zeneler hava gegiri nsiz dmalidr. [17]
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5.5 TEK TABAKALI YAPI KONSTRUKSIi YONLARI

551 KUTLE KANUNU

Yapt konstriiksiyonlar1 genellikle farkli yapr malze nel erinin birlesi mnden ol usur. Bu
tip konstriiksi yonlara ¢ok tabakali yapt konstriiksiyonlart denir. D ger taraftan tuga
duvar, bet onar ne doge ne ve camgibi yapi elenanlari, tek bir nalze neden ol ustuguicin

tek tabakal1 yapi konstriksiyonu ol arak ad andirilir.

Kiitle kanununa goére, yapi nal ze nesinin her birim yiizeyi, birbirinden bag nsizdir. Ses
titresi nherine nmaruz kal dignda bu pargalar birbirini etkileneden kayar. Buideal olarak
kabul edilen bir durumdur. Sekil 5.2’de titresim halindeki bir namlzeme parcasinn
hareketi gosteril nektedir.

Sekil 5. 2 Titresi mhalindeki nalzene parcasimn kaynasi ( Mhta, M, Architectural
Acoustics)

Ses gecis kaybi, alan agirli@ ve frekansla orantilidir. Aanagrh g veya frekansinikiser
kat arttiril nasi, ses gecis kaybint 6 dB arttirir. Buna kiitle kanunu denir. Asagda, Sekil
5.3 de, bir yap nmlzenesinin kitlesinin art nasiyla ald @ ses gecis kaybi degerleri

veril mstir.
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37dB  43dB 49 dB 55 dB
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Sekil 5. 31 Hr yapr malzenesinin kiitle degisim yle ald @ ses gecis kaybi degerleri
(Mhta M, Achitectural Acoustics)

552 KRi Ti K FREKANS

Kiitle Kanunu, yapr malzenesinin her parcasinin birbirinden bag nsiz ol dugunu ve
pargalarin birbirin etkileneden kaydi@nm Ongérir. Bu nalzene sifir sertlige sahip
ol dugunda, yani bitiiniiyle ynnugsak ve elastik o dugunda mii nkiindiir.

Gergek bir yap nalzenesi ise yunusak degildir. Milzenenin pargalart birbirinden
bag ns1z ol nayip, birbirine elastik kuvvetlerle baglidr. Milzenenin eglne ol usan

bol timii, egl ne dal galarim yayar. [17]

Malzenenin sertlik derecesi, ses gecis kaybim etkiler. sertlestikge, ses gecis kaybi
diiser. Ornedin esit alan agirlignasahipiki adet kontrplak panelinbiri yivli olsun ¥ vli
panel, daha az sertli ge sahi p ol dugundan daha yiiksek ses gecis kaybina sahi p ol acaktir.
[16 17]

Genellik e bitiin yapt mal ze nelerinde alan agirli@ ve sertlik oram birbiriyl e iligkilidir.
Malzenenin kalinh g arttinld k¢a, alan agirhi @ ve sertlik artar.

Tek tabakal1 bir nalze menin ses gecis kaybi yalmzca kiitleye bagli degildir. Ses gecis
kaybinu 3 faktor etkiler:

1. Kitle
2. Sertlik Gam

3. Sontindeyicilik
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Tek tabakal1 bir yapp malzenesinin ses gecis kaybi — frekans iliskisi ana olarak ii¢

frekans bdl gesine ayrilir: [22]
1. Sertlik BRkili Bdlge
2. Kitle Ekili Bdl ge

3. Kayip Faktorii Ekili Bl ge

Tek tabakal1 bir yapt nalze nesininses gegis kayb1 —frekans iliskisi, asag da Sekil 5. 4’te

gosteril mstir.

Sertlik Bkili
Bal ge

-6 dB / oktav

| Kiitle Rkl
| Bol ge

Kayip Fakt érii
Ekili Bilge
Kiitle Kanun

uzant1si
//
~ //

Kritik

u
Soniinl eyi ci
Az soniinteyici

Sekil 5 4 Tek tabakal1 bir yapt konstriiksi yonunun ses gecis kaybi-frekans iligkisi

Kritik frekansin (f;), rezonans frekansimn (f, ) iki katindan biiyiik ol dugu durunda, ses
gecis kaybi, rezonans frekansimn altindaki frekanslarda, nmalze nenin sertligine bagidr.
Bu bdl ge, Sertlik Ekili Bol gedir.

Rezonans frekansimn iki kat1 olan frekansta, ses gegis kaybi, nmalzenenin kiitlesine

baghidr. Kitle Rkili Bolgede, nal zeneninses gecis kaybi, alan agirligna bagli ol arak

saptanir. Bu bdl gede kitle kanunu gecerlidir ve ses gecis kaybi, her oktavda 6 dB artar.
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Kritik frekansin iizerindeki frekanslarda, ses gecis kaybi, nalzenenin kay p fakt oriine
baglidr. Bu bdlge, Kayip Faktcrii Rkili Bolgedir. Mlzenenin kayip faktorii
mal ze nenini¢ séniinleyicilig@ne bagdidir. Bu bolgede, ses gecis kaybinda ana bir ¢ukur
(akustik bosl uk) vardir. Buna ¢akis ma ¢ukuru denir ve bu ¢ukur, sert nalzenelerde 15
dBe kadar ulasir. Cakisma ¢ukurunun sebebi, malze ne iizerine gelen egindli dal galarin
dal gaboyunun, nalzenede ol usan sesin dal gaboyuyl a cakis nasi dir.

Genel olarak yapt malzenel erininses gegis kayb1 —frekans iliskisi, yapi malze nesinin
ozellikerine bagli olarak degisikik gosterebilir. (rnegin rezonans frekansi, kritik
frekanstan biiyiik olabilir. Bu konu, ses gecis kaybimn kuransal olarak ifade edildig
Boliim 6’ da ele alinmstir.

Cakisma cukurun olustugu frekansa kritik frekans denir. Kritik frekans 3 faktdre
baglidr:

1. Ml zenenin yogunl ugu
2. Mlzenenin sese karst dan elastik yeti
3. Milzenenin kalin g

Yogunl uk ve elastikiyet, bir nalzene icinsabit degerlerdir. Bu sebepten 6tird, belirli
bir malzene igin kritik frekans, sadece nal ze nenin kalinli1 g na bag olarak degisir. Bu
bagnt1, ters orantidir. Kritik frekansin hesaplanmasi ve kuransal ifadesine Boliim 6’ da

deg nil mstir.

Kritik Frekans ~ L (549

MalzemeKalinlig:

5521 MALZEME KALINII A VE KRi TiK FREKANSI N ETKi Si

Cakisma c¢ukuruy mnmlzenenin ses gecis kaybim olunsuz etkilediginden etkisin
azalt mak icin izlenecek yol, kritik frekansi, bulunmasim istenedigimz bdl geden
kaydir maktir. Kritik frekans, malzenenin kalinligna bagi oldugundan kalnlig
degistirerek artmasi veya azaltilmasi saganabilir. Qrnegin 3mm kalinli g ndaki
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alimnyuml evhan n kritik frekansi yakl asik ol arak 4000 Hz’ dir. Kalinligin 1.5 mni ye
digiirtirsek, kritikfrekans 8000 Hz ol acaktir ki bu deger, binal ardaki giiriiltiil erinfrekans
araligndan ol duk¢a yiiksektir. Hnalarda siklikla kullanlan bazz nalzenelerin kritik
frekanslar1 asag da Tablo 5 1’de veril mstir:

Tablo 5 1. Bazz Yapt Malzenelerinin Yaklasik Kritik Frekans Degerleri ( Mhta M,
Architectural Acoustics)

Mal ze e Kalinlik Kritik Frekans
(mm) (H)
Celik 3 4 000
Al imnyum 3 4 000
Bet on 200 110
Tugla 200 115
Cam 3 3000
Al 13 2500
Kursun 3 17.000
Kontrplak 13 1700
M nil 3 10 000

Azalan panel kalinli@ ve ses gecis kaybin diisiirir. Bu sebeple, malzeme kalinligmn
diisiirerek kritik frekansin azaltil nasinda dikkatli ol unnas1 gerekir.

Beton ve tas gibi, genis kalinlikarda kullanilan mal ze nel erde, kritik frekans genelliklie
diisiik olup, 100 Hz civarindadir. Hnalarin giiriiltii kontroliinde, 100 Hz’in altindaki

frekanslar cok one mteskil et nez
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Bina uyguanalarinda, kritik frekans, ince olarak kullamlan yapi namlzeneleri igin
onenlidir. Tablo 5. I’de goril diigii gibi, alg panel, kontrplak, cam gibi nalzenelerin
kritik frekanslar1 1. 000 — 3000 Hz arasindadir. Bu frekans aralikarinda, konus na gibi
aktiviteler yapilir ve insan kulag hassastir.

5522 YAPI MALZEMESIN N SONUMLEYidLiG VE KRi TIK FREKANS
ETKi Si

Kritik gukurun etkisin azalt nanin bir yontem de yapt nalzenesininsoniinieyiciligni
arttir maktir. Bu Ozellik arttikga, ¢akis ma ¢ukuru diizl esecektir.

Celik ve alimnyun) yapt nalzeneleri arasinda en az ig¢ titresi m sondiriicil tiiine
sahiptir. Kursun levha ise en yiiksek soniimleyici ozellige sahiptir. Genis bir ylizey
agrlig ve disik sertlige sahip ol dugundan, yiiksek ses gecis kaybi sagar. Ancak
maliyet ve gewresel faktdrler yiiziinden, yapilarda kullam m seyrektir.

Yapt malzenelerine, wviskoelastik mnmlzeneler kullanarak soniinmleme eklenek
mii mkiindiir. Cesitli tiplerde visko — elastik malzeneler vardir. Bu mastiker yapt
mal ze nesi ni n lizeri ne pliskiirt il ir ya da siiril ir. Baska bir yonte mde, visko —elastik bir
malzene olan poli ner fil mn malzene lzerine yapistiril nasidir. Bazi fil nher, etiket
seklinde iretild g nden kullam nhar1 d dukga kol aydir.

Mstik ve fil nher, genellikle ik tabaka mmlzene arasina yerlestirilir. Bunlar aym
malzene olabild g gbi, farkli nulzeneler de olabilir. Grneginiki kontrplak t abakasi
arasina sontinleyici bir tabaka yerlestirilebilir. Bu nmlzenenin ses gec¢is kaybi, aym
kalinliktak tek tabaka kontrplaktan o dukga yiiksektir.

Sontinleyici 6zelligin ses gecis kaybi — frekans iliskisindeki kiitle kontralii bol geye
olan etkisi ¢cok azdir ya da hi¢ yoktur. Sadece sertlik kontrdlii bol gede etkilidir.
Soniinleyici nalzeneler, rezonans halindeki eginli ve titresi nki enerjileri enerek 1s1
enerjisine donistirir. Bu o6zellige sahip nalzeneler, sahip, ¢elik aliimnyum ve cam
gib sert nalzenelerdr.

Lamne cam aym kalinliga sahi p nor nal candan 3 dB daha fazlases gecis kaybi sad ar,
ciinkii plastiki¢ kist msoniinleyici gérevi gorir. Asagida, Sekil 5.5 de lamne canii
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sistem agiklanmstir. Lamne cam sehir nerkezindeki ofis binalari ve havaalam
yakinindaki cteller gbi girtitil i yerlesi malanlarinda sikikla kullamlir.

._
}Cam
°

®——— Plastikictabaka

Sekil 5 5 Lamne camsistem ( Mhta M, Achitectural Acoustics)

Glinlimizde kullam m giderek artan yeni bir soniimleyici nalzene de yiiklenms
vinildr. Bu nalzene, baryumsilfat ya da kalsiyumkarbonat gibi agir birinorganik bir
mal zene ile bir tir polimer karist mndan ol usur. Bu nalzene agr fakat yunusak ol up,
perde gibi asilabil nektedir. Genellikie fabrika gibi yerlerde glriltilii nmkinelerin
bul undugu alanl ar1 kapatmak i¢in kullamlir.

56 I K TABAKALI YAPI KONSTRUKSI YONLARI

561 SES GEAS KAYBI

Tek tabakal1 yapt nmlzenelerinde, kalinlikik kat arttikca, ses gecis kaybt 5 dB artar.
Ornegin 100 mm kalinhigindaki tugla duvarin ses gecis kaybi 40 dB dir. 5 dBlik bir
artisicin 200 mm kalinlig nda tugla duvar gerekmektedir. Yapt nmalzenelerinnagrh g
ve kalinl1d@, nodern mmaride 6nenli etkenlerdir. Bu sebepten 6tirii tektabakali yapt
mal ze nelerinin ses gecis kaybt, pratik acidan belli bir sinira sahi ptir.

Eger, yapt paneli, arasinda i¢ hava bosluguna sahip sekilde iki ayr1 tabakaya ayrilacak
olursa, el de edilecek olanses gecis kaybi, aynt kalinl1 ga sahi ptektabakal1 panel den daha
fazla dacaktir.
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5611 YAPI KONSTRUKSIi YONUNUN TABAKALARINN AYIRMANI N
ONEM

Ideal olarak ¢ok iki tabaka birbirine bagli ol mnmlidr. Eger bir sekilde yap
el enanl ar1, birbirl erinden biit iiniiyl e bag ns1z ol acak sekil de birlestirilebilecek ol sal ardi,
bu sistemn ses gecis kaybi, her tabakanin ses gecis kayiplart toplamna esit ol acakti.
Ancak gercek bir yapt sistemnde butamanlamyla nii nkiin degldir. Clinkii striikt iirel
actdan bag ns1z olsalar da, iki tabaka birbirine, altta ve iistte, dosene ve tavan ile
baglidir. Ayrica ik tabakay i¢ten birbirine baglayan elenanlar da nevcuttur.

5612 YAPI TABAKALARI N N H RBi R NDEN FARKILI OLMASINI N ONEM

Tek tabakali yapt  konstriikksiyonlarinda oldugu gbi, ¢ift tabakali yapt
konstriiksi yonlarinda da rezonans c¢ukuru vardir. Yalmz rezonans problem, bu tip
sistenberde daha karisiktir. Ancak rezonans etkisi, farkli rezonans frekansina sahip
mal ze nel er kullanlarak azaltilabilir.

Eger 1k tabaka birbiriyle aymysa, aym kalinlikaki aym malzeneden olus nus ve aym
sekilde uygulanmsssa (aynm Ol¢iide veya aym bagant1 aralikariyla), aym rezonans
frekansina sahi p olacaklardir. Sonug ol arak rezonans etkisi vurgul anmstir ve rezonans
cukuru artar. Bu sebeple, farkli kalinlika aym mnmlzeneden kullannak ya da farki
mal ze neler kullannak bu ¢ukurun siddetin azaltir. Aym nalze neden farkli kalinlikta
kullanmak genelliKe daha prati Kir.

5613 BOSLUKTA GOZENEKLI SES YUTUCU MALZEME KULLANMAN N
ONEM

Ik tabakali yapt konstrikksiyonlarimn ses gegis kaybl — frekans bag ntisinda, ek ol arak
baska bir rezonans ¢ukuru vardir. Bu ¢ukur, bosl uktaki havanm nrezonansina bagi ol arak
olusur. Boslugun genisligi azal dikga sertlig artar ve rezonans daha yiiksek bir frekansta
olusur. Boslugun arttirilmasi, daha al ¢ak frekanslarda rezonans o usturur.

Bosl uk rezonansi ndan kaynakl anan ¢ukurun etkilerin azalt namnik yolu vardir: Hrinci
yol, bosluga fiberg as ya da acik gézenekli plastik kopiik gibi gozenekli bir ses yutucu
mal ze ne koynaktir.
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Fibergas, boslugun eni ve boyunu kaplayacak sekilde konul malidr. Kalinlign
boslugun genislignin dortte liciinii ag nasina gerek yoktur, ¢iinkii bu artis, ses gecis
kaybinda ¢ok az bir gelisme sad ar.

5614 GENS BOSLUK DERIi NLi G NN ONEM

Boslukrezonansimnetkisin azalt namnikinci yolu da boglugun derinli@n arttir naktir.
Bosluktaki havamn rezonans frekansi, boglugun genisligyla ters orantilidr. Eger
geniglik etkili bir sekilde arttirilirsa, bosluktan kaynakl anan rezonans ¢ukurunu biz
etkileneyen bir frekans arali @ na disir nek mi mkiindiir. Yalniz bu artig, uygul anabilir
pratik d¢tler icinde yapil nal1dr.

Iki tabakali bir yapi panelinde, malze neler arasinda ¢ok dar bir hava boslugu birakilirsa,
ses gecis kaybinin perfor nansi, tek tabakali bir panelden daha kotii olabilir. Bunun
sebebi bosl ugun ol ust urdugu rezonans ¢ukurudur.

Asagda, Sekil 5.6’da, 13 mmkalini@gndatek camile 6 mm kalinl1@nda campanellere
sahip yaliti nli ¢ift camn, ses gecis kaybi — frekans iliskileri karsilastiril mstir. Disiik
frekansta, ses gecis kaybinda ol usan ¢ukur, bosluk rezonansindan kaynaklannaktadir.
Lamne cam aynm kalinlik ve hava bogl uguna sahip nor mal candan, dahaiyi perfor nans
goster nektedir. [17]
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Sekil 5. 6: Uk ayr1 camsistenmninses gecis kaybt — frekans iliskilerini n karsilastiri] nasi
(Mhta M, Achitectural Acoustics)
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57 UC YA DA DAHA FAZLA TABAKALI YAPI KONSTRUKSI YONLARI NI N
SES GE(S KAYBI

Yapr konstriiksi yonlarinin ses gecis kaybi degerlerini arttir nak i¢in aym veya farkli
mal ze nel erden ol usan ii¢ ya da daha fazlatabaka kullamlabilir. Ancak maliyet, agirlik
ve yer gbi problenler simrlayicdir. Bu agidan da seyrek o arak kullamlir. [17]

58 SESILETI MSINH (STO

Bircok kritik ses yalittm problemnde, detayli bir ses gecis kaybt — frekans iliskisi
gereklidir. Cesitli yapt mal ze nel erinin yalitt metkinlikerin karsilastir nak icin builisk
her zaman yeterli ve pratik degldir. Bu amagla, mnalzenenin ses gecis kaybin
Olcllendirentek bir say1 gereknektedir.

Ses gecis kaybim frekansa bagli olarak dl¢ilendiren bu tek bir sayiy1 elde et nekicin
malzenenin cesitli frekanslardaki cesitli ses gecis kaybi degerlerinin ortalanasi
bul unnalidir. Ancak genellikle ortalana deger eksiktir, clinkii grafikteki yiliksek ve
diistik noktalar ihnal edilmektedir.

Yukaridaki sorunlara hitap eden standart frekans aralignda test edil ms yap
nmal ze nesinin ses gegis kaybr perfor nanstmnsayisal derecesine sesileti msimfi (Sound
Transmssion Qass. STC) denir.

Bir malzenenin STC degerini el de et neki¢in oncelikle nal ze nenin dl ¢ill niis ses gecis
kaybt —frekans grafi gneihtiyag vardir. Milzeneninses gecis kaybi, ortak bir duvardan
olusan ASTM( Anerican Standards for Testing Materials) standartina uygun yapil ms
ik reverberasyon odasindan olusan bir sistemle Ol¢ilir. Aradaki ortak duvarda,
malzenenintest 6rnednin yerlestirild @ bir aciklik vardir. Bu agiki@n gevresi iyi bir
sekilde kapat1l mstir. [ki odadan biri kaynak oda, di geriise alia odadir. ki oda da kalin

masif duvarlardan ol us mustur ve test érnegi nden ¢ok daha az ses enerjisini iletirler. Bu
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ylizdeniletilen ses enerjisinin neredeyse hepsi test ornedi niniginden geger. Sekil 5.7 de
bu sistemn plam veril mstir. [ 16 17]

Kaynak odast ve alia oda arasindaki ses diizeyi farki (I;-Lp), bize, test edilen
mal zenenin ses gecis kaybin desibel cinsinden verir. ki odadaki ses diizeyleri 1/3
oktav bandinda 6l ¢il {ir. Ses gegis katsayist Tise yayilan ses giiciiniin (W ), alinan ses
giictine oramdir ( W ). [16]

7 Hoparl 6r |
ll_ Test paneli
Kaynak (da Alra Qla
N Hoparl 6r

I:I A ¢limaleti
Sekil 5. 7. Malzene panelinin ses gecis kaybim 6l ¢nek i¢in hazirlanan 6l ¢iim ortam
(Mhta M, Achitectural Acoustics)

581 STC OLCULENDI RVE SiSTEM

1960’1arda, dokuz frekans ortalamasi yapilarak yapilan ses gecis kaybi dlclinderi
yetersiz kal mstir. Clinkii, tek bir frekansta basarili olan bir ses yalitim, diger
frekanslarda zayif kal abilme kt edir.

Yeni gelistirilensesiletimsimfi, 125 — 4000 Hz konus na frekans: arali @ndaki biitiin ses
gecis kaybr egrisini dlger ve standart bir dis hatti referans ol arak kabul eder. Ancak bu
netot, mizik ve nekanik ara¢ giirtitierinin yliksek olabileceg 125 Hz altindaki
frekanslarda kullamlamaz. Br nmlzenenin STC derecesi, 500 Hz frekansta, standart
konturla, final dg¢iisiiniin kesistig ses gecis kaybi degeridir. [16]
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582 STC KONTURU VE STC OLCME KRi TERI

STC ol¢ne netodu, ASTMnin belirled g netala yapilir. Yapr nalzenesinin test
orneginin 125 — 4000 Hz aras1 16 oktav banttaki ses gecis kaybi degeri 6l ¢il ir ve bu
degerler, ait olduklar1 frekansa gore isaretlenir. Seffaf referans STC kontiriiyle
karsilastirilir. Sandart STC kontiirii asag da Sekil 5 8 de gosteril mstir.

Ses Gegis Kaybi (dB

STC Kont irti

N T TN T S N
125 200 315 500 800 1250 2000 3150
160 250 400 630 1000 1600 2500 4000

Frekans (H)

Sekil 5 & Sandart STC Kontiirii ( Mhta M, Achitectural Acoustics)

STC kontury, test sonuclarinin ol usturdugu egriye ve asag daki kriterlere bagli ol arak
mii nkiin o an en son pozisyona, diisey o arak tagimr. [ 16]

Kriterler:

1 Tek bir frekansta, test drneg egrisinde, konturun altinda ol ug nus maksimu msapna 8
dBi ge¢ne nelidir.

2. 16 frekansi n biit tiniinde, kont urun altinda kal ant imsap nal arint oplamdegeri 32 dB'i

gec ne nelidir.
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59 KOMPOZI T YAPI SISTEM N N SES GE(i S KAYBI

Bircok yapi sistem, farkli ses gecis kaybina sahip iki ya da daha fazla yap
mal ze nesinin birlesi nmnden ol usur. Grneginbir duvarda, kapi ve pencere gi bi agikliKar,
catilarda ¢at1 pencerel eri bul unabilir.

Asa@ daki for niil den yola ¢i1kilarak, farkli bilesenl erden ol usan bir yapt siste mninson
gecis kaybt bul unabilir:

Rson =10 |Og A 1 (5 5)

10—0.1TL1 A 10—0.1TL2 n As 10—0.1TL3 n

- ey STAL0 ™

ki bilesenden ol usan siste mer igin asag da Tablo 5.2 kullanlabilir.
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Tablo 5. 20 Duvardaki Acikliklarla Ses Gegis Kaybimn Disnesi ( Mhta M,
Architectural Acoustics)

Duvardaki A¢ikhklarla Ses Gegis Kaybmm (TL)Diismesi
TL4- TL, Acikligm Toplam Duvar Alaninda Kapladigi Alan (%)

100%| 50%| 20%]| 10% 5% 2% 196(0.50%10.10%[0.01%

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1.0 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0
2 2.0 1.0 0.5 0 0 0 0 0 0 0
3 3.0 2.0 1.0 0.5 0 0 0 0 0 0
4 4.0 2.5 1.0 0.5 0.5 0 0 0 0 0
5 5.0 3.0 1.5 1.0 0.5 0 0 0 0 0
6 6.0 4.0 2.0 1.0 0.5 0 0 0 0 0
7 7.0l 50 25 1.5 1.0[ 0.5 0 0 0 0
8 8.0 6.0 3.0 2.0 1.0 0.5 0 0 0 0
9 9.0 6.5 4.0 2.5 1.0 0.5 0.5 0 0 0
10 10.0 7.5 4.5 3.0 2.0 1.0 0.5 0 0 0
15 15.0] 12.0 8.5 6.0 4.0 2.0 1.0 1.0 0 0
20 20.01 17.0f 13.0] 10.5 8.0 5.0 3.0 2.0 0.5 0
30 30.01 27.0f 23.0] 20.0| 17.0f 13.0| 10.0 8.0 3.0 0.5
40 40.0| 37.0{ 33.0| 30.0f 27.0| 23.0 20.0f 17.0] 10.5 3.0
50 50.0 47.0] 43.0f 40.0] 37.0] 33.0] 30.0] 27.0[ 20.0] 10.5
60 60.0| 57.0] 53.0] 50.0] 47.0| 43.0] 40.0] 37.0| 30.0[ 20.0

64



Duvardaki kapt ve pencere gibi kisi nhar, akustik a¢idan zayifsa, yani diisiik ses gecis
kaybi na sahi plerse, duvarinkendi basina sahi p ol dugu yiiksek ses gecis kaybi, tek basina
cok etkili d mayacaktir. Sekil 59 da bu durumaciklannakt adir.

TL=20 TL=20 TL =20 TL=20

b 4 4 4

LTLduvar =30dB LTLdu\,ar =40 dB LTLduva, =50 dB LTLduva, =60 dB

Tleon=27 Tlon=295dB Tlson=30 Tlyon=230
dB dB dB
TLson
Tlson
30
_TLﬁQlkllk
20 L]
TI—duvar
20 30 40 50 60

Sekil 5 9 Br duvar sistem nin farkl1 duvar ses gecis kaybi degerleriyle aldi@ son ses

gecis kaybt degerleri. (Mehta M, Achitectural Acoustics)

5.10. SES DELI KLERi VE DOLAYLI SES GE(I SLERI

Ses deli g, sesin gectig annagsiz araliktir. Ses, boyle bir delikten dogrudan gectid icin
ses gecis kaybi sifirdir. Bir yapi nal ze nesinin iistiindeki bir delik nalze meninses gecis
kaybim ol dukca azaltir. Meselatoplamn %1’ i kadar bir delik ses gecis kaybim 20 dB
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Sonu¢ olarak ses yalitim sagayan konstriiksiyon hava geciri nsiz olmalidir. Eger
bariyerin altinda, listiinde ya da yanlarinda sesi geciren delikler varsa, bunlar 6zel
akustik nacunlarla, biitiin ¢evre boyunca macunlannalidir. Hektrik ve telefon ¢ikislari,
digneler, duvar nontaj yerleri gbi paneliniginden kesi nher kapatil nalidr.

Pencere ve kapilar contalanmalidir. Kapilarin altindaki boslugu kapat nak i¢in esik
birakilabilir.

Tas duvarlar s6z konusu ol dugunda, tas ve harcin kesisi myerleri iyice kapatil nal1 ve
mii nkiinse boyannalidir. Boyamn, ozellike betonar ne sistenterde gereklidir, ¢iinkii
gbozenekli bir yaptya sahiptir.

510.1. AKUSTI K MACUNLAR

Akustik macun sertlesneyen ve kurumayan dolayisiyla esnek ve yapiskan bir
macundur. Bu oOzellikleriyle genellike yapilarin kesisi m yerlerinde kullanlan sert
macunl ardan farklidir. Bu sebepten 6tirii de, 1s1 izol asyonunun sag anmasi, striiktiirel
basing gibi problerde kullanml nazlar. Piiskiirtiiciiile ya da etiket seklinde satilirlar.

Piskiirtilen akustik macunlar, Onceden sekil veril ms nmcunlardan daha kullamsli
olabilir. Ciinkili, problem yasanan bolgedeki bitiin delikleri kapatabilirler. Ancak,
onceden sekil veril ms mnmcunlar, elekrik telefon cikislart gibi kisinharda daha
kullamsgli ve etkilidir.

Eger akustik macun boyanacaksa, boyayla uyumu arastinl nali ve yangina dayamn k1
macunlar tercih edil nelidir.
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510.2 SESi DOLAYLI OLARAK i LETEN GE(SLERI N KAPATILMASIN N
ONEM

Ses, bazi nalze nel erin agik yerlerinden gecebildigi gibi, dolayli yollardan da gecebilir.
Bu gecis yollari, ¢at1 odal ar1, siirekli duvarlar ya da dése neler, haval andir na kanallar

ve boru sizntilar, kirisler, vb.’dir.

Ses 1zolasyonununtamsag annasi i¢in konstriiksi yonl ardaki nevcut birlesi myerlerinin
iyl ¢Ozil nesi, siznt1 yapabilecek noktalarin kapatil nasi gerekir. Zira, sesin gectig
yollar engellennezse, yapt elenmanlarimn ses iletim simflarin arttir namin ¢ok az ya da

hi¢ etkisi d mayacaktir. Konstriiksi yonun tipine gére alinacak énle nher degjsir.

511 LABORATUVAR — ALAN SESIiLETI MSIN H

Cesitli konstriiksi yonlarin ses ileti msimfi, laboratuvar dl¢iinleri sonucu elde edilir.
Laboratuvar oOl¢limlerinde, test edilen nmalzenenin biitiin delikleri macunlanms ve
dolayl1 ses gecisi yok farzedil mstir. Gergek bir insaatta mnmcunlana laboratuvarda
ol dugu kadar iy1 degildir ve belli bir mktarda dolayl1 ses gecisi s6z konusudur.

Mevcut yapida alinan ses ileti msinfi (STO) Slgiimerine Aan Ses Iletim Simfi (Feld
STC= FSTO denir ve laboratuvar d¢iinlerinden diigiik degerdedir. [17]

FSTC = STC—(5ile 8 arasi) (56
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512 TAVAN SESILETIi MSIN H

Yapilarda, tavanda, havalandir na kanallar1 ve buna benzer yapi servislerinin gecti g
kesintisiz bosluklar bulunabilir. Ginlimizde genellikle nodern ofis ve yoneti m
binalarinda asna tavanli bu tip sistenber kullaml naktadir. Hafif bolme duvarlar,
tavandaki bu boslukl ar1 kes neyip, ya as na tavanda sona ererler, ya da as natavam biraz
gecerler. Bu sebeptenden 6tirid, ses yalitt mnin istendi § kist nharda, tavamn ses gegcis

kaybi 6ne mkazamr.

fis yaplarimn asma tavanlart genellikle gozenekli ses yutucu nmlzemeden yapilir.
Yiiksek ses gecis kaybi elde et nek icin ses yutucu nmlzenelerin arka kismna ses

yaliti m sag ayan alimnyumsa¢ gb nalzeneler tuturul ur.

Tavamnses gegis kaybini verensayisal dereceye Tavan Ses Ileti mSimfi (Ceiling Sound
Trans mssion ass: CSTCO) denir. STC nin 6l¢ne netotlart ve frekans araliklart CSTC
icinde gegerlidir. Ancak CSTC genislig 5 dB den ol usan gruplardan ol usur: 24-29, 30-
34, 3539 gbi. CSTC'si 33 dan bir tavan CSTC30 d arak ad andirilir. [17]

513 BNADISI - BNATd iLETI MSINH

Ml zenelerin ses gecis kaybt perfor nanslarin degerlendiren bir baska kriter de H na
Dist — Bnaigci fleti mSimfi (Qutdoor — Indoor Trans nission dass: A TC)’dir. A TG
bina disindaki hava olusuniu giiriitel ere karsi, bina kabugunun gosterdi g ses yaliti mmn
Olcer. Hava olusuniu dis giirtitiler olan Havaal am, trenyol u ve karayol u giiriitil erinin

ortalanmasinin ortalanast alinarak, bina digt giriitiiniin derecesi belirlenir.

Konpozit bir dis duvarin (duvar, pencere, kapi, vb. bilesenlerden olusmus) A TC
degerini el de et ne, dBA diizeylerinin dB diizeyl erinden hesapl annasina benzer. Clinkii
dis giriitii diizeyi genellikle dBA siddetinde hesaplanir ve dB e ¢ewrilir. OITG STCile
ayn ses gecis kaybi degerlerinden el de edilir, ancak frekans aralig 80 Hz —4 kHz
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arasindadir. Frekans aralignmn daha genis olmasimn sebebi, ulagt m giiriiltilerinin

iceri g ndeki diistik frekans yogunl ugundan kaynaklanir.

Sonug olarak ulagt mgiirtitileri s6z konusu ol dugunda, A TG STC den daha sagiki
bir degerlendir ne Ol¢itiidir. STC ise, konus ma, radyo ve televizyon gibi girilti

kaynakl arina karsi, yapi mal ze nel erinin degerl endiril nesinde daha sagikl1 sonug verir.

5.14 HAVA OLUSUMLU SESLERIN YAUITI M

Yapt nmlzenelerinin ses yaliti nharimnincelenmesi i¢in STC degerlerine bakilir. STC
degerleri disinda, nalzenel erin birlesi myerlerininiyl ¢6zil miis ol nas1, ses delikleri ve

dolayl ses ileti mne neydan ver neyecek sekil de kapatil nast gerekir. [17]

514 1. BETONARME DUVAR VE DOSEMELER

Bet onar ne duvarlarda ve dose nel erde en s1k kullamlan kalinliklar 200 mm 150 mm ve
100 mnidir. 200 mm kalinignda cakisma c¢ukurunun olustugu frekans 100 Hez
civarindadir. 100 mm i¢in yaklasik olarak 200 Hz ve 150 mm i¢in de 150 Hz
civarindadir. Genellikle 150 mni den daha kalin ol an betonar ne sistenter kullamldi g
icin cakisma c¢ukurunun olustugu frekanslar, kritik olan 125 Hz — 4kHz frekans
aral1@nin asag sinda kalir.

Genel olarak cakis nma ¢ukuru betonar ne siste merde kullanlan kalinliklarda, ses gegis
kaybt —frekans iliskisini etkilenez Kiitle kanununa uygun ol usan bu durum sertlik s6z
konusu ol dugunda degisir. Sertlige bagl1 olarak ses gecis kaybt degerleri, kiitle kanunun
Ongor diigii artistan daha diisiik ol arak artar. Her oktavda 6 dBlik artis yerine 5 dBlik
bir artis dur.
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Asagidaki for miil, betonar ne duvar ve dosenelerdeki ses gecis kaybin bul nakta
kull anlir:

TL=16.5¢(f em)-35 (37
TL Ses gecis kaybi (dB
f: Frekans (H)

m Hri malan kitlesi (kg/ nf)

Yukaridaki for miil, en az 150 mm kalinli@gnda olan bet onar ne duvarlar ve dose reler
icin kullamlir. 100 mm kalinligndak sistenterde cakigsma ¢ukuru kritik olan 125 -
4kHz araliginda olustuguicin ses gecis kaybi degerleri daha diisiikt iir. Bu yilizden 100
mm kalinli@gndaki betonar ne duvar ve doseme sistenteri i¢in yukaridaki for miil de
2dBlik bir azaltt myaplir.

En az 150 mmkalinl1@nda ol an bet onar ne sistend erinses ileti msimfi (STCO degeri ise
asag daki for mille bul unur: [17]

STC =16.5 ¢ log(m) +14 (58)

5142 TEK TABAKA YI GMA DUVARLAR

Yi gma duvarlarin ses gegis kaybt — frekans iliskisi, kiitle kanunu prensiplerine uyar.
Ancak, y1gna duvarlar, har¢ vetugla tas gibi bilesenl erden ol ustugui¢in ko npozittir ve
belirli bir for milizasyona gidilenez Bu sistenlerde ses ge¢is kaybim olunsuz
etkileyen bloklart birlestiren harg, bl okl arin gézenekli yapisi veya bl okl arin ortasi ndaki
deliklerdir. Harg ve blok birlesi myerleri de, ses gegisinde zayif bdl geler dabilir.

Hafif bet on bl okl arin gézenekli yapisi ve ortalarindaki bosluk ses gegis kaybi i ol unsuz
etkiledig gbi, harcin siril nesini de zorlastirabilir. Dar bir alana uygulanan harg,
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nitelikli isciler tarafindan harcin uygulannazsa, ses gecisi artar. Sekil 5.10°da harg

uygul anmast gosteril mstir.

Tugla kullanilan sistenberde harg, tiim yiizeye yayildg i¢in ses gecisi azdir. Sekil
5. 10’ da harcin uygul anmasit gosteril mstir. Beton bl oklarla ol usturul nus bir duvar, ayn
kalinliga ve agirliga sahip tuga duvarla karsilastirild g nda goriil ecektir ki, tuga duvar
daha az ses gegcirir ve daha iyl yaliti msag ar.

Fiberglas

-2 FV* -

AW

Sekil 5. 10: Beton ve tugla bloklara harcin uygulanna sekli ( Mhta M, Architectural
Acoustics)

Asag da Sekil 5.11’de, 100 mmy 200 mmve 300 mm kalinl1 ga sahi p iic tugla duvarinses
gecis kaybt — frekans iliskisi veril mstir. Grafikten de anlasild @ gibi, cakisna ¢ukuru
125 Hz — 4kHz frekans arali@nda yoktur ve ses gegis kaybi, frekans ve kalinliga bagli
olarak art maktadir.
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Sekil 5. 11: 100 mm, 200 mm ve 300 mm kalinl1@nda ii¢ tiptuga duvarinses gegis
kaybi-frekans iligkisi. ( Mehta M, Achitectural Acoustics)

Kalin betonarne ya da y1gnma duvarlarda, ¢akisma cukurunun, kritik olan frekans
aral1@nda ol us na nmsi, bu sistenteri iyl bir ses yaliti msistem kilar. Agirlign problem
olustur naci @ duruniarda, buiki sistenter yapilar icintavsiye edilir. [17]
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Genel olarak yigna sistenherde yiiksek ses gecis kaybi istendi ginde yapil nasi
gerekenl er asag da naddel er halinde siralanmstir: [ 16]

1. Boklarin Ustli saglam hargla sivannali ve tiim birlesi m yerleri dol durul nali,

gozenekl er kapatil nal1dr.
2 Derzeri kumveya hargla kapatil ms, agr veya orta agirlikta bl okl ar kullam] nal1 dr.

3. Timelektriktesisat1 harg lizerine nonte edil nelidr.

5143 BOSLUKLU YIGMA DUVARLAR

Genel darak boglukl u duvarlarda sesinileti m ii¢ sekilde ol ur:
1 Duvar kat manlarim birlestiren dose ne sistem ile ses il etilir.
2. Aadaki hava bosl ugunun icinden ses iletilir.

3. Duvar kat manlarin birlestiren bag ant1 ele nmanlarinin ses kopriisii ol ustur nasi ile ses
iletilir,

Aradaki hava bosl ugu dar ol dugunda, diisiik frekanslarda, bosl uk rezonansi ol usur. Hava
bosluklu duvar sistenlerinde rezonans frekansin saptanmak i¢in asagdaki for miil
kullanlir: [22]

1

(59
mel

f..=12000

f,.. = Rezonans frekansi (Hz)
m=1iki duvarintoplamkitlesi (kg nf)

| = Hava bosl ugunun genisligi (cn)
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Ancak, giiniiniizde s1k olarak kullamlan bogl uklu y1 gna duvarlar, ayn agrligasahiptek
duvarlardan dahaiyi ses gecis kaybina sahi ptir. Ses yaliti mndaki bu artisin sebebi, hava
bosl ugunun, tabakalarin birbirinden ayril nasi sonucu olus masidir. Yani neden degl,

dogal sonugtur.

Tas1 ma sistenberi de dahil ol nak {izere, birbirindentananen ayril ms yigna sistenher
ist derecede yalitt msagar. Bu sistenlerin hava boslugunda goézenekli ses yutucu
mal ze ne vardir ve aradaki hava bosl ugunun arttiril nasi, tabakal arin ayrilmasin arttirir.
Boslukta ses yutucu nalze ne kullam m, bu nalze nenintitresi msiiniinleyici ol nas1 ve
ses koprilerin engellenesi agisindan gereklidir. Sekil 5.12°de, kesit olarak bdyle bir
sistemn ¢izi m veril mstir.

Fiberglas

- @/ )

ES

77/

Sekil 5. 12 Striiktirel olarak bag nsi1z tabakalardan ol us nus bosluklu duvar sistem.
(Mhta M, Achitectural Acoustics)

Ancak giliniimizde, maliyet ve diger faktdrler yliziinden bu sistem fazla
kullanl nma maktadir. Cogunl ukla kullanilan bosl ukluy1 gna duvar sistem, birbirine ortak
bir tagi ma sisteni ile baglt olanlardir. ki duvari birbirine bag ayan ara netal baganti
parcalar1 vardir. Busisten erde, ses yalitt mmniyilestiril nesi ve rezonansin ol ug na nast
icin aradaki hava bosl ugu arttirilabilir.

Hava boslugunun arttirilmasimn bir olumu nedeni de, iki tuga duvarin birbirine ¢ok
yakin ol nast halinde, harcglarin boslukta birbirine yapisnmast ve ses kopriisi
ol ustur nasidr.

Ideal olan hava boslugu genisligi 100 mni dir. Genellikle kullanilan genislik ise, 50
mm dir ve aynt agrliga sahiptek yi§na duvardan daha iy bir ses gecis kaybi na sahi ptir.
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Duvar tabakalarimi birbirine bag ayan netal bad antilariniki parcadan ol usnmasi gerekir.
Metal bag ant1, ortada birbirine ¢engel gibi gecen iki netal parcasindan ol us nalidr.
Clinkii tek parca netal elemanlar ses kopriisti gibi calisarak ses gecis kaybint 7 dB den
fazla distrirler. [17]

5144 KAPLAMALI YI GMA DUVARLAR

Yi gma duvarlara, netal ya da ahsap bag ant1 pargalariyla al¢t paneller mante edilehilir.
Bu sayede, yigna duvarin ses yaliti m arttirilir. Daha fazla yaliti mda, aradaki hava
boslugunda fibergas kullamlarak ya da al¢i panel ve duvar arasinda esnek kanal
kullann myla gerceklesir. Esnek kanal, duvar ile algimn birbiriyle olan bag antisim
azaltarak ses koprisii olusmasinm engeller ve tabakalarin birbirinden daha bad nsiz

ol masim sag ar.

Ornedn 200 mm kalinligindaki beton y1 gna duvarin STC degeri yakl asik ol arak 48’ dir.
Eger al¢t paneller, esnek kanal baglantistyla 50 mm x 50 mm ahsap diknelerle bet on
duvara bagl anirsa ve boslukt a fiber g as kullanilirsa el de edilecek STC degeri 56 ol ur. Bu
sistemiki tarafta da uygulanirsa STC degeri artacaktir.

Al ¢1 paneller, y1 gna duvara nonte edil neden, ayr1 bir ahsap ya da netal tasiyic sistene
tasitilirsaiki bag ns1z sistemol usacagindan, daha yiiksek bir STC degeri elde edilir.
Sekil 5.13de, yigma duvarlara eklenecek kaplanmlarla elde edilecek STC degerleri
veri mstir. Bu sekilden de STC degerindeki artis anl agilabilir.

Sonug ol arak bu sistem mevcut y1 gna duvarlarinses gecis kaybint arttirmada ol dukga
stk kullamlir, [17]
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200 mm Boyasiz beton y1 gma duvar
STC 4

200 mm Boyal1 beton y1 gma duvar
STC 48

] ] 16 mm Ag panel
200 mm Boyal1 beton yi gma duvar
STC 52

L~ L~ 16 mm Ag panel, esnek kanal

200 mm Boyal1 beton yi gma duvar
STC 53

<X~ 16 mm Ag panel, esnek kanal

= = 50 x 50 Ahsap dikneler

200 mm Boyal1 beton yi gma duvar
- = STC 56

16 mm Ag¢ panel, esnek kanal

e = 50 x 50 Ahgap dikneler, 37 mm Cam yini
200 mm Boyal1 beton yi gma duvar

50 x 50 Ahsap dkneler, 37 mm G myiinii

N 16 mm Ag panel
STC 59

16 mm Ag panel

. i | 75 mm Bag ns1z netal dkmeli duvar
63 mm Camyiinii

200 mm Boyal1 beton yi gma duvar

= ] STC 65

16 mm Ag panel

75 mm Bag ns1z netal dkmeli duvar
. Ve N | 63 mm Camyiinii

u B 200 mm Boyal1 beton y1 gma duvar
63 mm CGimyini

= =] 75 mm Bag ns1z netal dkmeli duvar
17 BN 16 mm Ag panel

STC 72

Sekil 5.13: Yigma bir duvara cesitli yollardan kaplana ekl enerek ses izol asyonunun
arttirl nasi. ( Mhta M, Architectural Acoustics)

76



5145 HAFiF ALA PANEL SiSTEMLER

Bu sistenberde, iki al¢1 panel birbirinden hava bosluguyla ayril mstir ve paneller
birbirine dknel erle baglanr. Bu dkneler ahsap ya da netal dabilir.

Asag@da, Sekil 5. 14te ii¢ tip alg panel sistemn ses gecis kaybi-frekans iliskisi

gosteril mstir:

1. Iki tarafta birer tabaka al¢1 panel dansistem

2.1k tarafta birer tabaka al¢1 panel ve hava bosl ugunda fibergas o an sistem
3.1k taraftaikiser tabaka al¢ panel dan sistem

Sekil 5. 14’te goril digi gibi, 2 kHz — 2.5 kHz frekanslart arasinda, i tipte de ¢akis na
cukuru ol us maktadir. Hava boslugunda ol usan ¢akis na cukuruise genellikle 100 Hz —
200 Hz frekanslar1 arasindadir.
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yeterli ol mayabilir.
kaginil nalidir. [17]
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Sekil 5.14 Ag panel ve gelik dikneli sistenterin ses gecis kaybi — frekans iliskisi.
(Mhta M, Achitectural Acoustics)

Her iki tarafta birer tabaka al¢1 panel kullamld @nda el de edilen ses iletim simfi degeri

Bu nedenden otirii her iki tarafa birer panel koynmktan



Bu yapt sistemn dahaiyi bir ses yalitia haline getir nek i¢in boslukta ses yutucu
mal zeneler kullamlabilir. Bosluga yerlestirilecek olan fibergas gibi bir ses yutucu
malzene STC degerin, ahsap dikneli sistenterde 2-8 celik dikneli sistenlerde 8-25
kadar arttirir. Ses yutucu mal ze neler en az 50 mm kalinli @ nda ol nalidr. [16]

Genel prensip olarak tabakalar1 birbirinden ayirmak, ses gecis kaybini, dolayisiyla da
STC degerini arttirir. Tabakalar birbirinden ayrilarak iki ortamarasinda ol usabil ecek
direkt ses yolunun da Oniine gegcilir. A¢1 panel sistenterde, algt paneller ve onlari
birbirine bag ayan di knelerinarasina bir esnek ¢elik profil konul arak busagl anabilir. Bu
esnek kanal, dikne ile al¢ panel arasinda ayirict gorev gorir. Genellikle tek tarafta
kullanmlir, ancak iki tarafta da kullanlabilir. Ik tarafta kullanl mast STC de dnenli bir
art1s dustur naz. Tablo 5.3te bu durum géril nektedir.

Baska bir yonte mde, ¢ift sira dikne kullanarak her al¢i paneli ayr1 olarak tasit nak, ya
da sasirtilms dikneler kullanmaktir. Sekil 5.15de her ik sistemn detay

gosteril nektedir. [17]
% Wﬁ%
b -

Sasirtil ms dkne kullamm

MAROABA AL

Cift sira dkne kullant m

Sekil 5.15 Sasirtilms dikne ve ¢ift sira dikme kullamlan sistenber. ( Mhta M,
Architectural Acoustics)

Tasiyicl olan diknelerin nalzene se¢i m de onenlidir. Ahsaptan ya da agir celikten
daha yunmusak ol an, hafifayarli ¢elik di knel er kullanl nalidir. D knelerin genis ol anl ar1
tercih edil nelidir. Clinkii derin bosluk ve tabakalarin ayril masim sagladi klarindan
diistik frekanslarda daha yiiksek ses gecis kayb sag arlar. D knel erin arasindaki nesafe
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de en az 600 mm ol nal1 ve vidalanal ar1, iiretici fir na tavsi yel erine uygun yapil nalidr.

[16 17]

Ahsap di kneli sistenherde, cesitli konbinasyonlarla el de edil ms STC degerleri asag da
Tabl o 5. 3’te veril mstir. Tabl odaki degerlerden de anlasild @ lizere, boslukta ses yutucu
malzene kullann m ve tasiyia dikneleri ¢ift sira kullannmak, STC degerini ol dukga

Tablo 5.3: 13 mm kalinignda alg panel ve ahsap diknelerden olus nus ¢esitli
sistenberin STC degerleri. (Mhta M, Achitectural Acoustics)

Boslukta Ses Yutucu Boslukta Ses Yutucu

Malzeme Yok Malzeme Var

Alg1 Panel Tabakalari Alg1 Panel Tabakalari

Alg1 Panellerin Tasiyic1 Sistemi 1+1 1+2 2+2 1+1 1+2 2+2

38 mm x 90 mm ahsap dikmeler 37 40 43 40 43 46

38 mm x 90 mm ahsap dikmeler 40 45 49 50 53 57

bir tarafta esnek kanal

38 mm x 90 mm ahsap dikmeler 41 46 51 49 53 58

iki tarafta esnek kanal

Sasirtilmig 38 mm x 90 mm 41 48 52 50 54 58
ahsap dikmeler

Aralarnda 25 mm bosluk bulunan| 46 53 57 57 61 63
¢ift dikmeli duvar

A ¢1 panel duvar, dose ne, tavan ya da kesistig baska bir duvarla bag ant1l1 ol na nalidr.
Kesisi m noktalarinda agiklikar birakil nali ve bu agiklikar, sertlesmeyen akustik
macunla dol durul nalidir. Genel olarak bir al¢t sistemn¢izi m Sekil 5. 16’da veril mstir.

[17]
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5 Akustik macun

Sekil 516: A panel sistemn detaylari. (Mhta M, Achitectural Acoustics)
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5146 SES YALITI M SAGLAYAN PENCERELER

Ds giiriitii seviyelerinin yiiksek ol dugu ortantarda ses yaliti m saglayan pencerel er
gereknektedir. Ses yalittm sadayan pencerelerin Ozellikeri, gilinimizde sikca
kullanlan tek camdan ol duk¢a farklidr. STC degeri 55’e varan pencere sistenberi
iiretil nektedir.

Pencere ve kapt gibi agiklik ar, duvarinses yalitim perfor nansim 6ne nli 6l ¢iide etkiler.

Bu sebepten & iirii nalzenel erininseci m ve uygulannasi biiylik 6ne mtasir.

51461 HAVA AKI MNI N KONTROLU

Hava aki m ile pencerenin STC degeri arasindaters orantili biriliski vardir. Gintimiizde
enerji korununmlu pencerelerin iiretil nesiyle pencerelerden hava aki mmn kontrolii

yaptlabil nektedir. Fhva aki mmn kontrd it ses yaliti mmnt da iyilestirir.

Yiiksek diizeyde ses yalitt mninistend § durunlarda, agil nayan sabit pencereler tercih
edil nelidir. Acilan pencereler, aym konstriiksiyona sahip sabit pencerelerden daha
diisiik STC degerine sahiptir. Acilan pencerelerin kanatlarinn birlesi m yerlerinin sesi
gecirir.  Sirgilii  pencereler ve sirgilii cam kapillar da, etkili sekilde

macunl ana nach @ ndan sesi gegirir.

Bunlarin disinda, pencerenin duvara nontaji da ¢ok onemlidir. Ozellike sesi
gecir neyen ses yaliti m saglayan pencerelerin montajinda, iretici fir nalarin Onerileri
di kkate alinnalidr.

51462 CAMKALINUI A VE LAM NE CAM KULLANI M

Cam kalinl1 @, ses yalitinli ol nasi istenen pencerelerde ol duk¢a onemlidir. Bunun
sebebi camn kalinigmnn arttik¢a, kitlesinin art nast ve buna bagli olarak da daha
yiiksek ses yaliti m sagl amasi dir. Ancak ¢akis na ¢ukurunun varli @ yiiziinden, STC deki
art1s, kitle kanununa gore bekl enen degerden daha diisiikt iir.
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Asagida, Tablo 5.4 de, tek canl1 pencerelerin ¢esitli kalinliklara gére STC degerleri
veril mstir. [17]

Tablo 5.4 Tek canl1 pencerelerin camkalinli@gna bagli olarak STC degerleri. ( Mhta
M, Achitectural Acoustics)

Cam Kalinhgi (mm) STC
3 29
6 31
9 32
13 33
25 37

Lamne cam kullanldignda, yukaridaki tablodaki STC degerlerine 3 fazlasi
eklennelidir. Ciinkii lam ne camrezonans etkisin bastiririr ve daha yiiksek ses gegis
kaybi na sahi ptir. [16]

51463 (FT CAM KULLANI M

(ift canli pencere kullam m, tek canl1 pencere kullannaktan akustik acidan daha
iyidir. Ancak, aradaki hava bosl ugunun 25 mni den az ol na mas1 gerekir. Ciinkii bosl uk
derinlig az ol dugunda, bosl uktaki havadan kaynakl anan ¢akis ma ¢ukuru ol usur ve cift

canhi pencerenin performansi, tek canl1 pencereden diisiik ol ur.

Aradaki hava boslugunun genislignin arttirllmasi ve cantarin kalinlastiril nasiyla,
bosluk rezonansinin frekansi, kritik frekans araligmn disina ¢ikacaktir. Canlar arasi
nmesafe 150 mni den fazla arttirilabilir. [17]

(ift canhi sistenherde, cam kalinlik artmmnfarkli olmasi lazn ndhir. (Hinkii bu sayede farki
cakis ma ¢ukuruna sahip ol urlar ve ¢cakis ma ¢ukurunun ¢ift etkisi azalir. Cand arinbirinin
lamne camol mast STC degerin 4 derece arttirir. Soguk 1kli nherde, i¢ tabakamn dis
tabakaya iletecegl ses basinci, dis tabakamn STCsin disirecektir. Ist fakt6rii
g6zoniinde bul undurul arak, ¢ift canhardalamne camsicaktarafa yerlestiril nelidir. [16]
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Asagida, Tablo 5.5 de, cesitli ¢ift canl1 pencerelerin kalinliklarnt ve STC derecel eri
veril mstir.

Tablo 5.5 (Cesitli ¢ift canli pencere sistemlerinin STC degerleri. ( Mhta M,
Architectural Acoustics)

Cam Kalnhg1 (mm)| Hava Boslugu STC
1.Cam | 2. Cam (mm)
3 3 6 26
3 3 50 42
3 6 100 43
6 6 100 44
6 6 200 46
9 9 200 50
13 13 200 52

Yiiksek ses gecis kaybi istenen duruntarda, hafif pencere gerceveleri kull aml na nalidr.
Aym zamanda, ¢ift canli sistenherde, her camn ayr1 gergeveye sahip olmasi ses gecis
kaybini arttinir. Cerceveler duvara, yunusak neopren kenar contalariylatutturul nalidr.
Bu, genelde kullanilan sert nacundan dahaiyi bir ¢oziindiir. [16]

51464 PENCERENIN iC KESIMNN SES YUTUCU MALZEMEYLE
KAPLAN MASI

Pencere ¢ercevesinini¢ kismmn ses yutucu nalze neyle kaplannasi, ses gecis kaybim
arttinir. (ift canl1 pencerelerde, aradaki hava boslugunda, alt ve iist kisind ar, fiberg as
ya da tas yini gibi ses yutucu bir nalzeneyle kaplamrsa, STC degeri 3 derece
artacaktir. (enellikie ses yutucu nalzenenin istiidelikli netal ya da vinille kapl anir.
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51465 PENCERELERI N SES YALI TI M NDA d TC VE STC FARKI

STC genellike konus ma kaynakli glriiltilerin degerlendir nesinde iyi bir fakt 6rdiir.
O TCise dis trafik glrtitistinde iyi bir degerlendir ne sunar. Pencereler dis cephel erde
bul undugundan, sadece STC kriterine bag1 bir degerlendir ne yapnak hatali ol abilir.
Trafik giriltisiy, disiik frekansli ses igerdignden 6tirii pencerelerin ses yaliti m
acisindan degerlendirilmesi ve karsilastiril nasinda, (TC daha iyt bir aragtir.
Gilintimizde, ses yaliti ml1 pencere ireticileri, pencerelerin hem STC hem de A TC

degerlerin sunar.

5.14.7. SES YALITT M SAGLAYAN KAPI LAR

Kapilar ses yalitt m agisindan zayif yapi elenanlaridr. Ici bos ahsap bir kapimn STC
degeri sadece 17, i¢i dolu bir ahsap kapimnsa 20’ dir. Bu sebeple, yiiksek ses yaliti m
istenen cephelerde ve duvarlarda, miinkiin o dugunca kapi dan kaginl nalicir. [17]

Ses gecisi istenneyen bdl gelerdeki kapilar, giinlindiizde sik¢a kullanlan kapilardan
farklt ol malidir. Ses bariyeri olabil nesi i¢cin kapimin agr ol masi ve etrafimn hava
gecir nez sekilde kapatil ms ol nas1 gerekir. Kapilarin nalzenesi uygun ol nadikca,
agirh @ arttinl nadi kga yapilacak degisiklerin STC ye ¢ok fazla oluniu bir etkisi ol naz.
I¢i lifli malzeneler ya da kursun kapli netal kapilar, ahsap kapilardan daha yiiksek STC
perfor nansina sahiptir. Mevcut kapillarin ses yalittm agisindan iyilestiril nesi
gerekti ginde, kapi, igten ince kursun bir levhayla kaplanr. Agagida Tablo 5.6’ da, ¢esitli
kapt tiplerinin yakl asik olarak STC dereceleri veril mstir. [16, 17]
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Tablo 5. 6 Cesitli kapn tiplerinin STC degerleri. (Mehta M, Achitectural Acoustics)

Kap1 Tipi Yizey Agirhig STC STC
(kg /m?) | Dolgusuz| Dolgulu

I¢i bosluklu ahsap kap1 7 17 20

I¢i dolu ahsap kap1 20 20 28

I¢i bosluklu gelik kap1 25 20 30

Iki adet i¢i dolu ahsap kap1 20 28 40

ya da iki adet i¢i bosluklu

¢elik kapi, aralarmda 70 mm

hava bosluklu

Iki adet i¢i dolu ahsap kap1 20 42 50

ya da iki adet i¢i bosluklu

celik kapi, aralarmda

230 mm hava bosluklu

Kapi, agilir bir eleman ol dugundan &tirii, kapt ve kasasimn birlesim yerlerindeki
contalar, nenteseler ve kapimn alt ve list bosluklar1 6nemtasir. Kaucuk ve neopren
contalar, kapt ve kasasimn arasina yerlestirilebilir. Fakat, bunlarinzanmanla yenilennesi
gerekir.

Kapt esig nevcutsa kaucuk ve neopren nacunlar faydalidir. Ancak esik yoksa, dose ne
iizerinde 1z birakacakl ardir. Ginlindizde yen gelistirilen bir sistemde otonatik ol arak
kapatan macunlardr. Kapt agikken yukarida olan macun, kapt kapatild g nda yereinerek
kapt altin kapatir. Baska bir yontende, otommtik nenteselerdir. Kapt acikken
nentesel er yukaridadir. Kapt kapamrken nentese asag yainer ve kapimn alt kis mndaki
macun, esign Ustiine gelerek boslugu kapatir. [17]

Yapiici planlanada, ses istenneyen nekanlara girislerde, kisa koridorlar ve antreler ses
emmi yetli g olarak kullaml nalidir. Yani nekamn disinda, kii¢iik bir haci m gecis bol gesi
gorevi gorir veiki kapt konularak ses gecisi engellenir. Eger boyle bir bolgeigin yeterli
alan yoksa, ¢ift kap birarada konulabilir. [16 17]

Canl1 kapilarda, ses gecis kaybi icin belli bir alanin {istiinde pencere konna nalidr.
Camkismn 6zellikleri, pencere sistenheri ile aym 6zellik eri tagi nalidir. [17]
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BOLUM 6. YAPI ELE MANLARI NI GURULTU  AQSINDAN
DEGERLENDI RMEK i (i N KULLANI LAN YONTE MLER

61 dRS

Bu boliinde, tezin anacim olusturan, yapt kabugunun ses yaliti mmn 6l ¢il nesinde
kullanilan kuransal ve deneysel yontem anlatil mstir. Kuransal olarak kullanlan
yonte mifade edil neden Once, kat1 cisi nherde ses dal galarimn yayilim ve ses hizmn
hesaplannast gibi tenel konular ele alinms, kuransal yontem olarak sonuglandirilan
bagintilarin ortaya ¢ikis noktalar1 anl atil mstir. Daha sonra deneysel yonteme deginil ms,
yapilan deneyin tenelini olusturan esaslar izah edil ms, deneyin yapilis sekli ve
kullamlan aletler ortaya konnustur.

6.2 KURAMS AL YONTEM

Deneysel olarak Ol¢iimi yapill ms olan yapi kabuklari, konpozt yapidadir. Yani,
pencere, kapt ve duvar gb ayrn yapt bilesenlerinden olusan yapt kabuklar
sozkonusudur. Kuransal yontende kullamlacak kriterler bu bdl inde aci K an mstir.

Yap bilesenlerinin sese karst verd 8 tepki, akustik bili mnin kapsamna girer. Ses, yapt
striikt iirtine gli¢ iletir. Bu gii¢, yapt striikt iirtiniin bagl1 ol dugu di ger yapt bilesenl erine ve
havaya il etilir.
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621 KATI dSIi MLERDE SES DALGALARIN N YAVILI M

Yapt bilesenlerinde, uzunl uguna dal galar, kes ne dal galari, biikne dal galar1 ve egil ne
dal gal ar1 ol mak iizere gorilen dort tip dal gatirii Sekil 6. 1’ de gosteril mstir. Bu dal gal ar,
cisne kuvvet uygul anis tiiriine gore degisiktiplere ayrilir. [20]

......................

ALl ) .

R . AR

ymanua( | [J1132=8 - SEIIY--
¥ 3 NSO UAY)

Uzunl uguna Dal gal ar Biik ne Dal gal ani

T

MLLTTHTID TR
—h— o] A‘_L»LJA4_._L,'_.)

\ =
Kes ne Dal gal art Egil ne Dal gal art

Sekil 6 1 Ses Dnlgalarimn Tirleri (Beranek Noise and M bration Control)

622 SESINHZ

Ses dal galarimintipine gore ses hizmn hesaplanmasi farklidir. Egil ne dal galarinda ses
hiz, frekansa bagidr. Bu nedenle ses kati cisi mden gegerken ses dalgasinin sekli
degisir.

Yapt bilesenlerinde ses iletim gergeklesirken olusan egil ne dalgalarinmn azali m,
konpleks egil ne sertligine (E) baglidir. Hri mgenislike olusan egil ne sertlig (B),
asag daki for niille bul unur. [20]

3
B:%AAA Nm (6 1)

E = Hastikiyet nodili, N/

d = Yapt bileseninin kalinl1 @, m

H astiki yet nodiil i ( Young Mbdiil {i), biri mal ana uygul anan kuvvet ol an basincin biri m

uzunl uktaki uzunl uk degisi mne oram dir.
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Yapt bilegenlerinde ol usan uzunl uguna dal galarda ses iz, asag daki formiille bul unur.
[20]

E
C.=|——5AAAM/S 62
ooy "

E = Hastikiyet nodiilii N/ nf
Pn= Yapt bileseninin yogunlugy, kg/ n

o = Poisson oran

Poisson oramni, bina striiktiriinde kullamlan yapt mal ze neleri i¢in 0. 3 degerinde, kauguk

tarzz nalzeneler i¢cin O 5 degerinde alinr.

Yapt bilesenl erinde d usan kes ne dal gal arinda ses hiz1, asag daki for miille bul unur. [20]

%zﬁgAAAmm (63
Pm

G = Kes ne nodiil i N/ nf
Pn= Yapt bileseninin yogunlugu kg/ i

Kesne nodiilii (G, kesme ol usturan basincin kes ne gerili mne oram dir.

Yapt bilesenl erinde dusan biikkne dal gal arinda ses hz, asag daki for miille bul unur. [20]

q:/E%AAAmB (64
Pm

G = Kes ne nodiil i N/ nf
K = Bikne sertlig, ni
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Pn= Yapl bileseninin yogunlugu kg/ i

| = Kutupsal nonent, nf

Yapt bilegenl erinde dusan egil ne dal gal arinda ses hz, asag daki for miille bul unur. [20]

CB:4MAAAm/s (65

Ps

f = Sesin frekansi, Hz
B = Yapt bilesenininedlne sertlig, Nm
p.= Yapt bilesenininalan agirh g, kg/ n

6.23 KRi Ti K FREKANS

Yapt bileseninin yakimnda olusan hava basinci, bilesenin titresim hizznin tersi
yonilindedir. Hlesene paralel ses alant bilesenle aym alansal periyodiklige sahiptir.
Dol ayisiyla, bu ses alaninda ol usan ses siddeti ve ses dal gast mktart (k), bilesenin ses
dal gas1 sayisina (k,) ve frekansina bagidr.

Genel darak ¢ tip frekans bdl gesi vardir.

. Yapt bileseninde olusan egil ne dalgasinn hizamn havadaki ses hizindan biiyiik
ol dugu durum(c,>) (k< k).

2. Yapt bileseninde olusan edl ne dal gasinn hhzimn havadaki ses hizna esit ol dugu
durunfc, =¢) (k =K.

3. Yapt bileseninde olusan el ne dal gasimn hiznn havadaki ses hzindan kiiglik
ol dugu durum(c,<¢) (k> k).

Kritik frekans (f;), havadaki sesin dal gaboyunun, yapt bileseninin egil ne dal gasina esit
ol mas1 durumunda ol usur (k, =K) (¢, =c¢). Kritikfrekansta, ses, yapt el e mamindan direk
olarak gecer. Kritik frekans, asag daki for miille bulunur. [20]
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CZ

f, = AAA Hz (66)
1.8c.d

¢ = thvadaki ses iz, m/ s
c. = Wunlanasina dusan dalgalarin hz, m/ s
d = Yapt bileseninin kalinl1 @, m

6.24 REZONANS FREKANSI

Yapt nalzenesi lizerine gelen ses dal galarimn frekansi, nalzenenin rezonans ol usan
dogal frekansiyla cakisirsa ses gecis kaybi diiser. Dolayisiyla nalzenenin ses ileti m
artar. Rezonansin olustugu en algak frekansiniki katindaki frekansa kadar rezonanslar
devameder. Rezonans frekansi (fym) asag daki formiille bul unabilir. [20]

2 2
f =045.c_-d- (Iﬂj +(|m] AAA Hz (67

X y

CcL. = Wzunlamasina dusan dal galarin iz, v/ s

d = Yapt bileseninin kalinl1 @, m

Ix = Yapi bileseninin eni, m

ly = Yapr bileseninin boyu, m

n =x ekseni dogrultusunda ol usan rezonans sayisi

m =y ekseni dogrultusunda ol usan rezonans sayisi

Literatirde, hava bosluklu c¢ift tabakali duvarlarda olusan rezonans frekansimn
bul unmasinda pratik darak asag daki for mil de kullaml naktadir. [21]

=121 A Hz 69
ml

fres = Rezonans frekansi, Hz
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m =1k duvarintoplamalan agrlig, kg/ n

| = Hava bosl ugunun genisli g, cm

625 TEK TABAKALI ELEMANLARIN SES GEQS KAYBINN
HES APLAN MASI

Tek tabakal1 bir elenan, tuga bet onar ne bl ok al¢1 panel gibi honojen bir nal ze neden
olusur. Ses gecis kaybi degerleri, tiimoktav band frekanslar1 (63, 125, 250, 500, 1000,
2000, 4000 Hz.) icin hesaplanir. Yapt elenamnn kritik frekanst ve rezonans frekansi
arasindaki iliskiler de ses gecis kaybi degerlerini etkiler. Boliim5’te anlatil ms ol an ses
gecis kaybt — frekans iliskisi, yapt elemammnn 6zellikerine gore 3 tip olabilir. Kritik
frekans —rezonans frekansi arasindaki iliskilere bag1 olarak ol usan bu duruniar, Sekil
6.2 Sekil 63 ve Sekil 64’te gosteril mstir.

Sertlik Bkili Kiitle RBkili Kayip Fakt 6rii
Bol ge Bol ge Ekli Bilge
Kiitle Kanunu
zant1s1
I P // Soniind ey ci
-

- < Az soniinleyici

-6 dB / oktav

Kritik
frekans

\

\

|
Rezonansl ar
|

)

|
/
Thm Zinm

- — — — —

o

Sekil 6 2 f. > 2f,, Qdugunda Ses Gecis Kaybi — Frekans iliskisi
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Sekil 6 4 fy, <f. <2f,,n Qdugunda Ses Gegis Kaybi — Frekans MNiskisi
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Yapt elemanmmnin ses gecis katsayist ( 7), iletilen akustik giiciin nevcut akustik giice
oramdr. belirli bir agida gelen yiizey dalgali olusunlar igin ses gecis katsayisi,
asag daki bag ntilarla hesaplanr. [20]

=t (69

W = Yapt denamndaniletilen giic, Watt

W, = Yapt elemamna gelen glic, Witt

li = Yapt dlemam ndan iletilen ses siddeti, Wdtt / nf
lg = Yapi elenmanina gelen ses siddeti, Wtt/ nf

B = Yapt edlenamndaniletilen ses basinci, N/ nf

Py = Yapt elemamna gelen ses basinct, N/ o

(6)=1" (6 10)

n= Yapt elemanmnn kay p fakt orii

p= Yapt demammnn yogunlugy kg/ ni
ps= Yapt elemamnn alan agrh g, kg/ e
¢ = Sesin havadaki iz, m/ s

6 =Sesin gelis acisi

B = Yap dlenamnin edlme sertlig, Nm
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(inlayan ses alamnda yapt elemammnin ses gecis katsayisi ise asagdaki bagintiyla

hesapl anir.

glim -
L 7(0)cos @ -sin@-dé

T (611)

I:"m cos@-sind-do

6 =Sesin gelis agis

0, = Ses alaninda o usan sinir agisi

lim

6, genellide T1/ 2 ya da 90° alinr.

lim
Tek tabakali bir elemamn ses gecis kaybimn ses gecis katsayisina bagi olarak
hesaplannasi asag daki bag ntidadir.

R=10logZA A A dB (612)
T

Daha once 5. Boliinmide anlatild @ tizere tek tabakali bir elenamn ses gecis kaybi —
frekans iliskisi genel olarak {i¢ frekans bdl gesine ayril naktadir. Kitle B kili Bol gede
Kiitle Kanunu gecerlidr. Kiitle Kanunu'na gore, tek tabakali bir elemamn ses gecis
kaybi, elemamn alan agirh@na baglidr. Kitle Kanunu, rezonans frekansi ve kritik
frekans arasindaki frekans arali@nda gecerlidr. Bu frekans arali@gnda, frekansin ya da
alan agirh@nnik katina cikmasiyla elemamn sagad g ses gegis kayb1 6 dB artar.
[17,20]

Kiitle Kanunu'nun gegerli oldugu bdlgede, yanm kritik frekanstan daha diistik
frekanslarda, tek tabakali bir yapt elemammin 6 agisinda olusan ses gecis kaybhi,
asag daki for milleifade edilir. [20]

2
R(6)~10 Iog[1+ (;’L c0S 9) ]A A A dB (613
p-c
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L= Yapt elemannn yogunlugu kg/ i
ps= Yapt lemamnn alan agrh g, kg/ o

¢ = Sesin havadaki iz, m/ s

Yukaridaki bagnt1, Kiitle Kanunu’na Bagli Yumusak Duvar Ses Gegis Kaybi ol arak da
adlandinlir. Ciink{i duvarin ses gegis kaybi, duvart olusturan yapi nalzenesinin alan

agirli@na bagidr.

Kiitle Kanunu’na Bagli Nor mal Ses Gegis Kaybi (Ry), € acist 0° ol dugunda ol usur ve
asag daki for niille hesaplanr. [20]

2
R, =10Iog{1+(&j ]AA A dB (6 14)
2p-C

= Yapt elemannn yogunlugu kg/ i
p,= Yapt elemammnn alan agrh g, kg/ e

¢ = Sesin havadaki iz, m/ s

Ry > 15 dBise 6.13 formiliindeki & acisi 01ile 90 derece arasinda oranlanabilir ve
Kiitle Kanunu’na Bag Rastlantisal Ses Gegis Kaybi (R) elde edilir. Rastlantisal Ses
Geeis Kayb asag daki sekil de hesaplanir. [20]

R, =R, —10log(0.23R,)A A A dB (6.15)
Ry = Kiitle Kanunu’na Bagli Nor nal Ses Gegis Kaybi, dB

Gliniimizde, Kiitle Kanunu’'na Bagli Aansal Ses Gecis Kaybi (R) kullaml naktadir.
Nor nal Ses Gegis Kaybi, yapi elenammnin ideal laboratuar kosullarindaki ses gecis
kaybt degerini ver nektedir. Aansal Ses Gegis Kaybi ise, yapt elemanmmn gergek ortam
kosullarindaki degerine yaklasik bir deger verir. Gergek ortandaki yapt elemamnin ses
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gecis kaybi, laboratuar ortamndaki ses gecis kaybindan daha diisiik olacaktir. Kiitle
Kanunu’na Bagli Aansal Ses Gecis Kaybi asag daki for niille hesapl anir. [20]

R, =R, —5dBA A A dB (6 16)

R = Kiitle Kanunu’na Bagli Nor nal Ses Gegis Kaybi, dB

Bu for niil, 6. 11 for miil iindeki (6 agist 78° ol dugu zanman gegerlidir. Asagda, Sekil
6.5 de, yukarida anlatilan {i¢ tip ses gecis kaybi degerleri, frekansla (f) alan agirligmn

(p) carppmna bagi olarak gosteril mstir. Hesaplanalarda istenilirse bu grafikten
yararlamlabilir.

f =frekans x alan agirh @, H/ kg ni
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f,, =frekans x alan agrh g, Hz / Ibft*

Sekil 6. 5 Kiitle Kontrollii Yapr Henanlarinda Kuransal Ses Gegis Kaybi Egrileri
(Beranek Nbise and Mbraion Contrdl)

97



Kiitle Kanununa bagl1 olarak tek tabakali bir elemamn Aansal Ses Gegis Kaybi ( R)
asag daki bag ntiyla da hesapl anabilir. Bu for miil, Sekil 6.5’ deki hesaplanalarla ve 6. 16
for niil iyl e ayni sonucu ver nektedir ve daha pratik hizl1 sonug alinnaktadir. [17]

R=20-log(f -m)—47dBA A A dB (6.17)

R = Tek tabakal1 elenamn ses gecis kaybi, dB
f = Fekans, H

m = Hemamn alan agrhg, kg/ nf

Literatirde, alanagrli@, mya da p; senboliiyl e gosteril nektedir. Beranek’in Noise and
Mbration Contro kitabindan alinan bagntilarda alan agirh@ p olarak kullanml mgtir.
Gilintimizde di ger kaynakl arda mse nbol tiyle gosteril nektedir.

Kritik frekansin tlizerindeki frekanslarda, yapt elemammnn frekansa bagi degisi m
mal ze neni n kay p fakt 6riine baglidir. Bu frekans bdl gesi, Kay1p Fakt 6rii Etkili Bol gedir.
Bu bdl gede tek tabakal1 bir elenamn ses gegis kaybi, iki yonte nhe bul unabilir.

[k yonte mde, yapt elemanimn 6.10 ve 6. 11 formiilleri kullamlarak ses gecis katsayist
bulunur. Q;macgist 78° alinr. Daha sonra, 6. 12 for miil inde ses gecis katsayisi yerine
konul arak tek tabakali elenmamn ses gecis kaybi elde edilir. Bu durum biitiin f/ f.
oranlari i¢in Sekil 6.6’ da gosteril mstir. y ekseni f frekansindaki alansal ses gecis kayb
ile kritik frekansta olusan nor nal ses gecis kaybi arasindaki farki (R (f) — R (fc))
goster nektedir. [20]

98



+10

O |
|

R ()-R (f)

20—

-30

00625 0125 025 0S5

Sekil 6. 6: Aansal Ses Gegis Kaybimn Hesaplannasi icin Kullamlan Grafik ( Beranek,
Noise and M bration Contrd)

Yapt nal ze nesinin kritik frekanst 6. 6 for miil {ine gére bul unur. Yapt nalze nesinin alan
yogunl ugu olan py degeri de belirli bir degerdir. Bu degerler kullanlarak Sekil 6.5 den
Ry (fc) degeri okunur.

Ml ze neni n kay p fakt 6riine bagl1 olarak olusan R (f) — Ry (fc) degeri de Sekil 6.6 dan
belirlenir.

Sonug ol arak belirli bir f frekansinda, tek tabakali bir yapt elemamnin alansal ses gecis
kaybi, R (f), asag daki bag nt1 kullanlarak hesaplamr. [20]

R, (f)=[R, (f)=R,(f. )]+ Ry (f.)A A A dB (618)

R (f)) =f frekansinda dusan Aansal Ses (Gecis Kaybi, dB
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Ry (fc) =f; frekansinda dusan Nor mal Ses Gegis Kaybi, dB
Ry (f) =f frekansinda dusan Nor mal Ses Gecis Kaybi, dB

Ikinci yonte molarak, tektabakali bir elemamnses gecis kayb (R) asag daki bagntiyla
da hesaplanabilir. Bu bagnti, yukarida anlatilan grafiksel yontenie aym sonucu
ver nektedir ve daha hizl1 sonug alinnaktadir.

R = 20log(f -m)+10log(\/T /T, )-62dBA A A dB (6 19)

R = Tek tabakal1 elenamn ses gecis kaybi, dB
f =Fekans, H

m = Hemann alan agrhg, kg/ i

f. = Kitik frekans, H

626 KAPLAMALI YAPI ELEMANLARININ SES GEQS KAYBINN
HES APLAN MASI

Kaplamali yapt elemanlarinda genellikle ik ya da daha fazla honpjen yapi
elemanlarindan olusan yapt bilesenleri kullanlir. Betonar ne blok iizeri dogal tas

kaplana, tuga duvar iizeri granit kaplana 6rnek olarak veril ebilir.

[ki tabakal1 bir yap dlemaninda, alan agirh @, p,, asag daki for miille bul unur: [20]
o, = pd, + p,d, A A A kg/m® (620

p.= Kaplanali yapt emaninntoplamalan agrlig, kg/ o
Pi= Hrind tabakam n yogunl ugu, kg/ n
P2=1Linci tabakan n yogunlugy, kg/ ni

¢ = Brinci tabakanmn kalinli@, m
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0, =Ikinci tabakamn kalinl1 @, m

Kaplanali yapt elenanl arinda egil ne sertlig (B, asag daki for miille bul unur. [20]

g E_d{d +(y_d_ﬂ+ E.d, {d; +(y_MﬂAAA i (621
12 2 12 2

E; = Brinci tabakamn elastikiyet nodil iy, N/ rﬁ

E =Ikinci tabakamn elastikiyet modili, N/ nf

0y = Brinci tabakamn kalinl1@, m

dp =ikinci tabakamn kalinl1 §, m

y = Yapt bileseninin nétral ekseninin tabakamn uzak o an yiliziine uzakli g, m

:{Eldl+E2(2dl+d2)

2EAE) }AAAm (6.22)

Yukaridaki for niillerden el de edilen egil ne sertlig (B ve alan agirligna ( p,) bagl

olarak kaplamali yapi elemammnin kritik elemammn kritik frekans1 asagdaki for niille
bul unur: [20]

f.=(c?/2m)-(Jp./B)A A A Hz (623
¢ = Hhvadaki ses iz, m/ s

p.= Kaplanmal1 yapi elemaninntoplamalan agrhi g, kg/ n

B = Egil ne sertlig, Nm
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Yapt nalzenesinin kritikfrekansi ve al an yogunl ugu olan p; degerleri kull amlarak Sekil
6.5 den R (f) degeri okunur.

Ml ze neni n kay p fakt 6riine bagl1 ol arak ol usan R (f) — Ry (fc) degeri de Sekil 6.6’ dan
belirlenir.

Sonug olarak belirli bir f frekansinda, kaplanalt bir yapt elenmammnn alansal ses gegis
kaybi, R (f), asag daki bag nt1 kullanlarak hesaplanir. [20]

R, (f)=|R;(f)=Ry(f,)]+R,(f)A A A dB (6. 24)

R (f)) =f frekansinda dusan Aansal Ses Gecis Kaybi, dB
Ry (fc) =f; frekansinda dusan Nor nal Ses Gegis Kaybi, dB
Ry (f) =f frekansinda dusan Nor mal Ses Gegis Kaybi, dB

Ikinci yontem olarak kaplamali bir yapi elemamnn ses gecis kayb (R¢) asag daki
bagntiyla da hesaplanabilir. Bu bagnti, yukarida anlatilan grafiksel yontenle aym

sonucu ver nektedir ve daha hizl1 sonug alinnaktadir.

R =20log(f -m)+10log(,/T /T, )-62dBA A A dB (6 25)

R = Kaplanal1 demannses gecis kaybi, dB
f = Fekans, H

m = Hemann alan agrhg, kg/ e

f. = Kitikfrekans, H

627 KOMPOZIT YAPI ELEMANLARINN SES GE{dS KAYBINN
HES APLAN MASI

Konpozit yapi elenanlarinda, bina kabugunda birden fazla bilesen bul unnaktadr.
Konut, ofis gibi islevleresahi p nor nal bir binanin dis cephesinde duvar, cam kapt gibi
yapt bilesenleri vardir. Ayrica bu bilesenler, tek tabakali, cift tabakali olabilir. Hna
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kabugunun toplamses gecis kaybim bulabil nek i¢in Oncelikle bilesenlerin ses gecis
kaybi bulunnalidir. Drha sonratoplamses gecis kaybi hesapl anabilir.

Konpozit yapt elenanlarinda bilesenlerin ses gegiri nsizik 6zellikeri, konpozit yapt
elemammntoplamses gecis katsayisim ve toplamses gecis kaybini etkiler.

Toplamses gecis katsayist (7;) ve ses gecis kaybt (Ry) asag daki for miillerle bul unur.
[20]

. =10 R0 (6 26)

Rr = Toplamses gecis kaybi, dB

=z'l-81+72-82+A +7, -,

s, (627)

Tr

1 = Blesen sayist
7= Ses gecis katsayisi
S = Hemnan alamni, i

R, =10log(l/7; JA A A dB (629

7, = Toplamses ge¢is katsayisi

2.8
R, =10log—=-—-—A A A dB (6 29)

ZTi S,

1 = Blesen sayist

7= Ses gecis katsayisi
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S =Hemn alan, ™

Konpozit yapi eleman, pencere ve kapt gibi ses geciri nsizik ozellikleri diger yapt
elemanlarina gore daha dusiik bilesenler igeriyorsa, toplam ses gec¢is kaybinmn
hesapl annasinda baska bir yonte mde kullanlir.

Bu yontende, oncelikle yapt kabugunda kullanlan camtipine bagli olarak camn ses
gecis kaybi degerleri (Ren) oktav band frekans degerleri i¢in el de edilir.

Daha sonraistenen frekansta, yapi kabugundaki duvarinses gecis kaybt degeri ( Ryuvar)
hesaplanir ve Ryyvar — Rpen bUl UNUI.

Yapt kabugunda, duvar alan (Sjuvar) ve pencere alam ( Spen) hesaplanmr ve oram  ( Spen /
Siuvar) bulunur. Hde edilen Spen / Sjuvar oramna ve ses gegis kayiplart arasindaki farka
gore, Sekil 6 7 ye bakilarak, ses yaliti mkaybi degeri dan x bulunur. [22]
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Sekil 6 72 Konpozit Yapr Henanlarinda Ses Yalitt mKaybi Degerinin Bulunnasi

Ses Yaliti m Kaybi Degeri, x

Ko npozit yapi elenamnmntoplamses gecis kaybi asag daki for niille bul unur.

R, =R

— "Muvar

— XA dB
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6.3 DENEYSEL YONTEM

631 dRS

Yapt kabugunun ses yalitt m perfor nanslarimn deneysel olarak 6l¢il nesinde 6l¢iim
metodu olarak TS-1SO 140-5 sayili “Akustik — Boliim 5: Ds Cephe Kaplana
Hemnanlart ve Ds Cephe Kaplana Henanlarimn Havaile Yayllan Ses Yalitt mmn A an

(Ql¢neleri”isi nhi standart1 esas alinmstir.

6.3.2 PRENSI P

TS 1S0O 140-5e gore, ses, yapt kabugu iizerine degisik yonlerden ve g¢esitli yogunl ukta
gelirse, nesela; kal abalik caddel erdeki trafik giiriiltiisiinde ol dugu gibi, yapr kabugunun
ses gecis kaybi, yapt kabugunun her ik tarafinda Olgilen esdeger ses basing
seviyelerinden elde edilir. Yapi kabugunun ses gecis kaybi asagdaki gibi hesaplanr.
[23]

R, =L, — L +10log %A A A dB (6.31)

Las = Yapt kabugunun, 2 m oOniindeki esdeger ses basing diizeyl, dB

L. =I¢ nekanda, oda ortalamasi darak d¢il en esdeger ses basing diizeyi, dB
S = Q¢ilen yapt kabugunun alan, nf

A =I¢ nekandaki esdeger emcilik alan, sabin o

A=S o +S,-a,+A +S a, =Y (S-a) (632

o = Yapt nalzenesininses yutucul uk katsayisi

S = Yapt nal ze nesinin alan, e
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Yukaridaki esitlik trafik hattinn yeterince uzun ve diizenli ol dugu ve g¢arpan sesin
dagli mmn honojen d dugu durunarda kullamlir.

633 OLCUM VE ANALI ZDE KULLAN LAN ALETLER

QA ¢iimyaplirken kullanilan aletler asag da siral anm stir:

1. 2 adet Precision Ses Basing Dizeyi Oceri, Biiel & Kaer, Type 2204

2. 2 adet 1”lik “condenser” mkrofon Biel & Kaer, Type 4145

3 2adet oktav filtre, Getav Hiter Band Biel &Kjaer, Type 1613

4. 2 adet tripod

5. 1 adet cift kanall1 ses kayit cthazi, Sony D gital Audio Type Recorder, TCD- 010
6. Kabldar

Analiz yapilirken kullanilan aletler ve bil gsayar prograntari asag da siral an m stir:
I. Noise Level Analyzer, Biiel & Kaer, Type 4427

2. Kanal Analizorii Program

634 OLCUM YONTEM

Trafik girtltistiniin dalgalannalar1 gozoniine alinarak, i¢ ve dis ortandaki ses
diizeyleri, yapt kabugunun her iki tarafinda, aym anda, 5 er dakika siiresince
Ol ¢ill miistiir. Ses basing diizeyi dlcerlerine bag anan kabldarla, ses, ¢ift kanalli teybe
kaydedil mstir. Sag kanal dis giriltii diizeylerini, sol kanal i¢ glrilti diizeylerin
kaydet mstir. Yapt kabugunun disindaki dl¢limler, yapt kabugunun 2 netre Oniinde,
tripod ilizerine yerlestirilms ses basing diizeyl Olgeriyle yapil mstir. Yapr kabugunun
icindeki ol¢iiner, i¢ nekana yerlestiril ms tripod iizerindeki ses basing diizeyi dlceriyle
yapil mstir. Deney diizened nin krokisi, asagda Sekil 6 S’te veril mstir.
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Sekil 6. 8 Deney Dizenegi (Hassall, J. R and Zaveri, K, Acoustic Noise
Measure nents)

(i ¢iimi yapilan binalarda, ze min katinin uygun ol nadi @ durunarda, binaici dl¢iinier
. katta yapil mstir. TS-1SO 140-5e gore, “Yiikselti acisi, 20°den fazla ol dugunda,
gel ne acisimn (dik olmayan) bir Ustiinliig olacak ve sonuglar bu acgilarin yer
seviseyinden gelisine gore degisebilecektir. Bunun sebebi, dlc¢llen yapt kabugunun
saglad @ giriiltii azalti m endeksinin gelis agisina bagli ol masidir. Yiikselti agist 50°yi
gectiginde 6.31 bagintist kullamlamaz ” Bu kural dikkate alinarak 1. katta ol¢iinder

yaptl ms ve yiikselti agist 50°yi ge¢ ne mstir. [23]

6.35 DENEY OLCUMLERI NI N ANALI 7Zi

Deney olgiimberi ilk olarak Noise Level Analyzer’da degerlendirilm stir. Teybe
kaydedil ms olan i¢ ve dis girilti diizeyleri, kabloyla Noise Level Analyzer’a
baglanms ve asag da siral anan degerler belirlenmistir:
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Short Leq: Kisasireli esdeger ses basing diizeyi
Mdium Leq: Qtasiireli esdeger ses basing diizeyi

Long Leg: Uzun siireli esdeger ses basing diizeyi

S

1sec. Leq: 1saniyedeki esdeger ses basing diizeyi
5. Sound Level: Ses diizeyi

6. Ganul ative Dstribution: Kiimiil atif dagili m

7. Probability Dstribution: Qasilik dagili m

Giliriltiniin frekans igeriginin belirlennesi i¢in Frekans Analizorii Program
kullanl mstir. I¢ ve dis giiriltii diizeylerinin oktav band ve 1/ 3 oktav band frekans
diizeyleri belirlenmstir. Bunun disinda, bu programkullamlarak SEL ve Lyax degerleri
de el de edil mstir.
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BOLUM 7. TAKSI M VE BESI KTAS CEVRESI NDE YAPI ELEMANLARIN N
GURULTU AQSINDAN DEGERLENDiRILMESi: KURAMSAL VE
DENEYSEL AQ DAN

7.1. ARS

Bu boliinde, Taksi m ve Besiktas cevresinde yapt elemanlarimn giiriiltii acgisindan
degerlendir nesi yapil mstir. Deneysel ve kuransal yontem kullamlarak hesaplanan
degerler karsilastirl ms ve yorumanmstir. Besiktas’ta, Istanbul 11 Turizm Midiirl iigi,
Turkcell Bayii ve Vakiflar Bankasi’nda, Taksinmide ise Istanbul Mtro Kunmnda
Merkezi, Taxim HIlI Geli ve Ovan Restoran’da deneysel dlgiimler yapil mstir.
Deneysel d¢limsonuglar1, kuransal degerlerle karsil astiril mstir.

7.2 ISTANBUL iL TURIZM MUDURLUGU BIiNASINN (BESi KTAS)
KURAMS AL VE DENEYSEL AQ DAN DEGERLENDI Ri L MESI

7.21. ARS
Istanbul 11 Turizm Midiirliigii olarak kullanlan yap, Sair Nedi m Caddesi iizerinde,

Akaretler Sira Evleri’nde yeral naktadir. Yapi, restorasyonu yapil ms eski bir yapidir ve
proeleri Ek A da veril mstir.

Yapi, tas duvarlarintasi yra ol dugu y1 gma bir yapidir. Q¢iimii yapilan yapt kabugu, 55. 5
cmkalinli1 g ndatas duvar ve ahsap ¢ift cant1 pencereden ol us naktadir. Giriitii 6l ¢iinii,

zemn katin uygun ol namasi nedeniyle 1. katta Sair Nedi m Caddesi’ne bakan ofiste,
sabah saat 11: 00 dol ayl arinda yaptl mstir.
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7.22 DENEYSEL YONTEMLE YAPI KABUGUNUN SES GE(iS KAYBIN N
HES APLAN MASI

Bolim 6’da anlatilan deney diizene8ine uygun olarak yapt kabugunun, ses basing
diizeyi dlgerleri kullamlarak dl¢llenic ve dis giiriltii seviyeleri, kabl darla ¢ift kanalli
teybe kaydedil mstir. Daha sonra deney dl¢linheri, Girlltii Diizeyi Analizori’ nde ve
Kanal Analizdrii program nda analiz edil mstir. Analiz sonucu elde edilen degerler
asag da Tablo 7. I’de veril mstir.

Tablo 7. 1 Istanbul il Turizm Midiirl {igii Hnasi - Giirilltii Analiz Sonuglari

(dBA) [Short Leg|Med. Leg[Long Leg|lsec. Leg| Lmax SEL |Sound L.
Dis 85.20 88.70 88.60 82.30 89.80 103.10 82.20
ic 66.00 66.90 66.80 64.10 75.30 93.60 64.10

Dis-i¢ | 19.20 21.80 21.80 18.20 14.50 9.50 18.10

Kanal Analizérii program nda, i¢ ve dis giirtitii diizeyl erinin oktav band ve 1/ 3 oktav
band frekans daglim bulunnustur. Asagida Tablo 7.2°de giiriitii diizeylerinin dB
ol arak frekans dagli m gosteril mstir.

Tablo 7. 2 istanbul 11 Turizm Midiirl iigii Bnasi — Frekans Analiz

Frekans (Hz)
63 100 125 160 200 250 315 400 500

Dis (dB)| 86.10 [ 81.85 | 77.60 | 64.60 | 64.80 | 65.10 [ 63.00 [ 62.40 | 63.60
i¢ (aB) | 5720 [ 52.90 | 48.70 | 36.90 | 38.00 | 39.10 | 38.60 | 38.60 | 41.00
630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000
Dis (dB)| 64.30 | 66.20 | 66.90 | 67.80 | 68.30 | 65.10 [ 64.90 | 62.40 | 59.60
ic (aB) | 42.40 [ 44.90 | 47.50 | 49.20 | 49.90 | 50.10 | 50.40 [ 50.20 | 49.10

Tablo 7.2’ de veril ms olan ses basing diizeyi — frekans iliskisi, asagda Sekil 7.1’de, i¢
ve dis atamicin grafiksel darak gosteril mstir.
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Sekil 7. 1 i¢ ve Ds Ses Basing Dizeyi — Frekans Iliskisi

Deneysel yontenke yapt kabugunun ses gecis kaybi, oktav band nerkez frekanslariicin
TS —1SO 140/ 5’te belirtilen yontenke hesaplanmstir. Esdeger e mcilik alammnin ( A
hesapl annasi, Tablo 7.3’te gosteril mstir.

S
Rr = Ly, — L, +10log—A A dB

125 H, Rr = 77.60-48.70 +10IogM
12.2

125 H, Rr =3121dB

250 H, Rr =65.10-39.10+10log 20.77
11.71

250 H, Ry =28 49 dB

500 H, Rr = 63.60—-41.00+101log 20.77
12.60

500 H, Rr =24.77 dB
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1000 H,

1000 H,

2000 H,

2000 H,

4000 H,

4000 H,

20.77
12.30

Rr = 66.90—-47.50+10log

Rr =21 67 dB

20.77
12.44

Rr = 65.10-50.10+10log

Rr =17.23 dB

20.77

=59.60-49.10+10lo
Rr J 12.82

Rr =12 60 dB
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Tablo 7. 3 11 Turizm B nas1 — Bsdeger Yutuculuk Alammn (A Hesapl anmast

FREKANS (Hz)

ELEMAN ADI |TOPLAM| ALAN |MALZEME 125 250 500 1000 2000 4000
S (m) (m°) a |Sa|l a |Sa|] a |Sa| a [Sa|] a |Sa] o | Sa
A DUVARI 13.14 13.14 |TasDuvar |0.01]0.13]0.01]/0.13]0.02]0.26|0.02]0.26]0.02] 0.26 | 0.02| 0.26
B DUVARI 13.14 13.14 |TasDuvar |0.01]0.13]0.01]0.13]0.02]0.26|0.02]0.26 ] 0.02] 0.26 | 0.02 | 0.26
SN DUVAR 2077 14,57 |TasDuvar |0.01{0.15|0.01]0.15]0.02]0.29|0.02]0.29]0.02] 0.29] 0.02 | 0.29
6.20 |Ciftcamhip.| 0.10]0.62]0.07|0.43]0.05]0.31]0.03]0.19f0.02]0.12] 0.02] 0.12
ARKADUVAR| 2077 17.67 |TasDuvar |0.01]0.180.01]0.18] 0.02]35.00{ 0.02 ] 0.35] 0.02] 0.35 0.02 | 0.35
3.10 |AhsapKapi|0.14{0.43]0.10/0.31]0.06]0.19|0.08]0.25]0.10{0.31]0.10] 0.31
DOSEME 28.50 28.50 |Ahsap parke| 0.16] 4.56 | 0.14]3.99]0.11] 3.13]0.08| 2.28 | 0.08 | 2.28| 0.07 | 1.99
TAVAN 28.50 28.50 |Ahsap 0.16]4.56|0.14]3.99]0.11]3.13]0.08 2.28]0.08] 2.28 ] 0.07 | 1.99
INSAN 6.00 6.00 0.24|1.44]0.40]2.40|0.78] 4.68]0.98|5.88] 0.96| 5.76 | 0.87 | 5.22
HACIM (m®) 88.35 88.35 0.00]0.00{ 0.00]0.00]0.00]0.00{0.00]0.26]0.01]0.53|0.02] 2.03

ESDEGER EMICILIK ALANI, A, sabin.m’ 12.20 11.71 12.60 12.30 12.44 12.82
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7.23 KURAMBAL YONTEMLE YAPI KABUGUNUN SES GE(iS KAYBIN N
HES APLAN MASI

Yapt kabugu yi1gna tas duvar ve ahsap ¢ift canl1 pencereden ol us maktadir. Oncelikle,
tas duvarin kritik frekansi, rezonans frekansi hesaplanmstir. Bu hesaplanal ar asag da

gosteril mstir.
f. =/ (18 xcLxd)

f. =344? / (1.8 x 3000 x 0. 555)
f. =39.48 H

2
fam =0.45x ¢, xd x 1 + 1
Ix Iy
1Y (1Y
fom = 0.45><3000x0.555>{[ﬁ +(—j }

fom=9441 H

N

2fhm =188.82 H

Kritik frekans ile rezonans frekansi arasindaki bol gede mmlzenenin kayip faktori
etkilidr. fomile 2fn(94.41 — 188 82 Hz) arasinda rezonans ol us naktadir. 188 82 Hz’in
tizerindeki frekanslarda ise Kiitle Kanunu gecerli ol maktadir. Bu durum Sekil 6. 3’te
gosteril mgtir. Kritik frekansta ve rezonans frekansinda ol usan ses gecis kaybi degerleri,
Boliim 6’ da anlatil ms olan grafiksel yontenie, Sekil 6.5 ve Sekil 6.6’ ya bagl1 ol arak
asag da hesapl anmstir.

o =pxd=2300x0555 =1276. 5 kg/
o = Yapl demnnnalan agrhg, kg/ m
p = Yapt elenan mn yogunl ugu, kg/ n%

d = Yap denamnn kalinl1 @, m

o xf. =1276.5 x 39 48 = 50396. 22 Hz. kg/ m
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Bu deger kullamlarak Sekil 6.5ten Ry (fc) degeri 52 dB olarak bulunnustur. Sekil
6.6 da, kayipfakt6rii m 0.02 olacak sekilde [ R (f.) — Ry (fc)] degeri —27dB ol arak el de
edil mstir. Sonu¢ olarak kritik frekansta olusan ses gecis kaybi degeri 6.18 bag ntist
kullanilarak asag daki sekil de hesapl an mstir.

R (f) =[R () - R (f)] + R (f)
R (f) =-27 +52
R (f) =25dB

Rezonans frekansinda olusan ses gecis kaybim hesaplanakicin oncelikle, Sekil 6.6’ da

kullannak tizere f,/ f; oram bul unnust ur.

fom/ fc =94.41/ 39,48
fom/ fc =239

Bu orana bag olarak [R (fon) — R (fo)] degeri -9 dB olarak bul unmustur. Sonug
olarak rezonans frekansinda ol usan ses gecis kaybi degeri 6. 18 bagntist kull amlarak
asagdaki sekilde hesaplan mstir.

R (fom =[R (fam) — R ()] + R (o)
R (fan) =-9 +52
R (fan) =43 dB

Oktav band nerkez frekanslarinda ol usan ses gecis kaybi degerleri, Sekil 6.3’e bag
olarak hesaplanmstir. Kritik frekans ile rezonans frekansi arasinda kalan bdl gede ses
gecis kaybi, malzenenin kayip fakt 6riine baglidir. Rezonans frekansinin ik kat1 kadar
ol an frekansi n iistiinde kiitle kanunu etkili d naktadir.

116



125 H,

125 H,

250 H,

250 H,

500 H,

500 H,

1000 H,

1000 H,

2000 H,

2000 H,

4000 H,

4000 H,

Riwv=20xlog(f x pxd)+10x (/T )-62dBA A dB
Riww = 20 10g(125 x 2300 x 0.555) + 10 x log(,/125/39.48 ) - 62dB

Riuv =44.56 dB

Riwv = 20x log(f xm)—47dBA A dB
Riuv = 20 log(250x1276.5)— 47dB

Riuwv =63 08 dB

Riuv = 20x log(500x1276.5)— 47dB

Riuwv =69 10 dB

Riuv = 20x log(1000x1276.5)— 47dB

Riwwv =7512 dB

Riuv = 20x log(2000x1276.5)— 47dB

Riwwv =81 14 dB

Rjuv = 20x 0g(4000x1276.5)— 47dB

Riwv =87.16 dB
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Yapt elenmammnn kritik frekansta, rezonans frekansinda ve oktav band frekansl ari ndaki

ses gecis kayiplar, asagida Tablo 7 4'te gosteril mistir.

Tablo 7 4 Yap Hemammn Kuransal Ses Gegis Kayip Degerleri

fc fnm 2fnm
3948|9441 | 125 |188.82| 250 500 1000 | 2000 | 4000

Rauv, dB| 25.00 | 43.00 | 44.56 | 53.00 | 63.08 | 69.10 | 75.12 | 81.14 | 87.16

Yapt kabugundaki penceretip, 3 mmcam+ 6 mm bosluk + 3 mm cam seklinde ¢ift
camdir. Butipgift camsistemnin frekanslara olarak sagladi @ ses gecis kaybt degerl eri
asag da gosteril mstir.

125 H, Roen =24 dB
250 H, Roen =24 dB
500 H, Roen =24 dB

1000 H,  Ryen =24 dB
2000 H,  Ryen =39dB
4000 H,  Ryen =320dB

Boliim 6’ da anl atilan kuransal yontene gore Spen/ Syuv oram bulunnus ve oktav band
frekans degerleri icin Ryyy — Ren farklarn alinmstur.

Sen / Sy =62/ 1457 =042 =1/ 25

125 H, Riuv — Ren =44.56 — 24.= 20.56 dB
250 H, Riuv — Ren =63 08 — 24.= 39,08 dB
500 H, Riuv — Ren =69 10 — 24 = 45 10dB

1000 H, Riuwv — Ren = 7512 -24=5112 dB
2000 H, Riuv — Ren =81 14 —39=4214 dB
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4000 H,

Riuv — Ren =87.16 —32=5516 dB

Sekil 6.7 deki grafik kullamlarak oktav band frekans degerleri i¢in ses yalitt mkaybi

degeri dan x bul unnust ur.

125 H,
250 H,
500 H,
1000 H,
2000 H,
4000 H,

x =1500
X =3350
x =40.00
X =46.00
X =37.00
x =50.00

Rr
Rr
Rr
Rr
Rr
Rr
Rr

= Riuwv —X

= Ry — X =44.56 — 15.00 = 29,56 dB
= Ry — X =63 08— 33.50 = 29,58 dB
= Ry —X =69.10 — 40.00 = 2910 dB
= Ruy —X=7512-46.00 =29.12 dB
= Ruy —Xx=8114 —37.00 = 44.14 dB
= Ry — X =87.16- 50.00 = 37.16 dB

7.24 BINAI({d NCB KRI TERI Nl N SE( L MESI

I¢ giriitii diizeyi dlcilen nekan ozel ofistir. Ozel ofisler igin ol nas1 gereken NCB

degeri 35°tir. NCB 35’in oktav band nerkez frekanslarina gore daglim asagda

gosteril mgtir.

125 H,
250 H,
500 H,
1000 H,
2000 H,
4000 H,

Lriter =50 dB
Liriter =44 dB
Lirite =40 dB
Liriter =37 dB
Liriter =33 dB
Liriter =30 dB

I¢ nekanda ol mas1 gereken ses diizeylerine (Liite) baglt olarak yapt kabugunun

saglamast gereken ses gecis kaybi (Rgt), frekanslara bagl1 darak hesapl anm stir.
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R« =L,, — L, +10log %A A dB

125 H, Ry = 77.60—50+10log 22/
122
125 H, Ry =29.91 dB
20.77
250 H, =65.10—44+10lo
Rst i
250 H, Ry =2359 dB
20.77
500 H, = 63.60—40+101l0
R 91260
500 H, Ry =2577 dB
20.77

1000 H, =66.90-37+10Io
Rt g 1230

1000 H, Rs =3217 dB

20.77
12.44

2000 H, Rst =65.10-33+10log

2000 H, Rs =3433dB

20.77
12.82

4000 H, Rst =59.60-30+101log

4000 H, R =3170 dB
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725 DENEYSEL VE KURAMSAL YONTEM SONUCLARIN N
KARSI LASTI Rl LMASI

Yapt kabugunun, kuransal olarak hesaplanms ses gecis kaybi degerleri ile deneysel
olarak hesaplanms ses gecis kaybi degerlerinin oktav band frekanslart igin
karstlastiril nas1 asag da Tablo 7. 5’te gosteril mstir.

Tablo 7. 5 Kuransal — Deneysel Ses Gegis Kaybi Degerlerinin Karsilastirilmasi

125 250 500 1000 2000 4000

Ly 0B 7760 | 65.10 | 6360 | 66.90 | 65.10 | 59.60

L, dB 4870 | 39.10 | 41.00 | 4750 | 50.10 | 49.10

10 log S/A 2.31 2.49 2.17 2.27 2.23 2.10

Rt pen, 0B 31.21 | 2849 | 2477 | 2167 | 17.23 | 12.60

125 250 500 1000 2000 4000

Reuy, 0B 4456 | 63.08 | 69.10 | 75.12 | 8114 | 87.16

Ropen, dB 24.00 | 24.00 | 24.00 | 2400 | 39.00 | 32.00

Row-Rpen dB | 2056 | 39.08 | 4510 | 5112 | 4214 | 55.16

X 1500 | 3350 | 40.00 | 46.00 | 37.00 | 50.00

R1 7o, AB 2956 | 2958 | 2010 | 29.12 | 44.14 | 37.16

Rt pen, 0B 31.21 | 2849 | 2477 | 2167 | 17.23 | 12.60
Karsilagtirma

Rt 1e0-Rr.0en dB[ .1 65 1.09 4.33 7.45 26.91 | 2456

Deneysel ve kuransal sonuglar karsilastirild @ nda, kuransal ol arak bul unnmus ses gecis
kaybt degerlerinin deneysel ses gecis kaybi degerlerinden, 6zellik e yiiksek frekansl arda
daha yiiksek ol dugu goriil nektedir. Deneysel ses gecis kaybi degerleri, yapi kabugunun
gercek ortanmdaki ses yaliti m perfor mansini goster nektedir. Bu sebeple elde edilen
sonucglar daha gercekcidir. Kuransal yontemde kullamlan degerler ise literatirden
alinms ideal kosullardaki degerlerdir. CrelliKe yiiksek frekanslarda ol usan biiyiik fark,
ideal bir kanun olan Kiitle Kanunu’ ndan kaynakl annaktadir. Kiitle Kanunu’ na gére, her
oktav bandda, ses gecis kaybi 6 dB art maktadir. Gergek ortam kosullarinda ise 1deal

ortamkosullar1 yoktur. Yapt kabugundaki el e manlarin 6zellik eri, literatir degerleri nden
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farkidir. Busebeple, yapt kabugunun ses yalitim perfor nansimn degerlendiril nesinde,
deneysel ses gecis kaybi degerlerinin kullanilmasi gergekei ve dogru bir yaklasi m

ol acaktir.

7.26 DENEYSEL YONTEM SONUCLARIYLA NCB KRi TERIiNE BAGLI
SONUCLARI N KARSILASTI Rl L MASI

Deneysel olarak hesaplanms ses gecis kaybt degerlerinin NCB kriterine bagli olarak
hesaplanms ses gecis kaybi degerleriyle karsilastinl nasi asagda Tablo 7.6'da

gosteril mstir.

Tablo 7. 6 Deneysel — NCB Kriterine Bagli Ses Gegis Kaybi Degerlerinin
Karsil astiril nasi

125 250 500 1000 2000 4000

L4 dB 77.60 65.10 63.60 66.90 65.10 59.60

Ly, dB 50.00 44.00 40.00 37.00 33.00 30.00
NCB 35

10 log S/A 2.31 2.49 2.17 2.27 2.23 2.10

Ris, dB 29.91 23.59 25.77 32.17 34.33 31.70

Rt pen, dB 31.21 28.49 24.77 21.67 17.23 12.60

Rist - RT pen, dB -1.30 -4.90 1.00 10.50 17.10 19.10

Deneysel yonte msonuclariyla, NCB kriterine bagli sonugl ar karsilastirild ginda 6zellikle
ylksek frekanslarda, ses gecis kaybi degerleri arasindaki fark art naktadir. 125, 250 ve
500 Hz frekanslarda, yap1 kabuguistenenses gecis kaybi degerini saglamaktadir. Ancak
1000, 2000 ve 4000 Hz frekanslarda, istenen i¢ nekan giriti diizeyi
saglanma naktadir. Bunun sebebi, yapi kabugunun yiiksek frekansl ardaki ses gecis kaybi
degerlerinin diisiik ol masidr. Mevcut durundaki dis giiriitii diizeyi ne bagl ol arak yap
kabugunun yiiksek frekanslarda saglad g ses gecis kaybi degerleri yetersizdir. I¢
nekam n kullant ma nacina baglh olarak saglanmasi gereken konfor yetersizdir. Orzellikle
ofislerde, giiriitiiden dolayl, konus mamn engellennesi, is perfor mansininazal nast gibi

Boliim 3’te kapsanii1 anlatil ms sorunlar goril ebilir.
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7.3 TURKCELL BAYiSINN (BESIi KTAS) KURAMSAL VE DENEYSEL
AQI DAN DEGERLENDI Ri L MESI

7.31. ARS

Turkcell Bayii olarak kullamlan yapi, Dol mabah¢e Caddesi iizerinde yeral naktadir.
Yapimn prgeleri Bk B de veril mstir.

Yapi, betonarne bir yapidr. Qgiimi yapilan yapr kabugu 20 cm kalinlignda
betonar ne kiris ve 6 mm kalinli@nda canmdan olus naktadir. Girtdltii 6l¢limi, zemn
katta, sabah saat 10: 00 civarinda yapil mstir.

7.32 DENEYSEL YONTEMLE YAPI KABUGUNUN SES GE(1S KAYBIN N
HES APLAN MASI

Bolim 6’da anlatilan deney diizenegine uygun olarak yapt kabugunun, ses basing
diizeyi dlgerleri kullamlarak dl¢llenic ve dis giriiltii seviyeleri, kabl darla ¢ift kanalli
teybe kaydedil mstir. Daha sonra deney dl¢iinleri, Giriltii Dizeyi Analizérii’ nde ve
Kanal Analizoérii program nda analiz edil mstir. Analiz sonucu elde edilen degerler

asagida Tablo 7. 7 de veril mstir.

Tablo 7. 7. Turkcell Bayii — Giriiltii Analiz Sonuglari

(dBA) |Short Leg| Med. LegfLong Leg|l sec. Leg|  Lmax SEL |Sound L.
Dis 70.30 74.90 74.80 72.20 96.80 | 110.80 | 76.60
ic 45.00 63.10 63.40 23.40 59.80 77.80 23.50

Dis-I¢ | 25.30 11.80 11.40 48.80 37.00 33.00 53.10

Kanal Analiz&rii program nda, i¢ ve dis giliriitii diizeylerinin oktav band ve 1/ 3 oktav
band frekans daglim bulunnustur. Asagda Tablo 7.8 de girtltii diizeylerinin dB
ol arak frekans dagli mn gosteril mstir.
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Tablo 7. 8 Turkcell Bayii — Frekans Analiz

Frekans (Hz)
63 100 125 160 200 250 315 400 500

Dis (dB)| 87.00 | 82.70 | 78.50 | 65.70 | 65.80 | 66.00 | 64.70 | 66.00 | 66.70
ic (aB) | 46.70 [ 42.40 | 38.10 | 28.70 | 29.90 | 31.20 | 33.20 | 35.00 | 37.80
630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000
Dis (dB)| 67.40 | 68.20 [ 69.90 | 73.00 | 70.50 | 69.10 | 69.00 | 67.00 | 64.50
ic (aB) | 3940 [ 40.70 | 43.10 | 45.40 | 46.00 | 44.80 | 45.20 | 44.90 | 44.10

Tablo 7. 8 de veril ms olan ses basing diizeyi — frekans iliskisi, asagida Sekil 7.2°de, i¢
ve dis atamigcin grafiksel darak gosteril mstir.

100.00
90.00 -

80.00 | \

70.00 | e
60.00 |
50.00 |
40.00 | \///_—\_“
30.00

20.00

10.00 1
0.00

Ses Basing Diizeyi, dI

T
o o

T T T
o o mn o o o mn o o o o o o o o o
[{e] o N o o mn - o o (92] o o n o o o n o
— — — N N (32] < n [{e] [¢6) o N [{e] o n — o
— — — N N (90} <
Frekans, Hz

— )5

ig

Sekil 7 2 I¢ ve Ds Ses Basing Diizeyi — Frekans Iliskisi
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Deneysel yontenie yapt kabugunun ses gecis kaybi, oktav band nerkez frekanslartigin
TS —1S0O 140/ 5’te belirtilen yonte nhe hesaplanmstir. Esdeger e mcilik alammnin ( A
hesaplannasi, Tablo 7.9°da gosteril mstir.

125 H,

125 H,

250 H,

250 H,

500 H,

500 H,

1000 H,

1000 H,

2000 H,

2000 H,

4000 H,

4000 H,

S
Rr = Ly, — L, +10log—A A dB

9.555
2.58

Rr = 78.50-38.10+101log

Rr =46.09 dB

9.555
2.02

Rr = 66.00—-31.20+101log

Rr =4155dB

Rr = 66.70—-37.80+101log 9.555
3.33

Rr =3348 dB

Rr = 69.90-43.10+10log 9:5%5
3.97
Rr =30.61 dB
9.555

Rr = 69.10-44.80+10log ——
4.73

Rr =27.35dB

9.555
5.56

Rr = 64.50 —44.10 +10log

125

22.75

dB



Tablo 7. 9 Turkcell Bayii — Esdeger Emcilik Aammnmn (4 Hesaplannasi

FREKANS (Hz)

ELEMAN ADI [TOPLAM| ALAN [MALZEME| 125 250 500 1000 2000 4000
S (m) (m°) o | Sa Sal| o |Sal|l o [Sa|l o [Sa| a | Sa
ADUVARI 13.92 | 13.92 |[TuglaDuva] 0.01]0.14]0.01]0.14]0.02} 0.28] 0.02] 0.28] 0.02] 0.28 | 0.02| 0.28
B DUVARI 13.92 | 13.92 |[TuglaDuva] 0.01]0.14]0.01]0.14]0.02} 0.28] 0.02] 0.28] 0.02] 0.28 | 0.02| 0.28
SN DUVAR 052 1.85 |Betonarme |0.01]0.02]0.01]0.02]0.01]0.02]0.02] 0.04]0.02] 0.04{0.02] 0.04
7.70 |6 mm.cam | 0.15| 1.15] 0.05| 0.38] 0.04| 0.31] 0.03 | 0.23] 0.02| 0.15] 0.02 0.15
ARKADUVAR| 952 9.52 |Tugla Duvay 0.01]0.09{0.01|0.09]0.02]0.19]0.02]0.19{0.02| 0.19] 0.02] 0.19
DOSEME 16.36 | 16.36 |Granit 0.00]0.16] 0.01]0.16] 0.01 | 0.16 | 0.01] 0.16 ] 0.02] 0.33{ 0.02| 0.33
TAVAN 16.36 | 16.36 [Alg1+betonf0.013] 0.21 {0.015) 0.24 [ 0.02] 0.33 | 0.03] 0.49{ 0.04] 0.65 | 0.05] 0.82
CAM TEZGAH| 0.80 0.80 [Cam 0.08] 0.06 | 0.04] 0.03{0.03] 0.02{0.03] 0.02{0.02]0.01|0.02] 0.01
MASA 0.96 0.96 |Ahsap 0.14] 0.13 | 0.10]0.096 0.06 ]0.057{ 0.08 ]0.077{ 0.10]0.096{ 0.10 ]0.096
INSAN 3.00 3.00 0.16] 0.48| 0.24] 0.72| 0.56 | 1.68 | 0.69] 2.07 | 0.81] 2.43| 0.78 ] 2.34
HACIM (m°) 4450 | 4450 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00 | 0.00 [0.003] 0.13 ]0.006] 0.27 {0.023| 1.02

ESDEGER EMICILIK ALANI, A, sabin.m’ 2.58 2.02 3.33 3.97 4.73 5.56
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7.33 KURAMBAL YONTEMLE YAPI KABUGUNUN SES GE(iS KAYBIN N
HES APLAN MASI

Yapt kabugu betonar ne kiris ve 6 mmkalinli1 g nda camvitrin ve kapt dan ol us naktadir.
OnceliKe, betonar ne kirisin kritik frekansi ve rezonans frekansi hesaplanmstir. Bu
hesaplanal ar asag da gosteril mstir.

f. =/ (18 xcLxd)
f. = 3447 / (18 x 3400 x 0. 2)
f. =96.68 H

2 2
fam =0.45x ¢ xd x (%J +(|£J
X y

fom =63 16 H
2fhm =126.32 H

fomile 2f,m (63 16 — 126.32 Hz) arasinda rezonans ol us naktadir. Kritik frekans (96. 68
Hz) isefymile 2fymarasindadir. Bu durum Sekil 6.4’te gosteril mstir. Kritikfrekansta ve
rezonans frekansinda olusan ses gecis kaybi degerleri, Boliim 6’da anlatil ms olan
grafiksel yontente, Sekil 6@ 5 ve Sekil 6 6’ ya bagli darak asag da hesapl anm stir.

p =pxd=2500x02=500kg/ n
s = Yapt edlenanmmnin alan agrhi g, kg/ n
p = Yapt elenan mn yogunl ugu, kg/ n%

d = Yapt lemanmmnn kalinl1 @, m

o xf. =500 x 96.68 = 48340 H. kg/ M
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Bu deger kullanlarak, Sekil 6.5ten Ry (fc) degeri 51.5 dB olarak bul unmust ur. Sekil
6.6 da, kayipfaktorii m 0.02 olacak sekilde [ R (f.) — Ry (fc)] degeri —27dB ol arak el de
edil mstir. Sonug¢ olarak kritik frekansta olusan ses gegis kaybi degeri 6.18 bag ntisi
kullanilarak asag daki sekil de hesapl an mstir.

R () =[R (k) - R (f.)] + R (f)
R (f) =-27 +5L5
R (f) =245dB

Rezonans frekansinda olusan ses gecis kaybim hesaplanakicin oncelikle, Sekil 6.6’ da

kullannak tizere f,,/ f; oram bul unnust ur.

fom/ fc =63 16/ 96.68
fom/ fc =065

Bu orana bag olarak [R (fan) — R (fc)] degeri —12 dB ol arak bul unmustur. Sonug
olarak rezonans frekansinda ol usan ses gecis kaybi degeri 6. 18 bagntist kull amlarak
asag daki sekilde hesapl an mstir.

R (fom =[R (fam) — R ()] + R (o)
R (fam) =-12 +515
R (f.m) =39.5dB

Kritik frekans, rezonans frekansi ile rezonans frekansimnik kati arasinda kal d §& nda,
rezonans frekansinin altinda kalan frekanslarda ses gecis kaybi, nalzenenin sertli §ne
bagidr. Kritik frekans ile rezonans frekansi arasinda ise kitle kanunu gegerlidir.
Rezonans frekansimn iki katindaki frekansin lizerinde ise ses gecis kaybi, kayip
fakt 6riine bagidir. Bu durum Sekil 6 4te gosterilm stir.
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125 H,

125 H,

250 H,

250 H,

500 H,

500 H,

1000 H,

1000 H,

2000 H,

2000 H,

4000 H,

4000 H,

Riwv=20xlog(f x pxd)+10x (/T )-62dBA A dB
Riuw = 20x log(125 x 2500 % 0.2)+ 10 x log(,/125/96.68 ) 62dB

Riwv =35.04 dB

Ruuv = 20x log(250 x 2500 % 0.2)+ 10 x log(,/250/96.68 ) — 6208

Riwv =42 00 dB

Riuv = 20 10g(500 x 2500 x 0.2)+10 x log(,/500/96.68 - 6248

Riuwv =49.53 dB

Riuw = 20x log (1000 x 2500 x 0.2)+10 x log(,/1000/96.68 ) 6208

Riuv =57.05 dB

Riuv = 20x l0g(2000 2500 x 0.2) + 10 x log(,/2000/96.68 )— 62lB

Riuv =64.58 dB

Riuv = 20 10g(4000 x 2500 x 0.2) + 10 x log(,/4000/96.68 )— 62dB

Riwv =7201 dB
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Yapt elemammnn kritik frekansta rezonans frekansinda ve oktav band frekansl ari ndaki

ses gecis kayiplar, asagida Tablo 7 10’ da gosterilm stir.

Tablo 7. 100 Yap Hemammnn Kuransal Ses Gegis Kayip Degerleri

farm fc 2fnm
63.16 | 96.68 | 125 [126.32| 250 500 1000 | 2000 | 4000

Rauv, 0B| 39.50 | 24.50 | 35.04 | 28.00 | 42.00 | 49.53 | 57.05 | 64.58 | 72.01

Yapt kabugundaki kapi ve pencere tipi aymdir ve 6 mm candan ol us maktadir. 6 mm
kalinligndaki camn frekanslara bagl1 olarak sagladi & ses gecis kaybt degerleri asag da

gosteril mstir.

125 H, Ryen =25 dB
250 H, Ryen =28 dB
500 H, Ryen =31 dB

1000 H, Ryen =34 dB
2000 H, Ryen =30 dB
4000 H, Ryen =37 dB

Boliim6’ da anlatilan kuransal yontene goére Syen/ Syuv orant bulunnug ve oktav band
frekans degerleri icin Ryyy — Ren farklar1 alinmstur.

Skapl /%uv =77/1855=415=4

125 H, Riuv — Ren =3504 —25=1004 dB
250 H, Riuv — Ren =42 00 — 28 = 1400 dB
500 H, Riuv — Ren =49.53 -31=1853 dB

1000 H, Riuv — Ren =57.05-34=23 05 dB
2000 H, Riuv — Ren =64 58 —30=34.58 dB
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4000 H, Riuwv — Ren =7201 -37=3501 dB

Sekil 6.7 deki grafik kullanlarak oktav band frekans degerleri i¢in ses yalitt mkaybi

degeri dan x bul unnust ur.

Rr = Riw —X
125 H, x =900 Rr = Riyw —x=3504-9.00=2604 dB
250 H, x =13 00 Rr = Ry —x=4200-13.00 =29.00 dB
500 H, x =17.00 Rr = Riywv —x=49.53-17.00 =32 53 dB

1000 H, X =2200 Rr = R —x=57.05-2200 =3505 dB
2000 H, X =3350 Rr = Riuwv —x =64.58 —33.50 =31 08 dB
4000 H, X =34.00 Rr = R —Xx=7201-3400=3801dB

7.34 BENAI({d NCB KRI TERI Nl N SE( L MESI

I¢ giriiltii diizeyi ol¢ilen nekan bir dilkkkandir. Bu tip nekanlar i¢in ol mas1 gereken
NCB degeri 40’tir. NCB 40’1n oktav band nerkez frekanslarina gore dagili m asad da
gosteril mgtir.

125 l_t, Lkriter = 54 d B
250 l_t, Lkriter = 49 d B
500 l_t, Lkriter = 45 d B

1000 l_t, Lkriter = 42 d B
2000 l_t, Lkriter = 38 d B
4000 l_t, Lkriter = 35 d B
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I¢ mekanda ol mast gereken ses diizeylerine (Liriter) baglt olarak yap kabugunun

saglamasi gereken ses gecis kaybi (Ry), frekanslara bagl1 darak hesapl anm stir.

R« =L, — L,; +10log %A A dB

125 H, Re = 78.50-54.00 +10log 22>
2.58
125 H, R« =3019 dB
250 H Re = 66.00— 49.00 +10log 2>
2.02
250 H, Rs =2375dB
500 H, Re =66.70 - 45.00-+10log 222>
3.33
500 H, R« =26.28 dB
1000 H, R =69.90—42.00+10log 22>
3.97
1000 H, Ry =3L71 dB
9.555

2000 Hz, = 69.10 — 38.00 +10log =>>>
Rt 9373

2000 H, Rs =3415dB

9.555

4000 H, =64.50-35.00+10lo
Rt g 556

4000 H, R« =3185dB
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735 DENEYSEL VE KURAMSAL YONTEM SONUCLARIN N
KARSI LASTI Rl LMASI

Yapt kabugunun, kuransal olarak hesaplanms ses gecis kaybi degerleri ile deneysel
olarak hesaplanms ses gecis kaybi degerlerinin oktav band frekanslart igin
karstlastiril nas1 asag da Tablo 7. 11’ de gosteril mstir.

Tablo 7. 11: Kuransal —Deneysel Ses Gegis Kaybi Degerlerinin Karsilastiril nasi

125 250 500 1000 2000 4000

Ly, dB 7850 | 66.00 | 66.70 | 69.90 | 69.10 | 64.50

L, dB 38.10 | 3120 | 37.80 | 43.10 | 44.80 | 44.10

10 log S/A 5.69 6.75 4.58 3.81 3.05 2.35

Rt pen, 0B 46.09 | 4155 | 3348 | 3061 | 2735 | 22.75

125 250 500 1000 2000 4000

Ryuy, B 35.04 | 42.00 | 4953 | 57.05 | 6458 | 72.01

Rypen, dB 25.00 | 28.00 | 31.00 | 34.00 | 30.00 | 37.00

RowRpens B | 10.04 | 14.00 | 1853 | 23.05 | 3458 | 35.01

X 9.00 13.00 | 17.00 | 22.00 | 3350 | 34.00

Rt Teo, dB 26.04 | 29.00 | 3253 | 3505 | 31.08 | 38.01

Rt pen, 0B 46.09 | 4155 | 3348 | 3061 | 2735 | 22.75
Karsilagtirma

Rr1eoRrpens 4B 2005 | -1255 | -0.95 4.44 3.73 15.26

Deneysel ve kuransal sonuglar karsilastirild @ nda, kuransal ol arak bul unnmus ses gecis
kaybt degerlerinin deneysel ses gecis kaybi degerlerinden yliksek frekanslarda (1000,
2000, 4000 Hz) daha yiiksek ol dugu goriil nektedir. Acak frekanslarda (125, 250 Hz)
ise deneysel ses gecis kaybi degerleri, kuransal ses gecis kaybi degerl eri nden yiiksektir.
Genellike deneysel ses gecis kaybt degerlerinin diisiik ol mas1 beklenir. Ancak belirli
frekanslarda, yapt kabugunun gercek ortandaki ses yaliti m perfor nansi, kuransal
degerlerden yiiksek ol abilir. Bunun farkli nedenleri vardir. Deneysel dl¢iim yapild g
anda, 125 ve 250 Hz frekanslarinda, i¢ giiriitii diizeyl diisiik sevi yededir. Busebeple, bu
frekanslardaki deneysel ses gecis kaybi degerleri yiiksek ¢1kmstir. Ikinci neden ol arak,
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kuransal olarak 125 Hz frekansimn kritikfrekansa gore konunu gosterilebilir. 125 Hz
frekansi, kritik frekansa (96.68 Hz) yakin bir degerdedir. Bu durumda 125 Hz’ deki
kuransal ses gecis kaybt degerini diigir nekt edir.

OzelliK e yiiksek frekanslarda, kuransal ses gecis kaybi degerleri ile deneysel ses gecis
kaybi degerleri arasindaki fark kayip faktériine bagli olarak yapilan hesaplanmadan
kaynaklannaktadir. Kayip faktériine bagli olarak ses gecis kaybi hesaplamrken her
oktav bandda, ses gecis kaybt 7.5 dB art naktadir. Gergek ortamkosullarinda ise ideal
ortamkosullart yoktur. Yapt kabugundaki el e nanlarin 6zelliKeri, literatir degerl erinden
farkli  olabilir Bu sebeple yapr kabugunun ses yalitim perfor nansimn
degerlendiril nesinde, deneysel ses gecis kaybi degerlerinin kullanl nas1 gercgekgi ve
dogru bir yakl ast mol acaktir. Deneysel ses gecis kaybt degerleri, yapt kabugunun gercek
ortandaki ses yalitt mperfor nansint goster nektedir. Bu sebeple el de edilen sonuglar
daha gergekeidir. Kuransal yontende kullamlan degerler ise literatirden alinms ideal
kosullardaki degerlerdir.

7.36 DENEYSEL YONTEM SONUCLARIYLA NCB KRi TERiNE BAGLI
SONUCLARI N KARSILASTI Rl L MASI

Deneysel olarak hesaplanms ses gecis kaybi degerlerinin NCB kriterine bagli ol arak
hesaplanms ses gecis kaybi degerleriyle karsilastinl nasi asagda Tablo 7.12°de

gosteril mgtir.

Tablo 7. 12 Deneysel — NCB Kriterine Bagli Ses Gegis Kaybi Degerlerinin
Karsgilastiril nast

125 250 500 1000 2000 | 4000

Ly, dB 7850 | 66.00 | 66.70 | 69.90 | 69.10 | 64.50

Ly, dB 5400 | 49.00 | 4500 | 4200 | 38.00 | 35.00
NCB 40

10 log S/A 5.69 6.75 4.58 3.81 3.05 2.35

R, dB 3019 | 2375 | 2628 | 3171 | 3415 | 3185

Rt pen, 0B 46.09 | 4155 | 3348 | 3061 | 2735 | 2275

Rist - Rrpens dB | -15.90 | -17.80 | -7.20 1.10 6.80 9.10
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Deneysel yonte msonuglariyla, NCB kriterine bagli sonuglar karsilastirild ginda 6zellikle
yiiksek frekanslarda, ses gecis kaybi degerleri arasindaki fark art naktadir. 125, 250 ve
500 Hz frekanslarda, yapt kabugu istenen ses gecis kaybi degerinden fazlasim

saglamaktadir. Ancak 1000, 2000 ve 4000 Hz frekanslarda, istenen i¢c mekan giiriiltii
diizeyi sagannanaktadir. Bunun sebebi, yapi kabugunun yiiksek frekanslardaki ses
gecis kaybi degerlerinin diigiik ol nasidir. Meveut durundaki dis giirtitii diizeyi ne bagl1

olarak yapi kabugunun yiiksek frekanslarda saglad @ ses gecis kaybi degerleri

yetersizdir. Acak frekanslarda ise, deneysel ses gecis kaybi degerleri daha yiiksektir.

Deneysel dl¢giimyapildi g anda, 125 ve 250 Hz frekanslarinda, i¢ gliriiltii diizeyi diisiik
seviyededir. Bu sebeple, bu frekanslardaki deneysel ses gecis kaybi degerleri yiiksek
akmstir i¢ nekamn kullam ma macina bagli olarak saglannms1 gereken konfor diizeyi,

al gak ferkanslarda yeterliyken, yiiksek frekanslarda yetersizdir. (relliKe diikkanlarda,

giriltiiden dolayi, konus namn engellennesi, is perfor nansimn azal nmas1 gibi Bolim
3’te kapsani1 anlatil ms sorunlar goril ebilir.

7.4 VAKIFLAR BANKASI BINASINN (BESIi KTAS) KURAMSAL VE
DENEYSEL AQ DAN DEGERLENDI Ri L VESI

7.41. ARS

Vakiflar Bankasi olarak kullanilan yapi, Dol nabah¢e Caddesi iizerinde yeral naktadir.
Yapimun prgeleri Bc Cde veril mstir.

Yapi, betonarne bir yapidr. Qgciimii yapilan yapr kabugy 20 cm kalinli§nda
bet onar ne kiris ve ¢ift camdan ol us maktadir. Girdlti 6l ¢timii, 1. katta sabah saat 10: 30

civarinda yaptl mstir.

7.42 DENEYSEL YONTEMLE YAPI KABUGUNUN SES GE(IS KAYBININ
HES APLAN MASI

Boliim 6’da anlatilan deney diizenedine uygun olarak yapt kabugunun, ses basing
diizeyr dlgerleri kullamlarak dl¢llenic¢ ve dis giirtiltii seviyeleri, kabl darla ¢ift kanalli
teybe kaydedil mstir. Daha sonra deney ol¢iinleri, Giriiltii Diizeyi Analizérii’ nde ve
Kanal Analizérii program nda analiz edil mstir. Analiz sonucu elde edilen degerler

asagida Tablo 7. 13’ de veril mstir.
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Tablo 7. 13 Vakiflar Bankasi - Giriilti Analiz Sonugl art

(dBA) [Short Leg| Med. Leg[Long Leg|1sec. Leg| Lmax SEL |Sound L.
Dis 64.40 79.40 79.00 64.10 92.00 109.70 63.80
ic 61.10 64.70 64.60 34.20 65.60 83.50 33.80

Dis - I¢ 3.30 14.70 14.40 29.90 26.40 26.20 30.00

Kanal Analizérii program nda, i¢ ve dis giirtltii diizeyl erinin oktav band ve 1/ 3 oktav
band frekans daglim buunmustur. Asagida Tablo 7. 14'te giriiltii diizeylerinin dB
olarak frekans dagli m gosteril mstir.

Tablo 7. 14 Vakiflar Bankasi - Frekans Analiz

Frekans (Hz)
63 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500
Dis (dB)| 86.40 | 82.10 | 77.80 | 64.60 | 64.80 | 65.10 [ 63.10 [ 63.50 | 64.90
jc (aB) | 57.30 | 53.00 | 48.70 [ 36.40 | 37.00 | 37.70 | 37.80 | 39.40 | 41.10
630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000
Dis (dB)| 65.20 | 66.10 | 67.70 | 68.00 [ 67.70 | 66.20 [ 65.50 | 63.10 | 60.90
jc (aB) | 43.30 | 46.40 | 50.90 [ 50.90 | 50.10 | 49.40 | 49.90 | 49.10 | 48.30

Tablo 7. 14'te veril ms olan ses basing diizeyi — frekans iliskisi, asagida Sekil 7. 3’te, i¢

ve dis atamicin grafiksel darak gosteril mstir.
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Sekil 7. 3 i¢ ve Ds Ses Basing Dizeyi — Frekans Iliskisi

Deneysel yontente yapt kabugunun ses gecis kaybi, oktav band nerkez frekanslariicin
TS —1S0O 140/ 5’te belirtilen yonte nie hesaplanmstir. Esdeger e mcilik alammn ( A
hesapl annasi, Tablo 7. 15°te gosteril mstir.

S
Rr = Ly, — L, +10log—A A dB

125 H, Rr = 77.80—48.70+10l0g 2283
15.278

125 H, Ry =3201dB

250 H, Ry = 65.10-37.70+10log 2200
9.925

250 b, Ry =32180B

500 H, R =64.90—41.10+10log 200
11278

500 H, Ry =28020B

137



1000 H,

1000 H,

2000 H,

2000 H,

4000 H,

4000 H,

29.83
13.772

Rr =67.70—-50.90+10log

Rr =20.16 dB

29.83
10.943

Rr = 66.20—-49.40+10log

Rr =2115dB

29.83

= 60.90-48.30+10lo
Rr J 16.304

Rr =1522 dB
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Tablo 7. 15

Vakiflar Bankasi — Esdeger Emcilik Aammnmin (4 Hesapl anmasi

FREKANS (Hz)

ELEMAN ADI |TOPLAM| ALAN |MALZEME 125 250 500 1000 2000 4000
S (m?) (m°) o [Sal| o |Sa| a [Sa]| o |Sa]| o |Sa| o | Sa
A DUVARI 9.28 9.28 |Alg1duvar | 0.27 [2.506] 0.10 [0.928] 0.05 |0.464] 0.04 [0.371] 0.03 [0.278] 0.03 |0.278
B DUVARI 13.50 13.50 [CiftCam | 0.10]1.350] 0.07 {0.945] 0.05 |0.675| 0.03 |0.405| 0.02 [0.270] 0.02 |0.270
SN DUVAR 29 83 6.15 Bfetonarme 0.01 {0.061] 0.01 |0.061| 0.01 ]0.061] 0.02 |0.123] 0.02 0.123] 0.02 |0.123
23.68 |CiftCam | 0.10]2.368| 0.07 |1.658] 0.05 [1.184] 0.03 |0.710| 0.02 |0.474| 0.02 [0.474
12.32 |Algiduvar | 0.27]3.326] 0.10 |1.232] 0.05 |0.616| 0.04 |0.493] 0.03 0.369] 0.03 |0.369
ARKADUVAR| 2215 6.25 |Cam Tugla | 0.18 [1.125] 0.06 [0.375| 0.04 |0.250] 0.03 {0.187] 0.02 {0.125] 0.02 |0.125
2.18 |Ahsap Kap1 | 0.14 {0.300] 0.10 |0.218] 0.06 |0.130] 0.08 {0.174] 0.10 {0.218] 0.10 |0.218
1.40 |CiftCam ] 0.100.140] 0.07 ]0.098| 0.05 [0.070] 0.03 |0.042] 0.02 |0.028| 0.02 |0.028
DOSEME 43.07 43.07 |Hal 0.04 [1.723] 0.04 |1.723] 0.08 |3.445| 0.12 |5.168] 0.03 |1.292] 0.10 |4.307
TAVAN 43.07 43.07 |Alg1+ beton]0.013]0.560[0.015]0.646| 0.02 |0.861] 0.03 |1.292] 0.04 |1.723] 0.05 |2.153
KOLONLAR 19.78 19.78 |Alg¢i+Beton [0.013]0.257/0.015[0.297] 0.02 |0.396 0.03 |0.593| 0.04 {0.790] 0.05 [0.989
MASA 5.44 5.44 |Ahsap 0.14 {0.762] 0.10 |0.544| 0.06 |0.326] 0.08 |0.435] 0.10 |0.544] 0.10 |0.544
INSAN 5.00 5.00 0.16 {0.800] 0.24 |1.200| 0.56 |2.800] 0.69 |3.450] 0.81 |4.050] 0.78 |3.900
HACIM (m%) 109.83 | 109.83 0.00 {0.000] 0.00 |0.000{ 0.00 |0.000{0.003]0.329]0.006{0.659]0.023|2.526

ESDEGER EMICILIK ALANI, A, sabin.m’ 15.278 9.925 11.278 13.772 10.943 16.304
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7.43 KURAMBAL YONTEMLE YAPI KABUGUNUN SES GE(iS KAYBIN N
HES APLAN MASI

Yapt kabugu, bet onar ne kiris ve ¢ift candan ol us naktadir. Oncelikle betonar ne kol on
ve duvarin kritik frekansi ve rezonans frekansi ayr1 ayr1 hesaplanmsgtir. Daha sonra
oktav band frekanslarindaki ses gecis kaybi degerleri ayr1 olarak hesaplanmstir. Bu
hesaplanal ar asag da gosteril mstir.

Bet onar ne Kol on:

f. =c?/ (18 xcxd)

f. =344% / (18 x 3400 x 0. 62)
f. =3119 H

2
fam =0.45x ¢ xd x (%J +(|£

1 1 )
fam = 0.45 x 3400 x 0,62 x ( +( j
1.05

fom = 1006.46 H

N

2fhm =2012 92 H

Kritik frekans ile rezonans frekansi arasindaki bdlgede nmlzenenin kayip faktorii
etkilidr. f,nile 2f,, (1006.46 — 2012.92 Hz) arasinda rezonans ol us naktadir. 2012. 92
Hz’in tlizerindeki frekanslarda ise Kiitle Kanunu gecerli ol naktadir. Bu durum Sekil
6. 3te gosteril mstir. Kritik frekansta ve rezonans frekansinda ol usan ses gecis kaybi
degerleri, Boliim6’ da anlatil ms ol an grafiksel yontente, Sekil 6.5 ve Sekil 6. 6’ ya bagl1
ol arak asad da hesapl anm stir.

o =pxd=2500 x062= 1550 kg/ m
s = Yapt edlemanmnin alan agrhi g, kg/ n
p = Yapt elenman mn yogunl ugu, kg/ s
d = Yap denamnn kalinl1 @, m
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o xf. =1550 x 31 19 =48344.5 Hz. kg/ M

Bu deger kullamlarak, Sekil 6.5ten Ry (f;) degeri 51.5 dB olarak bul unmust ur. Sekil
6.6 da, kayipfakt6rii m 0.02 olacak sekilde [ R (f.) — Ry (fc)] degeri —27dB ol arak el de
edil mstir. Sonug¢ olarak kritik frekansta olusan ses gecis kaybi degeri 6.18 bag ntist
kullanilarak asag daki sekil de hesapl an mstir.

R (fo) =[R (ft) - R ()] + R (f)
R (f) =-27 +515
R (f) =24.5dB

Rezonans frekansinda olusan ses gecis kaybim hesaplanakicin oncelikle, Sekil 6.6’ da

kullannak tizere f,/ f; oram bul un nust ur.

fom/ fc =1006.46/ 31 19

Bu oran, Sekil 6.6’da bulunma naktadir. Xeksen st sinir degeri 16’ dir. Bu sebeple,

bet onar ne kol onun rezonans frekansindaki ses gegis kaybt hesapl anma mstir.

Oktav band nerkez frekanslarinda ol usan ses gecis kaybt degerleri, Sekil 6.3’ e bagh
olarak hesaplanmstir. Kritik frekans ile rezonans frekansi arasinda kalan bdl gede ses
gecis kaybi, malzenenin kayip fakt 6riine baglidir. Rezonans frekansinin ik kat1 kadar
ol an frekansi n iistiinde kiitle kanunu etkili d naktadir.

Riwv=20xlog(f x pxd)+10x (/T )-62dBA A dB

125 H, Roww = 20 10g(125 x 2500 % 0.62)+10 x log(,/125/31.19 ) 62dB
125 H, Ryuv =46.75 dB
250 H, Riuwv = 20x log(250 x 2500 0.62) + 10 log(,/250/31.19 ) - 6208
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250 H, Riuv =54.28 dB

500 H, Riuwv = 20x log(500 x 2500 % 0.62) + 10 x log(,/500/31.19 ) 62dB

500 H, Riwwv =61 81 dB

1000 H,  Ryuy=20x log(1000x 2500 0.62)+10x log(,/1000/31.19 ) 62dB

1000 H, Riuwv =69 34 dB

2000 H,  Ryu =20 log(2000x 2500 % 0.62)+10x log(,/2000/31.19 ) 62dB

2000 H, Riu =76.86 dB
Riwv = 20xlog(f xm)—47dBA A dB
4000 H, Riuv = 20x log(4000 x1550) - 47dB

4000 H, Riwv =88 85 dB

Bet onar ne kol onun kritik frekansta ve oktav band frekanslarindaki ses gecis kayi plari,
asagida Tablo 7. 16’ da gosteril mstir.

Tablo 7. 16: Bet onar ne Kol onun Kuransal Ses Gegis Kayip Degerleri

fc fnm 2fnm
31.19 | 125 250 500 1000 |1006.46| 2000 | 2012.9| 4000
Ryuv, dB] 2450 | 46.75 | 54.28 | 61.81 | 69.34 76.86 88.85
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Bet onar ne Duvar:

f. =/ (18 xcLxd)

f. =344% / (18 x 3400 x 0. 2)
f. =96.68 H

2 2
fam =0.45xc xd x (%J +{|£J
X y

fom = 26897 H
2f,m =537.94 H

Kritik frekans ile rezonans frekansi arasindaki bolgede nmlzenenin kayip faktori
etkilidr. fymile 2f,(268.97 — 537.94 Hz) arasindarezonans ol us maktadir. 537.94 Hz’in
tizerindeki frekanslarda ise Kiitle Kanunu gecerli ol maktadir. Bu durum Sekil 6. 3te
gosteril mgtir. Kritik frekansta ve rezonans frekansinda ol usan ses gecis kaybi degerleri,
Boliim 6’ da anl atil ms olan grafiksel yontenie, Sekil 6.5 ve Sekil 6.6’ ya bagli olarak
asag da hesapl anmstir.

o =pxd=2500 x02=500 kg/

s = Yapt elenanmnin alan agrhi g, kg/ n
p = Yapt elenan mn yogunl ugu, kg/ n%
d = Yap denamnn kalinl1 @, m

o xf. =500 x 9668 = 48340 H. kg/ N

Bu deger kullanlarak, Sekil 6.5ten Ry (fc) degeri 51.5 dB ol arak bul unmustur. Sekil
6.6 da, kayipfakt6rii m 0.02 olacak sekilde [ R (f.) — R (fc)] degeri —27dB ol arak el de
edil mstir. Sonug olarak kritik frekansta ol usan ses gecis kaybi degeri 6.18 bag ntisi
kullamlarak asad daki sekil de hesapl anmstir.
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R (f) =[R (ft) - R (f)] +R (f)
R (f) =-27 +515
R (f) =24.5dB

Rezonans frekansinda olusan ses gecis kaybim hesaplanmakicin oncelikle, Sekil 6.6’ da

kullannak tizere f,,/ f; oram bul unnust ur.

fom/ fc =268 97/ 96.68

Bu orana bag olarak [R (fon) — R (fc)] degeri -9 dB olarak bul unmustur. Sonug
olarak rezonans frekansinda olusan ses gecis kaybi degeri 6. 18 bagntisi kullamlarak
asag daki sekilde hesaplan mstir.

R (fom =[R (fam) — R ()] + R (o)
R (fan) =-9 +515
R (fan) =425dB

Oktav band nerkez frekanslarinda ol usan ses gecis kaybt degerleri, Sekil 6.3’ e bagh
olarak hesaplanmstir. Kritik frekans ile rezonans frekansi arasinda kalan bdl gede ses
gecis kaybi, malze nenin kayip fakt 6riine baglidir. Rezonans frekansimn ik kat1 kadar
ol an frekansi n Gistiinde kiitle kanunu etkili d naktadr.

Riwv=20xlog(f x pxd)+10x (/T )-62dBA A dB

125 H, Riuw = 20x log(125 x 2500 % 0.2)+ 10 x log(,/125/96.68 ) 62dB
125 H, Ry =3521dB
250 H,  Ryu=20xlog(250x 2500 % 0.2)+10 log(,/250/96.68 ) 628
250 H, Ry =4200 dB
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500 H, Riuv = 20x log(500x 2500 x 0.2) +10 x log(,/500/96.68 ) 6208

500 H, Riuwv =49.53 dB

Riuv=20x log(f xm)—-47dBA A dB
1000 H, Riuv = 20x log(1000 x 500) - 47dB

1000 H, Riuv =66.98 dB

2000 H, Riuv = 20x log(2000 x 500)— 47dB

2000 H, Riuwv =73 00 dB

4000 H, Riuv = 20 x log(4000 x 500) - 47dB

4000 H, Riwv =79.02 dB

Bet onar ne duvarin kriti kfrekansta, rezonans frekansinda ve okt av band frekansl ar1 ndaki

ses gecis kayiplart, asagda Tablo 7 17 de gosterilm stir.

Tablo 7. 17: Betonar ne Duvarin Kuransal Ses Gegis Kayip Degerleri

fc fnm 2fnm
96.68 | 125 250 |268.97| 500 [537.94]| 1000 | 2000 | 4000

Rauv, dB| 24.50 | 35.21 | 42.00 | 42.50 | 49.53 | 53.50 | 66.98 | 73.00 | 79.02

Bet onar ne duvarin ve betonar ne kol onun sagadi @ toplamses gecis kaybi, “Desibel
degerlerinint oplannas1” kuralina uygun ol arak yapil mstir. Yapt el e mammn oktav band
frekansl arindaki toplamses gecis kaybt degerleri asag da gosteril mstir.
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125 H, Riwv =46.75 dB
250 H, Riuv =54.28 dB
500 H, Riwwv =61 81 dB
1000 H, Riwv =71 34 dB
2000 H, Riuwv =77.86 dB
4000 H, Riuwv =88 85 dB

Yapt kabugundaki penceretip, 3 mmcam+ 6 mm bosluk + 3 mm cam seklinde ¢ift
camdir. Butipgift camsistemnin frekanslara olarak sagladi § ses gecis kaybi degerleri
asag da gosteril mstir.

125 H, Roen =24 dB
250 Hy, Roen =24 dB
500 H, Roen =24 dB

1000 H,  Ren =24 dB
2000 H,  Ryen =39dB
4000 H,  Ryen =320B

Boliim 6’ da anlatilan kuransal yontene gore Spen/ Syuv Oram bulunnus ve oktav band
frekans degerleri icin Ryyy — Ren farklarn alinmstur.

Soen / Suwv =23 68/ 615=385

125 H, Riuv — Ren =46.75-24=2275 dB
250 H, Riuv — Ren =54 28 —24=3028 dB
500 H, Riuv — Ren =61 81 -24=37.81 dB

1000 H, Riuwv — Ren =71 34 —24=47.34 dB
2000 H, Riuv — Ren =77.86 —39 =38 86 dB
4000 H, Riuv — Ren =8835 -32=56.35 dB
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Sekil 6.7 deki grafik kullamlarak oktav band frekans degerleri i¢in ses yaliti mkaybi

degeri dan x bul unnust ur.

Rr = R — X
125 H, x =2150 Rr = R —Xx=46.75-21.50 =25 25 dB
250 H, X =29.00 Rr = Riyy —x =54.28-29.00 =25 28 dB
500 H, X =36.50 Rr = Riyw —x=6181-36.50 =2531 dB

1000 H, X =46.00 Rr = Ruw —X=7134-4600=2534dB
2000 H, X =37.50 Rr = R —x =77.86 —37.50 =40.36 dB
4000 H, X =5500 Rr = Riwv —x =8835-55.00 =33 35 dB

7.44 BENAIJd NCB KRI TERI Nl N SE( L MESI

I¢ giriitii diizeyi dlcilen nekan ozel ofistir. Ozel ofisler i¢in ol mas1 gereken NCB
degeri 35°tir. NCB 35’in oktav band nerkez frekanslarina gore daglim asagda

gosteril mgtir.

125 l_t, Lkriter = 50 dB
250 H, Lriter =44 dB
500 l_t, Lkriter = 40 dB

1000 l_t, Lkriter = 37 d B
2000 l_t, Lkriter = 33 d B
4000 l_t, Lkriter = 30 d B
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I¢ mekanda ol mast gereken ses diizeylerine (Liriter) baglt olarak yap kabugunun

saglamasi gereken ses gecis kaybi (Ry), frekanslara bagl1 darak hesapl anm stir.

R« =L, — L,; +10log %A A dB

125 H, Re = 77.80—50.00+10log 2202
15.278

125 H, Rs =30.71dB

250 H, Re = 65.10-44.00 +10l0g 220>
9.925

250 H, R« =25.88 dB

500 H, Re = 64.90— 40.00+10log 220>
11.278

500 H, Rs =20.12 dB

1000 H, Ry =67.70-37.00 +10log 20>
13.772

1000 H, Rs =3406 dB

2000 H, Ry =66.20~33.00+10l0g 20>
10.943

2000 H, Rs =37.55dB

4000 H, R =60.90—30.00 +10l0g 220>
16.304

4000 H, Rs =3352 dB
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745 DENEYSEL VE KURAMSAL YONTEM SONUCLARINN
KARSI LASTI Rl LMASI

Yapt kabugunun kuransal olarak hesaplanms ses gecis kaybi degerleri ile deneysel
olarak hesaplanms ses gecis kaybi degerlerinin oktav band frekanslart igin
karstlastiril nas1 asag da Tablo 7. 18’ de gosteril mstir.

Tablo 7. 18 Kuransal —Deneysel Ses Gegis Kaybi Degerlerinin Karsilastiril nasi

125 250 500 1000 2000 4000

Ly dB 77.80 | 65.10 | 6490 | 67.70 | 66.20 | 60.90

L, dB 4870 | 3770 | 4110 | 5090 | 49.40 | 48.30

10 log S/A 2.91 4.78 4.22 3.36 4.35 2.62

Rt pen, 0B 3201 | 3218 | 28.02 | 2016 | 2115 | 15.22

125 250 500 1000 2000 4000

Reuy, 0B 46.75 | 54.28 | 6181 | 7134 | 7786 | 88.85

Rypen, dB 24.00 | 24.00 | 24.00 | 2400 | 39.00 | 32.00

Row-Rpen dB | 2275 | 30.28 | 37.81 | 4734 | 3886 | 56.85

X 2150 | 29.00 | 36550 | 46.00 | 37.50 | 55.00

Rt Teo, 0B 2525 | 2528 | 2531 | 2534 | 4036 | 33.85

Rt pen, 0B 3201 | 3218 | 28.02 | 2016 | 2115 | 15.22
Karsilagtirma

Rt 1e0-Rrpens B[ 576 -6.90 -2.71 5.18 19.21 | 18.63

Deneysel ve kuransal sonuglar karsilastirild @inda, kuransal olarak bul unnus ses gecis
kaybr degerlerinin deneysel ses gecis kaybt degerlerinden, ozellike yiiksek frekansl arda
(2000, 4000 Hz) daha yiiksek ol dugu goril nektedir. Deneysel ses gecis kaybi degerleri,
yapt kabugunun gercek ortandaki ses yalitt mperfor nansim goster nektedir. Bu sebeple
elde edilen sonuglar daha gercekcidir. Kuransal yontemde kullamlan degerler ise
literatirden alinms i deal kosullardaki degerlerdir. Ozellike yiiksek frekanslarda ol usan
biiyilk fark ideal bir kanun olan Kiitle Kanunu ndan kaynaklannaktadir. Kiitle
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Kanunu’na gore, her oktav bandda, ses gecis kaybt 6 dB art naktadir. Gergek ortam
kosullarinda ise ideal ortamkogullar1 yokt ur.

125 ve 250 Hz frekanslarinda, deneysel ses gecis kaybi degerleri, kuransal ses gegis
kaybi degerlerinden yiiksektir. 125 Hz i¢in neden olarak kritik frekansa gére konunu
gosterilebilir. 125 Hz frekansi, kritik frekansa (96.68 Hz) yakin bir degerdedir. Bu
durum da 125 Hz’deki kuransal ses gecis kaybi degerini diisir nektedir. Ancak iki
frekansta da deneysel degerler ile kuaransal degerler arasindaki fark ¢ok biiylik degildir.

Sonu¢ olarak yapt kabugunun ses yalitim perfor nansi, kuransal degerlerle
karstlastinld g nda, 125, 250, 500 ve 1000 Hz’ de yeterlidir. Ancak 2000 ve 4000 Hz’ de,
kitle kanununa bagl1 fark olus maktadir. Yapt kabugundaki elemanlarin ozellikeri,
literatir degerl erinden farklidir. Busebeple, yapt kabugunun ses yaliti mperfor nansinin
degerlendiril nesinde, deneysel ses gecis kaybi degerlerinin kullanl nas1 gercekgi ve
dogru bir yakl as1 mol acaktir.

7.46 DENEYSEL YONTEM SONUCLARIYLA NCB KRi TERIiNE BAGLI
SONUCLARI N KARSILASTI Rl L MASI

Deneysel olarak hesaplanms ses gecis kaybt degerlerinnn NCB kriterine bagli ol arak
hesaplanms ses gecis kaybi degerleriyle karsilastinl nast asagida Tablo 7.5te
gosteril mgtir.

Tablo 7. 19 Deneysel — NCB Kriterine Bagli Ses Gegis Kaybi Degerlerinin
Karsgilastiril nasi

125 250 500 1000 2000 4000

Las dB 77.80 65.10 64.90 67.70 66.20 60.90

Ly, dB 50.00 44.00 40.00 37.00 33.00 30.00
NCB 35

10 log S/A 291 4.78 4.22 3.36 4.35 2.62

Ris, dB 30.71 25.88 29.12 34.06 37.55 33.52

Rt pen, dB 32.01 32.18 28.02 20.16 21.15 15.22

Rist - RT pen, dB -1.30 -6.30 1.10 13.90 16.40 18.30
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Deneysel yonte msonuglariyla, NCB kriterine bagl1 sonuglar karsilastirildi @ nda, yiiksek
frekanslarda (1000, 2000, 4000 Hz) ses gecis kaybt degerleri arasindaki fark
art maktadir. 125 250 ve 500 Hz frekanslarda, yapi kabugu istenen ses gecis kaybi
degerin saganmaktadir. Ancak 1000, 2000 ve 4000 Hz frekanslarda, istenen i¢ nekan
giriiltii diizeyl saglanmamaktadir. Bunun sebebi, yapi kabugunun yiiksek frekansl ar daki
ses gecis kaybi degerlerinin NCB kriterine bagl1 ol arak hesaplanan degerlerden diisiik
ol mastdir. Mvcut durumdaki dis giiriitii diizeyine bagli olarak yapt kabugunun yiiksek
frekanslarda saglad @ ses gecis kaybi degerleri yetersizdir. i¢ nekamn kullam m
anacina bagli olarak saglannast gereken konfor diizeyi, al ¢ak ferkanslarda fazlayken,
yiiksek frekanslarda yetersizdir. (fislerde, giriltiiden kaynaklanan konus mamn
engellennesi, is perfor mansinin azal nast gibi Boliim3’te kapsanli anl atil ms sorunl ar

goril ebilir.

7.4 ISTANBUL METRO KUMANDA MERKEZI BINASININ (TAKSIi M
KURAMS AL VE DENEYSEL AQ DAN DEGERLENDI Ri L MESI

7.41. ARS

Istanbul Metro Kunanda Merkezi ol arak kullanlan yap, Cunhuriyet Caddesi iizeri nde
yeral naktadir. Yapimn prgeleri Bk D de veril mstir.

Yapi, betonarne bir yapidr. Qgiimi yapilan yapr kabugy 20 cm kalinli§nda
betonar ne kiris, kolon iizeri gramt kaplana ve ¢ift camdan olus maktadir. Girilti
Ol clini, saat 930 civarinda, zemn katta yapil mstir.

7.42 DENEYSEL YONTEMLE YAPI KABUGUNUN SES GE(IS KAYBININ
HES APLAN MASI

Boliim 6’da anlatilan deney diizenegine uygun olarak yapt kabugunun, ses basing
diizeyr dlgerleri kullamlarak dl¢llenic¢ ve dis giirtiltii seviyeleri, kabl darla ¢ift kanalli
teybe kaydedil mstir. Daha sonra deney Ol¢iinleri, Giriltii Dizeyi Analizérii’ nde ve
Kanal Analizérii program nda analiz edil mstir. Analiz sonucu elde edilen degerler

asagida Tablo 7.20° de veril mstir.
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Tablo 7. 20; istanbul Mtro Kumanda Mrkez —Giiriltii Analiz Sonuglart

(dBA) [Short Leg| Med. Leg[Long Leg|lsec. Leg| Lmax SEL |[Sound L.
Dis 70.00 78.20 78.00 69.50 84.80 | 100.70 | 70.10
ic 44.60 47.30 47.20 44.80 56.20 73.30 44.80

Dis-i¢ | 25.40 30.90 30.80 24.70 28.60 27.40 25.30

Kanal Analizorii program nda, i¢ ve dis giiriiltii diizeylerinin oktav band ve 1/ 3 oktav
band frekans daglim bulunnmustur. Asagda Tablo 7.21°de giriiltii diizeylerinin dB
olarak frekans dagli m gosteril mstir.

Tablo 7. 21: istanbul Mtro Kunanda Merkezi — Frekans Analiz

Frekans (Hz)
63 100 125 160 200 250 315 400 500
Dis (dB)| 7580 | 71.50 [ 67.20 | 54.40 | 54.60 | 54.90 [ 52.60 | 52.40 | 53.70
jc (aB) | 47.20 | 42.80 | 38.50 [ 25.70 | 25.90 | 26.20 | 24.00 | 23.70 | 24.10
630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000
Dis (dB)| 54.50 | 56.30 | 58.90 | 57.20 | 56.10 | 54.90 [ 53.80 [ 52.40 | 50.00
ic (@B) | 24.30 | 24.90 | 26.70 | 26.10 | 26.00 | 26.30 | 25.10 | 24.00 | 23.30

Tablo 7. 21’ de veril ms olan ses basing diizeyi — frekans iliskisi, asag da Sekil 7. 4'te i¢

ve dis otamicin grafiksel darak gosteril mstir.
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Sekil 7. 4 i¢ ve Ds Ses Basing Diizeyi — Frekans Iliskisi

Deneysel yontenbe yapt kabugunun ses gecis kaybi, oktav band nerkez frekanslari icin
TS —1SO 140/ 5’te belirtilen yontenke hesaplanmstir. Esdeger e mcilik alammin ( A
hesaplannasi, Tablo 722’ de gosteril mstir.

Rr = L,, - L, +10log %A A dB

125 H, Rr = 67.20—-38.50+101log 6.04
2.192

125 H, Rr =3310dB

250 H, Rr =54.90-26.20+101log 6.04
1.529

250 H, Rr =34.67 dB

500 H, Rr = 53.70—24.10+10|Og%
1.76

500 H, Rr =3495dB
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1000 H,  Rr =58.90—26.70+10log >0

1.876
1000 H, Rr =37.28 dB

6.04
2.059

2000 H, Rr =54.90-26.30+10log

2000 H, Rr =33 27 dB

6.04

4000 H, Rr =50.00-23.30+10log
2.404

4000 H, Rr =30.70 dB
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Tablo 7. 22 istanbul Mtro Kumanda Mrkezi — Esdeger Emcilik Aammnin (A Hesaplannasi

FREKANS (Hz)

ELEMAN ADI |[TOPLAM| ALAN |MALZEME 125 250 500 1000 2000 4000
S (m) (m°) o [Sa|l a [Sa] a |Sa] o [Sa| o [Sa| a | Sa
A DUVARI 7.70 7.70 |Tugla Duvai 0.01 ]0.077] 0.01 {0.077] 0.02 ]0.154] 0.02 [0.154| 0.02 |0.154] 0.02 [0.154
B DUVARI 7.81 7.81 |Tugla Duvai 0.01 |0.078] 0.01 {0.078] 0.02 |0.156] 0.02 |0.156 0.02 |0.156] 0.02 [0.156
5N DUVAR 6.04 1.3335 Bfatonarme 0.01 ]0.013 0.01 [0.013] 0.01 ]0.013] 0.02 [0.027] 0.02 ]0.027] 0.02 |0.027
4,708 |CiftCam |0.10]0.471] 0.07 [0.329] 0.05 [0.235] 0.03 [0.141| 0.02 |0.094] 0.02 [0.094
ARKADUVAR| 7.43 7.43 |3 mmCam | 0.08 |0.594] 0.04 [0.297] 0.03 ]0.223] 0.03 |0.223| 0.02 |0.149] 0.02 [0.149
DOSEME 9.31 9.31 |Granit 0.01 ]0.093| 0.01 ]0.093] 0.01 ]0.093] 0.01 |0.093] 0.02 |0.186 0.02 |0.186
TAVAN 9.31 9.31 |Betonarme |0.010]0.093]0.010{0.093] 0.01 ]0.093] 0.02 |0.186| 0.02 |0.186] 0.02 [0.186
CAM PANEL 7.58 758 |Cam 0.08 ]0.607| 0.04 [0.303] 0.03 ]0.227] 0.03 {0.227] 0.02 ]0.152] 0.02 |0.152
TEZGAH 0.63 0.63 |Mermer 0.01 ]0.006{ 0.01 ]0.006] 0.01 ]0.006{ 0.01 0.006] 0.02 ]0.013| 0.02 ]0.013
INSAN 1.00 1.00 0.16 ]0.160| 0.24 [0.240] 0.56 ]0.560] 0.69 |0.690] 0.81 |0.810f 0.78 |0.780
HACIM (m%) 22.06 22.06 0.00 ]0.000 0.00 [0.000] 0.00 ]0.000]0.003{0.066/0.006]0.132]0.023|0.507

ESDEGER EMICILIK ALANI, A, sabin.m’ 2.192 1.529 1.760 1.876 2.059 2.404
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7.53 KURAMBAL YONTEMLE YAPI KABUGUNUN SES GE(iS KAYBIN N
HES APLAN MASI

Yapt kabugu, betonar ne kiris, kolon iizeri granit kaplama ve aliimnyum ¢ift cam
pencere ve kapidan olus naktadir. Oncelikle betonar ne duvarin ve granitin kritik
frekanst ve rezonans frekanst hesaplanmstir. Kaplanali yapt elemammnn kritik
frekansim hesaplanak i¢in uygulanan yontem Boliim 6’da anlatilan yontendir. Bu
yontende Oncelikle yapt kabugunun toplamalan agirhig (p) ve egil ne sertlig (B
bulunnaktadir. Sonra budegerler kull amlarak kritik frekans hesapl anmstir.

ps = pydy + p,d, A A A kg/m?

p,= Kaplanali yap elemaninntoplamalan agrhi @, kg/ n
P1= Hrinc tabakam n yogunl ugu, kg/ n
P2=kinci tabakamn yogunluguy kg/ ni

0y = Brinci tabakanmn kalinli @, m

ps =2650x0.001+2500x0.20

p =526.5kg/ m
2 2
g ~ Eud d12+(y_ﬂj . B0, d§+(y—M AAA Nm (621
12 2 12 2

E, = Brinci tabakamn elastiki yet nodil i, N/ nf
E, =ikinci tabakamn elastikiyet nodilii, N/ nf
th = Hrinci tabakanin kalinli g, m
d, =Ikinci tabakan n kalinl1@, m

y = Yapt bileseninin ndtral ekseninin tabakam n uzak ol an yiiziine uzakli@, m
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y:_Eldl+E2(2dl+d2) AAAM
2(E1+E2)
_ 53.10°-0.01+23-10°(2-0.01+0.2)
=l 2(53-10° +23-10°)
y=0037 m

9 2 9 2
. 53.122.0.01[0.012 {0.037_ 0.201) } 23.152 .0.2{0.22 {0.037_ 2.0.021+ 0.2) }

B=17.43 x1° Nm

Yukaridaki for niillerden el de edilen egl ne sertlig (B ve alan agirligna ( p,) bagl
olarak, kaplanalt yapt elemanmmn kritik elemamm n kritik frekanst asagdaki for niille

bul un must ur.
£, =(c?/2n1)-(Jp./B)A A A Hz

¢ = thvadaki ses iz, m/ s
p.= Kaplamal1 yapt elemaninntoplamalan agrh g, kg/ e

B = Egil ne sertlig, Nm

f, =(s44/2m1).(/526.5/17.43.10° )

fc =103 58 H

Bet onar ne duvarinrezonans frekansi asag daki sekil de hesapl anmstir.

2 2
fam =0.45xc, xd x[(%} +[|£J }
x y
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1) 1 )2
fam =0.45x3400x02x || — | +| —
2.55 2.37

fam =101 53 H
2fhm =203.06 H

Granit kaplanmam nrezonans frekansi asag daki sekilde hesapl anmstir.

2
fam =0.45x ¢ xd x (%J +{|£

1) 1 \?
fom = 0.45x3800x 0.01x ( +(
2.55

fom =567 H

N

2m=1134 H

Bet onar ne duvarda f,ile 2f,n (101 53 — 203. 06 Hz) arasinda rezonans ol us naktadir.
Granit kaplamamn rezonans frekansi ise ol dukca diisiiktir. Boliim 6. 6’daki grafign x
ekseninin (f / f;.) en disik degeri 0.0625°tir. Granitin rezonans frekansimn kritik
frekansa oram ise 0.055’tir. Bu sebeple ses gecis kaybi degeri ¢ok diisiiktir ve
hesapl ana ma mstir. Kritik frekans (101. 53 Hz) ise bet onar ne duvarinrezonans frekansi
ile ik kati1 kadar olan frekans (fnm -2f,m) arasindadir. Bu durum Sekil 6. 4te
gosteril mgtir. Kritik frekansta ve bet onar ne duvarin rezonans frekansinda ol usan ses
gecis kaybi degerleri, Boliim6’ da anl at1l ms ol an grafiksel yontenle, Sekil 6.5 ve Sekil
6.6 ya bagl1 darak asagida hesapl anmstir.

o =526.50 kg/

g = Kaplamali yapt elemammn alan agrh @, kg/m3
o xf. =526.5 x 103 58 = 54534, 87 Hz. kg/ ™
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Bu deger kullamlarak Sekil 6.5ten Ry (fc) degeri 53 dB olarak bulunnustur. Sekil
6.6 da, kayipfaktorii m 0.02 olacak sekilde [ R (f.) — Ry (fc)] degeri —27dB ol arak el de
edil mstir. Sonug¢ olarak kritik frekansta olusan ses gecis kaybi degeri 6.18 bag ntist
kullanilarak asag daki sekil de hesapl an mstir.

R (f) =[R () - R (f)] + R (f)
R (f) =-27 +53
R (f) =26 dB

Bet onar ne duvarin rezonans frekansinda olusan ses gecis kaybim hesaplanak icin
oncelikle, Sekil 6 6’ da kullannmak tizere fym/ fo aram bul un nust ur.

fom/ fc =101 53/ 103 58
fom/ fc =098

Bu orana bag olarak [R (fan) — R (fc)] degeri —27 dB ol arak bul unmustur. Sonug
olarak rezonans frekansinda ol usan ses gecis kaybi degeri 6. 18 bagntist kull amlarak
asagdaki sekilde hesaplan mstir.

R (fom =[R (fam) — R ()] + R (o)
R (fam) =-27 +53
R (fam) =26 dB

Kritik frekans, rezonans frekansi ile rezonans frekansimniki kat1 arasinda kal d @ nda,
rezonans frekansinin altinda kal an frekanslarda ses gecis kaybi, nalze nenin sertli g ne
baglidr. Kritik frekans ile rezonans frekansi arasinda ise kiitle kanunu gecerlidr.
Rezonans frekansimn iki katindaki frekansin iizerinde ise ses gecis kaybi, kayip
fakt 6riine bagidir. Bu durum Sekil 6 4'te gosterilmi stir.
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125 H,

125 H,

250 H,

250 H,

500 H,

500 H,

1000 H,

1000 H,

2000 H,

2000 H,
4000 H,

4000 H,

Riwv=20xlog(f x pxd)+10x (/T )-62dBA A dB

Riwv=20xlog(f x(p, -d, + p, -d,))+10x(/T/f, )-62dBA A dB
ps = pydy + p,d, A A A kg/m?

Riwv=20xlog(f x p,)+10x (/T /T, )-62dBA A dB

Riuw = 20x log(125x526.5)+ 10 x log((/125/103.58 ) 62dB
Riw =34 78 dB

Rouv = 20x log(250 % 526.5)+ 10 x log(,/250/103.58 ) 62B
Riw =42.30 dB

Riuv = 20x log(500x 526.5)-+ 10 x log(,/500/103.58 ) 6208
Riwv =49.83 dB

Riwv = 20x log(1000x 526.5) + 10 x log (,/1000/103.58 ) 62dB

Riwv =57.35dB

Riuv = 20x log(2000x 526 5) + 10 x log(,/2000/103.58 ) 628
Ruwv =64.88 dB
Riuv = 20x log(4000x 526 5)+ 10 x log(,/4000/103.58 ) 628
Riwv =72.40 dB

160



Yapt elemammn kritik frekansta, rezonans frekansinda ve oktav band frekansl ar1 ndaki

ses gecis kayiplar, asagda Tablo 7 23’te gosterilmi stir.

Tablo 7. 23 Yapp Hemammnn Kuransal Ses Gegis Kayip Degerleri

fnm fc 2fnm
101.531103.58| 125 |203.06| 250 500 1000 | 2000 | 4000

Rauv, dB| 26.00 | 26.00 | 34.78 | 40.00 | 42.30 | 49.83 | 57.35 | 64.88 | 72.40

Yapt kabugundaki kapt tip, 3 mm cam+ 6 mm bosluk + 3 mm cam seklinde ¢ift
camdir. Butipgift camsistemnin frekanslara olarak sagladi g ses gecis kaybi degerleri
asag da gosteril mstir.

125 H, Roen =24 dB
250 H, Roen =24 dB
500 H, Roen =24 dB

1000 H,  Ryen =24 dB
2000 H,  Ryen =39dB
4000 H,  Ryen =320B

Boliim 6’ da anl atilan kuransal yontene gore Spen/ Syuv oram bulunnus ve oktav band
frekans degerleri icin Ryyy — Ren farklar1 alinmstur.

Soen / Qv =471/ 133 =354 =35

125 H, Riuv — Ren =3478 —24=1078 dB
250 H, Riuv — Ren =42 30 -24=18 30 dB
500 H, Riuv — Ren =49.83 —24=2583 dB

1000 H, Riuv — Ren =57.35-24=33 35 dB
2000 H, Riuv — Ren =64 88 —39= 2588 dB
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4000 H,

Riuv — Ren =72 40 — 32 =40.40 dB

Sekil 6.7 deki grafik kullanlarak oktav band frekans degerleri icin ses yalitt mkaybi

degeri dan x bul unnust ur.

125 H,
250 H,
500 H,
1000 H,
2000 H,
4000 H,

X =950
X =16.50
X =24.50
x =3200
X =24.50
X =39.00

Rr
Rr
Rr
Rr
Rr
Rr
Rr

= Riuwv —X

= R —Xx=34.78 - 9.50 = 2528 dB
= Ry —Xx =4230 — 16.50 = 25,80 dB
= Ry —X =49.83 — 24.50 = 2533 dB
= Ruy —X=57.35-3200 =2535 dB
= Ry — X =64.88 — 24.50 = 40.38 dB
= Ry —X =72 40 —39.00 =33 40 dB

7.54 BENAI({d NCB KRI TERI Nl N SE( L MESI

I¢ giriltii diizeyi dl¢illen nekan dams na ve resepsi yondur. Butip nmekanlarigin ol masi

gereken NCB degeri 40’tir. NCB 40’1n oktav band nerkez frekanslarina gére dagli m

asa8da gosteril mstir.

125 H,
250 H,
500 H,
1000 H,
2000 H,
4000 H,

Lirite =54 dB
Liriter =49 dB
Liriter =45 dB
Liriter =42 dB
Liriter =38 dB
Liriter =35 dB

I¢ nekanda ol mas1 gereken ses diizeylerine (Lisite) baglt olarak yapt kabugunun

saglamast gereken ses gecis kaybi (Rst), frekanslara bagl1 darak hesapl anm stir.
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125 H,

125 H,

250 H,

250 H,

500 H,

500 H,

1000 H,

1000 H,

2000 H,

2000 H,

4000 H,

4000 H,

Rt

Rt

Rt

Rt

Rt

Rt

Rt

Rt

Rt

Rt

Rt

Rt

Rt

=L, — L, +10log %A

= 67.20—54.00 +10log

=17.16 dB

=54.90-49.00+10log

=1187dB

=53.70-45.00+10log

=14 05dB

=58.90-42.00+10log

=2198 dB

=54.90-38.00+10log

=2157dB

=50.00-35.00+10log

=1900 dB

A dB

6.04
2.192

6.04

1.529

6.04
1.76

6.04
1.876

6.04
2.059

6.04
2.404
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7.55 DENEYSEL YONTEM SONUCLARIYLA NCB KRiTERINE BAGLI
SONUCLARI N KARSILASTI Rl L MASI

Deneysel olarak hesaplanms ses gecis kaybt degerlerinin NCB kriterine bagl1 olarak
hesaplanms ses gecis kaybi degerleriyle karsilastinl nast asagda Tablo 7. 24°te

gosteril mstir.

Tablo 7. 24 Kuransal —Deneysel Ses Gegis Kaybi Degerlerinin Karsilastiril nasi

125 250 500 1000 2000 4000
Las dB 67.20 54.90 53.70 58.90 54.90 50.00
Lic, dB 38.50 26.20 24.10 26.70 26.30 23.30

10 log S/A 4.40 5.97 5.35 5.08 4.67 4.00
Rt pen, dB 33.10 34.67 34.95 37.28 33.27 30.70

125 250 500 1000 2000 4000
Ry, dB 34.78 | 4230 | 49.83 | 57.35 | 64.88 | 72.40
Rypen, dB 2400 | 24.00 | 24.00 | 24.00 | 39.00 | 32.00

RowRpens dB | 10.78 | 1830 | 25.83 | 3335 | 25.88 | 40.40

X 9.50 1650 | 2450 | 3200 [ 2450 | 39.00

Rt Teo, 0B 2528 | 25.80 | 2533 | 2535 | 40.38 | 33.40

Rt pen, 0B 33.10 | 34.67 | 3495 | 37.28 | 3327 | 30.70
Karsilagtirma

Rr1e0-Rrpens dB[  .7.82 -8.87 962 | -11.93 | 7.1 2.70

Deneysel ve kuransal sonuglar karsilastirild @inda, kuransal olarak bul unnus ses gecis
kaybi degerlerinin deneysel ses gecis kaybt degerlerinden, 125, 250, 500 ve 1000 Hz
frekanslarinda daha alcak ol dugu goril nektedir. Genellike deneysel ses gecis kaybi
degerlerinin kuransal ses gecis kaybi degerlerinden diisiik ol nas1 beklenir. Ancak
belirli frekanslarda, yapt kabugunun gerg¢ek ortandaki ses yalitt mperfor nansi, kuransal
degerlerden yiiksek ol abilir. Deneysel dl¢iimyapild @ anda, 125, 250, 500 ve 1000 Hz
frekanslarinda, i¢ giirtltii diizeyi diisiik seviyededir. Bu sebeple, bu frekanslardaki
deneysel ses gecis kaybi degerleri yiiksek cikmstir. ikinci neden olarak kuransal
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olarak 125 Hz frekansimn kritik frekansa gore konunu gosterilebilir. 125 Hz frekansi,
kritikfrekansa ( 103. 58 Hz) yakin bir degerdedir. Bu durumda 125 Hz’ deki kuransal ses
gecis kaybi degerini disir nektedir. Kayip faktoriine bagli olarak ses gecis kayb
hesaplanirken, f/ f; orammn art nasiyla ses gecis kaybt degeri art naktadir. Bu oran
azal dkga, ses gecis kaybr degeri diiser.

Yapt kabugundaki elemanlarin ozellikeri de literatir degerlerinden farkli ol abilir.
Kuransal olarak ses gecis kaybi degeri hesaplanirken, yapt elemanmmnn yogunl ugu,
literatirden alinir. Oysa, deneysel olarak dl¢limi yapilan ele mamn yogunlugu literat iir
degerinden yiiksek ol abilir. Dolayisiyla gercekte ol dugundan daha diisiik bir yogunl uga
gore hesaplanms ses gecis kaybi degerleri, deneysel ol arak hesaplanms ses gecis kaybt
degerlerinden daha diisiik olacaktir. Bu durum da aradaki farka neden olarak
gosterilebilir.

OzelliK e yiiksek frekanslarda, kuransal ses gecis kaybi degerleri ile deneysel ses gecis
kaybi degerleri arasindaki fark kayip faktoriine bagli olarak yapilan hesaplanmadan
kaynaklannaktadir. Kayip faktériine bagli olarak ses gecis kaybi hesaplamrken her
oktav bandda, ses gecis kaybi 7.5 dB art maktadir. Gergek ortamkosullarinda ise i deal
ortamkosullart yoktur. Yapt kabugundaki el e manlarin 6zelliKeri, literatir degerl erinden
farklt  olabilir Bu sebeple, yapt kabugunun ses yalittm perfor nansimn
degerlendiril nesinde, deneysel ses gecis kaybi degerlerinin kullaml nas1 gercekei ve
dogru bir yakl ast mol acaktir. Deneysel ses gecis kaybt degerleri, yapi kabugunun gercek
ortandaki ses yaliti mperfor mansim goster nektedir. Bu sebeple el de edilen sonuglar
daha gercekecidir. Kuransal yonte nmde kullamlan degerler ise literatirden alinms ideal
kosullardaki degerlerdir.
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7.56 DENEYSEL YONTEM SONUCLARIYLA NCB KRiTERINE BAGLI
SONUCLARI N KARSILASTI Rl L MASI

Deneysel olarak hesaplanms ses gecis kaybt degerlerinin NCB kriterine bagl1 olarak
hesaplanms ses gecis kaybi degerleriyle karsilastinl nast asagda Tablo 7.25te

gosteril mstir.

Tablo 7. 25 Deneysel — NCB Kriterine Bagli Ses Gegis Kaybi Degerlerinin
Karsil astiril nasi

125 250 500 1000 | 2000 | 4000

Ly, dB 67.20 | 54.90 | 5370 | 58.90 | 54.90 | 50.00

Ly, dB 54.00 | 49.00 | 4500 | 4200 | 38.00 | 35.00

NCB 40

10 log S/A 4.40 5.97 5.35 5.08 4.67 4.00
Ri, dB 17.60 | 11.87 | 1405 | 2198 | 2157 | 19.00

Rt pen, 0B 33.10 | 3467 | 3495 | 37.28 | 3327 | 30.70
Rist- Rrpens @B | -1550 | -22.80 | 2090 | -15.30 | -11.70 | -11.70

Deneysel yontemsonuglariyla, NCB kriterine bagli sonuglar karsilastirildiginda, biitiin
frekanslarda, deneysel ses gecis kaybt degerlerinin, kritere gore istenen ses gecis kaybi
degerlerinden daha yiiksek ol dugu gérill nektedir. Qciinmii ve degerlendirmesi yapilan
nmekan, Istanbul Metro Kumanda Merkezi’nin damsmasi ve resepsiyonudur. Bu tip
mekanlarda ol nas1 istenen NCB degeri ise 40’tir. Ancak, nekan insan giris ¢ikisimn
cok yiiksek diizeyde ol dugu bir yer degildir. Ayrica deneysel &l ¢limsonucu bulunanigc
giriltii diizeyleri, kriterde istenen degerlerden diisiiktir. Arada olusan fark bu
nedenlerden kaynaklanmaktadir. Mekan kritere gore degerlendirild gnde ol dukga iyi
bir perfor mans goster nektedir. I¢ nmekamn kullant mamacina bagl olarak sag anmnasi

gereken konfor yeterlidr.
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7.6 TAXI MH LL OTELI Bi NASIN N(TAKSI M KURAMS AL VE DENEYSEL
AQI DAN DEGERLENDI Ri L MESI

7.61 ARS

Taxi m HIl Qeli olarak kullanlan yapi, Siraselviler Caddesi iizerinde yeral naktadir.
Yapi, restorasyonu yapilm s eski bir yapidir ve projeleri Ek E de veril mstir.

Yapimnrestorasyonunda Taksi m Meydan’na bakan 6n cephesi biit tiniiyl ¢ korunnmus ve
di ger kisi nhar1 tasiyicr sisten bet onar ne ol acak sekil de yeni deninsa edilni stir. Q ¢iinii
yaptlan yapt kabugu 1. katta bulunan bir yatak odasimn 6n cephesidr. 50 c¢cm
kalinl1 g nda tas duvar ve ahsap ¢ift canli kapidan ol us maktadir. Q¢iim sabah 11:00

civarinda yaptl mstir.

7.62 DENEYSEL YONTEMLE YAPI KABUGUNUN SES GE(S KAYBIN N
HES APLAN MASI

Boliim 6’da anlatilan deney diizenegine uygun olarak yapt kabugunun, ses basing
diizeyr dlgerleri kullamlarak dl¢lleni¢ ve dis giirtiltii seviyeleri, kabl darla ¢ift kanalli
teybe kaydedil mstir. Daha sonra deney ol¢limeri, Girtltii Dizeyi Analizérii’ nde ve
Kanal Analizérii program nda analiz edil mstir. Analiz sonucu elde edilen degerler
asagida Tablo 7.26’ da veril mstir.

Tablo 7. 26 Taxi mHIl Geli — Giriilti Analiz Sonugl art

(dBA) [Short Leg| Med. Leg[Long Leg|1 sec. Leg| Lmax SEL |Sound L.
Dis 79.90 80.30 80.40 76.70 92.90 109.50 76.80
ic 64.00 65.20 64.90 32.50 66.40 66.40 32.80

Dis-I¢ | 15.90 15.10 15.50 44.20 26.50 43.10 44.00

Kanal Analizdrii program nda, i¢ ve dis giiriiltii diizeylerinin oktav band ve 1/ 3 oktav
band frekans daglim bulunnustur. Asagida Tablo 7.27°de giriitii diizeylerinin dB
olarak frekans dagli m gosteril mstir.
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Tablo 7. 27 Taxi mHIl Qeli — Fekans Analiz

Frekans (Hz)
63 100 125 160 200 250 315 400 500

Dis (dB)| 7290 | 71.60 [ 67.40 | 57.40 | 57.40 | 57.50 [ 57.30 | 57.90 | 59.50
i¢c (aB) | 5740 | 53.10 [ 48.80 | 36.40 | 36.40 | 36.40 | 33.50 | 32.50 | 32.50
630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000
Dis (dB)| 60.70 | 61.20 [ 62.00 | 62.70 | 62.90 | 62.20 [ 62.20 [ 60.90 | 59.50
i¢ (aB) | 2990 | 29.20 | 26.40 | 28.90 | 29.70 | 26.20 | 26.20 | 23.20 | 22.30

Tabl o 7.27 de veril ms olan ses basing diizeyi — frekans iliskisi, asag da Sekil 7. 5'te, i¢
ve dis atamigin grafiksel darak gosteril mstir.

80.00

60.00 \ - —

50.00

~
o
o
o

i, dB

40.00 -

w
o
o
s}

20.00

Ses Basing Diizey

10.00

0.00

T
[92] o n o o o n o o o o o o o o o o o
[{e] o N o o [Te] - o o [92] o o n o o o [Te) o
— — — N N o < n [{e] (o0} o N © o n — o
— — — N N o <
Frekans, Hz
—Dis —I¢ ‘

Sekil 7 5 I¢ ve Ds Ses Basing Diizeyi — Frekans Iliskisi

Deneysel yontenhe yapt kabugunun ses gecis kaybi, oktav band nerkez frekanslariigin
TS —1S0O 140/ 5’te belirtilen yontenbe hesaplanmstir. Esdeger e mcilik alammin ( A
hesaplannasi, Tablo 7 28 de gosteril mstir.
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125 H,

125 H,

250 H,

250 H,

500 H,

500 H,

1000 H,

1000 H,

2000 H,

2000 H,

4000 H,

4000 H,

Rr = L, — L +10log %A A dB
12.77

= 67.40—48.80+10log ==

R 9338

Rr =24.37 dB

12.77
= 57.50-36.40+10log ——
Rr J 3.08

Rr =27.28 dB

12.77
4.05

Rr =59.50-32.50+101log

Rr =3199 dB

12.77
5.92

Rr = 62.00—-26.40+10log

Rr =3894 dB

12.77
4.96

Rr = 62.20—-26.20+10log

Rr =40 11 dB

Rr = 59,50 22.30 +10log 227"
6.98

Rr =39.82 dB
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Tablo 7. 28

Taxi mHIl Qeli — Edeger Emcilik Alammn (4 Hesapl anmasi

FREKANS (Hz)

ELEMAN ADI |TOPLAM| ALAN |MALZEME 125 250 500 1000 2000 4000
S (m) (m°) o [Sal| o |Sa| a [Sal| o |Sa]| o |Sa| o | Sa
27.98 |Betonarme | 0.01]0.28{0.01]0.28|0.01|0.28]0.02]| 0.56| 0.02 | 0.56 | 0.02 | 0.56
A DUVARI 31.50 1.76 |Ahsap Kap1 | 0.14]0.25]0.10/0.18| 0.06 | 0.11]0.08]0.14]0.10| 0.18 | 0.10] 0.18
1.76 |AhsapKap1|0.14]0.25]/0.10/0.18|0.06 | 0.11]0.08{0.14] 0.10| 0.18] 0.10] 0.18
5 DUVARI 29 40 27.42 |Betonarme | 0.01]0.27|0.01]0.27]0.01|0.27]0.02| 0.55| 0.02 | 0.55 | 0.02 | 0.55
1.98 |AhsapKapi1|0.14]0.28]0.10]0.20| 0.06 | 0.12]0.08 | 0.16 0.10| 0.20] 0.10 ] 0.20
5N DUVAR 1277 6.39 |TasDuvar | 0.01|0.06]0.01]0.06|0.02]0.13|0.02]0.13]0.02|0.13]0.02]0.13
6.38 |Cift camhi k.| 0.10|0.64]0.07|0.45|0.05]0.32]| 0.03]0.19] 0.02 | 0.13] 0.02] 0.13
ARKADUVAR| 9.10 9.10 |Betonarme | 0.01{0.09]0.01]0.09{0.01]0.09]|0.02{0.18]0.02|0.18]0.02]0.18
DOSEME 16.08 16.08 |Hali 0.04]0.64]0.04]0.64|0.08]1.29|0.12|1.93]0.03|/0.48]0.10] 1.61
TAVAN 16.08 16.08 |Betonarme | 0.01]0.160.01f0.16]0.01]0.16| 0.02]0.32] 0.02] 0.32] 0.02 | 0.32
MOBILYA 0.90 0.90 |Ahsap 0.14]0.13]0.10| 0.09| 0.06 | 0.05| 0.08 | 0.07] 0.10 | 0.09 | 0.10 | 0.09
INSAN 2.00 2.00 0.16]0.32]0.24|0.48|056]1.12|0.69|1.38]0.81|1.62]0.78| 1.56
HACIM (m) 56.28 56.28 0.00 | 0.00] 0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 |0.003] 0.17 |0.006 0.34 |0.023| 1.29

ESDEGER EMICILIK ALANI, A, sabin.m’ 3.38 3.08 4.05 5.92 4.96 6.98
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7.63 KURAVMBAL YONTEMLE YAPI KABUGUNUN SES GE(iS KAYBIN N
HES APLAN MASI

Yapt kabugu yi1gna tas duvar ve ahsap ¢ift canl1 pencereden ol us maktadir. Oncelikle,
tas duvarin kritik frekans1 ve rezonans frekanst hesaplanmstir. Bu hesaplanal ar asag da

gosteril mstir.

f. =/ (18 xcLxd)
f. =344% / (1.8 x 3000 x 0. 50)
f. =4383 H

2 2
fam =0.45x ¢ xd x (%J +{|£J
X y

fom =105.97 H
2fhm=21194 H

Kritik frekans ile rezonans frekansi arasindaki bolgede namlzenenin kayip faktcrii
etkilidr. fymile 2f,(105.97 —211. 94 Hz) arasindarezonans ol us maktadir. 105.97 Hz’in
tizerindeki frekanslarda ise Kiitle Kanunu gecerli ol maktadir. Bu durum Sekil 6.3’te
gosteril mgtir. Kritik frekansta ve rezonans frekansinda ol usan ses gecis kaybi degerleri,
Boliim 6’ da anlatil ms olan grafiksel yontenie, Sekil 6.5 ve Sekil 6.6’ ya bagl1 ol arak
asag da hesapl anmstir.

p =pxd=2300 x05=1150 kg/ n

s = Yapt edlenammnn alan agrh @, kg/ n
p = Yapt elenan mn yogunl ugu, kg/ i
d = Yap demammnn kalinl1 @, m
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o xf. =1150 x 43 83 =50404 Hz. kg/

Bu deger kullamlarak Sekil 6.5ten Ry (fc) degeri 52 dB olarak bulunnustur. Sekil
6.6 da, kayipfakt6rii m 0.02 olacak sekilde [ R (f.) — R (fc)] degeri —27dB ol arak el de
edil mstir. Sonug¢ olarak kritik frekansta olusan ses gecis kaybi degeri 6.18 bag ntist
kullanilarak asag daki sekil de hesapl an mstir.

R (fo) =[R (ft) - R ()] + R (f)
R (f) =-27 +52
R (f) =25dB

Rezonans frekansinda olusan ses gecis kaybim hesaplanakicin oncelikle, Sekil 6.6’ da

kullannak tizere f,,/ f; oram bul unnust ur.

fom/ fc =105.97/ 43 83

Bu orana bag olarak [R (fon) — R (fo)] degeri —8 dB olarak bul unmustur. Sonug
olarak rezonans frekansinda ol usan ses gecis kaybi degeri 6. 18 bagntist kullamlarak
asagdaki sekilde hesaplan mstir.

R (fom =[R (fam) — R ()] + R (o)
R (fan) =-8 +52
R (fom =44 dB

Oktav band nerkez frekanslarinda ol usan ses gecis kaybi degerleri, Sekil 6.3’ e bagh
olarak hesaplanmstir. Kritik frekans ile rezonans frekansi arasinda kalan bdl gede ses
gecis kaybi, malzenenin kayip fakt ériine baglidir. Rezonans frekansinin ik kat1 kadar

ol an frekansi n tstiinde kiitle kanunu etkili o naktadir.

172



125 H,

125 H,

250 H,

250 H,

500 H,

500 H,

1000 H,

1000 H,

2000 H,

2000 H,

4000 H,

4000 H,

Riwv=20xlog(f x pxd)+10x (/T )-62dBA A dB
Roww = 20 10g(125 x 2300 % 0.50)+ 10 x log(,/125/43.83 ) 62dB

Riwv =43 42 dB

Riwv = 20x log(f xm)—47dBA A dB
Riuv = 20x log(250x1150) - 47dB

Riwv =62 17 dB

Riuv = 20x log(500x1150)— 47dB

Riuwv =68 19 dB

Riuv = 20x log(1000 x1150) - 47dB

Riwv =7421 dB

Riuv = 20x log(2000x1150) - 47dB

Riuwv =80.23 dB

Riuv = 20x log(4000x1150) - 47dB

Riuwv =86.25dB
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Yapt elemammnn kritik frekansta, rezonans frekansinda ve oktav band frekansl ar1 ndaki

ses gecis kayiplar, asagida Tablo 729" da gosterilm stir.

Tablo7. 19 Yapp Hemammnn Kuransal Ses Gegis Kayip Degerleri

fc fnm 2fnm
43.83 |105.97| 125 |211.94| 250 500 1000 | 2000 | 4000

Rauv, dB| 25.00 | 44.00 | 43.42 | 53.00 | 62.17 | 68.19 | 74.21 | 80.23 | 86.25

Yapt kabugundaki kapt tip, 3 mmcam+ 6 mm bosluk + 3 mm cam seklinde ¢ift
camdir. Butipgift camsistemnin frekanslara ol arak sagladi @ ses gecis kaybt degerleri
asag da gosteril mstir.

125 H, Roen =24 dB
250 H, Roen =24 dB
500 H, Roen =24 dB

1000 H,  Rpen =24 dB
2000 H,  Ryen =39dB
4000 H,  Ryen =320dB

Boltim6’ da anlatilan kuransal yontene gére Scap / Syuv Oranm bulunnus ve oktav band

frekans degerleri i¢in Ry — Rap farklan alinmsgtir.

Scap / Siwv =638/ 639=0998 =1

125 H, Riuwv — Ren =43 42 -24=19.42 dB
250 H, Riuv — Ren =62 17 —24=38 17 dB
500 H, Riuv — Ren =68 19 -24=4419 dB

1000 H, Riuwv — Ren =74 21 - 24=5021 dB
2000 H, Riuwv — Ren =80.23 -39=4123 dB
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4000 H, Riuv — Ren =86.25 -32=5425 dB

Sekil 6.7 deki grafik kullanlarak oktav band frekans degerleri i¢in ses yalitt mkaybt
degeri dan x bul unnust ur.

Rr = R — X
125 H, x =1550 Rr = Ry —x=4342 -15.50 =27.92 dB
250 H, x =3500 Rr = Riyw —x=6217 -35.00 =27.17 dB
500 H, X =4100 Rr = Riyv —x=6819-4100 =27.19 dB

1000 H, X =47.00 Rr = Ruw —x=7421-47.00 =27.21 dB
2000 H, X =38 00 Rr = R —x=80.23 -38.00 =4223 dB
4000 H, X =51 00 Rr = Ruw —Xx=8625-51L00=3525dB

7.64 BENAI({d NCB KRi TERI Nl N SE( L MESI

I¢ girriiltii diizeyi 6l¢ilen nekan otelinyatak odasidr. Yatak odalariiginolmasi gereken
NCB degeri 30’ dur. NCB 30’ un oktav band nerkez frekanslarina gore dagli m asag da
gosteril mgtir.

125 l_t, Lkriter = 46 d B
250 l_t, Lkriter = 40 d B
500 l_t, Lkriter = 35 d B

1000 l_t, Lkriter = 32 d B
2000 l_t, Lkriter = 28 d B
4000 l_t, Lkriter = 25 d B
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I¢ mekanda ol mast gereken ses diizeylerine (Liriter) baglt olarak yap kabugunun

saglamasi gereken ses gecis kaybi (Ry), frekanslara bagl1 darak hesapl anm stir.

R« =L, — L,; +10log %A A dB

125 H, Re = 67.40-46.00 +10log 2
3.38
125 H, Rst =27.17 dB
250 H, Re =57.5040.00-+10log 2"/
3.08
250 H, R« =2368 dB
500 H, Re =59.50—35.00+10l0g -2/
4.05
500 H, R« =29.49 dB
12.77

1000 H, = 62.00—32.00+10log==""C
Rst 9592

1000 H, Rs =3334dB

2000 H, Rst =62.20—-28.00+10log %

2000 H, R« =3831dB

4000 H, Rst = 59.50—25.00+10|0g162'%

4000 H, R« =37.12dB
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765 DENEYSEL VE KURAMSAL YONTEM SONUCLARIN N
KARSI LASTI Rl LMASI

Yapt kabugunun, kuransal olarak hesaplanms ses gecis kaybi degerleri ile deneysel
olarak hesaplanms ses gecis kaybi degerlerinin oktav band frekanslart igin
karstlastiril nas1 asag da Tablo 7.30’ da gosteril mstir.

Tablo 7. 300 Kuransal —Deneysel Ses Gegis Kaybi Degerlerinin Karsilastiril nasi

125 250 500 1000 | 2000 | 4000
Ly, dB 67.40 | 5750 | 59.50 | 62.00 | 6220 | 59.50
Li,, dB 48.80 | 36.40 | 3250 | 26.40 | 26.20 | 22.30

10 log S/A 5.77 6.18 4.99 3.34 4.11 2.62

R pen, 0B 2437 | 2728 | 3199 | 38.94 | 4011 | 39.82

125 250 500 1000 2000 4000
Ry, dB 4342 | 6217 | 68.19 | 7421 | 80.23 | 86.25
Rypen, dB 24.00 | 24.00 | 24.00 | 24.00 | 39.00 | 32.00

RowRpens dB | 19.42 | 3847 | 4419 | 5021 | 41.23 | 54.25

X 1550 | 35.00 | 41.00 | 4700 | 3800 | 51.00

R Teo, 0B 27.92 | 2717 | 2719 | 2721 | 4223 | 3525

Rt pen, 0B 2437 | 2728 | 3199 | 3894 | 4011 | 39.82
Karsilagtirma

Rr1e0-Rrpens dB| 355 -0.11 480 | -11.73 | 212 -4.57

Deneysel ve kuransal sonuglar karsilastirild @ nda, kuransal olarak bul unmus ses gecis
kaybt degerlerinin deneysel ses gecis kaybi degerleriyle uyust ugu goril nektedir. Ancak
1000 Hz’ de, kuransal ses gecis kaybi, deneysel ses gecis kaybindan 11. 73 d B diistikt ir.
Bunun nedeni, 1000 Hz’de kuransal olarak pencerenin ve duvarin ses gecis kaybi
degerleri arasindaki farkin bliyiik ol nasidir. 4000 Hz’de aradaki fark daha fazladr.
Ancak, duvarin ses gecis kaybimn yiikseklig aradaki farki kapat maktadir. 1000 Hz
disindaki frekanslarda, yapi kabugunun ses yalitim perfor nansinn kuransal sonuglarla

uyustugu goril nektedir.

177



7.66 DENEYSEL YONTEM SONUCLARIYLA NCB KRi TERiNE BAGLI
SONUCLARI N KARSILASTI Rl L MASI

Deneysel olarak hesaplanms ses gecis kaybt degerlerinin NCB kriterine bagl1 olarak
hesaplanms ses gecis kaybi degerleriyle karsilastiril nas1 asagida Tablo 7.31°de
gosteril mstir.

Tablo 7. 31 Deneysel — NCB Kriterine Bagli Ses Gegis Kaybi Degerlerinin
Karsil astiril nasi

125 250 500 1000 2000 4000

L dB 67.40 57.50 59.50 62.00 62.20 59.50

Ly, dB 46.00 40.00 35.00 32.00 28.00 25.00
NCB 30

10 log S/A 5.77 6.18 4.99 3.34 4.11 2.62

Rist, dB 27.17 23.68 29.49 33.34 38.31 37.12

Rt pen, dB 24.37 27.28 31.99 38.94 40.11 39.82

Rist - R1 pen, dB 2.80 -3.60 -2.50 -5.60 -1.80 -2.70

Deneysel yontemsonuglariylas NCB kriterine bagl1 sonuglar karsilastirild @inda, her
frekansta istenen ses gecis kaybi degerinin sagland @ goril nektedir. Yapt kabugu,
nekanicginde ol mas1 gereken ortalana NCB degerin sagl anaktadir ve giirtitii diizeyi
digiiktir. 250 Hz’de olusan 2.8 dBlik fark onensenneyecek diizeydedir. Hz
frekanslarda, yapt kabugu istenen ses gecis kaybi degerini sag amaktadir. Sonug ol arak
neveut durundaki dis giirtitii diizeyine bag1 olarak yapt kabugunun tiim frekanslarda
safladi @ ses gecis kaybi degerleri yeterlidir. Ozellikle yatak odalarinda, giiriiltiiden
kaynaklanan uykunun engellennesi ve ruh saghi@ iizerindeki olunsuz etkiler bu

nekanda goril neyecektir.
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7.7. Di VAN RESTORAN Bi NASIN N (TAKSI M KURAMS AL VE DENEYSEL
AQI DAN DEGERLENDI Ri L MESI

7.7.1. ARS

D van Restoran olarak kullamlan nekan Taxim HIll Qeli’nin zemn Kkatinda,
Strasel viler Caddesi tizerinde yeral naktadir. Yapi, restorasyonu yaptl ms eski bir yapi dir
ve prgeleri Ek F de verilmi stir.

Yapimnrestorasyonunda Taksi m Meydani’na bakan 6n cephesi biit tiniiyl ¢ korunnmus ve
di ger kst nhar1 tasiyicr sisteni bet onar ne ol acak sekilde yeni deninsa edilni stir. Q ¢iimii
yaptlan yapt kabugu, zem n katta yer alanrestoranm n 6n cephesidr. 67.5 c mkalinl1 g nda
tas duvar ve 6 mm kalinlignda cam ve kapilardan ol us naktadir. Q¢iim sabah saat
10: 30 civarinda yapil mstir.

7.7.2 DENEYSEL YONTEMLE YAPI KABUGUNUN SES GE(1S KAYBIN N
HES APLAN MASI

Boliim 6’da anlatilan deney diizenegine uygun olarak yapt kabugunun, ses basing
diizeyr dlgerleri kullamlarak dl¢llenic¢ ve dis giiriiltii seviyeleri, kabl darla ¢ift kanalli
teybe kaydedil mstir. Daha sonra deney dl¢iinleri, Giriltii Dizeyi Analizérii’ nde ve
Kanal Analizérii program nda analiz edil mstir. Analiz sonucu elde edilen degerler

asagda Tablo 7.32’ de veril mstir.

Tablo 7. 32 Dvan Restoran — Girtitii Analiz Sonugl ar1

(dBA) [Short Leg| Med. Leg[Long Leg|lsec. Leg|  Lmax SEL |Sound L.
Dis 85.20 88.70 88.60 82.30 89.80 103.10 82.20
ic 66.00 66.90 66.80 64.10 75.30 93.60 64.10

Dis-i¢ | 19.20 21.80 21.80 18.20 14.50 9.50 18.10

Kanal Analiz&rii program nda, i¢ ve dis giliriiltii diizeylerinin oktav band ve 1/ 3 oktav
band frekans daglim bulunnustur. Asagda Tablo 7.33’te giiriitii diizeylerinin dB

ol arak frekans dagli mn gosteril mstir.
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Tablo 7 33 Dvan Restoran — Fekans Analiz

Frekans (Hz)
63 100 125 160 200 250 315 400 500

Dis (dB)| 85.80 | 86.40 | 77.10 | 63.70 | 64.00 | 64.30 [ 61.00 [ 60.40 | 60.60
ic aB) | 67.20 [ 62.90 | 58.70 | 47.40 | 47.70 | 48.10 [ 47.60 | 47.60 | 48.60
630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000
Dis (dB)| 57.70 [ 57.90 | 54.60 | 57.70 | 58.40 | 57.80 | 59.20 | 57.10 | 58.50
ic (aB) | 48.90 [ 49.60 | 49.40 | 49.60 | 51.00 | 50.10 | 49.50 | 48.60 | 46.10

Tabl o 7.33’te veril ms olan ses basing diizeyi — frekans iligkisi, asag da Sekil 7.6’ da, i¢
ve dis atamig¢in grafiksel darak gosteril mstir.

100.00

& 90.00
o 80.00 |
a;a 70.00
3= 60.00
R 50.00
3% Radl
£ 40.00
g 30,00 -
a8 30
»  20.00
[}
@ 10.00 |
000 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
o o o o o o o o o o o o o o o o o o
S o o S o o o S o o S O o o o o o© o
™ o [Te} o o o [Te} o o o o o o o o o o o
© o N (o) o n — o o ™ o o n o o o n o
— — — N N (40] < mn [{e] (o0} o N © o Te) - o
— — — N N m <
Frekans, Hz
—Dis — ¢

Sekil 7 6 I¢ ve Ds Ses Basing Diizeyi — Frekans Iliskisi
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Deneysel yontenie yapt kabugunun ses gecis kaybi, oktav band nerkez frekanslartigin

TS —1S0O 140/ 5’te belirtilen yonte nhe hesaplanmstir. Esdeger e mcilik alammnin ( A
hesaplanmasi, Tablo 7.34’te gosteril mstir.

S
Rr = Ly, — L, +10log—A A dB

125 H, Rr = 77.10-58.70+101log 46.57
24.96
125 H, Rr =2111dB
250 H, Rr = 64.30—-48.10+10log 40.57
17.99
250 H, Rr =20.33dB
500 H, Rr = 60.60 —48.60 +1OIogﬂ
20.95
500 H, Rr =1547 dB
1000 H, Rr

= 54.60—49.40+101log 46.57
25.29

1000 H, Rr =7.85dB

2000 H, Ry =57.80-50.10+10log 202"

31.04
2000 H, Rr =946 dB
4000 H, Rr =58.50-46.10+10log 46.57
45.80
4000 H, Rr =12 47 dB
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Tablo 7. 24 Dvan Restoran — Esdeger Emcilik Alannin (4 Hesaplannasi

FREKANS (Hz)

ELEMAN ADI |[TOPLAM| ALAN |MALZEME 125 250 500 1000 2000 4000
S (m?) (m) oa |Sa|l a |Sa|l a |Sa|] a |Sa|] a |Sa| a | Sa
A DUVARI 4815 25.65 |TuglaKap. | 0.01]0.26{0.01]0.26]0.02{0.51]0.02]0.51{0.02]0.510.02]0.51
22.50 |Ayna 0.0811.80]0.04]0.90{0.03]0.67]0.03]0.67]0.02|0.45] 0.02] 0.45
B DUVARI 43.06 43.06 |TuglaKap. | 0.01]0.43]0.01]0.43]0.02]0.86]0.02|0.86] 0.02]0.86| 0.02] 0.86
C DUVAR] 31.72 7.87 |TuglaKap. | 0.01{0.08]0.01]0.08{0.02]0.16]0.02{0.16] 0.02|0.16] 0.02] 0.16
23.85 |6mmCam |0.15]3.58|0.05]1.19]/0.04|0.95]0.03|0.71]0.02]0.48 0.02] 0.48
B DUVARI 3874 23.89 |[TuglaKap. | 0.01]0.24]0.01|0.24]0.02]0.48]0.02]0.48]0.02]0.48]0.02 | 0.48
14.85 [6 mmCam | 0.15]2.22]0.05|0.74]0.04]|0.59| 0.03] 0.44]0.02]0.30] 0.02] 0.30
SN DUVAR 4657 22.70 |TuglaKap. | 0.01]0.23]0.01]0.23]0.02]0.45|0.02] 0.45]0.02]0.45] 0.02 | 0.45
23.87 |6mmCam |0.15]3.58|0.05]1.19]|0.04|0.95]0.03|0.72] 0.02 ] 0.48 | 0.02] 0.48
CAM PANEL 16.20 16.20 |6 mmCam | 0.15]2.43]/0.05|0.81]0.04]0.65|0.03]0.49]0.02]0.32]0.02 0.32
DOSEME 228.44 | 228.44 |Mermer 0.01]2.28]0.01|2.28]|0.01]2.28]0.01]2.28]0.02]4.57]0.02|4.57
TAVAN 228.44 | 228.44 |Algi+Beton [0.013] 2.97 [0.015] 3.43] 0.02| 4.57] 0.03] 6.85]| 0.04 | 9.14 | 0.05 [11.42
KOLON 14.57 14.57 |Mermer 0.01]/0.14]0.01]0.14{0.01]0.14| 0.01] 0.14] 0.02 | 0.29] 0.02 | 0.29
SANDALYE 13.50 13.50 |Kumas 0.3514.72]10.45|6.07|057]7.69]/0.61]8.23]0.59]7.96]|055]| 7.42
HACIM (m) 765.58 | 765.58 0.00] 0.00] 0.00 0.00| 0.00] 0.00 {0.003| 2.30 |0.006] 4.59 |0.023|17.61

ESDEGER EMICILIK ALANI, A, sabin.m’ 24.96 17.99 20.95 25.29 31.04 45.80
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7.7.3 KURAMBAL YONTEMLE YAPI KABUGUNUN SES GE(iS KAYBIN N
HES APLAN MASI

Yapt kabugu, y1 gnatas duvar ve 6 mmkalinli§nda candan ol us naktadir. Oncelikle, tas
duvarin kritik frekans1 ve oktav band nerkez frekanslardaki ses gecis kaybi degerleri
hesaplanmstir. Bu hesaplanalar asag da gosterilm stir.

f. =/ (18 xcLxd)
f. =344% / (18 x 3000 x 0. 675)
f. =3246 H

2 2
fam =0.45x ¢ xd x (%J +{|£J
X y

1Y) 1)
fom = 0.45x3000x0.675x{( +( j }

10.35 4.50

fom=5349 H
2fm =106.98 H

Kritik frekans ile rezonans frekansi arasindaki bdl gede nmlzenenin kayip faktorii
etkilidr. fomile 2fn (5349 — 106. 98 Hz) arasinda rezonans ol us naktadir. 106.98 Hz’in
tizerindeki frekanslarda ise Kiitle Kanunu gecerli ol naktadir. Bu durum Sekil 6.3’te
gosteril mgtir. Kritik frekansta ve rezonans frekansinda ol usan ses gecis kaybi degerleri,
Boliim 6’ da anlatil ms olan grafiksel yontenie, Sekil 6.5 ve Sekil 6.6’ ya bagl1 ol arak
asag da hesapl anmstir.

o =pxd=2300x0675=15525kg/
e = Yapt edlenammnin alan agrhi g, kg/ n
p = Yapt elenan mn yogunl ugu, kg/ n%

d = Yap denamnn kalinl1 @, m

o xf. =1552 5 x 32 46 = 50394 Hz. kg /
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Bu deger kullamlarak Sekil 6.5ten Ry (fc) degeri 52 dB olarak bulunnustur. Sekil
6.6 da, kayipfaktorii m 0.02 olacak sekilde [ R (f.) — Ry (fc)] degeri —27dB ol arak el de
edil mstir. Sonu¢ olarak kritik frekansta olusan ses gecis kaybi degeri 6.18 bag ntist
kullanilarak asag daki sekil de hesapl an mstir.

R (f) =[R () - R (f)] + R (f)
R (f) =-27 +52
R (f) =25dB

Rezonans frekansinda olusan ses gecis kaybim hesaplanakicin oncelikle, Sekil 6.6’ da

kullannak tizere f,/ f; oram bul unnust ur.

fom/ fc =53 49/ 32 46
fom/ fc =165

Bu orana bagli olarak [R (fon) — R (fc)] degeri —17.5 dB ol arak bul unmust ur. Sonug
olarak rezonans frekansinda ol usan ses gecis kaybi degeri 6. 18 bagntist kull amlarak
asagdaki sekilde hesaplan mstir.

R (fam) =[R (fam) — R ()] + R (fc)
R (fom) =-17.5 +52
R (fa) =34 50B

Oktav band nerkez frekanslarinda ol usan ses gegis kaybt degerleri, Sekil 6.3’ e bagl
olarak hesaplanmstir. Kritik frekans ile rezonans frekansi arasinda kalan bdl gede ses
gecis kaybi, malzenenin kayip fakt 6riine baglidir. Rezonans frekansinin ik kat1 kadar
ol an frekansi n iistiinde kiitle kanunu etkili d naktadir.
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Riwv = 20xlog(f xm)—47dBA A dB

125 H, Riwv = 20 x log(125x1552.5)— 47dB
125 H, Riuw =58 76 dB
250 H, Riwv = 20 x log(250 % 1552.5)— 47dB
250 H, Ry =64 78 dB
500 H, Riuv = 20 x log(500x1552.5)— 47dB
500 H, Riuv =70.80 dB

1000 H, Riuv = 20 x log(1000x1552.5) — 47dB

1000 H, Riwv =76.82 dB

2000 H, Riuv = 20 x log(2000x1552.5) — 47dB

2000 H, Riwv =82 84 dB

4000 H, Riuv = 20 x log(4000x1552.5) — 47dB

4000 H, Riuwv =8886 dB

Yapt elemammn kritik frekansta rezonans frekansinda ve oktav band frekansl ari ndaki

ses gecis kayiplart, asagda Tablo 7. 35’te gosterilm stir.

Tablo 7. 35 Yapr Hemammn Kuransal Ses Gecis Kayip Degerleri

fc fnm 2fnm
32.46 | 53.49 |106.98| 125 250 500 1000 | 2000 | 4000

Rauv, dB| 25.00 | 34.50 | 47.00 | 58.76 | 64.78 | 70.80 | 76.82 | 82.84 | 88.86
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Yapt kabugundaki kapt ve pencere tipi aymdir ve 6 mm candan ol us maktadir. 6 mm
kalinligndaki camn frekanslara bagli olarak sagladi @ ses gecis kaybi degerleri asag da
gosteril mstir.

125 H, Ryen =25 dB
250 H, Ryen =28 dB
500 H, Ryen =31 dB

1000 H,  Ryen =34 dB
2000 H,  Ryen =30 dB
4000 H, Ry, =37 dB

Boliim 6’ da anlatilan kuransal yontene gore Spen/ Syuv oram bulunnus ve oktav band
frekans degerleri igin Ryyy — Reen farklart alinmstir.

Soen / Qv =2387/227=105=1

125 H, Riuv — Ren =58 76 — 25 = 33 76 dB
250 H, Riuv — Ren =64 78 — 28 = 36,78 dB
500 H, Riuv — Ren =70.80 — 31 = 39,80 dB

1000 H, Riuwv — Ren =76.82 —34=4282 dB
2000 H, Riuv — Ren =82 84 —30=52 84 dB
4000 H, Riuv — Ren =8896 — 37 =51 96 dB

Sekil 6.7 deki grafik kullamlarak oktav band frekans degerleri i¢in ses yalitt mkaybi
degeri dan x bul unnustur.

Rr = R —X
125 H, x =30.50 Rr = Riyv —x=5876 —30.50 =28 26 dB
250 H, x =33 50 Rr = Ryw —x=64.78 —33.50 =31 28 dB
500 H, X =36.50 Rr = Riyw —x=70.80-36.50 =34.30 dB
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1000 H, X =39.50 Rr = R —x=76.82-30.50 =37.32 dB
2000 H, X =49.75 Rr = R —x=8284-49.75 =33 09 dB
4000 H, X =49.00 Rr = Riuv —x =8896 — 49,00 =39.96 dB

7.7.4 BENAI({d NCB KRI TERI Nl N SE( L MESI

I¢ girriitii diizeyi dl¢ilen nekan bir restorandir. Bu tip nekanlar igin olnas1 gereken
NCB degeri 40’tir. NCB 40’1n oktav band nerkez frekanslarina gore dagili m asag da

gosteril mstir.

125 l_t, Lkriter = 54 d B
250 l_t, Lkriter = 49 d B
500 l_t, Lkriter = 45 d B

1000 l_t, Lkriter = 42 d B
2000 l_t, Lkriter = 38 d B
4000 l_t, Lkriter = 35 d B

I¢ nekanda ol masi gereken ses diizeylerine (Liite) baglt olarak yapt kabugunun

saglamast gereken ses gecis kaybt (Rst), frekanslara bagl1 darak hesapl anm stir.

R« =L,, — L; +10log %A A dB

125 H, Rs =77.10-54.00+10log 40.57
24.96

125 H, R« =2581 dB

250 H, Rr = 64.30—-49.00+10log 40.57
17.99

250 H, Rs =1943 dB
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500 H,

500 H,

1000 H,

1000 H,

2000 H,

2000 H,

4000 H,

4000 H,

Rt

Rt

Rt

Rt

Rt

Rt

Rt

Rt

46.57
20.95

=60.60—45.00+10log

=1907 dB

46.57
25.29

=54.60 — 42.00 +10log

=1525dB

46.57

=57.80-38.00+10log
31.04

=2156 dB

=58.50-35.00+10log 46.57
45.80

=2357dB
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775 DENEYSEL VE KURAMSAL YONTEM SONUCLARINN
KARSI LASTI Rl LMASI

Yapt kabugunun, kuransal olarak hesaplanms ses gecis kaybi degerleri ile deneysel
olarak hesaplanms ses gecis kaybi degerlerinin oktav band frekanslart igin
karstlastiril nas1 asag da Tabl o 7.36’ da gosteril mstir.

Tablo 7. 36 Kuranmsal —Deneysel Ses Gegis Kaybi Degerlerinin Karsilastiril nasi

125 250 500 1000 2000 4000

Ly 0B 77.10 | 6430 | 6060 | 54.60 | 57.80 | 58.50

L, dB 58.70 | 4810 | 4860 | 49.40 | 50.10 | 46.10

10 log S/A 2.71 4.13 3.47 2.65 1.76 0.07

Rt pen, 0B 2111 | 2033 | 15.47 7.85 9.46 12.47

125 250 500 1000 2000 4000

Reuy, 0B 58.76 | 64.78 | 70.80 | 76.82 | 82.84 | 88.86

Rypen, dB 25.00 | 28.00 | 31.00 | 3400 | 3000 | 37.00

Row-Rpen dB | 33.76 | 36.78 | 39.80 | 42.82 | 52.84 | 51.86

X 3050 | 3350 | 36.50 | 39.50 | 49.75 | 49.00

R 7o, AB 28.26 | 31.28 | 3430 | 3732 | 33.09 | 39.86

Rt pen, 0B 21.11 | 2033 | 15.47 7.85 9.46 12.47
Karsilagtirma

Rt 1e0-Rr.pens AB[ 715 10.95 | 18.83 | 29.47 | 2363 | 27.39

Deneysel ve kuransal sonuglar karsilastirild @ nda, kuransal ol arak bul unnmus ses gecis
kaybt degerlerinin, deneysel ses gecis kaybi degerlerinden biitiin frekanslarda daha
yuksek oldugu goril nektedir. Deneysel ses gecis kaybi degerleri, yapt kabugunun
gercek ortandaki ses yaliti m perfor mansini goster nektedir. Bu sebeple elde edilen
sonucglar daha gercekcidir. Kuransal yontemde kullamlan degerler ise literatiirden
alinms ideal kosullardaki degerlerdir. CrelliKe yiiksek frekanslarda ol usan biiyiik fark,
ideal bir kanun olan Kiitle Kanunu’ ndan kaynakl annaktadir. Kiitle Kanunu’ na gére, her
oktav bandda, ses gecis kaybi 6 dB art naktadir. Gergek ortam kosullarinda ise ideal

ortamkosullar1 yoktur. Yapt kabugundaki el e manlarin 6zellik eri, literatir degerleri nden
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farkidir. Busebeple, yapt kabugunun ses yalitim perfor nansimn degerlendiril nesinde,
deneysel ses gecis kaybi degerlerinin kullamlmasi gergekei ve dogru bir yaklasi m

ol acaktir.

7.7.6 DENEYSEL YONTEM SONUCLARIYLA NCB KRi TERiNE BAGLI
SONUCLARI N KARSILASTI Rl L MASI

Deneysel olarak hesaplanms ses gecis kaybi degerlerinin NCB kriterine bagl1 ol arak
hesaplanms ses gecis kaybi degerleriyle karsilastiril nasi asagida Tablo 7.37de

gosteril mstir.

Tablo 7. 37 Deneysel — NCB Kriterine Bagli Ses Gegis Kaybi Degerlerinin
Karsil astiril nasi

125 250 500 1000 | 2000 | 4000

L, dB 7710 | 6430 | 6060 | 54.60 | 57.80 | 58.50

Ly, OB 5400 | 49.00 | 4500 | 4200 | 3800 | 35.00
NCB 40

10 log S/A 2.71 4.13 3.47 2.65 1.76 0.07

Ris, dB 2581 | 19.43 | 19.07 | 1525 | 2156 | 2357

R pen, 0B 2111 | 2033 | 1547 | 7.85 90.46 | 12.47

Rist - Rrpens 0B | 4.70 0.90 | 360 740 | 120 | 11.10

Deneysel yonte msonuglariyla, NCB kriterine bagli sonuglar karsilastirild ginda 6zellikle
yiiksek frekanslarda, ses gecis kaybi degerleri arasindaki fark art maktadir. 125, 250 ve
500 Hz frekanslarda, yapr kabuguistenen ses gecis kaybi degerini ancak saglanaktadir.
Ancak 1000, 2000 ve 4000 Hz frekanslarda, istenen i¢ nekan girilti diizeyi
sag annma maktadir. Bunun sebebi, yapt kabugunun yiiksek frekansl ardaki ses gecis kaybi
degerlerinin diisiik ol nasidr. Meveut durundaki dis giirtitii diizeyi ne bagl olarak yapt
kabugunun yiiksek frekanslarda sagladig ses gecis kaybt degerleri yetersizdir. I
nmekann kullam manacina bagi olarak saglannast gereken konfor yetersizdir. Mekan,
Ol¢lim yapild g sirada kalabalik degldir. Restoran gibi bir nekanda, doluluk oram
arttikea, i¢ glirliti diizeyi ve buna bag1 dusan rahatsizik artacaktir.
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BOLUMS. SONUC

Gilintimizde, giirtltii kontrdii konusunda en 6nemli rol yapt elenanlarina diis nektedir.
Bunun nedeni, girilti kontrdiinin kent dl¢eginde yapl nanasidir. Cevresel
giirtiltil erin yogun ol dugu giinii miz sehirlerinde, bi na cephel erininsag adig ses yaliti m
biiylik 6ne mtagi naktadir. Bu anncgla, tez calismasinda, Besiktas ve Taksimgibi iki
yogun sent, drnek darak secil mstir.

Secilen bina cephelerinde, tezin anacina uygun olarak deneysel Ol¢lim yapil mstir.
Deneysel dl¢limsonuglariyla kuransal olarak hesaplanms sonuglar karsilastiril mstir.
U uslararast bir kriter olan ve yakin ge¢mste olusturul mus Dengelenms Giriilti
Kriterine (NCB) gore binaicinde ol mas1 gerekenses diizeyleri saptanms ve buna bag1
olarak bina cephesinin saglanasi istenen ses gecis kaybi degerleri bul unnustur.

Sonugl ar, deneysel yontem sonuglariyla karsilastiril mstir.

Ornek olarak Besiktas’ta ve Taksi nide secil ms olan alti adet yapimn ses yalitim
perfor manslart  degerlendiril mstir. Genel olarak kuransal ve deneyel sonuglar
Karsilagtirildi g nda, Il Turizm Binasi’nda, Turkcell Bayisinde, Vakiflar Bankasi’nda ve
Divan Restoran’da, yiiksek frekanslardaki kuransal ses gecis kaybi degerlerinin
deneysel sonuglardan daha yiiksek ol dugu saptanmstir. Bunun nedeni, kuransal
sonuglarin literatirden alinan degerlerle saptanmasidir. Baska bir neden de, kuransal
hesaplanalarda kullanilan Kiitle Kanunu’ nun ve kayi p fakt ériine bagli ses gecis kaybi
for miil iiniin 1 deal kosullar i¢in gecerli ol nalaridir. Gergek ortamkosullarinda ise i1 deal

ortamkosullar1 yokt ur.

Turkcell Bayisinde, Vakiflar Bankasi’nda ve istanbul Metro Kunanda Merkezi’nde el de
edilen sonugl ar i ncel endi & nde, al cak frekanslarda, deneysel ses gecis kayb1 degerlerinin
kuransal ses gecis kayb degerlerinden yiiksek ol dugu goril miistiir. Uc yapida da, kritik
frekans 125 Hz’e yakin degerdedir. Bu sebeple, 125 Hz’ de hesaplanan ses gecis kaybi
degeri diisiik ¢t kmstir. Uc yapimn deneysel ol arak &l ¢ill niis i¢ nekan ses basing diizeyi
incelend gnde, 125, 250 ve 500 Hz’de diisiik ol duklar1 saptanmstir. Bu sebeple, bu
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frekanslardaki deneysel ses gecis kaybi degerleri yiiksek ¢t kmstir. Taxi mHI1l Qeli’nin
bina cephesinde, kuransal ve deneysel sonuclar uyum iginde ¢ikmstir. [ van
Restoran’ da ise, her frekansta kuransal degerler, deneysel degerlerden yiiksektir.

Sonug olarak, deneysel 6l ¢limsonuglari, bina cephesinin gergekte sagladig ses yaliti m
perfor mansim  gostermektedir.  Bu  sebeple ses yalittm perfor nansinin

degerlendiril nesinde, deneysel degerler daha gergekei ve dogru sonug verecektir.

NCB kriterine bagl1 ol arak bina cephel erininsag amasi gerekenses gecis kaybt degerl eri
ile deneysel &lciim sonuglart karsilastinld gnda benzer sonuclar elde edil mstir. il
Turizm Binasi’nda, Turkcell Bayisinde, Vakiflar Bankasi’nda ve [Ivan Restoran’da,
bina cepheleri, yiiksek frekanslarda istenen ses gecis kaybi degerini saglana naktadr.
Turkeell Bayisinde, alcak frekanslarda dlgilenic ses basing diizeyi diisiik ol dugundan,
NCB kriterine bagli sonuglar daha diisiik ¢ikmstir. Istanbul Mtro Kunmnda
Merkezi’nde ise, yapinin i¢ nekam, resepsiyon ve damsna ol nasina ragnen, seyrek
kullanil naktadir. Bu sebeple, kritere bagli sonuglar, her frekensta, deneysel degerlerden
diisiik ¢1kmstir.

Sonug¢ olarak, tez ¢alismmsinda, bina cephelerinin deneysel yonte mesas alinarak ses
yalitt m perfor nanslari ortaya konnus ve degerlendir nesi yapil mstir. Gelecekteki
calisnalarda, kriter degerlerine bagh olarak ses yalitt mperfor nanslarimn arttiril nasina
ve bina cephelerinn bu dogrultuda gelistiril nesine yoOnelik Oneriler {izerinde
arastir nalar yapilacaktir.
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EK A IL TURI ZM BINASI N N( BESI KTAS) PROJELERI
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Sekil A 1 il Turizm B nas1 (Besiktas): Vaziyet Pam, O 1/ 1000
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Sekil A 2 il Turizm Bnas1 (Besiktas): 1 Kat Plam, O1/ 100
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Sekil A 3 11 Turizm B nas1 (Besiktas): Kesit ve On Goriiniis, O 1/ 100
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EK B TURKCELL BAYi Si N N( BESI KTAS) PROJELERI
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Sekil B 1 Turkcell Bayii (Besiktas): Vaziyet Fam, O 1/ 1000
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Sekil B 2 Turkcell Bayii (Besiktas): Zenin Kat Plan ve Ch Goriiniis, O 1/ 50
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EK G VAKI FLAR BANKASI NI N(BESI KTAS) PROJELERI
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Sekil C 1 Vakiflar Bankast (Besiktas): Vaziyet Plam, O 1/ 1000
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Sekil C 2 Vakiflar Bankasi (Besiktas): 1. Kat Plam ve Ch Goriiniis, O 1/ 100
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Sekil C 3 Vakiflar Bankasi ( Besiktas): Cephe Kesitleri, O 1/ 50
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EK D iISTANBUL METRO KUMANDA MERKEZI N N(TAKSI M PRQJELERI
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Sekil D 1 istanbu Mtro Kunanda Mrkez (Taksi nm): Vaziyet Pam, O 1/ 1000
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Sekil D 2 Istanbul Metro Kunanda Merkez (Taksin): Zemn Kat Plam ve On
Goriiniis, O 1/ 50

208



Sekil D 3 Istanbu Mtro Kunanda Mrkez (Taksi n): Cephe Kesiti, O 1/ 50
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EKE TAXI MHLL OTELI N N(TAKSi M PROJELERI
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Sekil E 1 Taxi mHIl Qeli (Taksi m): Vaziyet RHan, O 1/ 1000
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Sekil E 2 Taxi mHIl Qeli (Taksi m): 1 Kat Yatak Qdasi Plam, O 1/ 50
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Sekil E 3 Taxi mHIl Qeli (Taksi m): 1. Kat Yatak Qdast Kesiti, O 1/ 50
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Sekil E 4 Taxi mHIl Qeli (Taksi m: Cn Goriiniis, O 1/ 200
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EK F O VAN RESTORAN N(TAKSI M PROJELERI
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Sekil E 1 Dvan Restoran (Taksi n): Vaziyet Pani, O 1/ 1000

216



Sekil E 2 Dvan Restoran (Taksi m): Zemn Kat Plan, O 1/ 200
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Sekil E 3 Dvan Restoran (Taksi m): Gris Pam, O 1/ 50
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Sekil E 4 Dvan Restoran (Taksi m): Kesit, O 1/50
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Sekil E 5 Dvan Restoran (Taksi m): Kesit, O 1/50
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Sekil E 6 Dvan Restoran (Taksi m): Ch Goriiniis, O 1/ 200
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