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SEMBOL LIiSTESI

oo : Opak bilesenin giines 1s1n1mi1 yutuculuk katsayisi.

o : Opak bilesenin giines 1s1n1m1 yansiticilik katsayisi.

O : Saydam bilesenin giines 1sinimi1 yutuculuk katsayisi.

re : Saydam bilesenin giines 1sinimi1 yansiticilik katsayist.

T : Saydam bilesenin giines 1s1mnimi1 gegirgenlik katsayisi.

u : Opak ve saydam bilesenlerin 1s1 gecirme katsayisi, W/m2K.
A : Opak ve saydam bilesenlerin 1su iletkenlik degeri, W/mK.
[0) : Opak bilesenin genlik kiigiiltme faktorti.

¢@,h  : Opak bilesenin zaman geciktirmesi.

dBA : A 6l¢iimlii ses basing diizeyi.

dB  : Desibel.

Leq  : Esdeger siirekli giiriilti diizeyi, dBA.

Lgaq : Giindiiz, aksam, gece giiriiltii seviyesi, dBA.

L qiinaiiz - Glindiiz giiriiltii seviyesi, dBA.

Laksam : Aksam giiriiltii seviyesi, dBA.

Lgece : Gece giiriltii seviyesi, dBA.

Ln  Asma seviyesi, dBA.

Hz . Hertz.

Wi, : Gelen ses giicii.

W, : Gelen ses giicti.

Wy lletilen ses giicii.

W,  :lletilen ses giicii.

W,  : Yansiyan ses giicii.

W, :Yutulan ses giicii.

T : Ses iletim katsayisi.

R : Ses azalma indisi ,dB.

Rpd  : Dogrudan iletim igin ses azalma indisi, dB.

Rssitu : Gergek saha durumunda bolme elemaninin ses azalma indisi, dB.
ARpity: Kaynak odasindaki bélme elemani i¢in ilave katmanlarin sagladigi ses

azalma indisi iyilestirmesi, dB.
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ARy situ: Alict odasindaki bolme eleman i¢in ilave katmanlarin sagladigi ses
azalma indisi iyilestirmesi, dB.
Tssitu - Gergek saha durumundaki yapisal ¢inlama siiresi, sn.

Tsiap - Homojen bir eleman igin laboratuvar ortamindaki yapisal ¢inlama siiresi, sn.

Po : Havanin yogunlugu, kg/m?.

Co - Sesin havadaki hiz1 (=340m/s), m/s.

m’ : Birim alanin kiitlesi, kg/m?.

f : Frekans, Hz.

f. . Kritik frekans, Hz.

ot - Toplam kayip faktorii.

o : Serbest kirilan dalgalar i¢in yayilma faktori.

ot : Cebri iletim i¢in yayilma faktorii.

I I : Elemanin (dikdortgen bigiminde) kenarlarinin uzunlugu, m.

Hwotsiu - Saha ortamindaki toplam kayip faktorti.

Rint : Malzemenin i¢ kayip faktorii.

S : Elemanin alani, m?.
I . k ¢evresinin birlesme yerindeki uzunlugu, m.
ax . k cevresinde kirilan dalganin absorpsiyon katsayisi.

CL : Boyuna dalga hizi, m/s.

t : Malzeme kalinlig1, m.

fref : Referans frekans (=1000Hz), Hz.

J : Degerlendirilmekte olan 1’ye kenar k’da baglantili olan elemanlari
gostermektedir.

Risitu : Gergek saha durumunda i1 elemaninin ses azalma indisi, dB.

Rjsitu : Gercek saha durumunda j elemaninin ses azalma indisi, dB.

AR ity © 1 elemani i¢in ilave katmanlarin sagladigi ses azalma indisi iyilestirmesi, dB.

ARj;sity © J elemant i¢in ilave katmanlarin sagladig: ses azalma indisi iyilestirmesi, dB.

Dyijsitu: Gergek saha durumunda i ve j elemanlar arasinda yone gore ortalama
alinmis birlesme yerinin seviye farki.

S : B6lme elemaniin alani, m?.

Si, Sj : Srrasiyla kaynak odasindaki (1) ve alici odasindaki (j) elemaninin alani, m?.

Kij . Bir birlesme yeri iizerinde her iletim yolu ij i¢in titresim azalma indisi, dB.

aisitu - Gergek saha durumunda (i) elemaninin es deger absorpsiyon uzunlugu, m.

ajsitu - Gergek saha durumunda (j) elemaninin es deger absorpsiyon uzunlugu, m.

lij : (i) ve (J) elemanlar1 arasinda ortak birlesme yerinin kavrama uzunlugu, m.
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I—eq,l,s

I:)Zm,nT

kWh

: Birlesme yerini olusturan elemana dik olan diger elemanin birim alaninin

kiitlesi, kg/m?.

: Tletim yolu ij iizerinde (i) elemanin birim alanimin kiitlesi, kg/m>.
: 500 Hz.

: Kaynak odasindaki ortalama ses basing seviyesi, dB.

: Alict odasindaki ortalama ses basing seviyesi, dB.

: Deney numunesinin alani, 10m?, m?.

: Alict odasindaki esdeger absorpsiyon alani, m?.

: Fon giiriiltiisii seviyesi, dB.

: Ayarlama sinyal seviyesi, dB.

. Birlesik sinyal fon giiriiltiisii seviyesi, dB.

: Goriintir ses azalma indisi, dB.

: Kaynagin hoparlor ve sesin gelis agisinin 45° oldugu durumdaki goriiniir ses

azalma indisi, dB.

: Kaynagin trafik giiriiltiisii oldugu durumdaki goriiniir ses

azalma indisi, dB.

: Bina elemaninin dis yiizeyinde, cephedeki ses yansimalarini da igeren

ortalama ses basing seviyesi, dB.

: Deney numunesinden ve cepheden kaynaklanan yansima etkilerini i¢erecek

sekilde, deney numunesinin yiizeyi lizerindeki es deger siirekli ses basing

seviyesinin ortalama degeri, dB.

. Standartlastirilmis seviye farki, dB.

: Cepheden 2m mesafedeki ortalama ses basing seviyesi, dB.

: Normallestirilmis seviye farki, dB.

: Referans absorpsiyon alaninin metrekare cinsinden degeri, 10m?, m?.

. Alic1 odasinin hacmi, m3.

. Spekturum adaptasyon degiskeni.

: Spekturum no 1 ile hesaplandigi zaman (ortalama pembe giiriiltii).

. Spekturum no 2 ile hesaplandig1 zaman (agirlikli kentsel trafik giiriiltiisii).
: Ses spekturumu i¢in 1 ve 2 indis.

'R, R’, D, veya Dyt degerlerinden karsilagtirma metoduna gore hesaplanan tek

sayil1 biiyiikliik.

: Kilovat saat.

kWh/m?: 1m?’lik kilovat saat.
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BINA CEPHESININ SES VE ISIL PERFORMANSININ
DEGERLENDIRILMESI

OZET

Bir binanin cephesi, yapildigi donemin sosyal, ekonomik ve teknolojik etmenleri
dikkate alinarak, distan ice dogru birden fazla yapi elemaninin degisik yollarla
birlesimi ile olusur. Hangi malzemeden olusursa olussun, cephe bilesenleri, estetik
kaygiyr da gbéz Oniinde bulundurarak, i¢ ortamda istenilen konfor kosullarini
saglayabilecek sekilde secilmeli ve detaylandirilmalidir.

Yapilan bu c¢alismada bina cephesinin ses ve 1sil performansina yonelik
degerlendirme yontemleri anlatilmisg, secilen yontemlerle 6rnek bir bina cephesinin
ses ve 1s1l performansi incelenmistir.

Bu caligmada amag, bina cephelerinin giirtiltii kontrolii ve 1s1l davranis etmenleri
acisindan, uygulanabilecek yontemlerin saptanmasi ve Istanbul’da bulunan bir bina
i¢in, se¢ilen yontemlerin uygulanarak, ¢ikan sonuglarin degerlendirilmesidir.

Calisma alt1 ana boliimden olusmaktadir.

1. boliimde, bina kabugu ve binanin kabugu niteliginde olan cephe ile ilgili ¢ok genel
bilgiler verilerek, ¢calismada izlenecek yol anlatilmistir.

2. boliimde, bina cephesi kavrami, bina cephelerinin tarihsel siire¢ igerisindeki
gelisimi ve giiniimiizde yaygin olarak kullanilan giydirme cephelerle ilgili genel
bilgiler verilmistir. Bina cephesinin degerlendirilmesinde etkili olan ve cephe
tasariminda dikkat edilmesi gereken tasiyicilik, sizdirmazlik, 1s1l davranis, giiriiltii
kontroli, 151k kontrolii, yangin direnci, giivenlik gibi 6zellikler agiklanmaistir.

3. boliimde, bina cephesinin degerlendirilmesinde etkili olan performans
ozelliklerinden 1s1l ve ses konulart {izerinde durularak, bina cephesinin ses ve 1sil
performansini etkileyen faktorler lizerinde durulmustur.

Ses boltimiinde, giiriiltii kaynaklari, giiriiltiiniin insan saghg {lizerindeki fiziksel,
fizyolojik, psikolojik ve performans etkileri, belirli giiriiltii gostergeleri, isitme sagligi,
cevresel giiriiltii ve yap1 akustigi giiriiltii 6lctlit ve limitleri ile ilgili temel bilgiler
verilmistir.

Is1l boliimde ise, 1s1l konfor kosullarinin olusturulmasinda etkili olan ve i¢ cevre
iklimini olusturan c¢evresel etkenlerden hava sicakligi, ortalama 1sinimsal (radiative)
sicaklik, hava hareketi hiz1 ve hava nemliligi gibi iklim elemanlar ile insanla ilgili
olan aktivite diizeyi, giysi tiirii etkenleri ve 1s1l konfor kosullarinin olusturulmasinda
rol oynayan dis c¢evreye iliskin etkenler ile yapma c¢evreye iliskin etkenler
incelenmistir. Dis ¢evreye iliskin etkenler olarak giines 1sinimi, dis hava sicakligi, dis
hava nemliligi ve riizgar gibi baslica iklim elemanlari, yapma ¢evreye iliskin etkenler
olarak ise binanin yeri, binanin diger binalara gére konumu, boyutlar1 ve bigim
faktorii, yonlendirilis durumu ve bina cephesinin optik ve termofiziksel ozellikleri
gibi yapma cevre degiskenleri ele alinmistir.

4. boliimde, bina cephesinin ses ve 1sil performansinin belirlenmesinde kullanilan
baslica yontemler tanitilmistir.
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Binanin ses performansini saptamak i¢in; hesaplama yontemi, laboratuvar ortaminda
Olciim yontemi ve saha ortaminda 6l¢lim yontemi olmak lizere ii¢ farkli yontemin
uygulanis bi¢imi anlatilmistir.

Is1l performansin saptanmasi i¢in ise hesaplama yontemleri ve 6l¢lim yontemlerinden
bahsedilmistir.

5. bdliimde, bina cephesinin ses ve 1s1 performansini saptama yontemleri arasindan
secilen yontemler dogrultusunda cephe uygulamasi Metal Yapt A.S. tarafindan
yapilan Kavacik Medikal Binasi’nin panel sistem giydirme cephesinin ses ve 1sil
performansinin degerlendirilmesi sunulmustur.

Kavacik Medikal Binasi’nin ses yalitim performansina yonelik saha ortaminda 6l¢iim
yonteminin dort farkli yonteminden birisi olan eleman hoparlor yontemi segilerek
yapilan uygulama anlatilmis ve ¢ikan sonuglarla ilgili degerlendirmeler yapilmustir.

Ayni binanin 1s1l performansina yonelikse, EnergyPlus simiilasyon araci ile
simiillasyon ~ c¢alismasinin ~ asamalar1  anlatilarak, simiillasyon  sonuglari
degerlendirilmistir.

Mevcut bina cephesinin 1s1l ve ses performansi sonuglarina gore cephede, iyilestime
yapilmasi ongoriilerek, dnerilen cephenin performans sonuglari degerlendirilmistir.

6. boliimde, bu ¢alismada ele alinan bina cephelerinin, istenilen konfor kosullarinin
olusturulmasi ve enerji korunumu konusunda tasidigt énem vurgulanarak calisma
tamamlanmistir.

XXV



ANALYSIS OF BUILDING FACADES IN TERMS OF SOUND AND
THERMAL PERFORMANCES THROUGH A HOSPITAL CASE STUDY

SUMMARY

A facade of a building is formed with combination of more than one construction
elements from inside to outside, considering the social, economical and technological
factors of the time it is built in. No matter what kind of material is used, facade
components, considering the aesthetical concerns as well, must be chosen and detailed
to meet comfort conditions desired for the inside environment.

In this study, examination of evaluation methods for sound and performance of
building facades and evaluation of a sound and performance of a sample building
facade with the methods chosen are carried out.

The aim of this study is to define the methods, which can be applied for noise control
and behavioral factors of building facades and application of the chosen methods to a
building in Istanbul and evaluating the results.

The study consists of six main parts.

In part one, the method to be followed in the study is described by giving general
information about building coating and facade as a means of building coating.

In part two, general information is given about the concept of building facade,
development progress in history and curtain walls used commonly nowadays. The
features influential in evaluation of a building facade and demanding in facade design
such as supporting, leak proofing, sound control, light control, thermal control, fire
resistance, and security are clarified.

In part three, sound and thermal issues, important performance features in evaluation
of building facades, and factors affecting sound and thermal performance of a
building facade are mentioned.

In sound part, basic information is introduced about sound resources, physical,
physiologic, psychological and performance affects of sound on human health, certain
sound indications, auditory health, environmental sounds and building acoustic sound
measurements and limits.

In thermal part, environmental factors important in thermal comfort conditions and
constituting indoor environmental conditions such as air temperature, mean radiant
temperature, air velocity and air humidity are analyzed; additionally, activity level
related to humans, clothing insulation value, factors relevant to outdoor environment
and artificial environment playing a role in composing indoor thermal conditions are
examined. Moreover,the main weather factors related to outer environmental factors
such as radiation, open air temperature, relative air humidity and wind; as factors of
artificial environment, building location, position of the building according to the
other buildings, building’s dimensions and shape factor, building orientation and
building facades’ optical and thermo physical features variables in building level are
dealt in this part.

In part four, the main methods to decide on sound and thermal performance of a
building facade are introduced.
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Application styles of three different methods are defined. Calculation methods to
determine building sound performance, measurement method in laboratory
environment and measurement method in situ.

In determination process of thermal performance, calculation methods and
measurement methods are mentioned.

Part five includes the evaluation of Kavacik Medical Building’s panel system curtain
wall whose facade application is done by Metal Yap1 A.S. with the methods chosen
among sound and thermal performance determination methods for building facades.

Factor amplifier method , one of the methods of measurement in situ intended for
Kavacik Medical Building’s sound insulation performance, is chosen and the
application achieved is explained and assessment of the results is fulfilled.

For the thermal performance of the same building, the stages of simulation process
with EnergyPlus simulator is stated and simulation results are evaluated.

In part six, the outcomes gained from assessment of Kavacik Medical , selected as
sample according to the parts constituting the thesis, building‘s facades’ sound and
performance are reported.
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1. GIRIS

Yapma cevreyi dis ortamdan ayirarak, yapidaki gereksinmelerin karsilanmasinda
onemli rol oynayan, yapi 6gesi olan kabuk, teknolojik gelismeler dogrultusunda

yenilenmektedir.

Bina kabugu ile ifade edilmek istenen cephe ve c¢ati elemanlari, giiniimiizde
teknolojinin hizli degisimi ve gelisiminin yapilarda gozle goriilen yansimasi olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Yapilarin disaridan goriilen, dolayisiyla insanlarda yap1 hakkinda
olusan ilk izlenim, bina kabugu olarak tanimlanan cephe ve ¢ati yoluyla olmaktadir.
Bu bakimdan iistiin teknolojisini kabuguyla disar1 yansitan binalar sahipleri ve

kullanicilari i¢in de prestij kaynaklaridir.

Siiphesiz ki bina kabugu igin estetik, 6nemli bir kriter olsa da, sadece estetik
kaygilarla uygulanan bir kabugun ileride yol agacagi sorunlarla kullanicilarina
rahatsizlik verme olasilig1 fazladir. Bina hacimlerinde 1s1l, gorsel ve isitsel konfor
kosullarinin minimum enerji harcanarak saglanmasi, kullanici sagligi ve enerji
korunumu agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Dolayisiyla, bina kabugunun en
onemli gorevlerinden birisi iklim, 151K, ses gibi fiziksel etkenleri kontrol ederek,

kullanicilar i¢in belirlenmis olan konfor kosullarin1 gergeklestirmektir.

Yapimin kabugu niteliginde olan cephe, binanin striikktiir ve malzemesinin ve

yapildig1 donemin anlayis ve tekniginin belirlendigi bir yapiya sahiptir.

Giiniimiizdeki cephe anlayisi ise “Giydirme Cephe”lerdir. Giydirme cepheler

ireticiler ve tasarimcilarin kisisel ¢abalar1 sonucu bugiinkii seklini almigtir.

Bu tezde, cephe kavrammin, isitsel ve 1sil konfor kosullar1 ag¢isindan
degerlendirilmesi ele alinacaktir. Degerlendirme yontemleri anlatilarak, ses agisindan
saha ortaminda uygulanan Ol¢lim teknikleri ile 1s1l agidan uygulanan simiilasyon

yontemleri birlestirilerek bir 6rnekle incelenecektir.



Bu calismay1 yapabilmek i¢in Oncelikli olarak cephe kavramindan ve cephenin
tarihsel siirecteki gelisiminden bahsedilip, daha sonra tez i¢in biiyilk 6nem tasiyan
cephenin 1s1l ve isitsel konfor kosullar1 agisindan istenilen Olgiitler, cephenin 1s1l ve
ses performansini belirleyebilmek i¢in uygulanan yontemler ve Ornek olarak ele

aliacak bina cephesi uygulamasi ve sonuglari ortaya konulacaktir.



2. BINA CEPHESI KAVRAMI, TARIHSEL SUREC ICINDEKI GELISIiMI
VE GIiYDIRME CEPHELER

Dis formun ayrilmaz bir pargasi ve binanin disa yansimasi olan cephenin, olusumuna
etki eden toplumun kiiltiirel, ekonomik, sosyal ve teknolojik etmenler de g6z oniinde
bulundurularak, bu boliimde ilk olarak cephenin tanimi ve tarihsel siire¢ iginde
izledigi gelisim anlatilacaktir. Ikinci olarak giydirme cephelerin tanimi, gelisimi ve
tiirleri ele alinip incelenecektir. Son olarak da bina cephesinin degerlendirilmesinde

etkili olan performans 6zelliklerinden bahsedilecektir.

2.1 Bina Cephesi Kavram ve Tarihsel Siire¢ icindeki Gelisimi

Mimari yapilasma siireci, tarihsel siire¢ iginde insan gelisimine paralel bir gelisim
gostermis, giiniin teknolojik getirileri kullanilarak, her donem kendi i¢inde yeni bir
uygulama teknigi, yeni bir malzeme, yeni bir sistem arayis1 i¢ine girmistir.
Mimarinin degisim siireci i¢inde giiniimiiz mimarligina gelinceye kadar, bu gelisim

ve degisimden en ¢ok etkilenen 6gelerden biri de yapilarin cepheleri olmustur.

2.1.1 Bina cephesi kavram

Cephe kavramu ile ilgili bir ¢ok goriis ve tanim mevcuttur. Cephe sozciigii dilimize
Arapga’dan ge¢mis bir kelimedir. Arapga’daki sozlik karsiligi alin olan cephe
kelimesi, Latince’de yiiz anlamina gelen ‘facies’ kelimesinden gelmekte olup
mimarlik sozliigiinde “Bir binanin gdriinen ylizeylerinden her biri, 6zellikle 6n yiiz
veya bina yiiziine dik dogrultuda sonsuzda bakilan goriiniis” (Hasol, 2005) seklinde

tanimlanmastir.

Sezgin’e gore; “cephe veya gorlinill, goziin ilk bakista veya aklin dolaysiz olarak
algiladig1 seydir. Zaman zaman yanlis da olsa, o nesne hakkinda ona bakan kimseye
bilgi verir, o nesneyi tanitir. GOriiniis yalin oldugu siirece fazla tanitict deger
icermez. Goriinlise eklenen bazi elemanlar o nesnenin daha iyi taninmasina neden

olur. Tanitict 6zellikler zamanla degisebilirler. Bu degisim her nesnede olabildigi



gibi, binalar i¢cinde gecerlidir. Bu belirleyici unsurlarin zaman i¢inde yer almalarina

ve farkliliklarina mimaride iislup, insanda ise moda denilmektedir” (Sezgin, 1983).

Sacripanti’ye gore; “cepheyi, binay1r sarmalayan bir kabuk olarak gérmek yerine,
ancak i¢ ve dis mekanlarin ara baglantisi, sabit ve degisken agilardan goriintiisii,
bicim ve islev iliskisi gibi temel sorunlarin yogunlastigi bir alan olarak gérmek

gerekir” (Sacripanti, 1983).

Biitiin bu sdylenenler dogrultusunda genel bir cephe tanimi1 yapilacak olursa; iginde
barinanlar i¢in koruyucu gorev iistlenerek i¢c mekan ile dig mekani birbirinden ayiran,
yapimnin dig mekani ile iligki kuran, bilesenlerin olusturdugu elemanlarin tiimii olarak

tanimlanabilir.

2.1.2 Bina cephesi tarihsel siire¢ igindeki gelisimi

Binalarin disa yansimasi ile olusan cepheler, binalarin goriinen yiizeylerinin yani sira
bir toplumun sahip oldugu kiiltiirel, ekonomik, sosyal ve teknolojik degerlerin de
ifade bicimidir. Cephe, tarihsel siire¢ iginde o giinliin teknik kosullarinda,
malzemesinde, degisen mimari akimlarinda meydana gelen degisikliklere gore

degisim ve gelisim gostermistir.

2.1.2.1 Sanayi devrimi oncesi cephe gelisimi

Sanayi devrimi 6ncesi cephe gelisimi; Misir, Yunan, Roma, Gotik, Ronesans, Barok

mimarileri basliklariyla incelenerek, asagida kisaca anlatilmustir.

Misir mimarisinde, matematiksel bir tutumla insa edilmis geometrik formlardan
olusan yapilar yapilmistir. Misir mimarisinin yapilari, 6teki diinyaya odaklanan,
insan1 Oliimsiizliige inandirmak isterlermiscesine saglam, dev boyutlu ve gorkemli
yapilardir. Piramitler, saglam formlarmmin ige gomiilen cepheleri ile ebediligin
semboliidiir. Olii igerde kalir, rahatsiz edilmek istenmez ve disaridan gériinmez. Bu

etki, biiytlik tas bloklardan yapay bir dag olusturularak yapilmistir (Roth, 2002).

Cephenin mimari éneminin artis1 6zellikle Misir tapinaklarinda belirgin bir bigimde
gbze carpar. Bu simetrik ve anitsal cephe diizeni, simetri ekseni dogrultusunda yer
alan ve iki yan1 da heykellerle bezeli olan giris yolunun da katkisiyla daha da giiclii
bir anitsal etki kazanir (Tanyeli, 1997).



Sekil 2.1 : Misir’da piramitler.

Yunan mimarisinde genel olarak insani 6lgege yakin yapilar iiretilmistir. Onlar igin
onemli olan sadelik ve yapinin biitiinde biraktig1 etkidir. Herseyde ideal bir denge ve

simetri aranmaktadir.
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Sekil 2.2 : Pantheon Tapinagi, Atina.

Bu mimaride goriilen en 6nemli yapa tiirii tapinaklardir. Tapinak ortada cella denilen
bir mekan ve onun Oniinde de bir siitun sisteminin iizerine gelen alinlikli besik
catidan olusur. Bu mimari, yiikk ve tasima esasina dayanir. Arsitrav ve alinlik,
stitunlarin tlizerindeki bagliklar {izerine oturur. Yivli siitunlar, yukaridan asagi
dinamik bir etki saglar ve ist iiste konulmus silindirlerden olusur. Yap1 bastan basa
iist liste yerlestirme esasina dayanir ve unsurlar bir biitliniin uyumlu ve planh
diizenine baglanir (Turani, 1992). Bu yapilarda, titizlikle yapilan bi¢gimlendirmeye
karsin hicbir anlamda cephesel bir etki vermesi ongoriillmemistir. Aksine, bir ylizey
olarak degil, bir heykel, iic boyutlu bir kiitle olarak algilanmasi Ongdriilmiistiir
(Tanyeli, 1997).



Roma mimarisi, bir roprezantasyon (temsil) ve kudret gosterisinin bigimlendirilisi
seklindedir. Colosseum diye bilinen genis arena, o donemin en iinlii yapilarindan
biridir. Genel olarak incelendiginde islevsel bir yap1 olan Colosseum genis basamakl
anfitiyatronun agirligim1 tasiyan birbiri Ustiine konmus {i¢ kemer diizeninden

olugmaktadir (Turani, 1992).

Sekil 2.3 : Colosseum, Roma.
Roma, mimari agidan Yunan kiiltiiriinlin izlerini tasisa da, cephe kavramina
yaklagimi farkli olmustur. Genellikle heykelsi bir arayis i¢inde olan Yunan
mimarisinin aksine, Roma mimarisinde cephesel etkiye 6nem verilmistir. Yunan
geleneginde sadece striiktlirel anlami olan siitun diizenlerini gerektiginde bezeme
amaclt Ogeler olarak kullanabilmis, bdylelikle cephe alaninda yeni olanaklar

saglamistir (Tanyeli, 1997).

Gotik donem mimarisine bakildiginda, goge dogru yiikselen diisey cizgiler olarak
anitsal bir ifade bulan katedraller bu donemin en 6nemli yapilarini olusturmaktadir.
Sivri kemerler, kaburgali tonozlar ve ugan payandalar doneme ait yap1 o6geleri
arasindadir. Bu mimarinin uygulandigi ortamin yaratilmasinda, donemin din
felsefesinin egemenligi s6z konusudur. Din felsefesine gore, mekanin mistik ve soyut
bir kavrama ulagsmas1 gerekmektedir. Bu nedenle, yapida yiiksek pencerelerin olmasi,
¢Oziimlenmesi gereken bir 151k sorununu ortaya ¢ikarmis, az 151k ve mistik bir ortam
igin vitray pencere uygulamasi gelismistir. Bu donemde 6zellikle katedrallerin yan ve
arka cephelerinin karakterini veren ucan payandalarla olduk¢a narin tas kolonlar,
kemerler sonucu ilk kagir iskelet yapilar olarak kabul edilirler. Dénem sonuna dogru
yapilar, agir ve karmasik bir siis ile kaplanir. Balik, hava kabarcigi, rozetler ve

kemerler siisleme i¢in cephede kullanilmis 6geler arasindadir (Turani, 2002).



Ronesans mimarligi, Italyanlarin  gotik sanatim  barbar sanati  olarak
nitelendirmesiyle, Floransa’da gotige karsi baglatilan bir harekettir. Gotik dénemi
mekan1 mistik ve soyut bir kavram olarak simgelerken, ronesans doneminde
mantikli, matematiksel bir diisiince s6z konusudur. Burada siitunlar, ayaklar,
plasterler ve yapi1 catis1 diinyevi bir agirlik giicli hissettirirler. Yapilar, geometrik,
acik big¢imli ve sade bir goriiniis ve tamamen insani bir 6zellik kazanir (Turani,

1992).

Sekil 2.4 : Gotik mimariden bir cephe, Notre Dame Katedrali, Paris.
Bu dénemde, ritmik pencere diizeni ve kat silmeleri gibi bigime yonelik ve rustik tag
orgilisii gibi doku etkisi vermeye yonelik yenilikler bulunmaktadir. Cephe kat
silmeleri ve ritmik pencere diizeni ile yatayda ve diiseyde neredeyse modiiler bir
goriinim kazanmaktadir. Tas oOrgiiyli sadece bir yapr malzemesi ve teknik olarak

goren anlayis1 yok ederek, ona gorsel ve dokunsal bir deger kazandirmistir (Tanyeli,

1997).

Sekil 2.5 : Ronesans mimarisinden bir cephe, Ruccelai Sarayi, Floransa.



Barok mimarisinde Ronesans’a oranla, hem yapilarin planlart hem de bezeme
programi degismistir. Yiiksek kasnakli bir kubbe, orta mekani orter. Dis yiizeyler, i¢
bikey ve dis biikeyler olusturarak dalgalanir. Mimarhk o6geleri, islevleri
diistiniilmeden, sistemli olarak kirilir, biikiiliirler. Kirik alinliklar ve kemerler, nisler
icinde biist ya da heykeller, yiiksek kabartmali silmeler, yaprak ve dal érgeleri, ugan
melekler, oval madalyonlar, utku simgesi bu lislubun programini olusturur. Cogu kez
bezeme, mimarligin yapisal niteliklerini 6rtecek bigimde kullanilir. Birgok mimarlik
orneklerinde, egri ¢izgi ve alanlar, degisen 151k altinda, 1518a bagl bir hareketin
yaratilmasina olanak saglar ve yapiya ritim katar. Bu donemde, cephe, egrisel bir
yiizeye donligmiis, Ronesans’in kati modiiler diizen anlayisi yikilmistir (Tanyeli,
1997).

Sekil 2.6 : Barok mimarisinden bir cephe, Santa Maria Della Salute Kilisesi,
Venedik.

2.1.2.2 Sanayi devrimi sonrasi cephe gelisimi

Sanayi devrimi sonrasi cephe gelisimi; modern, post-modern, art neoveu mimarileri

olarak incelenerek, asagida kisaca anlatilmistir.

Modern mimarlik olgusu gercekte pek cok ve birbirinden farkli akimlardan,
ideolojilerden olusan heterojen bir biitiindiir. Bu akimlar genel olarak, gelenekgilik
(fiittirizm), yeni plastik¢ilik (neo plastisizm-De stilj), bigimsel saflik (piirizm),

disavurumculuk (ekpresyonizm), catkicilik (konstriiktivizm), uluslararasi {slup



(briitalizm), bolgeselcilik (rejyonalizm), yerel mimari (vernacularizm), yiiksek

teknoloji (high-tech) ve dekonstriiktivizm olarak siralanabilir (Kortan, 1991).

Modern mimaride cephe, onceki donemlere gore biraz farkli degerlendirilmis olup
oncelikle her tiir bezeme ortadan kaldirilmistir. Bu donem mimarlarinin genel
egilimi cepheyi yapinin normal teknik ve islevsel gercekliginin bir pargasi olarak
gormektir. Modernistler i¢in cephe, bir anlamda yapinin dis ylizeyinden baska bir sey
degildir (Tanyeli, 1997).

Art Nouveou akiminda, ge¢cmisten esinlenerek 6zgiin bir iislup yaratmaya caligilir.
Modern mimari ile es zamanli olarak belirmesine karsin, ¢ok farkli bir yonelim
gostermistir. Bu akimda, birbirini izleyen akilci bigimler, simetri i¢in asimetri
goriiliir. Mimari planlama ve striiktiirle herhangi bir iliski kurmadan sadece estetik
olarak gelismis ve daha cok siislemede kullanilmistir. Art nouveou akimi cepheye
ilskin temel kararlara pek dokunmaksizin yalnizca mimari dili degistirmeyi
denemistir. Barok isluptan farkli olarak cephelerde uygulanan egriler genellikle

geometrik degil, aksine serbest ve igten geldigince tasarlanir (Tanyeli, 1997).

Sekil 2.7 : Art Nouveou mimarisinden bir cephe, Sagrada Familia, Barcelona.

Post-Modern mimari, 1970’lerin sonunda gelisen, modern mimariye karsi bir hareket
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bir isluplar festivali gortinimiindeki bu akim, modern
donem oOncesi kullanilmis mimari dillerin miimkiin oldugunca karistirilmasin
amaglayan calismalardan olusmaktadir. Post-Modernistler, yapida cephenin

iletisimsel bir deger tagidigini, mesajlar vermesi gerektigini ve de sonug olarak i¢



mekandan tiimiiyle bagimsiz bir dis yiizey bi¢imlendirme sorununun var oldugunu
savunmaktadirlar. Bezenebilen, her tiir resimsel teknikle boyanabilen ya da heykelsi
Ogelerle donatilabilen Post-Modernist cepheler, ister tarihselci alintilarla
tasarlansinlar, isterse de karsi tarihselci bir nitelige kavusturulsunlar, yapida her

zaman bagimsiz bir dis yiizey ifadesi sorunu bulundugunu kanitlar (Tanyeli, 1997).

Sekil 2.8 : Post-Modern mimarisinden bir cephe, Dancing House, Prag.

Gilintimiizdeki cephe anlayisi ise, gelisen teknoloji, yeni malzemeler ve yeni estetik
anlayis1 sonucu eski ve geleneksel cephe artik ortadan kalkmis, yapiy1 orten bir kilif,
bir deri durumuna gelmistir. Ana cephe kavrami da kalmis, yerine biitiin cepheler

kavrami gelmistir (Kortan, 1983).

Cagdas mimarhigmm en iyi kazanimlarindan biri olan ve giydirme cephe olarak
adlandirilan yapim yonteminin gelistirilip kullanilmaya baslamasidir. Artik giydirme

cepheler, giinlimiiziin cephe anlayis1 olarak agirlikli bir bi¢imde kullanilmaktadir.

2.2 Giydirme Cepheler

Teknoloji, yapim ve gere¢ konusundaki ilerlemeler, toplumsal gelismeler ve estetik
gortslerdeki degisimlerin sonucu, ¢agdas mimarinin en iyi kazanimlarindan biri

sayilan giydirme cepheler gelisme gostermeye baslamistir.
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Farkli teknoloji ve gereglerin kullanimi ile esnek olusumlara olanak saglayan ve
goriiniimleri ile de ilgi uyandiran giydirme cepheler, glinimiizde ¢cogunlukla ytiksek

ve prestijli yapilarda uygulanmaktadir.

2.2.1 Giydirme cephe kavram

Giydirme cephe kavramina karsilik olarak, Ingilizce’de en yaygm deyim, “Curtain
Wall” dur. Tiirk¢e’ye de “Perde Duvar” olarak ¢evrilmistir. Ancak bugiin dilimizde
“Perde Duvar” daha ¢ok, betonarme tasiyici duvarlari anlatmak {izere
kullanilmaktadir. “Curtain Wall” deyimi, sadece hafif sistemleri degil, yapay ve
dogal tas ya da beton elemanlardan olugmakla birlikte tagiyic1 gorev yiiklenmeyen ve

iskelete montajla tutturulan cepheleri de kapsamaktadir.

Ingilizce’de bu konuda daha koklii ve bilimsel deyim olarak “cladding” kullanilir. Bu
kelime eski ve Germanik bir kokten (clod) gelmekte ve giiniimiiz ingilizce’sindeki
“cloth” ve “clothing”, cagdas Almanca’daki “Kleid”, “Kleiden” ve “Kleidung”
kelimeleri ile iligkili bulunmaktadir. “Cladding”, en genel anlamda, binanin tasiyici

sistemine “giydirilen” ve disaridan gériilen biitiin elemanlar anlatir (Oke,1991).

Giydirme cephe i¢in yapilmis baska calismalara da bakildiginda, “taki cephe”,
“giydirme yiiz”, “asma cephe” gibi baska sekillerde de ifade edilebilirler. Fakat bu
ifadeler cephenin lstlendigi islevi tam olarak yansitmadigi i¢in, dilimize en yerlesik

sekilde “giydirme cephe” olarak yerlesmistir (Oke,1991).

Giydirme cephe i¢in farkli kaynaklarda farkli tanimlar yer almakla birlikte, genel

olarak soyle bir tanim yapilabilir.

Giydirme cephe, yapinin tasiyict sistemi i¢inde higbir goérevi olmayan, bu tasiyici
sisteme kendi olii ylikii ve etkilendigi rlizgar, deprem gibi yiikleri 6zel baglantilarla
ileten, yap1 fizigi sorunlarin1 ¢ozebilen,dayanikli, hafif gereclerle yapilan, yalitim ve
giivenlik sorunlarin1 eksiksiz yerine getirebilen, modiiler koordinasyon ilkelerine

uygun olarak hazirlanan bir diisey kabuktur.

2.2.2 Giydirme cephe gelisimi

Modern mimarhigin 6nemli Ogelerinden olan giydirme cephe, 20.yy’in ikinci
yarisindan sonra prefabrikasyondaki gelismelere kosut olarak yayginlagmis, 6zellikle

gokdelenlerin yapiminda 6nem kazanmistir (Eczacibasi Sanat Ans., Cilt 2).
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Giydirme cepheler, teknolojik ilerleme, kiiltiirel ve toplumsal gelisme ve estetik
goriiglerdeki degismenin bir sonucu olarak ortaya g¢ikmistir. Yapi 68esi olarak
gelismesi, 19.yy’1n ilk yarisinda ¢eligin, ikinci yarisinda da donatili betonun iskelet

yapilarda tagiyici olarak kullanilmasina bagli olmustur.

Endiistri Devrimi’nden sonra saydam yapt malzemelerinin teknolojik olarak
geligtirilmesi 20. yilizyilda mimari doniisiimiinde ¢ok 6nemli bir rol oynamistir.
20.ylizy1l basinda cam perde duvar kullanimi ile i¢ mekan ve dis mekan arasinda
kesin sinirlar ortadan kalkmis ve iki mekan arasinda bir gorsel siireklilik
saglanmistir. Bilinen en eski malzemelerden biri olan cam, uzun bir gelisim siireci
sonunda giiniimiiz mimarligindaki yerini almigtir. 20. yiizyilin ilk yarisindan itibaren
sadece pencerelerde kullanilmayip, modern bir yapt malzemesi olarak cephenin

tamamina taginmistir (Senkal, 2003).

Cok kath yapilarda kalin tag duvarlar yerine ince bir kabugun yer almasi, hem
yapinin istiine gelen yiikleri azalttigt hem de igerde kullanilan alani biiyiittiigii icin

giderek daha ¢ok kullanilir olmustur.

Ayrica, niifusun artmasi, kentlerin gelisimi ile birlikte toprak deger kazanmis, ¢ok
katli yapilarin insasi ile birlikte mimarlar ve miihendisler cam ve ¢elikle elde edilen
ince kabuklarla daha hafif ve daha aydinlik binalar yapmanin yolarini aramislardir.
Diger cephelere gore ¢ok daha ince ve hafif olmasi, fabrikalarda iiretilmesiyle
birlikte insaat siiresinin kisalmasi, yapinin istenirse tamaminin cam kaplanmasiyla
giin 1518indan istenilen oranda faydalanabilmesi ve yeni yiizyillin estetigini

simgelemesi agisindan giydirme cepheler tercih edilir olmuslardir.

Giydirme cephelerin tarihsel gelisimine bakildiginda bilinen ilk giydirme cephenin
1820 yilinda Philadelphia’da insa edilen iki katli bir banka binasina ait cephe oldugu
goriiliir.

Camin yapilarda yogun kullanimina 6rnek olacak ilk biiyiik yap1 ise, 1851 yilinda
Joseph Paxton tarafindan uluslararasi sergi i¢in tasarlanan “Kristal Saray”dir. Dokme
demir tasiyicilar arasina yerlestirilen cam initeleriyle ilk defa bu kadar biiyiik

Olcekte, tamami seffaf bir yap1 ortaya ¢ikmistir (Senkal, 2003).

1886, Charles Martin Hall’un elektroliz yoluyla aliiminyumu elde etmesinden sonra,
aliminyum yap1 sektoriindeki yerini hizla almistir. Aliiminyumun mimaride ilk

biiyiikk 6l¢ekte kullanimi 1929 yilinda “Empire State Binasi”’nda olmustur. Bu
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yapmin parapetleri, magaza vitrinleri, dogramalart ve siisleme sekillerinde

aliminyum kullanilmigtir (Tortu, 2006).

Cephede ilk kez aliiminyum kullanimi ise 1930’da Wiskonsin sehrinde Smith

Cooperation adli firmanin yedi katli binasinda gergeklestirilmistir.

Bir binanin tamaminin aliiminyum olarak giydirme cephe ile kaplanmasi1 Oregon

sehrinde 12 katli bir ticaret merkezinin projelendirilmesi ile uygulamaya girmistir.

1951-52 yillarinda Skidmore, Qwings, Merril tarafindan New York’da, tiimiiyle
camdan olusan ve yiiziindeki camlar arasindaki derzlerin ince paslanmaz celik
citalarla kapatilmasi ile ilk ger¢ek giydirme cephe uygulamasi olan Lever House

gokdelenleri yapilmistir.

Giydirme cephelerin 1951 yilindan sonra yayginlagmasi ile sehirlerin goriintiisiinde
meydana gelen degisikligi ifade etmek i¢in; 1951 yilinda 39 katli Birlesmis Milletler
Binasi, 1969°da Chigago Lake Kuleleri, 1970’de gene Chigago’da yapilmis olan
John Hancock Center, 1974°de Sears Tower gibi 6rnekler verilebilir (Giir, 2001).

Diinyadaki yap1 sektoriinde biitiin bu gelismeler olurken, Tiirkiye’de de onemli
yenilikler yer almaktadir. Turizm yapilar1 ve is merkezleri gibi prestij yapilarindaki
hizli artis, giydirme cephe sistemlerinin kullanimini ortaya c¢ikarmis ve

hizlandirmstir.

Tiirkiye’de ilk giydirme uygulamalarindan biri, 1959 yilinda Enver Tokay ve ilhan
Tayman tarafindan Ankara’da yapilan Kizilay ishani’dir. Mehmet Konuralp ve Salih
Saglamer’in 1973 — 1979 yillar1 arasinda Istanbul’da yaptiklar1 Karayollar1 17. Bolge
Miidiirliigii Binas1 da basarili 6rneklerden biri olmustur (Senkal, 2003).

Giiniimiizde ise, Istanbul, Levent’te bulunan ve 1998 yilinda kullanimina baslanilan
Is Kuleleri, 2002 yilinda agilan Metrocity Binasi, 2006 yilinda hizmete agilan
Kanyon Ofis Binas1 ve uygulamasi devam eden Istanbul Sapphire Binasi1 giydirme

cephe sisteminin en belirgin 6rnekleri arasinda yer almaktadirlar.

2.2.3 Giydirme cephe tiirleri

Giydirme cepheleri, cephede kullanilan panellerin agirlifina bagh olarak 2 farklh
sekilde smiflandirmak miimkiin olabilmektedir. Buna gore, agirhigi 100 kg/m*’den

bliyiik olan panellerden olusan sisteme “Agir Asma Giydirme Cephe”, 100
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kg/m*’den kiiciik panellerden olusan sisteme ise “Hafif Asma Giydirme Cephe” adi

verilmektedir.

2.2.3.1 Agir asma giydirme cepheler

Agir asma giydirme cepheler, beton esasli 6n iiretimle gergeklestirilen (prekast)
panellerden olusan giydirme cephe sistemidir. Bu elemanlarin olusumunda, normal
beton, hafif beton ve gazbeton gibi malzemeler kullanilmaktadir. Kalip
kullanimindaki genis olanaklar betona istenilen seklin verilmesine izin vermektedir
ve istenilen ylizey dokusu elde edilebilmektedir. Statik ve dinamik yiikler, binanin
strikktiirel i¢ duvar ve dosemelerine metal baglanti elemanlart yardimiyla
aktarilmaktadir.

Betonun, 1s1 iletkenlik katsayisi yiiksek bir malzeme olmasi, beton esaslt hazir
elemanlarin  kullanildigi agir asma giydirme cephe sistemlerinde 1s1 yalitimi
uygulamasini zorunlu kilmaktadir. Bunun yani sira, agir oluslari nedeniyle bina
tasiyict sistemine daha ¢ok olii yiik getirmektedirler. Bu yiik, baglanti elemanlarinin
detaylandirilmasinda maksimum dikkat ve kontrolii gerektirmektedir. Uygulama
alani, tim dilinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de hafif asma giydirme cephe
sistemlerine gore ¢ok daha azdir. istanbul’da bulunan The Marmara Oteli, bu sisteme

ait tilkemizde uygulanmis bir 6rnektir (Senkal, 2003).

2.2.3.2 Hafif asma giydirme cepheler

Yap1 hareketlerini tolore edebilecek sekilde, parcali ve santiyede montaj olabilen,
yaptya 100kg/m*’den az yiik getiren sistemlerdir. Hafif olmalari, nakliye ve
montajinin kolay olmasi, 6zellikle yiiksek yapilarda prestij etkisi yaratmasi nedeniyle

agir asma giydirme cephelere gore daha cok tercih edilir.

Hafif asma giydirme cephe sistemleri santiye montaj sistemine gore ¢ubuk, panel ve

yar1 panel olmak tizere 3 gruba ayrilirlar.

e (Cubuk sistemler: Bir 1zgara sistemi i¢inde birbirine dik yonde yerlestirilen
yatay ve diisey ¢ubuklardan olusur. Cubuklar arasi bosluklar levha veya cam

malzeme kullanilarak kapatilir (Ttimay, 1991).

Cubuk sistem, yaripanel ve panel sisteme gore daha ekonomiktir. Ancak
cephe montaj1 bu sistemde diger sistemlere gore daha fazla zaman almaktadir.

Dolayisiyla, yiiksek binalarda c¢alisma zorlugu, hava kosullarindan
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etkilenilmesi montaji yavaglatmakta ve olumsuz etkilemektedir. Sistem
modiilasyonlari, panel sistem gibi fabrikada yapilmadigindan montajda hata

yapma olasilig1 yliksektir (Atalay, 2006).

Yar1 Panel sistemler: Yar1 panel sistemde dikey ve yatay profiller ¢ubuk

sistemdeki gibi yerinde monte edilmekte, ancak dikey profiller kat bazinda
yatay profiller ile baglanarak sistem kattan kata monte edilen bir siirekli
eleman sekline doniismektedir. Olusan genlesmeler her katta absorbe
edilebilmekte ve cephede genlesme giiriiltiisii olmamaktadir (Tiimay, 1991).
Yar panel sistem, ¢ubuk sistem ile panel sistemin bina hareketlerine uyum
Ozelliginin birlestirilmesi ile olusmus bir sistemdir. Bu sistemde panel
sistemden farkli olarak camlar daha sonra santiyede monte edilmektedir.
Tiirkiye’de ilk olarak yapilan “Sabanci Center” bu sisteme Ornek olarak

verilebilir (Atalay, 2006).

Panel sistemler: Bu sistemde giydirme cephe, genel olarak bir kat

yiiksekligine ve bir modiil genisliginde fabrikada iiretilip, santiyede yerine
monte edilir (Timay, 1991).

Panel sistem tiim kontrollerin imalat esnasinda ve montajdan &nce
yapilmasini sagladigi icin hata orani oldukca diisiiktiir. Ayrica siire agisindan
da ¢ok hizli bir montaj imkani saglamaktadir. En kisa siirede, en kaliteli
triinleri daha diisiik maliyetlerle yapma gereksinimi panel sistemlerin
gelismesindeki en  Onemli etkenlerdir (Capkur, 2000). Levent’teki Is

Kuleleri, panel sistem uygulamasinin ilk 6rnegidir.

2.3 Bina Cephesinin Degerlendirilmesinde Etkili Olan Performans Ozellikleri

Bina cephesi, yapilarin mimari bi¢imleniglerinin yani1 sira dig ¢evre kosullar1 ve
islevlerine bagh olarak, bina i¢inde uygun fiziksel ortamin yaratilmasinda 6nemli bir

rol oynamaktadir.

Bina i¢i ¢evre ile bina dis1 ¢evreyi birbirinden ayiran cephe, bina ile doga arasinda iki
tarafli calisan bir filtre gibidir. Bazi etkenleri gecirmemesi, bazi etkenleri kismen,
bazilarin1 da tamamen gegirmesi istenir. Dogru cephe tasariminin yapilmasi Sekil
2.9’da gosterildigi gibi bu filtrenin istenen ozelliklerde olusturulmasi demektir
(Capkur, 2000).
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Bina i¢inde olusturulmasi gerekli olan istenilen ortam kosullarinin elde edilmesinde,
bina cephesinin bigimlenisi yani bu cephede kullanilacak malzeme,
detaylandirilmasi, saydam-opak alan oranlarin uygun segilmesi gibi etkenler
onemlidir (S6zen, 2001).

Yapisal ve fiziksel etkenlere karsi cephelerden beklenen performans o6zellikleri
arasinda, tastyicilik, sizdirmazlik, 1s1l davranis, giiriiltii kontrolii, dogal aydinlatma,

yangin direnci Ve giivenlik gibi 6zellikler bulunmaktadir.

DIS IC

YAGMUR
TOZ
GURULTU
YANGIN SU BUHARI
HIRSIZ
ZARARLI
YARATIKLAR

ISIK
HAVA
SICAK
SOGUK T: )
GORUS
< HAVA
SICAK
SOGUK

< > INSAN

Sekil 2.9 : Bir filtre olarak cephe (Capkur, 2000).
2.3.1 Tasiyicihik

Cephenin cesitli yiikler altinda Ongoriilenden fazla deformasyon yapmasi,
performansinin diismesine neden oldugu gibi buna bagli olarak diger performans
ozelliklerini de etkilemektedir. Bu sebeple sistemi olusturan tiim bilesenlerin yeterli
dirence sahip olmasi beklenmektedir. Cephe sistemine etki eden bu yiikler sabit

yiikler ve hareketli yiikler olmak tizere iki grupta incelenebilir.
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Cepheye etki eden sabit yiikleri, cephenin kendi yiikii, hareketli yiikleri ise riizgar
yiikii ve deprem yiikii seklinde belirlemek miimkiindiir (Capkur, 2000).

2.3.2 Sizdirmazhik

Yagmur, kar, yogusma ve buhardan olusan su, mevcut sorunlarin siirekli nedenidir.
Riizgarla ilerleyen yagmur, ¢ok kiiciik agikliklardan gecer, cephe iginde yiiriir ve
girdigi noktadan c¢ok uzakta i¢ Yyiizeyde goriilebilir. Su gecisi, cepheyi olumsuz
etkiledigi i¢in, cephenin tasarimi, bina i¢ine gegecek her tiirlii suyu onleyecek sekilde

olmalidir (Temiz, 2002).

2.3.3 Isil davrams

Termodinamik yasasina gore 1sinin sicaktan soguga akist kaginilmaz olup, bu durum
bina i¢i ve dis1 arasinda da gegerlidir. Bina cephesi, ayr1 sicakliklara sahip i¢ ve dis
cevre arasinda bu 1s1 transferini belirli oranda engelleyen bir ayirict eleman niteligi
tasimaktadir. Bina cephesinin 1sisal direnci ne kadar yiiksek olursa bir yandan Gte

yana gecen 1s1 o oranda azalir (S6zen, 2001).

Isil konfor, insanlarin bulunduklar1 ortamlarda kendilerini rahatsiz hissetmedikleri
kosullar olarak tanimlanabilir. Isil konforu etkileyen faktdrlerden en 6nemlileri 1s1l
kazang¢ ve kayiplardir. Isil kazang ve kayiplar binalardaki saydam yiizey oranlarina
gore degisiklik gosterebilir. Kazang ve kayip oranlarmi etkileyen diger faktorler
saydam yiizeylerde kullanilan malzemelerin termofiziksel o6zellikleridir. Bu

ozellikler 1s1 transfer hizin1 ve miktarin belirler. Is1 transferi 3 yolla gergeklesir.
e Iletim : Ismnin katilarda ve sivilarda transferidir.
e Tasimim: Isinin hava yoluyla transferidir.
e [simim: Isinin 1s1mim yoluyla transferidir.

Binalardaki saydam yiizeylerden bir tanesi de giydirme cephelerdir. Giydirme cephe
sistemlerinden gerceklesen 1s1 transferi i¢ mekanda 1s1l konfor kosullarinin
saglanmasinda Onemli bir role sahiptir. Pencere sistemlerinin 1si1l performans
acisindan degerlendirilmebilesi icin 1s1 iletkenlik katsayisi, gilines 1s1 kazang
katsayisi, giin 15181 yeterliligi gibi {ic 6nemli kriter kullanilmaktadir. Is1 iletkenlik
katsayisi, birim alan i¢in iletim, taginim ve 1ginim yolu ile 1s1 transfer miktarin

belirler. Yani 1s1 iletkenlik degeri azaldikca 1s1 transfer miktar1 da azalir, 1s1 korunum
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diizeyi artar. Glines 1s1 kazang¢ katsayisi, pencerelerin, gilines kontrolii veya 1s1
kazanc1 bakimindan gosterdikleri performans olarak tanimlanabilir. Eger giinesten
1s1l kazanca ihtiya¢ varsa 1s1 kazang katsayis1 degeri yiiksek olan pencere sistemleri
tercih edilir. Eger giinesten 1s1l kazang gerekli degilse degeri olabildigince diisiik
olmalidir. Bir diger kriter olan giin 15181 yeterliligi ise dogal 151k diizeyini ifade

etmektedir (Alpur,2009).

2.3.4 Giirultii kontroli

Gilinlimiizde dis ¢evre kirlilik etkenlerinden biri de "giiriiltii"diir. Bina dis1 ya da kent
giiriiltiisii olarak tanimlanan ve ¢esitli ses kaynaklarinin olusturdugu giiriiltii degisik
yollarla bina cephesini gecerek bina icini etkiler. Bu etkilemede, bina cephesinin
niteligi ve binanin ya da hacmin islevi 6nemli rol oynar. Ciinkii her hacmin islevine
gore kabul edilebilen bir fon giriilti diizeyi vardir. Eger, dis giiriilti bina
cephesinden iceri gegerken fon giiriiltlisliniin {izerinde bir diizey olusturuyorsa bunun
denetlenmesi gerekir. Bu denetimde en etkili yol bina cephesinin ses gecis kaybini
(ses gecirmezlik) arttirmaktir. Bina cephesinin ses gecis kaybinin belirlenmesinde,

saydam ve opak alan oranlar1 ve cephede kullanilan malzemeler etkilidir.

Cephede kullanilan gereclerin kiitlesi ne kadar fazla yani, yogun olursa, gegen sesteki

azalmalarda o oranda artar.

Cok kath ve giydirme cephe kullanilan binalarda ise, genellikle levha bigiminde
malzemelerin (cam, plastik, metal vb.) kullanilmasi nedeniyle 6zel 6nlem alinmazsa

yeterli ses gegis kayb1 saglanmasi pek olanakli degildir (Sozen, 2001).

Bu onlemler arasinda, cephenin imalat ve montaj is¢iliginin kalitesi, kullanilan camin
kalinliginin artirilmasi, ¢ift camin asimetrik tasarimi, camlar arasinda o6zel gaz
kullanimi, cam ile g¢ergeve arasinda elastik malzeme kullanimi gibi ses yalitimini

etkileyen faktorlerden bahsedilebilir (Capkur, 2000).

2.3.5 Isik kontrolii

Isik, 6zellikle kullanicinin bina icindeki eylemlerini gerceklestirmesi, biyolojik ve
psikolojik yapisi i¢in dnemli bir etkendir. Dogal 151k, cephenin saydam boliimleri ile
saglanmaktadir. Bu nedenle 151k kontrolii, cephede uygulanan sistemden bagimsiz

olarak, kullanilan camlarin 6zellikleri ile ilgili bir konudur.
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En 6nemli dogal 151k kaynagi olan giines, yapilart dogrudan etkilemektedir. Giinesin
yaptya etkisi, yapmin bulundugu bolge, yon ve c¢evredeki diger yapilarla da
iligkilidir.

Binalarda giines kontrolii genelde cam yiizeyler {iizerinde iki ana yoOntemle

yapilmaktadir. Bunlar;
e Giines 1sinlarini istenilen oranda gegiren giines kontrol camlari ve filmleri,

e Cam yiizeyler Oniline takilan hareketli veya hareketsiz golgeleme

elemanlaridir.

Dogal 151k kontrolii, cam yiizeylerde saglandigi icin tip cam se¢iminde camin, renk
ve 1g1k yansimasi, 151k gec¢irimi ve gilines enerjisi aktarimi 6zelliklerine dikkat

edilmelidir (Capkur, 2000).

2.3.6 Yangin direnci

Binalarin yangima kars1 korunmasinda ana prensip, yangin ¢ikisina engel olmaktir.
Yangin ¢ikmasinin dnlenemedigi durumda ise Oncelikle insanlarin ¢abuk tahliyesi,
bogucu gazlardan korunmasi ve bina tasiyici sisteminin yangin siiresince ve yangin

sondiikten sonra ayakta kalmasinin saglanmasidir.

Yanginlarda en ¢ok 6liim nedeni bogucu gazlar olmaktadir. Bu bakimdan bu gazlarin
en kisa yoldan bina disina atilmasi veya bulunduklar yerde kalmasi saglanmalidir.
Normalde agik durmasi gereken kapilarin yangin aninda aldigi kumanda ile

kapanmasi ve kapali tutulmasi etkin ve ¢cok kullanilan yontemlerdir.

Cepheler ile ilgili olarak da bina cephesi yanginin bina disindan bina igerisine ve
bina i¢cinden disina gecmesini Onleyici ve/veya geciktirici 6zelliklere sahip olmasi
gerekir. Bu nedenle cephe kaplamalarinin yanmaz malzemeden olmasi esastir. Cephe
kaplamalarinin giydirilmesi halinde, katlar arasindaki iliskinin duman gegirmeyecek
sekilde tasarlanmasidir. Bunu saglamak i¢in, kat hizalarinda, cephenin binaya
baglandig1 doseme lizerine, tiim kat boyunca kesintisiz devam edecek sekilde yangin
bariyerleri konur ve bunlarin alti, cephe ve yapr arasinda sikisacak sekilde duman

kesici malzeme ile doldurulur.

Benzer bir islem, ayn1 kat hizasindaki farkli mekanlara yayilmasin1 6nlemek amaci

ile boliicii duvarlar veya kolonlar arasinda yapilir. Boylece yatay ve diisey yangin
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kesici malzemeler, cephe bosluklari i¢inde siirekli bir ger¢eve olusturarak yanginin

yayilmasini 6nlemis olurlar (Capkur, 2000).

2.3.7 Giivenlik

Cephelerde giivenlik 6zellikle cam ylizeylerde ¢ok 6nem kazanmaktadir. Secilecek
olan camin, binanin, hirsiza, silaha veya patlayict maddelere karsi korunmasini
saglamalidir. Bu tip camlarin temperlenmis veya lamine olmalar1 gerekmektedir.
Temperlenmis veya lamine edilmis olan emniyet camlari, cam kirildiginda

dagilmadiklari i¢in giivenli olurlar (Capkur, 2000).

Bu ¢alismada, yukarida bahsedilen performans o6zellikleri arasindan, cephelerden
beklenen ses ve 1s1l performans ele alinacaktir. Bu iki agidan, bir cephe sisteminin
degerledirilmesinde kullanilabilecek yontemler anlatilarak, uygun goriilen yontemler

ornek bina ¢alismasi ile uygulanacaktir.
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3. BINA CEPHESININ SES VE ISIL PERFORMANSINI ETKILEYEN
ETKENLER

3.1 Giiriiltii le Tlgili Temel Bilgiler

Girtlti fiziksel olarak gelisiglizel yapili ve birbiri ile uyumlu tonal bilesenleri
bulunmayan genelde yiliksek diizeyli karmasik ses topluluklaridir. Toplum iginde

“yiiksek diizeyli, hosa gitmeyen, beklenmeyen ses” olarak tanimlanir (Kurra, 2009a).

Cevre giiriiltiisii terimi genellikle yapilarin dis ¢cevresinde bulunan, uzun bir etkileme
stiresine sahip ve yiiksek diizeyli olmadik¢a isitme kaybi yaratmayan, ancak, kisa,
orta ve uzun vadede ¢esitli saglik ve konfor sorunlari olusturan kaynaklar igin
kullanilmaktadir. Yapilan bilimsel arastirmalar, giirtiltiiniin isitsel konforun yani sira

insan saglig1 iizerindeki olumsuz etkilerini de gdstermektedir.

Giiriiltii bir gevre kirliligi olarak da tanimlanmaktadir. Cevre kirliligini olusturan

kaynaklar i¢inde kentlerde en ¢ok yer alanin giiriiltii kirliligi oldugu goriilmektedir.

Belirli bir planlamanin olmadig1 yerlesimlerin ve diizensiz ulasim sistemlerinin
olusturdugu en biiyiik olumsuzluklardan birisi olan giiriiltii kirliligi, insan saglig1 i¢in
sakincal1 olan ve fiziksel acgidan giiriilti niteligine sahip seslerin toplumsal

etkilenmesini gosteren bir kavramdir.

Girilti kirliligi iginde de insani rahatsiz eden kaynaklar yapr disi cevre giiriilti
kaynaklar1 ve yapi i¢i gevre gliriiltii kaynaklar1 olmak tizere iki grupta incelenebilir

(Kurra, 2009a).
Yapi Dis1 Cevre Giiriiltii Kaynaklar

e Ulasim Giiriltiileri (karayolu, demiryolu, denizyolu, ucak ve havaalani

giirtltileri);
e Endistri Giiriiltiileri (endiistriye ait arag, gere¢ ve makine giiriiltiileri);

e Yapim Giiriiltiileri (yol ve bina yapim isleri ve makinelerin giirtiltiileri);
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Insan ve Etkinliklerine Iliskin Giiriiltiiler (yiiksek sesle konusma, bagirma,

radyo, TV ve miizik sesleri v.b);

Eglence ve Ticari Amagh Giriiltiiler (agik hava sinemalari, eglence yerleri,

satici sesleri v.b).

Yapi I¢i Cevre Giiriiltii Kaynaklar

Konut Yapilarinda Komsuluk Sesleri (Yiiksek sesli konugma sesi, ayak

sesleri, miizik sesleri, kap1 carpmalari v.b);

Mekanik Cihazlar ve Donatim Giriiltiileri (sihhi tesisat, sogutma sistemleri,

havalandirma ve 1sitma sistemleri, hidrofor v.b);
Elektriksel Sistem Giiriiltiileri (Jeneratorler, transformatorler v.b);

Sirkiilasyon Sistem Giiriltiileri (asansorler, merdivenler, yliriiyen merdiven

v.b);

Ozel Giiriiltiiler (Binalarin tipine ve kullamma gére degisen ozel

kaynaklardan tiretilen giirtiltiiler).

3.1.1 Giiriiltiiniin insan saghg iizerindeki etkileri

Genellikle, durgun (sabit, degismez), degisken ve darbeli olabilen ¢evre giiriiltiileri;

insanlar iizerinde birtakim olumsuz etkiler olusturmaktadir.

Girtiltiiniin, insan tizerinde, fiziksel ve psikolojik etkilerinin yani sira performansini

da olumsuz etkileyen yonleri mevcuttur. Giiriiltiiden etkilenen kisiler iki grupta

incelenir. Bunlar, giiriiltii kaynag: ile dogrudan iliskili olan kisiler ve giiriiltii kaynagi

ile dolayl1 iliskili olan kisilerdir (Kurra, 2009a).

Girtiltiiniin insan saglig1 tizerindeki etkileri dort grupta incelenmektedir;

1.

2.

Fiziksel etkiler (Gegici veya siirekli isitme hasarlari),

Fizyolojik etkiler (Viicut aktivitesindeki degisiklikler; kan basinci artist,
dolasim bozukluklari, solunumda hizlanma, kalp atiglarindaki hizlanma, ani

refleksler, uyku bozuklugu),

Psikolojik etkiler (Davranis bozukluklari, o6fkelenme, sikilma, genel

rahatsizlik duygusu),

22



4. Performans etkileri (Is veriminin diismesi, konsantrasyon bozuklugu,

hareketlerin engellenmesi).

Giiriiltii diizeylerinin seviyelerine gore, insan sagligl iizerinde yarattigi olumsuz

etkileri ¢izelge 3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1 : Giiriiltiilerin siiflandirilmasi (Demirkale Yilmaz, 2007).

Girultilerin siniflandirilmasi

e Konforsuzluk
Rahatsizlik

Ofke

Kizginlik
Konsantrasyon ve uyku
bozuklugu

1.Derece 30 dB(A) — 65 dB(A)

Fizyolojik tepkiler
e Kan basincinin artmasi
e Kalp atis1 ve solunumun
2.Derece 65 dB(A) — 90 dB(A) hizlanmasi
¢ Beyin sivisindaki basincin
azalmasi
e Ani refleksler

e Fizyolojik tepkilerin artmasi

3.Derece 90 dB(A) — 120 dB(A) e Bas agrilar

e i¢ kulakta siirekli hasar ve
4.Derece L>120 dB(A) dengenin bozulmasi

5.Derece L>140 dB(A) e (iddi beyin tahribati

3.1.1.1 Fiziksel etkiler

Yiksek diizeyli giiriiltiilere, belirli siire maruz kalan kisilerin gegici veya siirekli
olarak isitme esiginde kaymalar, kulak ¢inlamasi ve akustik travma sorunlar
meydana gelir. Isitme hasarlar1; orta ve i¢ kulakta isitme sinitlerinin bagl oldugu
isitme hiicrelerindeki ¢esitli bozulma ve kirilmalar, gilinliik normal konusmalarda;

konusma anlasilabilirligini etkilemektedir.

Isitme kaybi, kisinin sosyal iligkilerinin zayiflamasina ve baz1 davranis
bozukluklarina neden olan ve kisiyi toplum i¢inde yalmzliga siiriikleyen sosyal bir

olaydir (Kurra, 2009a).

3.1.1.2 Fizyolojik etkiler

Insan viicudunun, siirekli, ani ve yiiksek seslere karsi otomatik ve biling dis1 tepki

gostermesidir. Giirtiltiiniin fizyolojik etkileri iizerine yapilan ¢aligmalar ve deneyler
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giiriiltiiniin; yiiksek kan basincina, hizli kalp atisina, kolesterol artisina, adrenalin
yiikkselmesine, solunum hizlanmasina, adele gerilmesine, irkilmelere, metabolizma
degisimine, sindirim sistemi diizensizligine, yorgunluga ve uyku bozukluguna neden

olabildigini gostermistir (Kurra, 2009a).

3.1.1.3 Psikolojik etkiler

Giirtiltili ortamlarda yasayan kisilerin hemen hemen tiimiinde c¢esitli psikolojik
olumsuzluklar bulunmaktadir. Giiriiltii diizeyi yiiksek ve kaynagi belirsiz ise kiside
olusan gerilim daha fazla olmakta ve ani parlamalar, 6fkeye hakim olamama, kendini
kaybetme, siddete yonelme, asir1 sessizlik, karamsar olma, hosgoriiniin azalmasi, sik
sik doktora gitme, pencereleri kapatma, disarida az zaman gecirme gibi davranig

bozukluklar1 goriilmektedir.

Cevresel giiriiltiilerden olusan rahatsizligin Ol¢iilmesi i¢in 6znel degerlendirmeler
gelistirilmistir. Bu 06znel degerlendirmeleri; yiikseklik (loudness), girtiltiliiliik
(noiseness) ve rahatsizlik-hosnutsuzluk (annoyance), belirlemeleri olarak ii¢ diizeyde

yapilabilmektedir (Kurra, 2009a).

Kaynaga ve giiriiltiiye bagh faktorler

Akustik
Faktorler
Zamansal Fiziksel Cevre Kisisel
Faktorler [ Faktorleri Faktorler
Giiriiltiiniin :1
subjektif e
anlami ¢
Yikseklik Guriltililuk Rahatsizlik
(Loudness) (Noiseness) (Annoyance)
Algilama Isitsel faktorlere Isitsel ve isitme dis1
degerlendirmesi bagl istenmemezlik faktorlere bagh

istenmemezlik

Istenmemezlik
Sekil 3.1 : Giiriiltlinlin 6znel yonden degerlendirilmesi.

3.1.1.4 Performans etkileri

Insanlarin, farkli giiriiltii diizeylerine ve tiplerine, tepkileri farkli oldugu igin
performans etkilerini sayisal olarak belirlemek oldukca giictiir. Ancak insanlarin

bulunduklar1 ortamlarda, birtakim etkinlikleri silirdiirtirken maruz kaldiklart giiriiltii
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karsisinda performanslarinin nasil etkilendigi konusunda ¢ok cesitli arastirmalar

yapilmustir.

Calisma yasaminda yiiksek diizeyli, ani veya kesikli giirtiltiiller dikkatin dagilmasi ile
isin zamaninda ve dogru yapilmasimi etkilemenin yami sira bu tiir giriiltiiler is

kazalarinin ortaya ¢ikmasina neden olabilir.

Ortamda giiriiltiiniin varligt nedeniyle karsilikli konusmalar da etkilenebilir.
Insanlarda, dinleme ve anlama giicliigii, konusmanin kesintiye ugramasi, iletisim
bozuklugu, yiiksek sesle konusma zorunlulugu gibi zorluklar ortaya c¢ikmakta ve

kiside asir1 yorgunluk, stres gibi olumsuz etkiler olusturmaktadir (Kurra, 2009a).
3.1.2 Giiriiltii gostergeleri

3.1.2.1 A-blgiimlii ses basing diizeyi (dBA)

Insan isitme sisteminin diisiik siddetteki seslere karsi en cok hassas oldugu orta ve
yiiksek frekanslara daha fazla agirlik veren, A agirlikli ses seviyesi olarak tabir
edilen ve giriiltiiniin etkilenim degerlendirilmesi ve kontroliinde yaygin olarak
kullanilan bir ses seviyesi olgiitiidiir. A-6l¢iimlii ses basing diizeyinin birimi

“dBA”dir (CGDYY, 2008).

Insan kulagmin isitme sistemi, en ¢ok 1000-4000 Hz arasindaki orta frekans
araliklarinda duyarhidir. Insan kulagi, cok al¢ak ve ¢ok yiiksek frekanslara kars1 ¢ok
duyarli degildir. A-6l¢limlii ses basing diizeyi, ses diizey Olcerlerinde, bu farklilig
gdstermek igin kullanilir. Insanin isitme sisteminin frekans tepkisini yansitir. Bu
nedenle giiriiltiiye maruz kalma durumlarinda sik¢a kullanilir (Demirkale Yilmaz,

2007).

3.1.2.2 Esdeger siirekli giiriiltii diizeyi (Leq)

Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi YOnetmeligi’ne gore esdeger
giiriiltii diizeyi belli bir siire icinde seviyeleri degisim gosteren, giiriiltiiniin enerji
acisindan esdegeri olan sabit seviyeyi ifade eder (CGDYY, 2008). Genellikle A

agirlikli ses seviyesi olarak ol¢iiliir.

Esdeger giirliltii diizeyi, bir dalgali sesin, esdeger ortalama ses diizeyi verilmis bir

zaman aralifinda, ayni ortalama enerjiyi tagiyan siirekli bir durgun giiriiltiiniin
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diizeyine esit olarak alinmakta ve Ornek zamanlarda gozlenen ses enerjilerinin

aritmetik ortalamasi bi¢iminde tanimlanmaktadir (Bayol, 1997).

3.1.2.3 Giindiiz-aksam-gece seviyesi (Lgag)

A agirlikli uzun donem ses seviyesinin enerji ortalamasi olup, gilinliik toplam
rahatsizlig1 ifade etmekte kullanilan giindiiz-aksam-gece seviyelerinin asagida
verilen formiille ifade edilmesidir (CGDY'Y, 2008).

Lgunduz Lak;k,v +5 Lgece+10

L gag =lOIog-2—14 12:10 © +4.10 © +8-10 1 3.1)

Lgiinaiiz: A agirliklt uzun dénem ses seviyesinin enerji ortalamast olup, yilin giindiiz
zaman dilimi siiresince rahatsizlik diizeyini belirler. Giindiiz zaman dilimi, 07.00’den

19.00’a kadar olmak iizere toplam 12 saattir.

Laksam: A agirliklt uzun dénem ses seviyesinin enerji ortalamasi olup, yilin aksam
zaman dilimi siiresince rahatsizlik diizeyini belirler. Gece zaman dilimi, 19.00’dan

23.00’¢ kadar olmak tizere toplam 4 saattir.

Lgece: A agirlikli uzun donem ses seviyesinin enerji ortalamasi olup, yilin gece zaman
dilimi siiresince rahatsizlik diizeyini belirler. Gece zaman dilimi, 23.00°den 07.00’ye

kadar olmak tizere toplam 8 saattir.

Tiirkiye’de “Lgag” olarak kullanilan bu indis, Amerika’da ve bir¢ok Avrupa iilkesinde
“Lgen” olarak kullanilmaktadir.

3.1.2.4 Asma seviyeleri (Ly)

Ornek zaman siiresinin %10, 50, 90’nda asilan degerlerdir. Bunlardan L1 ve L10,
yakindaki bir giiriiltiiden ¢ok az etkilenir. L90 daha c¢ok arka plan giiriiltiisiinii

tanimlamakta kullanilmaktadir.

3.1.3 Giiiriiltii dl¢iit ve limitleri

Insanlarin, yapilarin i¢inde giinliik yasamlarini saglikli ve konforlu bir sekilde
siirdiirebilmeleri i¢in dis cevrede ve yapi iginde kullanilan hacimlerde kabul
edilebilecek en yiiksek giiriiltii diizeyleri ve belirli yapt elemanlart i¢in dogrudan

ongoriilmiis yalitim degerleri gibi dlgiitlere ihtiyag¢ vardir.
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Bu olgiitler; isitme sagligi Olgiitleri, ¢evresel giirtiltii Olgiitleri ve yapr akustigi

olgiitleri olarak {i¢ grupta incelenebilir (Kurra, 2009b).

3.1.3.1 isitme saghg olciitleri

Isitme saglig1 lciitleri, endiistriye ait isyerlerinde giiriiltilye maruz kalma siireleri ve
giiriilti diizeylerinin fonksiyonu olarak belirlenmistir. Etkileme siiresine dayali
Olciitler her iilke icin degismekle birlikte, genel olarak 8 saatlik bir is giinlinde kabul
edilen degerler de yillara gore farklilik gosterir (Kurra, 2009b).

3.1.3.2 Cevresel giiriiltii ol¢iitleri

Ulkemizde uygulanan “Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi
Yonetmeligi’nde wulasim giiriiltiilerinden karayolu, demiryolu ve havayolu
giiriiltiileri, endiistri ve yapim giiriiltiileri i¢in belirli sinir degerler 6ngoriilmiistiir.
Ulasim giiriiltiisii limitleri; giin saatlerine gore (giindiiz ,aksam ve gece saatleri)
degismektedir. Cesitli amacl binalar ve hatta i¢lerindeki ¢esitli mekanlar i¢in de sinir

degerleri mevcuttur. (Cizelge 3.2)

Cizelge 3.2 : Karayolu ¢evresel giiriiltii sinir degeri (CGDY'Y, 2008).

Alanlar Planlanan/Y enilenmis/ Mevcut Yollar
Onarilms Yollar
I—giindﬁz I—ak$am I—gece I—giindiiz I—ak§am I—gece
(dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA)

Giriiltiiye hassas

kullanimlardan egitim,

kiiltiir ve saglik alanlari 60 55 50 65 60 55
ile yazlik ve kamp

yerlerinin agirlikli oldugu

alanlar

Ticari yapilar ile

giiriiltiiye hassas

kullanimlarin birlikte 63 58 53 68 63 58
bulundugu alanlardan

konutlarin yogun olarak

bulundugu alanlar

Ticari yapilar ile

giiriiltiiye hassas

kullanimlarin birlikte 65 60 55 70 65 60
bulundugu alanlardan

isyerlerinin yogun olarak

bulundugu alanlar

Endiistriyel alanlar 67 62 57 72 67 62
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Cizelge 3.3 : I¢ ortam giiriiltii seviyesi sinir degerleri (CGDY'Y, 2008).

Kullanim Alam Kapah Acik
Pencere Pencere
Leq (ABA) | Leg (0BA)

Kullanim alanlarinda
herhangi bir faaliyet
olmadig1 durumlardaki

degerler
Kiiltiirel Tesis Tiyatro salonlar1 30 40
Alanlari Sinema salonlar1 30 40
Konser salonlari 25 35
Konferans salonlari 30 40
Saghk Tesis Yatakli tedavi kurum ve
Alanlan kuruluslari, dispanser, poliklinik,
. ) 35 45
bakim ve huzur evleri ve benzeri.
Dinlenme ve tedavi odalari 25 35
Egitim Tesisleri Okullardaki derslikler, 6zel egitim
Alanlarn tesisleri, kresler, laboratuarlar ve 35 45
benzeri.
Spor salonu, 55 65
Yemekhane 45 55
Kreslerdeki yatak odalar 30 40
Turizm Yerlesme Otel, motel, tatil kdyii, pansiyon ve
. 35 45
Alanlar benzeri yatak odasi
Konaklama tesislerindeki restoran 35 45
Sit Alanlan Arkeolojik, dogal, kentsel, tarihi ve
. 55 65
benzeri.
Ticari Yapilar Biiyiik ofis 45 55
Toplant1 salonlar1 35 45
Biiytik daktilo veya bilgisayar 50 60
odalar1
Oyun odalar1 60 70
Ozel biiro (uygulamalr) 45 55
Genel biiro (hesap, yazi bolmeleri) 50 60
Is merkezleri, diikkanlar ve benzeri. 60 70
Ticari depolama 60 70
Lokantalar 45 55
Kamu Kurum Ofisler 45 55
Kuruluslar: Laboratuarlar 45 55
Toplant1 salonlari 35 45
Bilgisayar odalari 50 60
Spor Alanlari Spor salonlar1 ve ylizme havuzlari 55 65
Konut Alanlari Yatak odalar1 35 45
Oturma odalar1 45 55
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3.1.3.3 Yap1 akustigi giiriiltii ol¢iitleri

Yapt i¢i ¢evredeki akustik kosullarin kabul edilebilir degerlerinin belirlenmesi; i¢

ortam giiriiltii seviyelerine ve i¢ akustik kosullara baghdir.

Mekanlarin kullanim tiiriine bagli olarak, insanlarin higbir rahatsizlik hissetmeden
islevlerini yerine getirmesini saglayacak, “Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve
Yonetimi Yonetmeligi "nde yayinlanan, kabul edilebilecek i¢ ortam giiriiltii seviyesi

sinir degerleri Cizelge 3.3 te verilmistir.

Diinya Saglk Orgiitii tarafindan gevre giiriiltiisii i¢in yaymlanan kilavuzda, gesitli
mekanlar i¢inde yapilan eylemler ile mekan i¢indeki giiriiltiilerin girigsimleri ve insan
sagligr iizerindeki etkiler diisiiniilerek, cesitli i¢ limit degerler 6ngoriilmiistiir. Bu

degerler Cizelge 3.4’te yer almaktadir (Berglund, 1999).

Algak frekanslarin kulak tarafindan algilanmasi orta ve yiiksek frekanslara gore daha
zor olmakla birlikte, yiiksek diizeyli alcak frekans bilesenlerine sahip giiriiltiiler (agir
tasitlar veya bazi makinalarin giiriiltiileri), digerlerine gore insanlar1 ¢ok daha fazla
rahatsiz ederler. Bu nedenle i¢ mekanlar icin kabul edilebilir giiriiltii diizeyleri,
frekans bantlarina bagl olarak hazirlanmig veya tablolar ile ortaya konulmuslardir.
Bilimsel aragtirmalarla ortaya konulan; giiriiltii kriteri (NC), degerlendirme kriteri
(RC), giirtiltii azaltim1 (NR) ve dengelenmis giirtiltii kriteri (NCB) gibi olciitler
bulunmaktadir (Kurra, Cilt 3, 2009).

Beranek’in gelistirmis oldugu dengelenmis giirtiltii kriteri (NCB) yontemi, bir
hacmin giriiltisiinii  belirlemek ve degerlendirmek i¢in kullanilir. Ayrica
kullanicilardan kaynaklanan giiriiltiiyii de icerir. NCB kriteri egrileri (Sekil 3.2), NC
kriteri egrilerine iki al¢ak frekans oktav bant (16 ve 31 Hz) eklenerek ve yiiksek
frekanslarda (4000 ve 8000 Hz) kabul edilebilir giiriiltii diizeyleri diistilerek,
eksiklikler giderilerek gelistirme amaciyla uygulanmistir. Cesitli mekanlar igin

onerilen NCB degerleri Cizelge 3.5’te verilmistir.
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Cizelge 3.4 : Diinya Saglik Teskilat1 tarafindan ¢evre giiriiltiisii i¢in yayinlanan

kilavuzda belirtilen limit degerleri (Berglund, 1999).

Cevre Tiirii Kritik Saghk Etkisi Leq Zaman LAmax
dBA  (saat)  (hzh
tepki)
dB
Bina dis1 agik Ciddi rahatsizlik giindiiz ve aksam 55 16 -
alanlar
Orta derece rahatsizlik glindiiz ve 50 16 -
aksam
Konutlarin i¢i Konugma anlasilabilirligi ve orta 35 16 -
derece rahatsizlik giindiiz ve
aksam
Yatak odalarinin Uyku bozuklugu gece 30 8 45
ici
Yatak odalarinin Uyku bozuklugu, pencere agikken 45 8 60
dis1 (dis deger)
Okullarda Konusma anlagilabilirligi, bilgi 35 Ders -
derslikler, okul aktariminin ve mesaj aligverisinin sirasinda
Oncesi binalarin i¢i  gilicliigii
Okul 6ncesi yatak ~ Uyku bozuklugu 30 Uyku 45
odalari zamani
Okul oyun alanlar1 ~ Rahatsizlik (dis kaynaklar i¢in) 55 Oyun -
(disarida) sirasinda
Hastane yatak Uyku bozuklugu gece 30 8 40
?niallgﬁl,alrg Uyku bozuklugu giindiiz ve aksam 30 16 -
Hastane tedavi Dinlenme ve tedavi ile girisim 1)
odalari, i¢
mekanlar
Endiistriyel, ticari, Isitme bozunumu 70 24 110
trafik alanlari, i¢
ve dis
Téorenler festivaller  Isitme bozunumu (yilda 5 kezden 100 4 110
ve eglence olaylar1  fazla maruz kalinirsa)
Anons sistemleri,  Isitme bozunumu 85 1 110
icerde ve disarda
Kulaklikla Isitme bozunumu (agik alan 85(4) 1 110
dinlenilen miizik degeri)
Darbe sesleri Biiyiikler i¢in isitme bozunumu - - 140(2)
(oyuncaklar, havai
fisekler ve yangin  Cocuklar i¢in isitme bozunumu - - 120(2)
alarmlar)
Park ve koruma Sakinligin bozulmasi (3)

alanlan

(1) Olabildigince diistik diizey (2) Kulaktan 100mm’de olgiilen tepe diizey (LAmax
hizli tepki degil) (3) Mevcut sakin dis alanlar korunmali ve gelen sesin arka plan
sesine orani ¢ok diisiik tutulmalidir. (4) Kulaklik altinda (agik alan diizeylerine

adapte edilmis)
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Sekil 3.2 : Dengelenmis giirtiltii kontrolii dl¢iit egrileri, (NCB) (Beranek, 2006).

Cizelge 3.5 : Cesitli mekanlar igin 6nerilen NCB degerleri (Beranek, 2006).

Kullanim Alam NCB
Kayit stiidyolar1 En diisiik egri
Yayin stiidyolari(uzak mikrofon kayitlarr) 10
Konser salonlar1, opera evleri, resital salonlari 15-18
Kiigiik oditoryumlar 25-30
Biiyiik oditoryumlar, biiyiik tiyatrolar 20-25
TV ve yayin stiidyolar1 (yakin mikrofon kayitlar) 15-25
Konutlarda yatak odalari 25-30
Apartmanlar 30-40
Oturma odalar1 30-40
Okullarda siniflar 70m2’den kiigiik 35-40
Okullarda siniflar 70m2’den biiyiik 30-35
Okullarda agik planlt siniflar 35-40
Oteller motellerde odalar veya siiitler 30-35
Otellerde toplant1 ve banket odalar1 25-35
Ofis binalarinda ofisler 25-35
Biiyiik konferans salonlari 25-30
Kiigiik konferans salonlar1 30-35
Is makinalari ve bilgisayarlar 40-45
Hastane ve kliniklerde odalar 25-30
Koguslar 30-35
Ameliyathaneler 25-35
Laboratuarlar 35-45
Koridorlar 35-45
Bekleme alanlari 40-45
Sinemalar 30-40
Kiitiiphaneler 35-40
Restoranlar 40-45
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3.2 Is1l Performansi Etkileyen Etkenler

Binalarda 1si1l performans, 1sil konfor sartlarinin minimum enerji harcamasiyla
gerceklestirilmesi anlamina gelmektedir. Isil konforun, insan sagligini ve is verimini

de 6nemli 6l¢iide etkiledigi bilinmektedir.

3.2.1 Isil konfor kosullar:

Isil konfor; insanin bulundugu 1sil ortamdan hissettigi rahatlik duygusu olarak
tanimlanabilir. Konfor standartlari, bir yapma c¢evrede ¢ok sayida kullaniciyr ayni
anda ayn1 derecede memnun etmek miimkiin olamayacagina gore, kullanicilarin %80
veya daha fazlasinin iklimsel ¢evresinden hosnut oldugu kosullari iklimsel agidan

kabul edilebilir kosullar olarak tanimlamaktadir (Ashrae 2001, ISO 7730:2005).

Insan viicudunun metabolik 1s1 iiretmesi, iiretilen bu 1s1nin gevreye transferi ve buna
bagli olarak viicutta olusan terleme, sicaklik gibi fizyolojik olaylar ve viicudun bu
yeni duruma fizyolojik ve psikolojik olarak uyum derecesi gibi durumlar séz
konusudur. Insanin ancak iirettigi ve kaybettigi enerji arasinda bir denge kurulursa

viicut sicakligin1 koruyabilir ve kendisini rahat hisseder.

Bu nedenle, 1s1l konfor, viicudun metabolizma diizeyinin ve g¢evresiyle yaptigt 1s1
aligverisi miktarinin sonucu olan 1s1 dengesinin fonksiyonudur. Bu 1s1 dengesi

asagidaki bagint1 ile ifade edilebilir.

H=S+E+R+C+Cy4 (3.2
H: viicudun tirettigi enerji miktar1 (metabolizma diizeyi), W.

S : viicutta depolanan enerji miktari, W.

E : viicuttan buharlasma yoluyla 1s1 kayb1 miktari, W.

R : viicut ile ¢evre arasinda 1s1l 1s1nimla 1s1 aligverisi miktarr, W.

C, Cq : viicuttan tasinim ve iletim ile 1s1 kayb1 miktari, W.

Insanla cevresi arasindaki 1s1 aligverisini etkileyen tiim etkenler 1s11 konforu
etkilemektedir. Bu etkenler, i¢ mekanda 1s1l konforu etkileyen c¢evresel etkenler ve

insanla ilgili olan kisisel etkenler olmak tizere iki grupta incelenebilirler.
Isil konforu etkileyen ¢evresel etkenler;

e Hava sicaklig,
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e Ortalama 1s1mnimsal sicaklik,
e Hava hareketi hiz1 ve
e Hava nemliligi gibi iklim elemanlaridir.

Hava sicakhigl, insanla g¢evresi arasinda konveksiyon (tasinim) ile yapilan 1s1
alisverisi miktarin1 belirleyen gevresel bir degiskendir. Insan ile gevresi arasindaki 1s1
taginimi, viicut yiizey sicakligi ile hava sicakligi dengeleninceye kadar devam eder.
Dengelenmis durumdaki viicut yilizey sicakligl insanin 1sil agidan konforda olup
olmadiginin gostergesidir. Bu nedenle hava sicakligi insanin 1s1l konforunu etkileyen

onemli ¢evresel degiskenlerden birisidir.

Ortalama 1sinimsal sicakhik ise, insanla ¢evre ylizeyler arasindaki 1si1l radyasyon
(1s1l 151n11m) yoluyla olusan 1s1 transferini belirlemek tizere, ¢evre yiizey sicakliklarini

ifade eden bir sicakliktir.

Isil konforu etkileyen diger bir degisken olan hava hareketi hizi, insanla c¢evresi
arasinda konveksiyon (tasinim) yoluyla 1s1 alisverisi miktarini belirleyen en 6nemli

cevresel degiskendir.

Havanin nemliligi ise, viicut ylizeyinden terin buharlasmasiyla ve nefes yoluyla

viicuttan kaybedilen 1s1 miktarini etkileyen ¢evresel degiskendir.

Bir mekan igerisinde belirli bir eylem yapmakta olan insanin 1sil konforu, i¢ ¢evre
iklimini olusturan c¢evresel etkenlerin yanisira insanla ilgili olan yasi, cinsiyeti,
mekandaki durusu ve konumu, giysilerinin tlirii ve aktivite diizeyi gibi kisisel

etkenlere de baghdir. Biitlin bu 6zellikler arasindan,
e Aktivite diizeyi ve
e Giysi tiirii etkenleri 151l konforu daha ¢ok etkilemektedir.

Aktivite diizeyi, insan viicudunun aldig1 yiyecekleri yakarak birim zamanda iirettigi
ve metabolizma diizeyi olarak adlandirilan enerji miktarmi etkileyen en Onemli
kisisel degiskenlerden biridir. Metobalizma diizeyi insanin yaptigi eylem tiirii ile yani
aktivite seviyesi ile dogrudan iliskilidir. Metabolizma diizeyi bir¢ok yerde MET
birimi ile ifade edilmektedir (1 MET = 58.2 W/m?). Belirli eylem tiirlerine gore
metabolizma diizeylerinin aldig1 degerler degiskenlik gosterir. Bazi eylem tiiriine

gore metabolizma diizeylerinin MET cinsinden degerleri Cizelge 3.6’da verilmistir.
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Cizelge 3.6 : Farkli aktivite tiirleri igin metabolizma diizeyleri (Ashrae, 2001).

Eylem Tiiri Metabolizma Diizeyi
(MET)
Uyumak 0.7
Uzanmak 0.8
Dinlenmek Hareketsiz oturmak 1.0
Rahat bir pozisyonda 1.2
ayakta durmak
0,89 m/s (2mil/saat) 2.0
Yirtimek 1,34 m/s (3mil/saat) 2.6
1,79 m/s (4mil/saat) 3.8
Oturur pozisyonda olmak 1.0
Yazi yazmak 1.0
Daktilo kullanmak 1.1
. - . Oturarak is gormek 1.2
Ofis aktiviteleri Ayakta is gormek 14
Etrafta gezinmek 1.7
Esya 2.1
kaldirmak/paketlemek
Yemek pisirmek 1.6ile 2.0
Ev temizligi 2.0ile 3.4
Diger mesleki Oturarak yapilan agir isler 2.2
aktiviteler Makine isleri
Hafif igler 20ile2.4
Agir isler 4.0
Dansetmek 24iled 4
e Egzersiz yapmak 3.0ile4.0
D;E;ﬁ/ﬁglgfl Tenis oynamak 3.6ile4d.0
Basketbol oynamak 50ile 7.6
Giiresmek 7.0ile 8.7

Giysi tiirii giysilerin 1s1 yaliim direncini belirlediginden ve dolayisiyla insanla
cevresi arasindaki 1s1 transferi miktarini etkilediginden 1sil konfor kosullarinin
belirlenmesinde bilinmesi gereken 6nemli bir diger kisisel degiskendir. Giysilerin 1s1
yaltim direnci genellikle Clo birimi ile ifade edilmektedir (1 Clo = 0.155 m%/W).
Belirli baz1 tip giysiler i¢in 1s1 yalitim direnglerinin Clo cinsinden degerleri Cizelge
3.7°de verilmistir. Sekil 3.3’de de farkli giysilerin 1s1 yaliim direngleri

gortilmektedir.

Insan viicudunda cevresel ve kisisel degiskenlerin degerlerine bagl olarak genel 1s1
dengesi gergeklesiyorsa 1s1l konfor kosullar1 saglanmis demektir. Ancak 1s1l konfor
saglanmis olsa bile asimetrik radyasyon, mekanda boyutsal sicaklik farklilagmasi
veya hava cereyani nedeniyle viicudun belirli bir bolgesinde lokal konforsuzluk

hissedilebilir. O nedenle, kapali bir mekanda 1sil konfor kosullarinin saglanmis
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olmasi igin, insan viicudunda hem genel 1s1 dengesinin gerceklesmis hem de lokal

konforsuzlugun 6nlenmis olmasi gerekmektedir.

Cizelge 3.7 : Belirli baz1 tip giysiler i¢in 1s1 yalitim direngleri (Ashrae, 2001).

Giysi Tiirii Is1 yalitim direnci,
Clo
Tropik iklim giysisi (sort, kisa kollu gomlek, sandalet) 0.36

Tipik yazlik giysiler (ince pantolon/etek, kisa kollu

gomlek/tisort/corap, ayakkabi) 0.57
Tipik kislik giysiler (kalin pantolon/etek, gomlek/bluz,

0.96
ceket, corap ayakkabi)
Tipik biiro giysisi (takim elbise) 1.30
Kalin takim elbise 1.50
Biiro giysisit+pardesii 1.50

Sekil 3.3 : Farkli giysilerin 1s1 yalitim direngleri.

Insanin gevresiyle konveksiyon ve 1sisal radyasyon yoluyla yapti1 1s1 transferi
miktarin1 belirleyen hava sicakligi ve ortalama isinmimsal sicaklik gibi gevresel
degiskenlerin 1s11 konfor iizerindeki etkileri birbirinden bagimsiz olarak ele
alinmayacagindan, konfor standartlar1 bu iki sicakligin etkisini bir arada ifade etmeye
yarayan “operatif sicaklik” kavramini tanimlamis ve konfor kosullarini bu sicakliga

bagli olarak belirlemislerdir.

Ashrae konfor standardi, kapali bir mekandaki insanin 1s11  konforunun
saglanabilmesi i¢in operatif sicakligin olmasi gereken optimum ve kabul edilebilir
degerlerini, diger ¢evresel degiskenlerin ve kisisel degiskenlerin degerlerine bagh
olarak belirlemistir. Ashrae standardina goére operatif sicakligin optimum ve sinir

degerleri Cizelge 3.8’de verilmistir (Ashrae 2001).
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Cizelge 3.8 : Isil konfor i¢in operatif sicakligin (t,) optimum ve kabul edilebilir sinir

degerleri.

Mevsim  Giysi tiirii Giysi 151 to, °C t, °C (kabul
yahitim (optimum edilebilir min. ve
direnci (Clo) deger) max. degerler)

Kis Tipik kislik giysi 0.9 21.7 20.0-23.6

Yaz Tipik yazlik giysi 0.5 24.4 22.8-26.1

Bu degerler, kapali bir mekanda oturur vaziyette olan veya ayakta hafif isler yapan insanlar igin, (<1,2 met)
hava hareketi hizinin <0,15 m/s, bagil nemin ise %50 olmasi durumunda gegerlidir.

Uluslar aras1 gegerliligi olan bir diger standart (ISO 7730:2005) da 1s1l konfor
kosullarin1 Ashrae standardina benzer sekilde tanimlamaktadir. Bu standarda gore
kapali bir mekanda 1s1l konfor kosullarinin saglanmasi igin ¢evresel degiskenlerin

almasi1 gereken degerler Cizelge 3.9°da verilmistir.

Cizelge 3.9 : Cevresel degiskenlerin 1s1l konfor i¢in gerekli degerleri (ISO 7730,

2005).

Mevsim Operatif Diisey Max. Isinimsal sicakhik
sicakhik icin  dogrultuda ortalama asimetrisi (max.)
kabul yerden 1,1mile  hava Yatay Diisey
edilebilir 0,1m arasindaki hareketi dogrultuda | dogrultuda
min. ve max. max. sicakhk hiza (°O) (°O)
degerler (°C) farki (°C) (m/sn)

Kis 20-24 3 0.15 10 5

Yaz 23-26 3 0.25 - -

Bina igerisinde 1sil konfor kosullarinin minimum enerji harcamasiyla
gerceklestirilebilmesi i¢in dis ¢evre etkenleri (iklim etkenleri) altinda bina i¢i ¢evre
1s1l kosullarmi olusturan yapma c¢evreye iliskin etkenlerin de dogru degerlerinin
belirlenmesi gerekmektedir.

3.2.2 Dis ¢evreye iliskin etkenler

Bina dis1 ¢evrenin iklimini olusturan iklim elemanlari, 1s1l konforu etkileyen dis
cevresel etkenler veya diger bir deyisle iklimsel c¢evre etkenleri olarak

tanimlanmaktadir.

Iklimi olusturan ve 1s1l konforu etkileyerek enerji korunum siirecinde etkili olan

baslica iklim elemanlar1 asagida verilmistir (Y1ilmaz, 1983).
e Glines 151n1M1

¢ Dig hava sicaklig
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¢ Di1s hava nemliligi

e Riizgar

3.2.3 Yapma cevreye iliskin etkenler

Yilin belirli donemlerinde, bina igerisinde 1s1l konforun gergeklestirilmesi igin ek
yapma enerji sistemlerine gereksinim duyulmaktadir. Enerji korunumu agisindan bu
sistemlerin yiikiiniin en aza indirilmesi, dis iklimsel etkenlerin etkilerini i¢ ¢evreye
aktarmada rol oynayan ve dolayisiyla i¢ ¢evrenin 1s1l kosullarni belirleyen yapisal
etkenlerin, diger bir deyisle yapma ¢evre degiskenlerinin, optimum degerlere sahip

olacak sekilde belirlenmis olmalari ile olanaklidir (Yilmaz, 1983).

I¢c iklim elemanlariin dis iklim elemanlarnin degerlerine bagl olarak alacag
degerler, yapma ¢evre degiskenleri olarak nitelenen tasarim etkenlerinin

performanslarina baglidir (Manioglu, 2002).

Enerji korunumunda etkili olan yapma cevreye iliskin baslica tasarim degiskenleri

asagida verilmistir.
¢ Binanin yeri
¢ Binanin diger binalara gore konumu
¢ Binanin boyutlar1 ve bi¢im faktorti
¢ Binanin yonlendirilis durumu

¢ Bina kabugunun (cephe-¢ati) optik ve termofiziksel dzellikleri

3.2.3.1 Binanin yeri

Binanin yeri arazi parcasinin egimi, konumu, bitki ortiisii ve baktig1 yoniin ifade
edildigi, iklim kontroliinde ve hava kirliligini 6nlemede etkili olan bir tasarim
etkenidir. Ayn1 zamanda yapma 1sitma ve iklimlendirme ihtiyacinin ve buna bagh
olarak enerji harcamalarinin minimize edilmesini ve dolayisiyla hava kirliliginin

onlenmesini olanakl kilar (Manioglu, 2002).

3.2.3.2 Binanin diger binalara gére konumu

Binanin konumlandirilis durumu, diger binalar ve engeller ile arasindaki mesafe,

binayi etkileyen giines 1s1nim1 miktarini ve bina etrafindaki hava akis1 hizini ve tipini

37



belirleyen en 6nemli tasarim degiskenlerinden biridir. Bu nedenle, binanin arazideki
konumu giines ve rlizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmak veya

korunmak amacina uygun olarak belirlenmelidir (Yilmaz, 2005).

3.2.3.3 Binanin boyutlari ve bicim faktorii

Binanin yatay ve diisey dogrultudaki boyutlari, binay1 ¢evreleyen elemanlarin ve
dolayisiyla kabuk elemaninin yiizey alanini belirleyen degiskenlerdir. Kabuk i¢
yilizey sicakligr diger yiizeylerin sicakligindan farkli oldugu igin, kabuk alaninin
degisimi, ortalama 1sinimsal sicakligin, kabuk elemanindan gegen 1s1 miktarinin ve

dolayisiyla i¢ hava sicakliginin degisimine yol agar (Manioglu, 2002).

3.2.3.4 Binanin yonlendirilis durumu

Bina araliklar1 gibi binanin yoénii de cephelerin dogrudan gilines 1sinimindan
yararlanma oranini, dolayisiyla toplam giines enerjisinden kazancini etkileyen en
onemli tasarim etkenlerinden birisidir (Yilmaz, 2005). Bu nedenle, binanin
yonlendirilis durumuna bagli olarak direkt giines 1smimi1 ve dolayisiyla bina

kabugunun birim alanindan gegen 1s1 miktari da degiskenlik gosterir.

3.2.3.5 Bina kabugunun (cephe-cati) optik ve termofiziksel 6zellikleri

Bina kabugundan istenen performansin elde edilmesinde kabuk katmanlagmasini
olusturan malzemelerin optik ve termofiziksel 6zellikleri belirleyicidir. Bina kabugu
optik ve termofiziksel 6zellikleri, bina kabugunun birim alanindan, dis hava sicaklig
ve gines 1smimmi etkileri ile kazamlan ve Kkaybedilen 1s1  miktarlarinin

belirleyicileridirler.

Bina dis kabugu tasariminda ama¢ minimum 1sitma ve sogutma enerjisine dayali
konforlu bir i¢ mekan yaratmaktir. Bu nedenle i¢ 1s1l konforu saglayan optimum
degerlere sahip bina kabugunun termofiziksel Ozelliklerinin degisimine neden
olabilecek yogusma olaymin kontroliiniin yapilmasi ve opak kabuk bileseni
igerisinde yil siiresince yogusan nem miktarinin izin verilebilir sinir degerini

asmamasi saglanmalidir (Berkoz, 1995).

Binanin ve 1sitma sisteminin 1s1l performansini etkileyen en 6nemli tasarim etkeni

olan bina kabugu opak ve saydam olmak iizere fiziksel 6zellikleri ve 1s1 transferine
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kars1 davraniglart birbirinden farkli iki bilesenden olugmaktadir. Bina kabugunun 1sil

performansini etkileyen en 6nemli fiziksel 6zellikleri,

2
¢ Opak ve saydam bilesenlerin 1s1 gegirme katsayisi (U, W/m . K),
¢ Opak bilesenin genlik kii¢iiltme faktorii (),
¢ Opak bilesenin zaman geciktirmesi (®, h) ve

e Opak ve saydam bilesenlerin glines 1s1nimina kars1 gegirgenlik (opak bilesen
icin gecersiz), yutuculuk ve yansiticilik katsayilart olarak siralanabilir

(Yilmaz, 2005).

Toplam 1s1 gecirme katsayisi, bina kabugunun gerek opak gerekse saydam
bilesenlerine iliskin bir termofiziksel 6zellik olup farkli iki ¢evreyi ayiran bir bina
bileseninin iki tarafinda etkili olan hava sicakliklar1 arasindaki fark 1°C iken, birim
alandan (Im), bu alana dik dogrultuda birim zamanda (1 saat) gegen toplam 1s1

miktaridir (Berkoz, 1995).

Zaman geciktirmesi ve genlik kiiciiltme faktorii icerisinde 1s1 depolayabilen
malzemeler igin gecerli olup, saydam bilesenlerin 1s1 depolama kapasiteleri ihmal

edilecek diizeyde oldugundan bu bilesenler i¢in gecerli degildir.

Zaman geciktirmesi, bilesenin dis yiizeyindeki maksimum sicakligin olustugu saat ile
i¢ yiizeyinde maksimum sicakligin olustugu saat arasindaki zaman farki olarak

tanimlanabilir.

Genlik kiiciiltme faktorii ise, bilesenin i¢ ylizeyindeki sicaklik degisimi genliginin,

dis ytizeyindeki sicaklik degisimi genligine orani olarak belirlenebilir.

Yukarida da ifade edildigi gibi opak bilesenler i¢in gegerli olan zaman geciktirmesi
ve genlik kiiciiltme faktorii bilesenin 1s1 depolama kapasitesinin, diger bir deyisle 1s1l
kiitlesinin fonksiyonudur. Saydam bilesenler i¢in ise 1s1l kiitle ihmal edilebilecek
kadar kiiclik oldugundan zaman geciktirmesi ve genlik kiicliltme faktorii yok

varsayilabilir (Yilmaz, 2005).

Yutuculuk, gecirgenlik ve yansiticilik katsayilari, sirasiyla bilesen tarafindan yutulan,
gecirilen ve yansitilan gilines 1sinim1 miktarlarinin bilesen dis yiizeyine gelen giines

1sinimina oranlaridir.
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Kabugun giines 1simnimina iligkin yutuculuk (o)), gegirgenlik (1), yansiticilik (r) gibi

optik ozellikleri arasindaki bagintilar,

Opak ylizeyler igin,

a,+r, =1 (3.3)
a, : Opak bilesenin gilines 1s1nim1 yutuculuk katsayzisi,

I, : Opak bilesenin giines 151n1m1 yansiticilik katsayisi.

Saydam bina bilesenleri igin,

a +r.+7,. =1 (3.4)
a, : Saydam bilesenin giines 1s1n1m1 yutuculuk katsayist,

r, : Saydam bilesenin giines 1s1nim1 yansiticilik katsayisi,

7. : Saydam bilesenin giines 1s1n1m1 gegirgenlik katsayisi seklindedir (Akgoz, 2004).

Cephe ve ¢at1 elemanlarindan olusan bina kabugu yukarida siralanan 6zelliklere bagl
olarak dis cevre kosullarin1 degistirerek i¢c ¢evreye aktaran ve bu sekilde i¢ cevre

kosullariin olusumunda rol oynayan en 6nemli tasarim etkenidir.
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4. BINA CEPHESININ SES VE ISIL PERFORMANSININ SAPTANMASI

4.1 Ses Azalma (Ses Yalitim) Performansinin Saptanmasi

Ses bir yiizeye ¢arptiginda {i¢ boliime ayrilir; Sekil 4.1°de gosterildigi gibi bir kismi
geri yansir (r), bir kismi yutulur (e ) ve kalan kismi da yiizeyin obiir tarafina iletilir

(7). Aralarindaki bagmnti ise soyledir;

a+r+r=1 (4.2)
Gelen ses Wy,
Yutulan ses
W. M o
n Iletilen ses
Yanstyan ses Wtr

o

L

Sekil 4.1 : Sesin bir yiizeye ¢arptiginda dagilimi (Maekawa ve Lord,
1994).

Elemanin yilizeyinden gecen sesin enerjisindeki azalma, elemanin ses iletim kaybini
gosterir. Sesin iletim kaybinin bulunabilmesi i¢in ses iletim katsayisinin (7))
belirlenmesi gerekmektedir. Ses iletim katsayis1 elemandan iletilen ses giiciiniin,

elemana gelen ses giiciline orani ile bulunabilir.

LW W, (4.2)

E
il

7 : Ses iletim katsayisi;
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W,

W, : Tletilen ses giicii;

W,

in?

W, : Gelen ses giicii.

Ses iletim katsayisinin logaritmik ifadesi, desibel bigiminde ses iletim kaybi1 (TL)

veya ses azalma indisi (R) degerini vermektedir.

RzTLleIoglzlolog% dB (4.3)
T W

2

Diger bir deyisle ses iletim kaybi, elemanin iizerine gelen ses giicii W, ’in, iletilen

sesin giicii W,’ye oraninin on tabanina gore logaritmasinin on katina esittir

(Maekawa ve Lord, 1994).

4.1.1 Ses azalma performansinin hesap yontemi ile saptanmasi

Yapi elemanlarmin ses azalma performansinin hesaplama yoluyla saptanmasi
yontemi, “TS EN 12354-1:2006” sayili “Yapr Akustigi- Yapilarin Akustik
Performasinin Elemanlarin Performanslarindan Hesaplanmasi- Bolim 1: Odalar
Arasinda Hava ile Yayilan Sesin Yalitimi” baslikli standarda bagli kalinarak
yapilmaktadir (TS EN 12354-1, 2006). Cephe elemanlari igin cephenin sekli,
baglant1 tipi ve bosluk baglantilarinin kalitesi gibi ek bazi bilgiler igin “TS EN
12354-3:2006” sayil1 “Yap1 Akustigi- Yapilarin Akustik Performasiin Elemanlarin
Performanslarindan Hesaplanmasi- Boliim 3: Hava Ile Yayilan Disardaki Sesin

Yalitim1” baglikli standarda basvurulmaktadir (TS EN 12354-3, 2006).

Sesin kaynaktan aliciya ulagmasi, dogrudan iletim yolu (Dd) ve yan yol iletim yollar
(ij=Ff, Fd, Df) ile gergeklesir. Sesin elemandan gegisi, bina striiktiirii igindeki tiim
sinirlarindan, yanal duvarlardan, tavandan, dosemeden meydana gelmektedir.

Bir cephe elemanina g¢arpan sesin iletimi veya iki oda arasinda yer alan bir yap1

elemanindan gegen Sesin iletiminin baslica yollart Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’te

gosterilmistir.
4.1.1.1 Dogrudan iletimin tayini

Dogrudan iletim i¢in ses azalma indisi agagidaki bagintiya gore hesaplanir;

+ ARD,situ + ARd,situ (44)
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R iw : Elemanin ses azalma indisi;

ARy i Kaynak odasindaki bolme elemani igin ilave katmanlarin sagladigi ses
azalma indisi iyilestirmesi;
AR, g, - Alict odasindaki bolme elemani igin ilave katmanlarin sagladig: ses azalma

indisi iyilestirmesi.

Cephe
F / 5 \ ;
/ / B
Df
Fd (duvar-cephe) ¢
(cephe-duvar) (cephe)
KAYNAK N ATICT
SRS D (Llll\("‘ll') ODASI
d Ff
> F  med
i¢ duvar-duvar) Df . Sl
\\ (davar-i¢ du\y
Z

I¢ duvar /

f
PLAN

F i 5 N f
I - Br

(tavan-duvar)

(duvar-tavan) gy

(tavan)
KAYNAK Dd .
ODASI D dilu\';u’) ODASI
- Ff
- Df  (doseme)
\\\ d%enle-duv?é%ir}(’jmem?/
Doseme
: \ / £
KESIT

Sekil 4.2 : iki oda arasindaki ses iletim yollar.
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KAYNAK
(DIS)

KAYNAK
(DIS)

Yan duvar

N f

N
Df
(Cephe-Yan duvar)

ALICI

D

d (Cephe)

> Dd

ODASI
a1C)
Df
(cephe-Yan duvar)

/" Yan duvar

f

PLAN

Tavan

N f

N
Df
(Cephe-tavan)

ALICI

D

> Dd

ODASI
(IC)

(Cephe)

Df
(cephe-doseme)

s Doseme

f

KESIT

Sekil 4.3 : Cephedeki ses iletim yollari.

Dogrudan iletimin tayin edilebilmesi, bélme elemanin ilave katmanlarinin olmadig:

takdirde, sadece R

s,situ

bagintidan bulunabilir;

Ts situ
=R-10log—

s,lab

R

s,situ

R : Elemanin ses azalma

’nin  belirlenmesi

dB

indisi;
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T, 4w - Gergek saha durumundaki yapisal ¢inlama siiresi, sn;

T, 1. : Homojen bir eleman i¢in laboratuvar ortamindaki yapisal ¢inlama siiresi, sn.

Yekpare elemanlar i¢in ses azalma indisi R, asagidaki bagintidan bulunabilir;

R=-10logr dB (4.6)
20.¢. ) .0
f>f ise g=|<Po| BT 4.7)
274m ) 2fn,,
2p.c. ) 7o
faf, ise ¢=|Po | 29 (4.8)
278m ) 21
2 2 2
fat, ise oo 2% |[op 4 dth) [T o 4.9)
27fm 12412 | f 7,

7 : Tletim faktorii;

P, : Havanin yogunlugu, kg/m?;

C,: Sesin havadaki hiz1 (=340m/s), m/s;

m : Birim alanm kiitlesi, kg/m?;

f : Frekans, Hz;

f. : Kritik frekans, Hz;

M- Toplam kayip faktort;

o : Serbest kirilan dalgalar i¢in yayilma faktorii;

o : Cebri iletim i¢in yayilma faktorii;

l,,1, : Elemanin (dikdortgen bi¢iminde) kenarlarinin uzunlugu, m.

Yapisal elemanlar i¢in ¢inlama stiresi T, i¢ kayiplarin, eleman kenarlarindan olan ve

yayilma yiiziinden olan kayiplardan ve toplam kayip faktoriinden hesaplanabilir.

T %2 (4.10)

s,situ f
ntot,situ

45



2,2

T =7 (4.11)
fntot,lab

Saha ortamindaki toplam kayip faktori 7, ., ;

ntot,situ = Mint + Z k Ok ( : )

27m 7[ S f.fia
M, - Malzemenin i¢ kayip faktorti;
S : Elemanin alani, m?;
l, : k ¢evresinin birlesme yerindeki uzunlugu, m;
a, : k cevresinde kirilan dalganin absorpsiyon katsayisi.

Yukaridaki bagintiya gore, serbest dalgalar i¢cin yayilma faktérii o ve k ¢evresinde

kirilan dalganin absorpsiyon katsayisi ¢, ‘nin hesaplanmasi gerekmektedir.

Serbest dalgalar i¢in yayilma faktorii o asagida verilen bagintilarla hesaplanir.

cZ(1 1
=2 |- 4+= | Hz 4.13
. 4fc[|f |§J (413
2
1 f 276 (1, +1,)
= =411, — R 4.14
0, =t /f 0, 1 2((:0] O3 = 16¢, (4.14)
f,, < f./2 ise bu durumda;
f >f ise oc=0,
fotiseocdithl)C s, 5 (4.15)
I1|2 fc
(1—/12)|ni+j+2,1 -
S5, = = L A= | (4.16)
' 472'2(1—12)1’5 fc
2(1 _ 992
f>f /2 ise 5, =0dr 5, = —o0 b-27) (4.17)
f 27 1,A1— 22
f <f,<f /2veo>o0,ise 0=0, (4.18)
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f,, > f./2 ise bu durumda;

f,<f. veo,<o,ise o=0,
f,>f ve o <o,ise o=0,

Aksi takdirde ise o = o,

Bu bagintilardaki f_ kritik frekans1 gostermektedir. Kritik frekans ise 4.19°daki

bagintidan hesaplanabilir.

CZ
fo=—2 Hz (4.19)
18c,t

f. : Kritik frekans, Hz;
c, : Boyuna dalga hizi, m/s;

t: Malzeme kalinlig1, m.
k ¢evresinde kirtlan dalganin absorpsiyon katsayisi «, ,, ise, degerlendirilmekte
olan eleman (i) ile onunla baglantili olan eleman (j) arasindaki birlesme yerindeki

titresim azalma indisi ( K;; )’den elde edilebilir.

3 [ f
Ut =D / f“ 10"/t (4.20)
j=1 ref

f. . Kritik frekans, Hz;

f, : Referans frekans, ( f., =1000Hz ), Hz;
J: Degerlendirilmekte olan (i)’ye kenar (k)’da baglantili olan elemanlari
gostermektedir.

Laboratuvar ortamindaki toplam Kayip faktorii 77y, ,,,;

TS EN ISO 140-3’e¢ gore laboratuvarda yapilacak 6lgmeler i¢in, TS EN ISO 140-
1°de belirtildigi gibi ortalama absorpsiyon katsayisi olup «, ,,, asagidaki bagintilara

gore hesaplanir;

47



@y 1y = t(1—0,9999cr) (4.21)

(4.22)

a_;{ 22y W+ PA+y) J

3 y(@+ 1,//)2 +21//(1+ ;(2

311 f.
X = f_ WV =.— (4.23)
c m

Laboratuvar durumu i¢in toplam kayip faktorii asagida belirtildigi gibi
hesaplanabilir;

m
77tot lab = nint + (424)
' 485,/ f

4.24 bagmtist ylzey kiitlesi m=800kg/m*’nin altinda olan yapisal elemanlar igin
gecerlidir.

Yukarida verilen bagintilara gore hesaplamalar gergeklestirildiginde, yap1 elemaninin
dogrudan iletim i¢in ses azalma indisi (R) elde edilir.
4.1.1.2 Yan yol iletimin tayini

Yan yolda ses azalma indisi, ij=Ff, Fd, Df olmak fiizere, asagidaki bagintiya gore

hesaplanir.
Ri,situ Rj,situ ~ Ss
Rij =———+AR j + > +ARj,situ + Dv,ij,situ +10log Ss dB (4.25)
VUiY

Ri siww - Gergek saha durumunda i elemaninin ses azalma indisi, dB;

R; siwu s Gergek saha durumunda j elemaninin ses azalma indisi, dB;

AR, g, : 1 elemani i¢in ilave katmanlarin sagladig1 ses azalma indisi iyilestirmesi, dB;
AR; gy, J elemant i¢in ilave katmanlarin sagladigi ses azalma indisi iyilestirmesi, dB;

D, jjsiu: Gergek saha durumunda i ve j elemanlar arasinda yone gore ortalama

alinmis birlesme yerinin seviye farki;

S, : Bélme elemaninin alani, m?;

S;,5;: Sirastyla kaynak odasindaki (i) ve alict odasindaki (j) elemanin alani, m?.
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Yukarida verilen bagintiya gére R, ;, Ve R; g, (1) ve () elemanlarinin dogrudan
iletimleri oldugu i¢in, dogrudan iletim tayinine gore tek tek belirlenir. (i) ve (j)

elemanlari arasinda yone gore ortalama alinmig birlesme yerinin seviye farki, D, ; gy,

ise asagidaki bagintidan hesaplanir;

_ |..
Dv,ij,situ = Kij _10|Og+ dB (426)
ai,si’[uaj,situ
2,27, |fe 2.27%S, [f,
B = e [ Ay = [ (4.27)
' CoTs,i,situ f ’ CoTs,j,situ f

K;; : Bir birlesme yeri tizerinde her iletim yolu ij i¢in titregim azalma indisi, dB;

8, 4.+ Gergek saha durumunda (i) elemaninin es deger absorpsiyon uzunlugu, m;

a; g, - Gergek saha durumunda (j) elemaninin es deger absorpsiyon uzunlugu, m;

I; : () ve (j) elemanlar1 arasinda, ortak birlesme yerinin kavrama uzunlugu, m;

T, sivo - Gergek saha durumunda (i) elemaninin yapisal ¢inlama siiresi, sn;

T, j i - Gergek saha durumunda (j) elemaninin yapisal ¢inlama siiresi, sn;

f« - Referans frekans, ( f =1000Hz), Hz;

f : Merkez bant frekansi, Hz;

Birlesme yerindeki ses azalma indisi K;; ise, ilgili oldugunda, iletime dahil olan
elemanlarin yapisal ¢inlama siiresini de hesaba katarak birlesme yeri lizerinde her iki
yonde hiz seviye farkina gére belirlenir.

Genel tip birlesme yeri K;; verileri, birbirine baglantili elemanlarm m;, ve m, ile

gosterilen birim alan kiitlelerine baghidir. Veriler sadece, elemanlarin birlesme
yerinin taraflarindan birinde ve ayni diizlem iginde ve aym kiitleye sahip oldugu

birlesme yerleri igin verilmistir. K; bagntilar asagidaki baginti ile tammlanan M
biiyiikliigiiniin fonksiyonu olarak verilmistir.

mLi

m

M = log (4.28)
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m , : Birlesme yerini olusturan elemana dik olan diger elemanin birim alaninin
kiitlesi, kg/m?;
m. : iletim yolu ij {izerindeki (i) elemaninin birim alaninin kiitlesi, kg/m>,

TS EN ISO 12354-1:2006 numarali standarda gore, birlesim tiplerine gore ses

azalma indisi i¢in farkli bagintilar verilmistir.

e Rijit capraz (+) birlesim icin:

m4=m2

2
m2

—d f
ml q 7 )U/ ’ 3 m3=m1l

Sekil 4.4 : Rijit capraz (+) birlesim i¢in yanal iletim yollar1.
K, =87+17IM +57M? dB; OdB/oktav (4.29)

K, =K, =87+57M?  dB; OdB/oktav (4.30)

e Rijit (T) birlesim icin:

1R Y 3

Sekil 4.5 : Rijit (T) birlesim i¢in yanal iletim yollari.
K, =57+14,IM +57M?* dB; OdB/oktav (4.31)

K,=K,=57+57M?  dB; 0dB/oktav (4.32)

e Esnek (T) birlesim icin;

m4
I 4
F d f
ml [1 1 3] m3
2
m2

Sekil 4.6 : Esnek (T) birlesim i¢in yanal iletim yollar1.
Ky, =57+141IM +57M?* +2A, dB (4.33)

K,, =37+14IM +57M? dB; 0<K,, <-4 dB; 0dB/oktav (4.34)
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Ky, =Ky =57+57M? +A, dB (4.35)

f>f, igin A, :10|ogfi dB (4.36)

1

e Hafif kitleli dis duvar/cephe birlesimi icin:

ml 777 H | m3=m1
1 3
L2
m2
ml — m3=m1l
2

m2

Sekil 4.7 : Hafif kiitleli dis duvar/cephe birlesimi igin yanal iletim
yollari.

K;; =5+10M dB ve en kiigiik 5dB; 0dB/oktav (4.37)

K,, = K,; =10+10/M| dB; 0dB/oktav (4.38)

e Hafif kitleli sandvi¢ duvar ile homojen elemanlarin birlesimi icin;

ml {77zzz2z) vz m3=ml
3

ml 1/////

m2=m4

Sekil 4.8 : Hafif kiitleli sandvi¢ duvar ile homojen elemanlarin
birlesimi i¢in yanal iletim yollar1.

K, =10+20M —3,3|ngi dB ve en kiigiik 10dB (4.39)
k
K,, =3+14IM +57M?* dB Mz - 3: 0dB/oktav (4.40)
ml
Ky, =Ky, =10+1o||\/||+3,3|ogfi dB (4.41)

k
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f, =500Hz

e Hafif kiitleli sandvic duvarlarin birlesimi i¢in;

m4

4

m1l %////W///////g m3=m1

m2=m4
4

m1 7{////////.

2
m2=m4

Sekil 4.9 : Hafif kiitleli sandvi¢ duvarlarin birlesimi i¢in yanal iletim

yollart.
K;; =10+20M —3,3|0gfi dB ve en kii¢iik 10dB (4.42)
k
Ky, =K, =1O+1qM|—3,3logfi dB (4.43)
k
e Kose ve kalinlik degisimi i¢in;
m2
[ ]2
\
N
ml §
1

m =5

1 2

Sekil 4.10 : Kose ve kalinlik degisimi i¢in yanal iletim yollar.
Kose; K, =K, = 15|M | —3 dB ve en kiiciik -2 dB; 0dB/oktav (4.44)

Degisim; K, = K,, =5M? -5 dB; 0dB/oktav (4.45)

4.1.1.3 Toplam ses azalma indisinin hesaplanmasi

Elemanin dogrudan iletim ve yan yol iletimi ses azalma indisleri hesaplandiktan

sonra bu indisler toplanarak elemanin toplam ses azalma indisi elde edilir.
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Rioptan = —10IoghO*RDd’ 0110 1°J dB (4.46)

Rpq: 4.4 bagintidaki denklem;

R;; :4.25 bagintidaki denklem.

4.1.1.4 Kompozit elemanlarda ses azalma indisinin hesaplanmasi

Yiizeyde birden fazla bilesen oldugunda elemanin toplam ses azalma indisi
hesaplanir. Bilesenlerin ses gegirimsizlik 6zellikleri, elemandaki ses azalma indisini
etkiledigi i¢in, Oncelikle bilesenlerin ses iletim katsayist (7 ), sonra elemanin toplam
ses iletim katsayist ( 7y, ) hesaplanir (Barron, 2003).

r =10CR/10 (4.47)

7 : Ses iletim katsayisi;

Riopiam - 4-46 bagmtisindaki goriiniir ses azalma indisi;

2-toplam - ZS — (448)

N Bilesen sayist;
T : Ses iletim katsayist;

S . Elemanin alani, m?;

S, : Bilesenlerin alanlari, m?;

Yiizeydeki toplam ses iletimi ise agagidaki bagintidan saglanir;

R =101log dB (4.49)

Ttoplam

4.1.2 Ses azalma performansinin 6l¢iim yontemi ile saptanmasi

Yapmin ses azalma performansinin 6l¢iim yontemi ile belirlenmesinde laboratuvar

ortaminda 6l¢iim ve saha ortaminda 6l¢iim olmak tizere iki farkli yontem mevcuttur.

4.1.2.1 Laboratuvar ortaminda dl¢iim yontemi

Laboratuvar ortaminda Ol¢iim yoluyla ses azalma performansinin belirlenmesi

yontemi, “TS EN [ISO 140-3:1996” sayili “Akustik- Yapilarda Ve Yapi
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Elemanlarinda Ses Yalitiminin Olgiilmesi- Boliim 3: Yap: Elemanlarinda Havada
Yayilan Ses Yalitim Degerinin Laboratuvarda Olgiilmesi” baslikli standarda bagh

kaliarak yapilmaktadir.

Bu yontem sayesinde, yap1 elemanlarinin ses azalma performanslari dlgiilerek uygun
akustik 6zelliklere sahip yap1 elemanlarinin tasarlanmasi ve yapi elemanlariin ses

yalitim 6zelliklerinin karsilagtirilmasi saglanmaktadir.

Laboratuvar ortaminda dogru ol¢iimlerin yapilabilmesi i¢in deney yerinin, TS EN
ISO 140-1:2002°de verilen sartlara gore uygun olmasi gerekmektedir. Bu standarda
gore, deney yeri deney numunesinin aralarina yerlestirildigi bir deney alanina sahip

bitisik iki ¢inlamali odadan olusur.

Iki deney odasmin hacmi ve karsilik gelen boyutlar1 tamamen ayni olmamalidir.
Odalarin hacminde veya dogrusal boyutlarinda en azindan %10’luk bir farkin olmas1
tavsiye edilir. Deney odasmin hacmi en az 50 m*® olmalidir. Deney yerinin alani,
duvarlar i¢in 10 m? ve zeminler i¢in 10 m? ile 20 m? arasinda olmalidir. Duvarlar ve

zeminlerin her ikisi i¢in kisa kenarin uzunlugu 2,3 m’den kisa olmamalidir.

Deney Numunesi

Kaynak Odas1
Alict Odasi

Plan/Kesit
Sekil 4.11 : Laboratuvar ortaminda deney alani.

Bu standarda gore yap1 performansini gésteren biiyiikliikler asagida verilmistir.

e Ses azalma indisi

Elemanin iizerine gelen ses giicii W, ’in, iletilen sesin giici W,’ye oraninin on

tabanina gore logaritmasinin on katina esittir. Bu biiyliklik R ile gdsterilmis olup

desibel cinsinden ifade edilmistir.

W.
R=10lg —* dB 4.50
9 (4.50)

2
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W, : Tletilen ses giicii;

W, : Gelen ses giicii.
S
R=L,—-L,+10log A dB (4.51)

L,: Kaynak odasindaki ortalama ses basing seviyesi, dB;
L, : Alic1 odasindaki ortalama ses basing seviyesi, dB;

S : Deney numunesinin alani, 10 m?, m?;
A Alict odasindaki es deger absoprsiyon alani, m?.

Alict odasindaki es deger absorpsiyon alaninin hesaplanmasi asagidaki bagintiya

gore yapilmaktadir.

A=) Sa=Sa +5,a, +..+S,a, (4.52)
S,,S,,S, : Deney numunesinin yiizey alanlari, m?;

a,,a,,a,: Deney numunesinin yiizeylerinin ses yutuculuk katsayilari.

e GOrunir ses azalma indisi

Elemanin iizerine gelen ses giicii W, ’in, eleman tarafindan yayilan ses giicline W,
ilave olarak yan elemanlar veya diger bilesenler lizerinden de 6nemli 6l¢iide ses giicti

W, iletiliyor ise alic1 odasina iletilen toplam ses giiciine oraninin on tabanina gore

logaritmasmin on katma esittir. Bu biiyiiklik R ile gosterilmis olup desibel

cinsinden ifade edilmistir.

R =10log _W dB (4.53)

2+ 3

Genelde, alici odasina gegen ses giicli bir¢ok bilesenin toplamindan olusur. Bu
durumda, iki odadaki yeterli ses yayilma elemanlari oldugu varsayilarak goriiniir ses

azalma indisi asagidaki gibi hesaplanir;

R=L-L,+10 Iog% dB (4.54)
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4.1.2.2 Saha ortaminda dl¢iim yontemi

Saha ortaminda Olgiilerek saptanan ses azalma performanst “TS EN ISO 140-5”
sayill, “Akustik Yapilarda Ses Yalitimmnm Olgiilmesi- Cepheler Ve Cephe
Elemanlarinda Hava Ile Yayilan Sesin Yalitim ile Ilgili Alan Olgmeleri” baslikli

standarda gore uygulanmaktadir.

Bu standartta cephe elemanlarinin ve cephelerin tamaminin hava ile yayilan ses
azalma oOl¢meleri, hoparlor giiriiltiisiiyle 6lgme ve yol trafik giiriltiisii ile 6lgme
yontemleri olarak iki grupta incelenmektedir. Bu yontemlerde kendi iclerinde,

eleman yontemi ve kiiresel yontem olmak {izere iki alt bagliga ayrilir. (Sekil 4.12)

Saha Ortaminda Ol¢iim Y6ntemleri

N
r A
Hoparlér Giriiltiisiiyle Olgiim Yol Trafigi ile ilgili Olgiim
A A
4 A 4 A
Eleman Hoparlor  Kiiresel Hoparlor Eleman Yol Kiiresel Yol
Y Ontemi Y Ontemi Trafigi Yontemi Trafigi Yontemi

Sekil 4.12 : Olgiim ydntemlerinin gruplandirilmast.
Hoparlor giiriiltiisii ile ilgili 6lciimler

Eleman hoparlor yontemi ve kiiresel hoparlor yontemi olmak {izere iki yontem
vardir. Eleman hoparlor yontemi, belirli kosullar altinda ilgili cephe elemanlari i¢in
laboratuvarlarda elde edilen ses azalma indisi ile karsilastirilabilen goriiniir ses

azalma indisinin tahmin edilebilir bir degerini verir.

Kiiresel hoparlor yontemi ise, bir cephenin tamaminin veya hatta belirli bir durumda
bir yapinin tamaminin hava ile yayilan ses yalittmini verir. Bu sonug, laboratuvar

Olctimleri ile kiyaslanamaz.

Bu yontemin ¢alisma prensibinde, hoparlor, binanin disindaki bir veya daha fazla
konuma cepheden d kadar bir mesafe uzakliga sesin gelis agis1 (45 £ 5)°’ye esit

olacak sekilde yerlestirilir.

Ortalama ses basing seviyesi alici odasinda oldugu kadar ya dogrudan deney
numunesinin iizerinde (eleman metodu) ya da cephenin 2 m 6niinde (kiiresel metot)

tayin edilir. Goriiniir ses azalma indisi R 4s veya seviye farki D, ,_hesaplanir.

Is,2m
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Ses kaynagi ile deney numunesinin merkezi arasindaki r mesafesi, eleman hoparlor
metodu i¢in en az 5m (d > 3,5m) ve kiiresel hoparlor metodu igin en az 7m (d > 5m)

olmalidir. Sesin gelis agis1 (45+5)° olmalidir. (Sekil 4.13)

Alic1 " ;
Odas1 /‘\ 1:Cepheye dik

eksen

8 = 45° +5°

2:Diisey diizlem

3:Yatay dégl&l /
d
——" Kaynak

Sekil 4.13 : Hoparloér metodunun geometrisi.

e Alic1 odasindaki dlcimler

Algilama odasindaki ortalama ses basing seviyesi konumdan konuma tasinan tek bir
mikrofon veya bir dizi sabit mikrofon kullanilarak veya siirekli bir bigcimde hareket
eden ya da salinma hareketi yapan bir mikrofon yardimiyla elde edilir. Farklh
mikrofon konumlarindaki ses basing seviyelerinin biitiin ses kaynak konumlar igin
enerji esas alinacak bir bicimde ortalamasi alinmalidir. {lave olarak, fon giiriiltiisii

seviyesi L, tayin edilir.

Her bir ses alaninin ortalama ses basing seviyesini elde etmek i¢in her odada en az
bes mikrofon konumu kullanilmalidir. Bu konumlar, odanin tamaminda izin verilen

en genis yer dahilinde dagitilmalidir.

Asagida verilen mesafeler en diislik ayirma mesafeleridir ve miimkiin oldugu yerde

bu mesafeler agilmalidir:
e mikrofon konumlari arasinda 0,7 m,

e herhangi bir mikrofon konumu ile oda sinir yiizeyleri veya odadaki cisimler

arasinda 0,5 m,
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¢ herhangi bir mikrofon konumu ile ses kaynagi arasinda 1,0 m.

Alic1 odasindaki Ol¢limlerin, deney odasi disindan gelen, elektrikli kaynakli veya
havalandirma sistemleri gibi giiriiltiilerden etkilenmemesini saglamak i¢in fon

giiriiltli seviyeleri dlciilmelidir.

Fon giliriiltiisii, birlesik sinyal ve fon giirliltiisii seviyesinin en az 6dB (tercihen
10dB’den ¢ok) altinda olmalidir. Seviyeler arasindaki fark 6dB ile 10dB arasinda ise

asagidaki bagintiya gere sinyal seviyesinde yapilacak diizeltmeler hesaplanir.

L =10log{10~"*° —10+°) dB (4.55)
L : Ayarlanan sinyal seviyesi, dB;

L, : Birlesik sinyal fon giiriiltii seviyesi, dB;

L, : Fon giirtiltii seviyesi, dB.

Seviyeler arasindaki fark, herhangi bir frekans bandinda 6 dB’e esit veya daha kiiglik
ise, bu farka karsilik 1,3 dB’lik diizeltme kullanilir.

e Eleman hoparlor yontemi

Cephe elemaninin dis ylizeyindeki Olgmelerde, deney yiizeyindeki ortalama ses
basing seviyesi, L, tayin edilir. Olgmeler, cephenin diizlemine paralel olacak ve
yukar1 veya asag1 yonlendirilmis ya da ekseni deney numunesine dik olan eksen ile
ayn1 yone bakacak sekilde dogrudan ger¢ek deney numunesine tutturulmus mikrofon
ile gerceklestirilir.

Mikrofon yarikiire seklinde bir riizgar siperi ile donatilmalidir.

Konumlar arasindaki ses basing seviyelerindeki farka bagli olarak 3 ile10 6lgme
konumu secilir. Olgme konumlari, Slgme yiizeyine diizenli fakat asimetrik olarak
dagitilir. Olgme konumlar1 arasindaki ses basing seviyeleri arasindaki fark 10 dB’den
fazla ise, bu durum deney raporunda belirtilir. Ses basing seviyeleri arasindaki
farklar, yerden yiikseklige, agikliklara, balkonlara ve deney numunesinin konumuna

baglidir.

n konumda 6lgiilen degerlerin asagida verilen sekilde ortalamasi alinir.

L,, =10log (104" +10%"*® 4. +10""°)-10log(n) dB (4.56)
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L,L,,., L, : 1,2, ..., nkonumlarindaki ses basing seviyeleri.

e Kiiresel hoparlor yontemi

Mikrofon cephenin digina, ortaya gelecek sekilde yerlestirilir. Mikrofon cephenin
diizlemiyle (2,0+0,2)m mesafede ya da korkuluk veya diger benzeri ¢ikintiyla 1,0m

mesafede olmalidir.
Mikrofon, alict odasinin zemininden 1,5m yukarida olmalidir.

Oda ¢ok biiyiik veya birden fazla dis duvara sahip ise sadece bir kaynak konumu
kullanarak Ol¢iim yapmak genelde miimkiin degildir. Bu tiir durumlarda birkag
kaynak konumu kullanilir. Birkag¢ kaynak konumu kullaniminda, her bir konum i¢in

seviye farki hesaplanir ve asagidaki bagintiya gore bunlarin ortalamalar1 alinir.
Dicom = —10|og[1 210"’“10) dB (4.57)
’ n

n : Kaynak konumlarinin sayzisi;
D, : Her bir kaynak-alic1 birlesimi i¢in seviye farki.
Yol trafigi ile ilgili 6l¢cmeler

Eleman yol trafigi yontemi ve kiiresel yol trafigi yontemi olmak {iizere iki yontem

vardir.

Eleman yol trafigi yontemi, belirli kosullar altinda ilgili cephe elemanlar1 igin
laboratuvarlarda elde edilen ses azalma indisi ile karsilastirilabilen goriiniir ses

azalma indisinin tahmin edilebilir bir degerini verir.

Kiiresel yol trafigi yontemi ise, bir cephenin tamaminin veya hatta belirli bir
durumda bir yapmin tamaminin hava ile yayilan ses yalittimini verir. Bu sonug,

laboratuvar dlgtimleri ile kiyaslanamaz.

Ses, cepheye farkli yonlerden ve farkli siddetlerde geliyorsa, ses azalma indisi,
cephenin her iki yaninda frekansa bagli bir fonksiyon olarak olciilen es deger ses

basing seviyelerinden elde edilir.

Sesin iiretilmesi i¢in cephe iizerindeki mevcut trafik giiriiltiisii kullanilir. Olgme

stiresi, en az 50 tasitin gegisini igermelidir.
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e Eleman vol trafigi yontemi

Olgmenin amaci1, laboratuvar olgiimleri ile karsilastirilmasi veya bir cephe
elemaninin sonuglarin1 elde etmek ise, eleman hoparléor metodu uygulanmalidir.
Uygulamalar eleman hoparlér metodu i¢in uygulanabilir degilse, eleman yol trafigi
metodu bir alternatiftir. Olgme islemleri icin bir takim kurallara dikkat edilmelidir.

Bu kurallar;

Trafik, cephenin +60°’lik bir goriis agis1 dahilinde yaklasik diiz bir ¢izgi boyunca
akmalidir. Bu ag¢1 igerisinde, diiz bir ¢izgide, trafik cizgisi ile cepheye dik gelen
eksenin trafik c¢izgisi lizerinde kesistikleri yerde trafik ¢izgisine +15°’lik acilarla

teget gecen ¢izgilerin arasinda meydana gelecek sapmalara izin verilir.

Sekil 4.14 : Uzun diiz trafik ¢izgilerindeki sartlar.

1: Alict noktast; 2: Trafik ¢izgisi; S, : Alict noktas: ile trafik ¢izgisi arasindaki
mesafe; S, ;: Alict noktas: ile trafik ¢izgisi arasindaki yatay mesafe; H: Alici
noktasi ile trafik ¢izgisi arasindaki yiikseklik farki.

Cephe ile trafik cizgisi arasindaki en kisa mesafeye sahip noktadan gozlemlenen
yiikselme acis1 40°’den az olmalidir. Cephenin tamamu, trafik akisinin eni boyunca

serbestce goriilebilmelidir.

Trafik cizgisi ile cephe arasindaki en kisa yatay mesafe, deneye tabi tutulan cephenin

eninin en az ii¢ kat1 uzunlugunda veya 25 m (hangisi biiyiikse) olmalidir.

Es deger ses basing seviyelerinin Ol¢iilmesi i¢in mikrofon eleman hoparlor
metodunda anlatildigi gibi cephenin disina yerlestirilir. Cephe diiz ise asimetrik

olarak dagitilmis ii¢c mikrofon konumu kullanilir. Olgiiles ses basing seviyesi L eq.s

belirlenir.
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e Kiiresel yol trafigi yontemi

Kiiresel yol trafigi metodu, kiiresel hoparlér metodunda anlatilan kurallara dikkat

edilerek uygulanir.

Kaynak tarafinda birka¢ mikrofon konumu kullanildiysa, her bir konum i¢in seviye

farki hesaplanir ve asagidaki bagintiya gore ortalamasi alinir;

Dy o =—10|og{12100i”°j dB (4.58)
' n

n : Kaynak konumlarinin sayzisi;
D, : Her bir kaynak-alic1 birlesimi i¢in seviye farki.
Yapi performansim gosteren bityiikliikler

e  Goriiniir ses azalma indisi ( R 45)

Bir yap1 elemaninin, ses kaynaginin bir hoparlér oldugu ve sesin gelis agisinin 45°
oldugu durumdaki hava ile yayilan sesin yalitim 6lgiistidiir. Sesin gelis acis1, deney
numunesinin merkezine dogru yonlendirilmis hoparlor ekseni ile cephe yiizeyine dik
olan eksen arasindaki acidir. Gorlinen ses azalma indisi asagidaki esitlikten

hesaplanir:
. S
Rs=L,-L, +10|09[Zjd8_1'5 dB (4.59)

L, s : Bina elemaninin dis ylizeyinde, cephedeki ses yansimalarini da igeren ortalama
ses basing seviyesi, dB;

L, : Alic1 odasindaki ortalama ses basing seviyesi, dB;

S : Deney numunesinin alani, m?;

A Alict odasindaki es deger ses absorpsiyon alani, m?.

Bu esitlik, sesin yalmz bir aciyla, 45°, geldigi ve alici odasindaki ses alaninin

miikemmel derecede daginik oldugu varsayimini temel almaktadir.

e Goriiniir ses azalma indisi ( R'vs)

Bir yap1 elemaninin, ses kaynaginin trafik giiriiltiisii oldugu ve disaridaki mikrofon
konumunun deney yiizeyinde bulundugu durumdaki hava ile yayilan sesin yalitim

Olctistidiir. Gorilinen ses azalma indisi agsagidaki esitlikten hesaplanir:
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Rkﬁzlmis—Lm2+10Mg(%de—3 dB (4.60)
Le s Deney numunesinden ve cepheden kaynaklanan yansima etkilerini igerecek

sekilde, deney numunesinin yiizeyi tizerindeki es deger siirekli ses basing seviyesinin

ortalama degeri, dB;

L, : Alict odasindaki es deger siirekli ses basing seviyesinin ortalama degeri, dB;

S : Deney numunesinin alani, m?;
A Alict odasindaki es deger ses absorpsiyon alani, m?.

e Standartlastinilmis seviye farki ( D, 1)

Cephenin 2m Oniindeki mesafenin ses basing seviyesi ile alict odadaki ses basing

seviyesinde arasindaki fark, alici odasindaki ¢inlama siiresi i¢in referans bir degere

denktir. Standartlastirilmis ses seviye farki agagidaki yontem ile bulunur:

0

Dmm:Hm_Q+mb%%}dB (4.61)

L, ,, - Cepheden 2m mesafedeki ortalama ses basing degeri, dB,;

L, : Alic1 odasindaki ortalama ses basing seviyesi, dB;

T . Alic1 odasindaki ¢inlama siiresi, sn;

T, : Saniye cinsinden referans ¢inlama siiresi, 0,5sn olarak verilmistir.

Standartlastirilmis seviye farki, ses kaynagi olarak trafik giirtiltiisii kullaniginda

Dy, omar ©larak, hoparlor giiriiltiisii kullanildiginda Dy ,,,, ;7 olarak gosterilir.

e Normallestirilmis seviye farki (D, )

Cephenin 2m Oniindeki mesafenin ses basing seviyesi ile alici odadaki ses basing
seviyesinde arasindaki farkin, referans absorpsiyon alanma goére degeridir.

Normallestirilmis ses seviye farki asagidaki yontem ile bulunur;

D,nn =Li,m — L, +10l0g (%J dB (4.62)
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L., : Cepheden 2m mesafedeki ortalama ses basing degeri, dB,;

L, : Alic1 odasindaki ortalama ses basing seviyesi, dB;
A Alict odasindaki absoprsiyon alani, m?;

A,: Referans absorpsiyon alanmnin metrekare cinsinden degeri, 10m? olarak

verilmistir.

Normallestirilmis seviye farki, ses kaynagi olarak trafik giiriiltiisii kullani§inda

D olarak, hoparlor giiriiltiisii kullanildiginda D olarak gosterilir (TSE EN

tr,2m,n Is,2m,n

ISO 140-5:2006).

e Biviikliukler arasindaki iliskiler

iki ses azalma indisi, R'4s ve R'us bliylik frekans araliklarinda sistematik bir fark
vermektedir. Goriiniir ses azalma indisi Rs, tek sayil biiyiiklikte ve diisiik
frekanslarda R'ws’nin  degerinden 0dB ile 2dB arasinda degisen fazlalik

gostermektedir. R'ws, laboratuvar sartlari altinda 6lgiilen degerlerle karsilastirilabilir

sonuglar vermektedir. Hesaplama modellerinde bu farklar dikkate alinmaktadir.

Iki ses basing seviyesi farklari, D,,, ., ve D, arasindaki iliski asagidaki gibidir:

2m,n

D \Y

= D,,.r —10l0g0,32v dB (4.63)

2m,n

=Dyt —10IogO,16_|_

0
V: Alici odanin hacmi, m3.

Bu sebeple, bu degerlerden birinin hesaplanmasi digerinin bulunmasi i¢in yeterlidir

(TSE EN 12354-3:2006).

4.1.3 Ses azalma indisinin tek sayili birimlerle ifade edilmesi

TS 2181-1 EN ISO 717-1°de verilen metoda gore, kaydirma yapildiktan sonra 500
Hz’de referans egrisinin decibel cinsinden degeridir (TS 2181-1 EN ISO 717-1,
2005).

Tek sayili biiyiikliik i¢in kullanilan semboller ve terimler 6l¢gmenin tipine baglhdir.
Binalarda hava ile yayilan sesin yalitim ozellikleri icin Cizelge 4.2’de, bina
elemanlarinin hava ile yayilan sesin yaliim Ozellikleri i¢in Cizelge 4.1°de

listelenmistir.
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Cizelge 4.1 : Bina elemanlarinin hava ile yayilan ses yalitim 6zelliklerinin tek sayili
biiyiikliikleri (1SO 717-1, 2005).

1/3 oktav bant degerlerinden tiiretme

Tek sayili biiyiikliik Terim ve sembol Boliim no Esitlik no
Agirlikl ses azalma indisi, R,  Ses azalma indisi, R’ ISO 140-3  Bagint1 (4)
. . Seviye farki normal
S?Vlye farki normallestirilmis hale getirilmis asma S0 140-9  Bagmti (3)
agirlikli asma tavan, D, tavan. D
. . Seviye farki normal
Seviye farki normallestirilmis hale getirilmis cleman, S0 140-10  Bagint: (1)

agirlikli eleman, D, , D

n.e

ISO 140-3, ISO 140-4, ISO 140-5, ISO 140-9, ISO 140-10’a gore elde edilen
degerler, 1/3 oktav bantlar1 i¢in (100-3150) Hz ve oktav bantlar1 i¢in (125-2000)

Hz’lik aralik i¢indeki 6l¢gme frekanslarinda referans degerlerle karsilagtirilmalidir.

Cizelge 4.2 : Bina elemanlarinin hava ile yayilan ses yalitim 6zelliklerinin tek sayili
biytikliikleri (1ISO 717-1, 2005).

Oktav bant veya 1/3 oktav bant degerlerinden tiiretme

Tek sayili biiytiklik Terim ve sembol Boliim no Esitlik no
ﬁilll;l’k}:\l) forunur ses azalma I(r}](c)jf;llr,lu; ses azalma S0 140-4  Baginti (5)
Agirliklh goriiniir ses azalma Gortiniir ses azalma 5

indisi, R"‘SU’W indisi. Rz;,sa ISO 140-5  Bagint1 (3)
Agirlikli goriiniir ses azalma Gortiniir ses azalma

indisi, Rt'r,s,w indisi. Rt'r,s ISO 140-5 Baginti (4)
Agirlikli normallestirilmis Nnormallegtirilmis

seviye farki, D, seviye fark, D, ISO 140-4  Bagmnt1 (3)
Agirlikli standartlagtirilmig Standartlastirilmis .

seviye farki, D, seviye fark, D, ISO 140-4  Bagint1 (4)
Agirlikli standartlagtirilmig Standartlastiriimis

seviye farki, Dy, 7w VEY2 seviye farki, ISO 140-5  Bagnti (7)
Dtr,2m,nT,w DIs,Zm,nT Veya Dtr,2m,nT

Referans egrisi ile karsilagtirilan egri list lste yerlestirildiginde, egrinin iizerinde
kalan degerler, yalitimin iyi oldugunu gosterirler ve bu degerler dikkate alinmaz.
Ancak altinda kalan degerlerin referans egrisi degerleri ile farkinin; 1/3 oktav band
icin; 32dB, Oktav bantlar i¢in 10dB’den fazla olmayacak sekilde kaydirilmasi ile
karsilagtirilan egrinin 500Hz’deki R, degeri bulunur.

64



Olgme sonuclar ile karsilastirmak igin kullamlan referans degerlere ait sayisal

degerleri Cizelge 4.3’te ve Sekil 4.15 ile Sekil 4.16’da gosterilmistir.

Cizelge 4.3 : Hava ile yayilan ses i¢in referans degerler (1SO 717-1, 2005).

Frekans Referans degerler, dB
Hz 1/3 oktav bantlar [ oktav bantlar
100 33
125 36 36
160 39
200 42
250 45 45
315 48
400 51
500 52 52
630 53
800 54
1000 55 55
1250 56
1600 56 56
2000 56
2500 56
3150 56
=70 _
E 60
56
55
52
50
45
40 . DV
36
30 1 5 1 1 1 1 | 1 i 1 1 1
63 125 250 500 1000 2 000 4000

Frekans , Hz

Sekil 4.15 : Oktav bantlarda hava ile yayilan sesin referans
degerlerine ait egri (ISO 717-1, 2005).

Spekturum adaptasyon terimlerini hesaplamak i¢in 1/3 oktav bantlar1 ve oktav

bantlarinda ses spekturumlarina ait degerler Cizelge 4.4’te ve Sekil 4.17 ile Sekil
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4.18’de gosterilmistir. Spekturumlar A-agirliklidir ve toplam spekturum seviyesi

0dB’e normallestirilmistir.

Referans deger , dB

60

56

51 1
50 /
40 [— /

33#/

30 | S LI Lol Lo L £ i
63 125 250 500 1000 2000 4000

Frekans , Hz

Sekil 4.16 : 1/3 Oktav bantlarda hava ile yayilan sesin referans
degerlerine ait egri (ISO 717-1, 2005).

Lijd8

-20

£

80—t

-40

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frekans , Hz

(-------- ) Spektrum No 1 C’nin hesaplanmasi ( ) Spektrum No 2 C, ’nin
hesaplanmasi.

Sekil 4.17 : Oktav bantlarda spekturum adaptasyon terimlerini
hesaplamak i¢in ses seviye spekturumlari (ISO 717-1, 2005).
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LijdB

-10

=20 |

-30

-40

1 1 L

L 1 1 L

1 1 1

63

125

250 500

1000

2000 4000

Frekans . Hz

(-------- ) Spektrum No 1 C’nin hesaplanmasi ( ) Spektrum No 2 C, ’'nin

hesaplanmasi.

Sekil 4.18 : 1/3 oktav bantlarda spekturum adaptasyon terimlerini
hesaplamak igin ses seviye spekturumlari (ISO 717-1, 2005).

Cizelge 4.4 : Adaptasyon terimlerinin hesaplanmasina ait ses seviye spekturumlari
(1ISO 717-1, 2005).

Ses seviyeleri, L;, dB
C ’yi hesaplamak i¢in spekturum C. "y1 hesaplamak i¢in
Fr?j'(?ns No.1 spekturum No.2
1{)3 oktav oktav bantlar 1/3 oktav oktav bantlar
antlar bantlar
100 -29 -20
125 -26 21 -20 -14
160 -23 -18
200 -21 -16
250 -19 -14 -15 -10
315 -17 -14
400 -15 -13
500 -13 -8 -12 -7
630 -12 -11
800 -11 -9
1000 -10 -5 -8 -4
1250 -9 -9
1600 -9 -10
2000 -9 -11 -6
2500 -9 -4 -13
3150 -9 -15

Not: Tiim seviyeler A-agirliklidir ve toplam spekturum seviyesi 0dB’e normallestirilmigtir.
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Spekturum adaptasyon biyiikligi C; 4.64’te verilen bagnti ile hesaplanur.

C,=X,-X, dB (4.64)

j w
C, : Spekturum adaptasyon degiskeni;

J : Ses spekturumu igin 1 ve 2 indis;

X,: R, R, D,veya D, degerlerinden karsilastirma metoduna gore hesaplanan tek
say1l1 biiyiikliik;

X 5 - Asagidaki bagintidan hesaplanir.

X 5 =—10log > 107" (4.65)
i: 125 Hz ile 2000 Hz’deki oktav bantlar veya 100 Hz ile 3150 Hz’deki 1/3 oktav
bantlar i¢in indis;

L; - Spekturum j igin i frekansi Cizelge 4.4’te ve Sekil 4.17 ile Sekil 4.18’de
verildigi gibi seviyeler;

X;: 0,1 dB’e en yakin olarak 6lgiilen frekans i’de, standartlastirilmis ses seviye farki
veya goriiniir ses azalma indisi R,

D,;; veya normallestirilmis ses seviye farki D,

i
veya ses azalma indisi R; .

Spekturum adaptasyon terimi, 0,1 dB’e uygun hesaplanir ve bir tam sayiya

yuvarlatilir. Bu da, asagida verilen spekturum kullanilarak adlandirilir.

C. Spektrum No 1 ile hesaplandig1 zaman (ortalama pembe giiriiltii);

C

tr: Spektrum No 2 ile hesaplandigi zaman (agirlikli kentsel trafik giiriiltiisii).

Ry, Ry, D,yveya D, gibi uygun tek sayili bilyiikliikler her iki adaptasyon

biiyiikliikleri ile birlikte ISO 717-1’e atif yapilarak verilmelidir.

Asagida da gosterildigi gibi, tek sayili biiylikliiglin arkasindan parantez i¢inde iki

spekturum adaptasyon biiyiikliikleri ile gosterilir.

Ry (C;C,) =41(0;-5) dB
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4.1.4 Yapi elemaninin istenilen ses azalma degerinin hesaplanmasi

Tiim standartlarda temel hesaplama yontemi olan bu siire¢, yap1 elemanini etkileyen
giirilti diizeyleri, hacim i¢inde 6ngoriilen giiriiltii dlgiitleri ve hacim i¢i yiizeylerin
ses yutuculuk 6zellikleri parametreleri yardimiyla elemanin sahip olmasi gereken ses
azaltim kaybinin hesaplanmasini icermektedir. Asagidaki gibi hesaplanir;

R=Lg-L

olgut

110 Iog% dB (4.66)

R : Yap1 elemaninin frekansa bagl istenen ses azalma indisi, dB

Lys: Yapr elemanini etkileyen ses diizeyi, dB

Ly - Hacim iginde agilmamasi dngoriilen ses diizeyi, dB

A: Hacim i¢i yutuculuk, sabin m2
S: Elemanin alani, m2
Ly degeri, hacmin kullanima amacina baglh olarak NCB egrilerinden biri segilerek

bulunmaktadir. L, — L., degeri istenilen giiriiltii azaltimi olarak da tanimlanabilir.

olgut

4.2 Isil Performansinin Saptanmasi

Bina, kullanicilarin 1s1l konfor gereksinmesini istenilen diizeyde gerceklestirecek ve
devamliligint en az enerji harcamasiyla saglayacak nitelige sahip olmalidir. Dig
iklimsel kosullarin bolgelere ve zamana gore degisim gostermesi nedeni ile 1sitma
veya sogutmanin istendigi donemlerin belirli bdliimlerinde 1sitma ve sogutma
gereksinimleri yapma isitma ve sogutma sistemleri ile saglanabilir. Yapma sistemlere
basvurulan donemlerde, dis hava sicakligi ile i¢ hava konfor sicakligr arasindaki fark

degeri binanin 1s1 kaybinin veya kazancinin miktarini belirler.

Di1s cevredeki belirli bir hava sicakliginda, bina hacimleri igerisinde i¢ hava konfor
sicaklig1 saglaniyor ise, 1sitma ve sogutma gereksinmesi dogal olarak karsilanabiliyor
demektir. Ancak 1sitmaya veya sogutmaya ihtiya¢ duyulan dénemlerde i¢ ve dis hava
sicakliginin arasindaki farkin biiylik olmasi 1sitma ve sogutma gereksinmesinin dogal
yollarla karsilanmasini imkansiz kilar. Bu durumda yapma sistemlerin zorunlulugu

ortaya ¢ikmaktadir. Ancak, binalarin tasarlanma siirecinde, yapma sistemleri asgari
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diizeyde kullanacak sekilde tasarim yapilarak minimum enerji harcamasi

saglanmalidir.

Binalarin 1s1 yalittm performansinin saptanabilmesi pratiginde farkli yontemler
kullanilmaktadir. Bu yontemler hesaplama yontemleri ve 6l¢iim yontemleri olmak

tizere iki baslik altinda toplanabilirler.

4.2.1 Hesaplama yontemleri

Binanin 1s1l performansinin hesaplanabilmesi i¢in statik ve dinamik hesaplama

yontemleri mevcuttur.

Statik hesaplama yonteminde dinamik etkiler deneysel olarak belirlenmis 1s1 kazang

veya kayip kullanim faktorleri (glines enerjisi kazanimi vb.) ile hesaba katilir.

Tiirkiye’de zorunlu standart olarak kullanilan TS 825, statik hesaplama yontemini
igerir. TS 825; 2000 yilinda yiiriirliige giren, 2008 yilinda ise enerji ihtiyaci sinir
degerleri disiiriilerek yenilenen zorunlu yaliim standardidir. TS 825 hesaplama
sonucu olarak binanin 1s1 ihtiyacini belirler. Tiirkiye’yi 4 iklim bdlgesine ayirir ve bu
iklim bolgelerinin aylik ortalama meteorolojik verilerinin kullanildigi statik bir

hesaplama yontemidir.

Dinamik hesaplama yonteminde ise bina kiitlesine depo edilen ve bu kiitleden salinan
151 goz Oniine alinir. Saatlik bazda i¢ ve dis ortam sicakliklarina, glines enerjisi
degerlerine, havalandirma modlar1 ve giines kesicilerinin operasyonel programlarina,
i¢ ve dis sicakliklarina bagli olarak kontrol opsiyonlarmin bilinmesine gereksinim
vardir. Pratik anlamda, gelismis bilgisayar yazilimlari kullanilmadan binalarin
dinamik hesaplamalarinin yapilmasi miimkiin degildir. Bu yontemler, bu konuda
uzman insanlara gereksinim duyulan, binanin enerji transferine anlik simiilasyonuna
yaklasan, kompleks hesaplamalardir. O nedenle diinya ¢apinda bina enerji analizleri

icin detayli dinamik simiilasyon yapabilen araglar gelistirilmistir.

4.2.1.1 Simiilasyon araclari

Gliniimiizde, binalarin 1s1sal performansinin, ¢evresel ekonomik agilardan
etkinliginin  belirlenmesinde bilgisayar tabanli simiilasyon programlarindan
yararlanilmaktadir. Enerji tliketiminde pay sahibi olan sektorler icinde bina

sektoriinlin oraninin %35-40 olmasi ve bu nedenle enerji korunumu ¢alismalarinda
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binalarin enerji performansinin iyilestirilmesinin énemli bir yer tutmasi da enerji

simiilasyon programlarina olan ilgiyi artirmaktadir.

Bilimsel olarak kabul edilmis gesitli sayida simiilasyon araglar1 mevcuttur. Ancak,

glinlimiizde yaygin olarak kullanilan ii¢ tane simiilasyon araci hakkinda genel bilgiler

verilecektir.

ECOTECT: Cardiff Universitesi tarafindan gelistirilmis ve Autodesk firmas1
tarafindan ticarilestirilmis  bir simiilasyon programidir. Mimarlara ve
miihendislere kapsamli simiilasyon ve analiz islevleri sunmaktadir. Gorsel
Ozellikleri zengin olan programin giines, termal, aydinlatma, akustik ve
maliyet analizi gibi fonksiyonlar1 3 boyutlu modeleme arayiizii ile birlestirir.
Ozellikle binanin tasarim siirecinde  enerji ve performans ydniinden
gelistirilmesine olanak saglar. Diinya c¢apinda 2000°’den fazla lisansh
kullaniciya sahip olup, Avusturalya, Amerika ve Ingiltere’de yaklasik olarak

60 tniversitede 6gretilmektedir (Url-1).

TRNSYS: Wisconsin ve Colorado Universitelerinin  giines enerjisi
laboratuvarlar1 tarafindan gelistirilmis ve 1975 yilinda ticari olarak
kullanilmaya baglanmis bir simiilasyon aracidir. Programin modiiler bir yapisi
vardir. Esnek yapiya sahip programlarin arasinda yer alir ve farkli enerji
sistemlerini  farkli detaylarla tanimlamayr saglar. Bina modelleri,
malzemeleri, standart HVAC ekipmanlari, yenilenebilir enerji teknolojilerine
ait genis bir kiitliphanesi mevcuttur. TRNSYS, grafiksel bir araylize sahip

olup, programi kullanabilmek uzmanlik gerektirmektedir (Url-2).

ENERGYPLUS: A.B.D Enerji Bakanlig1 tarafindan desteklenerek, gelistirilen

ve giliniimiizde de oldukg¢a yaygin olarak kullanilan bir aragtir. EnergyPlus,
DOE2 ve BLAST simiilasyon programlari temel alinarak gelistirilmis bir bina
enerji simiilasyonu programidir. Oldukga yiiksek bir hesaplama kapasitesine
sahip olup, bir saatten kisa zaman adimlariyla hassas hesaplamalar yapabilir.
EnergyPlus, binalar i¢in 1sitma, sogutma, aydinlatma, havalandirma ve diger
enerji akislart ile su sistemini modellenmesinde kullanilan bir yazilimdir.
Google SketchUp ii¢ boyutlu (3D) ¢izim programi eklentisi OpenStudio’yu
kullanarak da EnergyPlus girdi dosyalari iginde bina geometrileri yaratmak

ve diizenlemek miimkiindiir. EnergyPlus sayesinde tasarim agamasinda olan
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yeni binalarin veya iyilestirme yapilmasi diisiiniilen mevcut binalarin enerji
performansi, ingaattan Oonce goriintiilenebilmekte ve olast durumlarin hepsi
test edilerek proje i¢in en uygun durum segilebilmektedir. Program resmi
sitesinden herhangi bir iicret 6denemeden indirilebilir. Program kullanicilara
sunuldugu 2001 yilindan beri 85.000’in {izerinde kopyasi siteden indirilmistir
(Url-3).

4.2.1.2 EnergyPlus programu ile simiilasyon

Energy plus, binalarin enerji yiiklerini saptamada ve enerji tiiketim profillerini ortaya
cikarmada etkin bir yontem olarak kabul edilmekte ve kullanilmakta olan enerji
simiilasyon programidir. Programin isleyis siireci genel olarak girdilerin
olusturulmasi1 ve programa aktarilmasi, simiilasyonun gergeklestirilmesi ve ¢iktilarin

elde edilmesinden olusmaktadir (Bayraktar, 2009).

Binanin tanimlanmasi
5 / :
S s : :
= — ooon| |fiziksel veri .
© Iklim pooo| |-tasarim parametreleri

verileri go00| |-modelleme
goooy|,
— A 4
o=
S
>
W . as
S N Simiilasyon
=
£
n
\ 4

= -mekan yiikleri
;; Simiilasyon|| | -enerji tiiketimi
o ¢iktilar -maliyetler

Sekil 4.19 : EnergyPlus programinin isleyis siireci.

Girdiler

Girdiler, iklim verileri, binaya ait bilgiler ve modelleme olmak iizere ii¢ baslik
altinda toplanabilir.
e iklim verileri

Binalarin 1sisal performansi ve kullanicilari {izerinde iklimin ¢ok Onemli etkileri

vardir. Simiilasyonun dogru bir sekilde yapilabilmesi i¢in binanin bulundugu bolgeye
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ait bir yillik siireyi kapsayan saatlik iklim verileri gerekmektedir. Bu iklim verileri
giines 1sinimi1, dis hava sicakligi, dis hava nemliligi ve riizgar gibi dig iklim

elemanlaridir.

EnergyPlus programui ile kullanilmak {izere diinyada 2100’{in {izerinde yerlesim alani
icin olusturulmus iklim verileri bulunmaktadir. Bunun disinda ulusal meteoroloji

istasyonlarindan da veriler temin edilerek iklim verileri olusturulabilir.

e Binaya ait bilgiler

Binaya ait bilgiler binanin ve bulundugu ortamin tanimlanabilmesi ve binada
kullanilan sistemlerin modellenebilmesi icin gerekli verileri icermektedir. Bu bilgiler

genel basliklariyla asagida yer almaktadir (Bayraktar, 2009).
o Genel bilgiler;
o Binanin geometrik 6zellikleri;
o Yap1 malzemelerinin ayrintilari;
o Bina yiizeylerinin katmanlari;
o Binanin zonlari;
o Isitma, sogutma ve havalandirma sistemleri;
o Golgeleme sistemlerti,
o I¢ kazanglar.
e Modelleme

Gerekli tiim veriler dogru bir sekilde toplandiktan sonra verilerin simiilasyon
programina aktarilmasi1 gerekmektedir. Google SketchUp ii¢c boyutlu (3D) ¢izim

programi ile girdi dosyalar1 i¢inde bina geometrileri olusturulabilir.

Simiilasyon
Olusturulan ti¢ boyutlu model EnergyPlus proagramina aktarildiktan sonra tiim

veriler dogru bir sekilde programa islenir ve simiilasyon islemi gerceklestirilir.

Ciktilar
Elde edilen ¢ikt1 verileri genellikle, binanin veya mekanlarin 1sitma ve sogutma

yiikleri ile bunlar1 karsilayacak yillik enerji tiiketimleridir. Girilen veri diizeyine
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bagli olarak, enerji maliyetleri veya binanin toplam maliyeti gibi sonuglar da elde

edebilmek miimkindiir.

4.2.2 Olgiim yontemleri

Bina kabugunun 1s1l performansi; i¢ hava sicakligi, i¢ hava nemi, i¢ hava hareketi
hiz1 ve kabuk i¢ ylizey sicakliklarinin Slgiilebilecegi “Indoor Climate Analyzer” ve
buna benzer 6l¢lim cihazlar ile saptanabilir. Ancak bu calismada, ornek olarak
secilen bina, heniiz kullanim asamasina geg¢ilmedigi i¢in sadece simiilasyon araciligi

ile 151l performans degerlendirmesi yapilmistir.
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5. ORNEK BiR BINA CEPHESININ SES VE ISIL PERFORMANSININ
DEGERLENDIRILMESi (KAVACIK MEDIKAL BiNASI)

Bu calismada, bina cephesinin 1sil ve ses performansmin degerlendirilmesi igin
secilen yontemler, Istanbul Kavacik’ta insaasi tamamlanmak {iizere olan, cephe
uygulamasi Metal Yap1 Tic. A.S. tarafindan yapilmig, Kavacik Medikal adli hastane

binasinin cephesi i¢in uygulanmistir.

5.1 Binanin ve Cevrenin Tanitim

Kavacik Medikal Binasi, Istanbul’un Kavacik semtinde, kuzeydogu yonii Cavusbasi

caddesi lizerine konumlandirilmistir.

Ornek olarak ele alinan bina, 4 bodrum kat, zemin, 8 normal kat olmak tizere 16.000
m?’lik kapali alana sahiptir. Normal katlar genel olarak hasta odalar1 ve sirkiilasyon

alanlarindan olusmaktadir. Her bir hasta odasi i¢in we-dus birimleri yer almaktadir.

PLAN

Sekil 5.1 : Kavacik Medikal Binas1 4.kat plani.

Binanin kuzeybati ve glineydoguya bakan yonlerinde, sirkiilasyon alanlari ve
mekanik hacimler konumlandirilmis olup bu cephelere aliiminyum kompozit panel
giydirilmistir. Giineybat1 ve kuzeydoguya bakan, hasta odalarinin bulundugu
cephelerde ise hafif asma giydirme cephenin tiirlerinden olan panel sistem

uygulanmustir.
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Bu panel sistemde, aliiminyum dogramali iki tabaka cam kullanilmis olup, cephedeki

saydam bilesen oran1 % 62 civarindadir.

Uygulama, hasta odalarin bulundugu giineybat1 ve kuzeydoguya bakan panel sistem

giydirme cephe tiirii i¢in yapilmastir.

Sekil 5.2 : Kavacik Medikal Binas1 cephesi.

5.2 Ses Yalitim Performansina Yonelik Ol¢iimlerin Yapilmasi

Kavacik Medikal Binasi’nin ses yalitim performansinin degerlendirilebilmesi igin
Bolim 4.1.2.2°de detayli olarak anlatilan “TSE EN ISO 140-5” sayili, saha
ortaminda 6l¢iim yonteminin 4 farkli yonteminden biri olan eleman hoparlor yontemi
secilmistir. Olgiimler, eleman hoparlér yonteminde anlatilan kurallara gore

gerceklestirilmistir (TSE EN ISO 140-5, 2006).

Binanin ses acisindan uygun konfor kosullarinin saglanip saglanamadigini tespit
edebilmek igin “TS 9798:1992” sayili “Akustik-Cevre Giiriiltiisiiniin Tanimlanmasi
ve Olgiilmesi Kisim 2 -Arazi Kullamminda Meydana Gelen Giiriiltiilerle Ilgili
Verilerin Elde Edilmesi” baghkli standardin kurallarina gore c¢evresel glriiltii

Olgtimleri de gergeklestirilmistir (TS 9798, 1992).

5.2.1 Ol¢iim diizenegi

Olgiim diizenegi hazirlanirken kullanilan temel araglar, ses kaynagi, mikrofon ve ses

basing diizeyi 6lcerlerden olugmaktadir.
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Ses Verici Sistem: Caligmada kullanilan ses kaynagi, B&K 4296 tipinde on

iki yiiziinde hoparldr bulunan kiiresel bir kaynaktir. Olgiimler sirasinda arka
plan giiriiltiisinden daha yiliksek ses basinci iiretmek gerektigi icin ses

kaynagi B&K 2716 tipinde ses giicli yiikselticisine baglanmistir.

Ses Alict Sistem: Caligsmada, ses alici sistem olarak kullanilan ekipmanlar

B&K 2260D ses basing diizeyi 6l¢er ve mikrofondur. Mikrofonlarin diyafram
capt TS EN ISO 140-5’te de belirtildigi gibi 13mm se¢ilmistir. Ses basincini

bulmak icin ses dalgalarinin her yonde toplayan mikrofon kullanilmistir.

Analiz_Sistemi: B&K 2260D ses alici sistemi ile Olgiilen veriler, B&K
Qualifier Type 7830 ve B&K Noise Explorer Type 7815 programlari ile TS

EN ISO 140-5 ve TS 9798’e uygun olarak analiz edilerek istenilen sonuglar

elde edilmistir.

5.2.2 Cevresel giiriiltiiniin dl¢ciimii

Kavacik Medikal Binasi, Istanbul’un Kavacik semtinde, Cavusbasi adli islek bir
caddenin iizerine konumlandirilmistir. Binanin kuzeydogu yonii, Cavusbasi
caddesine, gilineybati yonii ise, yaklasik 600 metre uzakliktaki Kavacik baglanti
yoluna bakmaktadir.
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Sekil 5.3 : Kavacik Medikal Binas1 vaziyet plani.

Cevresel giiriiltii 6l¢iimi, Kavacik Medikal Binasi ile ayn1 cadde {izerinde bulunan
Gilsan Yonetim Binasi’nda, TS 9798’e¢ uygun olarak 12 Ekim 2009 tarihinde

gerceklestirilmistir. Cevresel giirtiltii 6l¢iim diizenegi Sekil 5.4°te verilmistir.
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KAYNAK =
(Cevresel Grlltu)
Mikrofon
CAVUSBASI CADDESI

e T | —
) X

GULSAN YONETIM BINASI
B&K 2260D

Ses alici sistem

Sekil 5.4 : Cevresel giiriiltii 6l¢iim diizenegi.

Ses performansinin degerlendirilecegi bina hastane olarak kullanilacag: igin,
hastalarin geceleri, giirtiltiiden arindirilmis bir ortamda rahat bir uyku uyumalari
biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu nedenle, binay1 etkileyen ¢evre giiriiltlisiinlin gece ve
giindiiz diizeylerinin ayr1 ayri belirlenmesi gerekmektedir. Yapilan oOl¢iimler,
Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi YOnetmeligi’ne gore giindiiz
zaman dilimi (07.00’den 19.00’a kadar olmak iizere toplam 12 saat), aksam zaman
dilimi (19.00’dan 23.00 ‘e kadar olmak iizere toplam 4 saat) ve gece zaman dilimi
(23.00’den 07.00’ye kadar olmak iizere toplam 8 saat) olarak g¢evresel giiriiltiiniin

rahatsizlik diizeyini belirlemek icin 3 agsamada gerceklestirilmistir.

Sekil 5.5 : Cephe 6l¢iim diizenegi-1.
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5.2.3 Bina cephesinin goriiniir ses azalma indisinin él¢iimii

Bina cephesi ile ilgili dl¢iimler i¢in Boliim 4.1.2.2°de anlatilan saha ortaminda,

eleman hoparlér yontemi uygulanmistir.

Olgiim icin binanm 4. katinda yer alan ve Sekil 5.6°da gosterilen hasta odasi
secilmigtir. TS EN ISO 140-5te verilen kurallar dogrultusunda dl¢iim diizenegi Sekil
5.8, Sekil 5.9 ve Sekil 5.10°da yer aldig1 gibi olusturulmustur.

PLAN

b il '
T .S | AN

Sekil 5.7 : Cephe 6lgiim diizenegi-2.
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Sekil 5.8 : Ol¢iim diizeneginin plan iizerindeki yerlesimi.
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Sekil 5.9 : Ol¢iim diizeneginin kesit iizerindeki yerlesimi.
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GORUNUS

Sekil 5.10 : Olgiim diizeneginin goriiniis iizerindeki yerlesimi.

Alict odast i¢cin Sekil 5.8’de gosterildigi gibi 5 farkli mikrofon konumu
belirlenmistir. Kaynak, istenilen uzakliklara yerlestirilerek, Sekil 5.10°da gosterildigi
gibi cepheye de asimetrik olarak 3 farkli mikrofon konumu belirlenerek, toplamda 15

6l¢tim yapilmustir.

Bina cephesi ile ilgili 6l¢iimler gergeklestirildikten sonra, alicit odast i¢in 5 farkl
hoparlér ve mikrofon konumunda reverbrasyon Olciimii ve 4 farkli mikrofon
konumunda da arka fon giiriiltiisii 6lgtimleri yapilmistir. Reverbrasyon ol¢timii ile
ilgili 6l¢iim diizenekleri Ek A.1’de yer alan Sekil A.1, Sekil A.2, Sekil A.3, Sekil
A.4, Sekil A.5 ve Sekil A.6°da gosterildigi gibidir.
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Sekil 5.11 : Cephe 0l¢lim diizenegi-3.

Sekil 5.12 : Cephe 6l¢iim diizenegi-4.
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5.3 Isil Performansa Yonelik Simiilasyon Calismalari

Ingaas1 tamamlanmak iizere olan Kavacik Medikal Binas1 mevcut proje bilgileri
kullanilarak, EnergyPlus enerji simiilasyon programi yardimi ile binanin enerji
performansinin saptanmasina yonelik bir calisma gerceklestirilmistir. Uygulama,
binanin panel sistem giydirme cephelerin uygulandigi kisimda, sadece hasta

odalarinin bulundugu, 4. kat i¢in gerceklestirilmistir.
5.3.1 Girdiler

5.3.1.1 iklim verileri

Energyplus programi, 1sil analiz i¢in gerekli iklim verilerini, saatlik olarak
istemektedir. Bu galismada, iklim elemanlarindan dis hava sicakligi, basing ve
riizgara ait veriler, T.C. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii istanbul yoresi
Sartyer istasyonuna ait 2008 yili 6l¢iim sonuglarindan analiz edilerek, EnergyPlus
programimin Istanbul icin mevcut olan iklim dosyasma adapte edilerek 2008 yili
iklim verileri olusturulmustur. Bu verilere dayali olarak en soguk giin 18 Subat, en

sicak giin ise 24 Agustos olarak belirlenmistir.

5.3.1.2 Binaya ait bilgiler

Kavacik Medikal Binasi’na, bulundugu ortama ve binada kullanilan sistemlere ait

gerekli veriler yer almaktadir.

e Genel bilgiler

Kavacik Medikal Binas1 Istanbul’'un Kavacik semtinde, kuzeydogu yonii Cavusbasi
caddesi lizerine, giineybat1 yonii Kavacik kavsagina dogru kuzeybati- giineydogu aks

ekseninde konumlandirilmustir.

Simiilasyonun yapildig: 4. Katta, 14 adet hasta odasi, 1 adet bekleme holii ve 1 adet
hemsire odasi ile sirkiilasyon alanlar1 bulunmaktadir. Katin plan elips seklinde olup
kuzeybati-giineydogu aks ekseninde giineybati-kuzeydogu yonleri birbirine

simetriktir.

Bina, hastane olarak kullanildigi i¢in, 365 giin 24 saat kullanim halindedir. Her
odada bir hasta, bir refakatgi ve kat servisinde gorevli 4 adet hemsire oldugu

diistiniilerek katin asgari kullanici sayist 32 kisi olarak belirlenmistir.
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Cizelge 5.1 : Kavacik Medikal Binas1 genel bilgiler.

Genel Bilgiler
Binanin adi Kavacik Medikal Binasi
Binanin tipi ve binada yapilan isin ¢esidi Hastane/ Saglik Hizmetleri

B‘1r'1ar¥1n yeri/enlemi/boylami/bulundugu zaman istanbul/41,003/28,95/2/180
dilimi/rakimi

Binanin yonii Gilineybati-Kuzeydogu
Bir yildaki/aydaki toplam kullanilan giin sayis1 ~ 365/30

Toplam kat kullanic1 sayisi 60

Tatiller (ay/siire) -

Yapim yili 2008

e Binanin geometrik dzellikleri

Google SketchUp iic boyutlu (3D) c¢izim programi eklentisi OpenStudio’yu

kullanarak bina geometrileri olusturulmustur.

Simiilasyonu gerceklestirilen kat, elips seklinde olup, toplam 553 m?’lik taban
alanindan olusmaktadir. Kat yiiksekligi, ddsemeden dosemeye 3.20 m’dir. Cephenin
saydamlik orani ise %62dir. (Sekil 5.13, Sekil 5.14 ve Sekil 5.15)

V@O 5. Kat Hizasi

E

320
320
iz 256
| 215 |
i 1
| 320

HASTA ODASI

1310 . Saydam
F 4. Kat Hizasi ylizey
yUkseKligi
o
N
[32}
— Pvc kaplama
— Sap {0,07m)
— Betonarme déseme (0,16m)
—Asma tavan boslugu (0,4m)
+4.90 3. Kat Hizas! — Algipan asma tavan
1
. L
F KESIT

Sekil 5.13 : Kavacik Medikal Binasi kesiti.
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Sekil 5.15 : Kavacik Medikal Binas1 4.kat modeli-2.

e Yapi malzemelerinin ayrintilarn

Binanin uygulanmasinda kullanilan yap1 malzemelerin simiilasyon i¢in gerekli temel
Ozellikleri verilmektedir. Yapt malzemelerine ait bu oOzellikler EnergyPlus
simiilasyon programinin malzeme kiitliphanesinden ve TSE 825’te yap1
malzemelerinin Ozelliklerinin yer aldigi listeden elde edilmistir. Cizelge 5.2°de

binada kullanilan yap1 malzemeleri ve onlara ait 6zellikler verilmistir.
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Cizelge 5.2 : Kavacik Medikal Binas1 malzeme bilgileri.

Ozellikler
Malzeme Kalinlik Isil Tletkenlik | Birim Hacim Ozgiil Is1
Degeri Kiitlesi Degeri
(m) (W/mK) (kg/m?®) (I/kgK)
Pvc Kaplama 0,006 0,23 1500 2010
Betonarme Doseme 0,16 2,5 2400 900
Cimento Har¢li Sap 0,07 14 2000 900
Algipan 0,0125 0,47 1000 1000
Tagylini 0,05 0,05 19 960
Seramik Kaplama 0,01 3,5 2800 800
Ahsap Kaplama 0,02 0,15 608 1630
Opak Spandrel Cam 0,006 0,99 2528 880
Galvaniz Levha 0,001 45,28 7824 500
Mese (Ahsap) 0,025 0,17 704 1630

e Bina viizevlerinin katmanlari

Simiilasyonun yapildig1 katta, 11 farkli ylizey tespit edilmistir. Bir dnceki adimda
termal ve optik o6zellikleri verilen malzemelerin hangi kalinliklarla ve siralamayla
yiizeyleri olusturduklari, EK A.2’de yer alan ¢izelgelerde gosterilmistir. Katmanlar

disaridan igeriye siralanarak olusturulmustur.

e Binanin zonlari

Zon, 1sitilan bir binada, bir veya birden fazla tasarim sicakligima sahip, ancak
icindeki sicakligin fazla degismedigi (<4°C), kullanim sekli ayni olan, tek bir 1sitma
sistemi ile veya ayni enerji performansina sahip 1sitma sistemleri ile 1sitilan bagimsiz

birim olarak tanimlanabilir.

Kavacik Medikal Binasi’nin 4.katinda, odalarda ve koridorda kullanilan sicakliklar
ve kullanilan sistemler aynidir. Odalarin konumlandirilis1 kuzeydogu ve gilineybati
yonlerine dogru oldugu icin bu yonlere gore bir zonlama yapilarak, kuzeydogu ve
glineybat1 zonu olmak tizere Sekil 5.16’da da gosterildigi gibi iki zon olarak ele

alinmistir.

e [sitma, sogutma ve havalandirma sistemleri

Kavacik Medikal Binas1 merkezi 1sitma-sogutma sistemine sahiptir. Hacimlerdeki 1s1
transferi hem 1sitma hem sogutmada kullanilan fan-coiller ile saglanmaktadir. Isitma
ve sogutma i¢ sicaklik degerleri icin mekanik projede, 1sitma set degeri 24°C,

sogutma set degeri 24°C olarak verilmistir.
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Hastane binas1 oldugu icin binanin 24 saat boyunca kullanildig1 varsayilarak sistem

stirekli ¢alisir programda ayarlanmistir.

ZON: KUZEYDOGU
ALAN:276.52 m?

_

Sekil 5.16 : Kavacik Medikal Binasi i¢in olusturulan zonlar.

e I¢ kazanclar

Kavacik Medikal Binasi igin i¢ kazang olarak katta bulunan kisiler girdi olarak

verilmistir.

Hastanenin giinliik isleyisine gore katta bulunan kisi sayisi, 24 saatlik siiregte farkli
saatlerde farkli sayilarda var oldugu kabul edilmistir. Giiniin en islek zamaninda

toplamda 60 kisi, en sakin zamaninda da toplamda 32 kisi oldugu varsayilmaistir.

5.4 Bulgular

Bu bolimde ses yalittm performansina yonelik yapilan Ol¢limlerin ve 1s1l

performansa yonelik yapilan simiilasyonun sonuglar1 yer almaktadir.
5.4.1 Ses yalitim performansina yonelik bulgular

5.4.1.1 Cevresel giiriiltii 6lciim sonuclar

Cevresel Giriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi’nde belirlenen
zaman dilimlerine gore yapilan 24 saatlik ¢evresel giiriiltii 6l¢iim sonuglar1 giindiiz-
aksam-gece zaman dilimleri olmak tizere Cizelge 5.3, Cizelge 5.4, Cizelge 5.5, Sekil

5.17, Sekil 5.18, Sekil 5.19, Sekil 5.20, Sekil 5.21 ve Sekil 5.22°de yer almaktadir.
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e Giindiiz zaman dilimi (07:00 — 19:00)

Cizelge 5.3 : Cavusbasi caddesi giindiiz zaman dilimi dig giiriiltli diizeyleri.

Frekans (Hz)
Loq (dBA) 63 125 250 500 1000 2000 3150
L pis-Giindiiz(ort) 71 63 57 60 59 56 54
LD 1s-Giindiiz (max) 93,7 90 86 97 93 85 87
dB  12.10.2009 07:00:00 - 19:00:00
110
100
90
80
70
60
50
40
6,30 31,50 25 250 1000 2000 4000 8000 16000 AL Hz
| LLeq - LLFmax == LLan
Cursor: 6,30 Hz LLeg=--- LLFmax=--- LLFmin=---

Sekil 5.17 : Cavusbasi caddesi giindiiz zaman dilimi dis giiriiltii diizeyleri.

% Based on LAF, 10ms Class width: 0,2 dB 12.10.2009 07:00:00 - 19:00:00
100 L1 = 804dB
L5 = 721dB
90 L10 = 69,9dB
L50 = 64,3dB
L90 = 59,8dB
80 L95 = 585dB
L99 = 557dB
70
60
50
40
30
20
10
0
36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 dB
Level Cumulative
Cursor: [70,8 ; 71,0[dB Level: 0,5% Cumulative: 7,5%

Sekil 5.18 : Giindiiz saatlerinde 6lgiilen asma diizeyleri.
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e Aksam zaman dilimi (19:00 — 23:00)

Cizelge 5.4 : Cavusbasi caddesi aksam zaman dilimi dis giirtiltii diizeyleri.

Frekans (Hz)
Leq (ABA) 63 125 250 500 1000 2000 3150
L Dis-Aksam(ort) 69 63 55 57 57 55 51
Lps-Aksam (max) 91 91 82 87 88 81 79

dB 12.10.2009 19:00:54 - 23:00:54

6,30 31,50 250 1000 2000 4000 8000 16000 A L Hz
] LLeq = LLFmax - LLan
Cursor: (A) Leq=67.4 dB LFmax=91.4 dB LFmin=43,8 dB
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Sekil 5.19 : Cavusbasi caddesi aksam zaman dilimi dis giiriiltii diizeyleri.

% Based on LAF, 10ms Class width: 0,2 dB 12.10.2009 19:00:54 - 23:00:54

100 L1 = 80,1dB
L5 = 70,8dB

90 L10 = 683dB
L50 = 62,1dB
L90 = 528dB

80 L95 = 50,4 dB
L99 = 47.4dB

70

60

50

40

30

20

10

0

36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 dB
Level Cumulative

Cursor: [70.8 : 71.0[dB _Level: 0,2% Cumulative: 5.0%

Sekil 5.20 : Aksam saatlerinde 6l¢iilen agsma diizeyleri.
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e Gece zaman dilimi (23:00 — 07:00)

Cizelge 5.5 : Cavusbasi caddesi gece zaman dilimi dis giirtiltii diizeyleri.

Frekans (Hz)
Leq (dBA) 63 125 250 500 1000 2000 3150
LDls-Gece (ort) 66 58 51 60 55 51 45
LDIS-Gece(max) 91 87,5 75 95 86 83 72

dB 12.10.2009 23:05:12 - 07:05:12

110 |

6,30 16 31,50 125 250 1000 2000 4000 8000 16000 A L Hz
I Lleq = LLFmax = LLan
Cursor: 1250 Hz LLeq=54,2 dB LLFmax=83,0 dB LLFmin=---
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Sekil 5.21 : Cavusbasi caddesi gece zaman dilimi dis giiriiltii diizeyleri.

% Based on LAF, 10ms Class width: 0,2 dB 12.10.2009 23:05:12 - 07:05:12

100 L1 = 759dB
L5 = 681dB

90 L10 = 657dB
L50 = 54,8 dB
L90 = 47,5dB

80 L95 = 46,1dB
L99 = 441dB

70
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36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 dB

Level Cumulative
Cursor: [70,8 ; 71,0[dB Level: 0,1% Cumulative: 2,4%

Sekil 5.22 : Gece saatlerinde 6l¢iilen agsma diizeyleri.
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5.4.1.2 Bina cephesinin goriiniir ses azalma indisinin 6l¢iim sonuclari

Bina cephesinin goriiniir ses azalma Boliim 5.2.3’te anlatildig1 gibi alic1 odast igin 5

farkli mikrofon konumu, cephede de asimetrik olarak 3 farkli mikrofon konumu

belirlenerek toplamda 15 6l¢iim yapilmistir. Gergeklestirilen 15 farkli dlgiimiin dis

giriiltli ve i¢ girilti 6lglim sonuglar1 grafiksel olarak Sekil 5.23 ve Sekil 5.24’te

verilmistir. Ol¢iim sonuglar1 sayisal olarak Ek A.3’te yer alan Cizelge A.15 ve

Cizelge A.16’da verilmistir.

dB
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90

85 —

80 —

75 —

70

65 |

60 |
\ \ I
125 250

Cursor: 100 Hz, 69,5 dB [M]

2k Hz

Sekil 5.23 : Kavacik Medikal Binasi dig giiriiltii (L;) 6l¢iim sonuglart.
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45 ’/

125 250
Cursor: 100 Hz, 31,5dB
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Sekil 5.24 : Kavacik Medikal Binasi i¢ giiriiltii (L;) 6lglim sonuglari.
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Alict odast igin gergeklestirilen reverbrasyon dlglimleri Sekil 5.25 ve Cizelge 5.6°da
verilmistir. Binanin i¢ dekorasyonu heniiz tamamlanmadigi igin reverbrasyon

Ol¢timleri, odanin tam olarak bitmemis haliyle gergeklestirilmistir.

s 05
2

1.8
1,6
1.4
1,2

L {

0,8

0,6

04

0,2

0

125 250 500 1k 2k Hz
Cursor: 100 Hz, T(30) = 0,75s [n]

Sekil 5.25 : Kavacik Medikal Binasi alic1 odasi reverbrasyon 6lgiim sonuglari.

Cizelge 5.6 : Kavacik Medikal Binasi alic1 odasi reverbrasyon 6l¢iim diizeyleri.

Frekans Alic1 odasi icin reverbrasyon o6lciim diizeyleri (sn)

(Hz) RT-1 | RT-2 | RT-3 | RT-4 | RT-5 | ORT. | STD
100 0,94 0,77 0,73 0,89 0,75 0,82 0,07
125 0,75 0,73 0,83 0,83 0,76 0,78 0,05
160 0,78 0,91 0,88 0,58 0,82 0,79 0,1
200 0,82 1 1 1,11 1,21 1,03 0,11
250 0,85 0,92 0,88 0,95 1,05 0,97 0,17
315 1,22 1,09 1,1 1,15 1,09 1,18 0,11
400 1,05 1,26 1,22 1,49 1,27 1,25 0,11
500 1,52 1,4 1,46 1,51 1,57 1,49 0,05
630 1,42 1,51 1,47 1,65 1,56 1,52 0,07
800 1,6 1,6 1,57 1,72 1,6 1,64 0,07
1000 1,77 1,75 1,76 1,74 1,7 1,7 0,05
1250 1,77 157 1,6 1,69 1,72 1,65 0,07
1600 1,56 1,54 1,47 1,44 1,55 1,53 0,04
2000 1,39 1,46 1,4 1,41 1,42 1,41 0,02
2500 1,28 1,33 1,34 1,34 1,34 1,32 0,03
3150 1,37 1,37 1,4 1,38 1,37 1,39 0,01
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Alict odast i¢in gerceklestrilen arka fon giirliltiisii 6l¢lim sonuglart Sekil 5.26 ve

Cizelge 5.7°de verilmistir.
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40
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125 250 500 1k 2k Hz
Cursor: 100 Hz, 34,1 dB

Sekil 5.26 : Kavacik Medikal Binasi alic1 odas1 arka plan giirtiltiisii 6l¢im sonuglari.

Cizelge 5.7 : Kavacik Medikal Binasi alic1 odasi arka plan giiriiltiisii 6l¢tim

diizeyleri.
Erekans Alic odasi i¢in arka fo(lzi %ig;iltﬁsﬁ olciim diizeyleri
(H2) Bl | B2 | B3 | B4 | ORT. | STD
100 36,6 32,6 35,6 34,1 35 1,52
125 29,1 28,6 28,8 29,9 29,1 0,49
160 36,4 34,3 30,6 36,2 34,9 2,39
200 36,6 32,9 30,9 35,3 34,4 2,24
250 32,2 31,5 26,5 29,5 30,4 2,26
315 26,1 30 27,4 26,8 27,9 1,51
400 26,8 35,4 30 29,4 31,6 3,36
500 20,8 32,6 31 29,5 30,1 4,84
630 18,8 27,6 25,6 26,5 25,6 3,55
800 17,9 31,8 27,2 29,8 28,9 5,76
1000 15,8 30,4 24,7 26,7 26,8 5,85
1250 13,9 28,1 23,4 19,2 23,8 5,89
1600 12 28,2 24,8 16,9 24,1 7,34
2000 11,9 20,3 15,8 11,3 16,4 3,93
2500 10,3 14,1 11,2 8,7 11,5 2,02
3150 6 10 8,7 6,9 8,2 1,55
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Olgiim sonucunda bina cephesinin Béliim 4.1.3’te anlatilan TS 2381-1 EN 1SO 717-1
standardinda verilen metoda gore olusturulan ses azalma indisinin ve
standartlastirilmis seviye farkinin tek sayili birimlerle ifade edilmis hali Sekil 5.27 ve

Sekil 5.28’de gosterilmistir.

Bu sonuca gore, bina cephesinin agirlikli goriiniir ses azalma indisi ve
standartlagtirillmis seviye farki, ortalama pembe giiriiltii ve agirlikli kentsel trafik

giirtiltiisii adaptasyon biiyiikliikleri ile birlikte asagida verilmistir.
Ry (CiC,) =3%(-1-4) dB

Dorw (C;Cy) =46(-1-4) dB
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Sekil 5.27 : Kavacik Medikal Binasi agirlikli goriiniir ses azalma indisi sonuglari.
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Sekil 5.28 : Kavacik Medikal Binas1 agirlikli standartlagtirilmis seviye farki sonucu.
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5.4.1.3 Bina cephesinin ses azalma (ses yalitimi) performansmin hastane binasi

icin kriterlerle karsilastirilmasi

Cevresel Giirtltiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi YoOnetmeligi’nde verilen
Cizelge 5.8’de yer alan saglik tesisleri igin i¢ ortam giiriiltii seviyesi sinir degerleri
ile hastaneler i¢in onerilen NCB degerlerine gore (Cizelge 5.9) Kavacik Medikal

Binasi’nin ses azalma performansi karsilastirilmistir.

Cizelge 5.8 : Saglik tesisi i¢ ortam giiriiltii seviyesi sinir degerleri (CGDY'Y, 2008).

Kullanim Alam Kapah Acik
Pencere Pencere
Leq (ABA)  Leg (dBA)

Kullanim alanlarinda
herhangi bir faaliyet
olmadigi durumlardaki
degerler

Yatakli tedavi kurum ve
Saghk Tesis kuruluslari, dispanser, poliklinik,
Alanlar bakim ve huzur evleri ve benzeri.
Dinlenme ve tedavi odalari 25 35

Py
o
o

‘\\ T T Girilti Kriteri Egrileri

w
o
o

-]
o

Oktav Bant Ses Basing Seviyeleri, dB
~
o

60;

50

40

30f \

T N~ =
E 7lsitme Esifi '\ '\"\ L

I EREERE S~

016 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Oktav Bant Orta Frekanslar, Hz

Sekil 5.29 : Dengelenmis giiriiltii kontrolii 6l¢iit egrileri, (NCB) (Beranek, 2006).

Cizelge 5.9 : Hastaneler i¢in onerilen NCB degerleri (Beranek, 2006).

Kullanim Alani NCB
Hastane ve kliniklerde odalar 25-30
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Cizelge 5.9’da da belirtildigi gibi hastaneler i¢in 6nerilen NCB degerlerinden NCB-
25 segilerek, Sekil 5.29’dan NCB-25 egrisine gore hacim iginde asilmamasi

ongoriilen ses diizeyleri (Lsie) frekanslara gore belirlenmistir.

Bolim 4.1.4’te anlatildig1 gibi Cavusbasi caddesindeki cevresel giirtiltii O6lgiim
sonuglarindan (Lgs), NCB-25 egrisine gore Ongoriillen ses diizeyleri (Lsjgi)

cikartilarak Kavacik Medikal binasi i¢in istenilen giiriiltii azaltimi belirlenmistir.

Hastalarin gliriiltiiden arindirilmis rahat bir ortamda bulunmalar1 biiyiik 6nem tasidigi
i¢cin binayi etkileyen cevre giiriiltiisiiniin, giindiiz-aksam ve gece zaman dilimlerinin

ortalama ve maksimum diizeylerine gore bir degerlendirme yapilmistir.

Giindiiz zaman diliminde istenilen ortalama giiriiltii azaltimi diizeyleri ve bu
diizeylere gore kaydirilmis referans egrisinin (Ry-28) degerleri Cizelge 5.10°da

verilmistir.

Cizelge 5.10 : Kavacik Medikal Binasi i¢in glindiiz zaman diliminde istenilen
ortalama giiriiltii azaltim1 diizeyleri.

Frekans (Hz)
Leq (dBA) 63 125 250 500 1000 2000 3150
L bis-Giindiiz(ort) 71 63 57 60 59 56 54
Locat (NCB-25) 52 42 35 30 28 24 22
Listenilen—gﬁndﬁz—ort 19 21 22 30 31 32 32
RW-kaydlrllmls-gﬁndﬁz-ort - 12 21 28 31 32 32
260
/”/
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/’ N
% L | N
vl
20
10
0
RUIRVZRSISPC SRS IR OOQQ\QQQ &Q\@Qw@mr\?@%\@ Hy
=== istenilen-giindiiz (ort) =====Rw-52 Egrisi Rw-Kaydirilan Egri

Sekil 5.30 : Kavacik Medikal Binas1 giindiiz zaman diliminde istenilen ortalama
giiriiltii azaltimi diizeyleri ve Ry egrileri.
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Giindiiz zaman diliminde istenilen ortalama giirilti azaltimi diizeylerine gore
olusturulan kaydirilmis referans egrisinin 500Hz’deki agirlikli goriiniir ses azalma

indisi, spekturum adaptasyon biiyiikliikleri ile birlikte asagida verilmistir.
Rwist-giindiiz-ort(C; Cyr) = 28(0; -4) dB

Aksam zaman diliminde istenilen ortalama giiriiltii azaltimi1 diizeyleri ve bu
diizeylere gore kaydirilmig referans egrisinin (Rw-26) degerleri Cizelge 5.11°de

verilmistir.

Cizelge 5.11 : Kavacik Medikal Binasi i¢in aksam zaman diliminde istenilen
ortalama giiriiltii azaltimi diizeyleri.

Frekans (Hz)
Lo (dBA) 63 125 250 500 1000 2000 3150
Lpis-Aksam(ort) 69 63 55 57 57 55 51
Loear (NCB-25) 52 42 35 30 28 24 22
I—istenilen-aksam-ort 17 21 20 27 29 31 29
RW-kaydlrllmls-aksam-ort B 10 19 26 29 30 30
Z60
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\Q \% \(0 (-\9 (\i) n;\ @ 6)Q (o”) OOQ \QQ \f\:‘) \(OQ '\,QQ qijg ")\6 Hz
=== |_istenilen-aksam (ort) Rw-52 Egrisi Rw-Kaydirilan Egri

Sekil 5.31 : Kavacik Medikal Binas1 aksam zaman diliminde istenilen ortalama
giiriiltii azaltimi diizeyleri ve Ry egrileri.

Aksam zaman diliminde istenilen ortalama giiriiltii azaltimi diizeylerine gore
olusturulan kaydirilmis referans egrisinin 5S00Hz’deki agirliklt goriiniir ses azalma

indisi, spekturum adaptasyon biiytikliikleri ile birlikte asagida verilmistir.
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RW-iSt-aksam-Ort(C; Ctl’) = 26('1, '4) dB
Gece zaman diliminde istenilen ortalama giiriiltii azaltimi diizeyleri ve bu diizeylere

gore kaydirilmis referans egrisinin (Ry-24) degerleri Cizelge 5.12°de verilmistir.

Cizelge 5.12 : Kavacik Medikal Binasi i¢in gece zaman diliminde istenilen ortalama
giirtiltl azaltimi diizeyleri.

Frekans (Hz)
Lo (dBA) 63 125 250 500 1000 2000 3150
Lpis-Gece (ort) 66 58 51 60 55 51 45
Loear (NCB-25) 52 42 35 30 28 24 22
Listenilen-gece-ort 14 16 16 30 27 27 23
RW-kaydlrllmls-gece-ort B 8 17 24 27 28 28
B60
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40 afl
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g
10
0 |
\QQ \,{p \@ WQQ "\(?Q %\6 D‘QQ 6@ @Q OOQQ\QQQQi)Q\@Q%@Qrﬁ@%\@ Hz
==L istenilen-gece (ort) ====Rw-52 Egrisi Rw-Kaydirilan Egri

Sekil 5.32 : Kavacik Medikal Binas1 gece zaman diliminde istenilen ortalama giiriiltii
azaltimi diizeyleri ve Ry, egrileri.

Gece zaman diliminde istenilen ortalama giiriilti azaltimi diizeylerine gore
olusturulan kaydirilmis referans egrisinin 500Hz’deki agirlikli goriiniir ses azalma

indisi, spekturum adaptasyon biiytikliikleri ile birlikte asagida verilmistir.
RW—ist—gece—ort(C; Ctr) = 24('2; -6) dB

Gilindiiz zaman diliminde istenilen maksimum giiriiltii azaltim1 diizeyleri ve bu
diizeylere gore kaydirilmig referans egrisinin (Rw-54) degerleri Cizelge 5.13°de

verilmistir.
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Cizelge 5.13 : Kavacik Medikal Binasi i¢in giindiiz zaman diliminde istenilen
maksimum giiriiltii azaltim1 diizeyleri.

Frekans (Hz)
Leq (dBA) 63 125 250 500 1000 2000 3150
LD1s-Giindiiz (max) 93,7 90 86 97 93 85 87
Locit (NCB-25) 52 42 35 30 28 24 22
L istenilen-giindiiz-max 41,7 48 51 67 65 61 65
RW-kaydlrllmls-gﬁndﬁz-maX - 38 47 54 57 58 58

Giindiiz zaman diliminde istenilen maksimum giiriiltii azaltim1 diizeylerine gore
olusturulan kaydirilmis referans egrisinin 5S00Hz’deki agirliklt goriiniir ses azalma

indisi, spekturum adaptasyon biiyiikliikleri ile birlikte asagida verilmistir.

RW-iSt-gﬁndﬁz-maX(C; Cir) = 54(-3; -6) dB
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Sekil 5.33 : Kavacik Medikal Binas1 giindiiz zaman diliminde istenilen maksimum
giiriiltii azaltim1 diizeyleri ve Ry, egrileri.

Aksam zaman diliminde istenilen maksimum giiriiltii azaltimi1 diizeyleri ve bu
diizeylere gore kaydirilmis referans egrisinin (Ry-53) degerleri Cizelge 5.14’te

verilmistir.

Aksam zaman diliminde istenilen maksimum giiriiltii azaltimi diizeylerine gore
olusturulan kaydirilmis referans egrisinin 500Hz’deki agirlikli goriiniir ses azalma

indisi, spekturum adaptasyon biiyiikliikleri ile birlikte asagida verilmistir.

RW-iSt-aksam-maX(C; Ctr) = 53('6, '1) dB
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Cizelge 5.14 : Kavacik Medikal Binasi i¢in aksam zaman diliminde istenilen
maksimum giiriiltii azaltimi1 diizeyleri.

Frekans (Hz)
Leq (dBA) 63 125 250 500 1000 2000 3150
LDis-Aksam (max) 91 91 82 87 88 81 79
Lot (NCB-25) 52 42 35 30 28 24 22
Listenilen-aksam-max 39 49 47 57 60 57 57
RW-kaydlrllmls-aksam-maX - 37 46 53 56 57 57
870
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Sekil 5.34 : Kavacik Medikal Binas1 aksam zaman diliminde istenilen maksimum
giiriiltii azaltimi diizeyleri ve Ry egrileri.

Gece zaman diliminde istenilen maksimum giiriiltii azaltim1 diizeyleri ve bu
diizeylere gore kaydirilmig referans egrisinin (Ry-47) degerleri Cizelge 5.15°te

verilmistir.

Cizelge 5.15 : Kavacik Medikal Binasi i¢in gece zaman diliminde istenilen
maksimum giiriiltii azaltim1 diizeyleri.

Frekans (Hz)
Leq (dBA) 63 125 250 500 1000 2000 3150
L pis-Gece(max) 91 87,5 75 95 86 83 72
Lot (NCB-25) 52 42 35 30 28 24 22
L istenilen-gece-max 39 455 40 61 58 59 50

- 31 40 47 50 51 51

Rw—kaydmlmls—gece—max
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Gece zaman diliminde istenilen maksimum giriilti azaltimi1 diizeylerine gore
olusturulan kaydirilmis referans egrisinin 5S00Hz’deki agirliklt goriiniir ses azalma

indisi, spekturum adaptasyon biiytikliikleri ile birlikte asagida verilmistir.

RW-ist-gece-max(C; Cu) =47(-4;2) dB
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Sekil 5.35 : Kavacik Medikal Binasi gece zaman diliminde istenilen maksimum
giiriiltii azaltim1 diizeyleri ve Ry, egrileri.

Cizelge 5.16 : Kavacik Medikal Binasi icin istenilen ve mevcut Ry, degerleri.

Ry degerleri dB

RW—ist—gece—ort(C; Ctr) 24('2; '6)
RW-iSt-aksam-ort(C; Ctr) 26(-1, -4)
Rw-ist-giindiiz-ort(C; Cr) 28(0; -4)
RW-mevcut(C; Ctr) 39(-1;-4)
RW—ist—gece—max(C; Ctr) 47(-4; 2)
RW-iSt-aksam-maX(C; Ctr) 53(-6, -1)
RW—ist—gﬁndﬁz—maX(C; Ctr) 54(-3; -6)

Istenilen giiriiltii azaltimi diizeyleri ve bunlara gére olusturulan agirlikli gériiniir ses
azalma indisleri belirlendikten sonra Kavacik Medikal Binasi cephesinin Bolim
5.1.4.2°de verilen goriiniir ses azalma indisinin 6l¢lim sonuglar1 goriiniir ses azalma

indisi bagint1 5.1°deki formiile gore olusturulmustur.

R =L -L,+10 Iog% dB (5.1)
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Ele alinan hastane binasinda, dl¢limii yapilan odanin mekan i¢i dekorasyonu heniiz
o S :
gerceklesmediginden otiirti formiilde yer alan 10 log " diizeltme degeri “0” olarak

kabul edilmistir. Bu duruma gore bina cephesinin goriiniir ses azalma indisi ¢izelge

5.17°de verilmistir.

Cizelge 5.17 : Kavacik Medikal Binasi cephesinin goriiniir ses azalma indisi

sonugclari.
Frekans (Hz) ¢4 125 250 500 1000 2000 3150
Leq (dB)
Lot 695 735 84 843 838 837 848
Lic-ort 377 41 516 466 406 385 376
R meveut-Glciim 31,8 325 324 377 432 452 472

Boliim 4.1.1°de detayli olarak anlatilan hesaplama yontemi kullanilarak elde edilen
sonuclarin, 6l¢im yontem sonuglari ile arasindaki farkin gézlenmesi agisindan énem
tagimaktadir. Bu amacla, ayn1 bina cephesi i¢in TSE EN 12354-1 ve TSE EN 12354-
3’e bagh kalinarak hesaplama yontemi uygulanarak yapilan ¢alisma sonuglari da

karsilastirmalara eklenmistir (Ascigil, 2010).

Hesaplama yontemi ve sahada Ol¢iim yoOntemi sonuclari karsilastirildiginda,
hesaplama yontemi ile elde edilen ses azalma indisi degerlerinin daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Gergek kosullarin birebir hesaplama yontemine yansitilamamasimdan

dolay1 aradaki farkin oldugu diistiniilmektedir.

Kavacik Medikal Binasi ile ilgili 6l¢lilmiis ve TSE EN 12354-1 ve TSE EN 12354-
3’e gore hesaplanmis ses azalma indislerinin NCB kriterlerine bagl olarak istenilen
istenilen giiriiltii azaltim1 degerleri ile karsilastirmasi Cizelge 5.18 ile Sekil 5.36,
Sekil 5.37 ve Sekil 5.38’de gosterilmistir.

Cizelge 5.18 : Kavacik Medikal binasi cephesinin ses performans sonuglari.

Frekans (Hz) g3 155 250 500 1000 2000 3150 Ry,

Leq (dB)

Listeniten-gandiz-or 19 21 22 30 31 32 32 28(0: -4
Listenilen-aksam-ort 17 21 20 27 29 31 29  26(-1:-4)
L isteniten-gece-ort 14 16 16 30 27 27 23  24(-2:-6)
Ljstenﬂen_gﬁndﬁz_max 41,7 48 51 67 65 61 65 54('3,'6)
L isteniten-aksam-max 39 49 47 57 60 57 57  53(-6:-1)
L istenilen-gece-max 39 455 40 61 58 59 50  47(-4;2)
R meveut-dlciim 31,8 325 324 377 432 452 472 39(-1:-4)
R ’mevcut—hesaplama - 18,7 195 298 398 358 398 32(-1;-5)
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Uygulanan yontem sonuglari (6lgiilen) ile NCB kriterine bagli sonuglar (istenilen)
karsilagtirildiginda ortalama diizeyde istenilen giirlilti azalttmmi sagladigi
gorilmektedir. Ancak maksimum diizeyde istenilen giiriiltii azaltimi1 seviyelerinin
altinda kalmaktadir. Mekanin kullanim amacinin hastane oldugu disiniiliirse,
hastanin, giiriiltiiden kaynakli en ufak bir rahatsizlik hissetmemesi i¢in maksimum
diizeydeki giiriiltii azaltimi sonuglari dikkate alinacak olursa, bu farklara
bakildiginda, bu binanin cephesinin ses yalitim performansinin istenilen degerleri

saglamadigi ve iyilestirme yapilmasi gerektigi goriilmektedir.
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R’mevcut-6l¢iim === R’mevcut-hesaplama

Sekil 5.36 : Giindiiz istenilen maksimum ve ortalama giiriiltii azaltim1 diizeyleri ve
cephenin mevcut goriiniir ses azalma indisi.
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Sekil 5.37 : Aksam istenilen maksimum ve ortalama giiriiltii azaltim1 diizeyleri ve
cephenin mevcut goriiniir ses azalma indisi.
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Sekil 5.38 : Gece istenilen maksimum ve ortalama giiriilti azaltimi diizeyleri ve
cephenin mevcut goriiniir ses azalma indisi.

5.4.2 Isil performansa yonelik bulgular

Binanin 1s1l performansina yonelik degerlendirme kapsaminda Kavacik Medikal
Binasi’nin 4. katinin aktif sistemde 1sitma ve sogutma yiikleri ve bunlara dayali olasi
tilketimleri belirlenmigtir. Mekanin 1sitilip sogutulabiliyor olmasinin yanisira, pasif
iklimlendirme sisteminde bina cephesinin performanst da degerlendirilmistir.

Degerlendirmeler, Istanbul’un 2008 yilina ait iklim verileri ile gerceklestirilmistir.

Katin 1s1l performansini belirlemek i¢in kullanilan EnergyPlus simiilasyon araci ile
1s1l konfor analizi gergeklestirirken aktif sistemde, verilen bilgiler dogrultusunda
1sitma ve sogutma set degerleri i¢in 24°C bilgileri girilerek, yillik 1sitma ve sogutma
yiiklerinin belirlenmesi istenmistir. Bu yiiklere bagli olarak, kat genelinde, aylara
gore, giineybati ve kuzeydogu zonlarinin toplam 1sitma ve sogutmaya dayali enerji

tiiketimleri hesaplanmustir. (Sekil 5.40, Sekil 5.41)

Sekil 5.40, Sekil 5.41°de de goriildiigii gibi bu hesaplamalara gore, en ¢ok 1sitmanin
gerceklestirildigi ay Ocak ay1 toplamda 13.121 kWh (47,5 kWh/m?), en ¢ok
sogutmanin gergeklestirildigi ay ise Agustos ay1 toplamda 9.845 kWh (35,6 kWh/m?)

olarak belirlenmistir.

Bu hesaplamalara gore binada yil boyunca isitma yiikiine bagli enerji tiikketimi
toplam 101.724,35 kWh (183,96 kWh/m?), sogutma yiikiine bagh enerji tiikketimi ise
toplam 83.187,79 kWh (150,43 kWh/m?)’dir. (Sekil 5.39)
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Yillik Toplam Isitma-Sogutma Enerji Tiiketimi
(kWh/m?)
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Sekil 5.39 : Yillik toplam 1sitma-sogutma enerji tiiketimi (kWh/m?).

Binanin 4. katinda, y1l boyunca 1sitma ve sogutma ylikiine bagl enerji tiikketimi
toplam  184.912,14  kWh (334,39 kWh/m?)  oldugu  goriilmiistiir.
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Sekil 5.40 : Aylik 1sitma-sogutma enerji tiikketimi (kWh).
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Sekil 5.41 : Metrekare basina diisen aylik 1sitma-sogutma enerji tiiketimi (kKWh/m?).
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Pasif sistemde ise 2008 yil1 bazinda en sicak giin olan 24 Agustos ve en soguk giin
olan 18 Subat icin, mekanlarin saatlik sicaklik grafikleri ve bina cephesi yiizeylerinin

saatlik i¢ yiizey sicaklik degisimleri incelenmistir.

Kat genelinde bakildiginda, higbir 1sitma sisteminin c¢alistirilmadigr en soguk giinde
dis ortam sicakligi -1°C ve daha altindayken zonlarin ortalama sicakligi 8°C
civarinda bulunmaktadir. Hi¢bir sogutma sisteminin ¢alistirilmadigr ve katta sadece
dogal havalandirma yapildig1 diisiiniilen en sicak giinde dis ortam sicaklig1 23°C ve
daha iizerindeyken zonlarin ortalama sicakligi 35 °C civarinda oldugu goriilmektedir.

(Sekil 5.42, Sekil 5.43)

Pasif sistemde bina cephesi ylizeylerinin saatlik i¢ yiizey sicaklik degisimleri Sekil
5.46 ve Sekil 5.47°de verilmistir.

Simiilasyon sonucunda bina cephesi ile ilgili Cizelge 5.19 ve Cizelge 5.20’de verilen
bilgilere ulagilmistir. Bu bilgilere gore cephenin yaklasik %62’°lik bolimii saydam
kisimdan olugmaktadir. Ayrica cephede kullanilan opak ve saydam bilesenlerin 1s1l
gecirgenlik katsayilar1 opak yiizey i¢in 0,60 W/m?-K, saydam yiizey icin 1,40 W/m?-

K olarak bulunmustur.

Cizelge 5.19 : Bina cephesi opak-saydam yiizey oranlari.

Giineybati Kuzeybati

v e L Toplam
yonii yonii
Toplam cephe ylizey alan1 (m?) 100 100 200
Saydam yiizey alani (m?) 61,8 61,8 123,6
Saydam yiizey oran1 (%) 61,8 61,8 61,8

Cizelge 5.20 : Bina cephesi yiizeylerinin 1s1l gecirgenlik katsayilari.

U (W/m?-K)
Opak yiizey 0,60
Saydam yiizey 1,40

Higbir 1sitma ve sofutma sisteminin c¢alistirllmadigi ve havalandirmanin dogal
gerceklestirildigi varsayilan pasif sistemde ise, mekanin Boliim 3.2.1°de anlatilan 1s1l
konfor kosullar1 agisindan istenilen olgiitte olmadigi gorilmiistiir. Sekil 5.42 ve
Sekil 5.43’te de gorildiigii gibi 1sitma ve sogutma gereksinmesinin dogal yollarla
karsilanmasi imkansiz goriinmektedir. Bu durumda yapma sistemlerin zorunlulugu

ortaya ¢cikmaktadir.
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18 Subat 2008- GUNEYBATI ve KUZEYDOGU YONLERI SAATLIK iC HAVA SICAKLIK DEGiSiIMLERI
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====Dis Hava Sicakhg [C](Saatlik) =GB Zonu i¢ Hava Sicakligi[C](Saatlik) =KD Zonu I¢ Hava Sicakligi[C](Saatlik)

Sekil 5.42 : 18 Subat 2008 pasif sistemde saatlik i¢c hava sicaklik degisimleri.
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24 Agustos 2008- GUNEYBATI ve KUZEYDOGU YONLERI SAATLIK iC HAVA SICAKLIK DEGISIMLERI
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====D1s Hava Sicaklig1 [C](Saatlik) === GB Zonu I¢ Hava Sicakh@ [C](Saatlik) =KD Zonu i¢ Hava Sicakligi[C](Saatlik)

Sekil 5.43 : 24 Agustos 2008 pasif sistemde saatlik i¢ hava sicaklik degisimleri.
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Pasif sistemde, mekanin 1s1l konfor kosullar1 agisindan istenilen 6l¢iitte olmamasi ve
aktif sistem i¢in enerji harcamalarinin en aza indirilebilmesi icin bina cephesinde

tyilestirme yapilmasi gereklidir.

5.4.3 Tyilestirme yapilmasi

Omek calisma sonuglar1 degerlendirildiginde bu binanin mevcut durumunda 1s11 ve

isitsel agidan istenilen konfor kosullarini saglamadig goriillmektedir.

Ornek bina cephesi icin, gorsel konforu da gdz 6niinde bulundurarak 1s1l ve isitsel

konfor kosullarini saglamasi agisindan iyilestirme yapilabilir.

Gorsel konfor acisindan bakildiginda, binalarin  giinisigr ile aydinlatilmasi
cephelerdeki saydam yiizeyler kullanilarak gerceklestirilmektedir. Aydinlatma
acisindan saydam yiizeylerin, calisma diizleminde istenilen aydinlik diizeyini

saglamasi amaclanmaktadir.

Hastane binalari igin 6nem tastyan 1sil, ses ve gorsel konfor ihtiyaglarinin hepsini bir
arada diisitinerek optimizasyon yapilmasi ig¢in, cephede opak kismin artirilmasi
ongoriilebilir.

Ozel Hastaneler Tiiziigii'nde belirtilen; hasta odalarinin, dogrudan ve yeterli giin 15131
ile aydinlanabilecek konumda olmasi sartina bagli kalarak, hasta odalarinda
yiriitilmesi gereken eylemlerin hasta yataginda gerceklestirildigi diisiiniiliirse,
istenilen aydinlik diizeyi i¢in cephede bu seviyeden sonra saydamlik olusturulmasi,

gorsel konfor agisindan yeterli olacagi diistintilmektedir.

Gorsel konfor icin istenilen aydinlik diizeyi de dikkate alinarak, mevcut cephede
%62 civarinda olan saydam kismin orani, %45’e indirilerek, cephede iyilestirme
yapilmistir. Bu duruma gore, %38 civarinda olan opak kisim, %55’e ¢ikartilarak

opak kismin orani artirilmustir.

Cizelge 5.21 : Bina cephesinin mevcut ve iyilestirilmis duruma gore opak-saydam
ylizey oranlart.

Saydam Opak
Yiizey Yiizey
Oram % Oram %
Mevcut Durum 61,8 38,2
Tyilestirilmis Durum 45 55
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Onerilen bu degisiklige gore 1s11 performas analizleri yeniden yapilmis ve 1s1l konfor
acisindan bakildiginda, cephedeki 1s1l gecirgenlik katsayist 1,40 W/m?-K olan
saydam ylizeyin orani azalarak, 1s1l gec¢irgenlik katsayis1 0,60 W/m2-K olan opak
ylizeyin orani artmis ve 1s1l performans acisindan konfor kosullart mevcut duruma
gore daha iyi sonuclar vermistir. Cephedeki saydamlik-opaklik oranlarinin
degisimlerine gore, bina cephesi 1s1l agidan yeniden analiz edildiginde, binanin yillik

enerji tikketimi agisindan Sekil 5.44 ve Sekil 5.45°teki sonuglar elde edilmistir.

Yk Toplam Isitma-Sogutma Enerji Tiiketimi
(kWh/m?)

150
100
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0

¥ [sitma Enerjisi-lyilestirme[k Wh/m?](Y1llik) H [sitma Enerjisi-Mevcut [k Wh/m2](Y1llik)

kWh/m?

¥ Sogutma Enerjisi-lyilestime [kWh/m2](Yilhik) ™ Sogutma Enerjisi-Mevcut [k Wh/m?](Y1llik)

Sekil 5.44 : Mevcut cephe ve iyilestirilmis cephenin yillik 1sitma ve sogutma enerji
tiikketimi karsilastirmalari.

Yilhik Toplam Enerji Tiiketimlerinin
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8 Sogutma Enerjisi [kWh/m?](Y1lhk) ® Isitma Enerjisi [k Wh/m?](Y1llik)

Sekil 5.45 : Mevcut cephe ve iyilestirilmis cephenin yillik toplam enerji tiiketimi
karsilastirmalari.
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Iyilestime sonucuna gére, binada yil boyunca 1sitma yiikiine bagl enerji tiiketimi
toplam 183,96 kWh/m*’den 135,89 kWh/m*’ye, sogutma yiikiine bagli enerji
tilketimi ise toplam 150,43 kWh/m?’den 115,27 kWh/m?’ye diigmiistiir. Cephede
yapilan iyilestirmeye gore, yil boyunca isitma ve sogutma yiikiine bagli enerji
tilketimi, mevcut durumda 334,39 kWh/m? iken 251,16 kWh/m? olmustur. (Sekil
5.45) Bina cephesinin opak kisminin artirilmasi ile yillik toplam enerji tiiketiminde
mevcut duruma gore %25 daha az enerji harcamasi yapildigi goriilmiistiir. Bu

tasarruf miktar1 ¢ok biiyiik 6l¢giide bir tasarruftur.

Iyilestirme yapilan cephe, ses agisindan bakildiginda ise, yeni durumun &lgiimii
gerceklestirelemedigi icin Boliim 4.1.1°de detayli olarak anlatilan TSE EN 12354-1
ve TSE EN 12354-3’¢ bagl kalinarak hesaplanan cephe bilesenlerinin ses azalma

indislerine gore degerlendirme yapilmistir (Ascigil, 2010).

Hesaplama yonteminde kullanilan bilgilere gore, bina cephesinde bulunan

bilesenlerin ses azalma indisleri Cizelge 5.22°de verilmistir.

Cizelge 5.22 : Bina cephesi bilesenlerinin ses azalma indisleri (Ascigil, 2010).

125 250 500 1000 2000 4000
Ropak kisim 16,7 26,0 46,2 61,6 64,0 75,0
Rsaydam kisim 20 18 28 38 34 38

Iyilestirme sonucu cephedeki opak ve saydam bilesenlerin oranlarinin degismesiyle,

cephenin ses performansi Cizelge 5.23’teki gibi olmustur.

Cizelge 5.23 : Mevcut cephe ve iyilestirilmis cephenin hesaplama yontemine gore
belirlenmis ses azalma indislerinin karsilastirilmasi.

125 250 500 1000 2000 4000
R mevcut-hesaplama 18,7 19,5 29,8 39,8 35,8 39,8
R mevcut-iyilestirme 17,9 20,7 31,4 41,4 37,5 41,5

Iyilestirme  sonuglari, mevcut hesaplama  yontemi  sonuglarma  gore

karsilastirildiginda ortalama 1 dB’lik bir artis oldugu goriilmektedir.

Kavacik Medikal Binasi cephesinde iyilestirme yapildiktan sonra mevcut duruma
gore, 1s1l acgidan %25 oraninda enerji tasarrufu saglanirken, ses agisindan
bakildiginda ise yaklasik 1 dB’lik bir artis olmustur. lyilestirme sonucu, 1s1l yonden
daha iyi performans gdsteren cephede, ses yoniinden ¢ok bir degisikligin olmadig:

gozlemlenmistir.
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18 Subat 2008- GUNEYBATI ve KUZEYDOGU YONLERI SAATLIKiC YUZEY SICAKLIK DEGISIMLERI

===D1s Hava Sicakhig [C](Saatlik) e GB Zonu Opak Kisim I¢ Yiizey Sicakligi[C](Saatlik)

=GB Zonu Saydam Kisim I¢ Yiizey Sicakhgi[C](Saatlik) ===KD Zonu Opak Kisim I¢ Yiizey Sicakligi[C](Saatlik)
“===KD Zonu Saydam Kisim I¢ Yiizey Sicakligi[C](Saatlik)

Zaman

Sekil 5.46 : 18 Subat 2008 pasif sistemde cephe bilesenlerinin saatlik i¢ ylizey sicaklik degisimleri.
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24 Agustos 2008- GUNEYBATI ve KUZEYDOGU YONLERI SAATLIKiC YUZEY SICAKLIK DEGISIMLERI
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===Di1s Hava Sicakhgi [C](Saatlik) = GB Zonu Opak Kisim I¢ Yiizey Sicakhigi[C](Saatlik)

=GB Zonu Saydam Kisim I¢ Yiizey Sicakligi1[C](Saatlik) e K D Zonu Opak Kisim i¢ Yiizey Sicakligi[C](Saatlik)

=KD Zonu Saydam Kisim I¢ Yiizey Sicakh@[C](Saatlik)

Sekil 5.47 : 24 Agustos 2008 pasif sistemde cephe bilesenlerinin saatlik i¢ ylizey sicaklik degisimleri.
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6. SONUCLAR

Bina teknolojisi, tarihsel siire¢ i¢inde insan gelisimine paralel bir gelisim gdstermis,
giiniin teknolojik getirileri kullanilarak, her donem kendi i¢inde yeni bir uygulama

teknigi, yeni bir malzeme, yeni bir sistem arayisi igine girmistir.

Bilimsel gelismelere paralel olarak bina teknolojisinde gelinen durum, insanlarin
daha saglikli ve konforlu bir ortamda yasayabilecegi ve calisabilecegi mekanlar

yaratmaktir.

Bu mekanlarin yaratilmasinda, bina cephelerinin énemli bir yeri bulunmaktadir. Bina
cepheleri, doneminin mimari anlayigin1 estetik kaygilarla birlikte yansitmanin yani
sira, dig ¢evre kosullarint degistirerek i¢ ¢evreye aktaran ve bu sekilde i¢ cevre

konfor kosullarinin olusumunda rol oynayan en dnemli tasarim etkenidir.

Binalarda 1sil, gorsel ve isitsel konfor kosullarinin minimum enerji harcanarak
saglanmasi, kullanict saghigi ve enerji korunumu acisindan ¢ok Onemlidir.
Dolayisiyla, bina cephesinin en onemli gorevlerinden birisi iklim, 151k, ses gibi
cevresel fiziksel etkenleri kontrol ederek, kullanicilar i¢in belirlenmis olan konfor

kosullarini, enerji harcamalarint minimize ederek gerceklestirmektir.

Cevresel giiriiltilerinin yogun oldugu giiniimiiz sehirlerinde, bina cephelerinin
sagladig1 ses yalitimi biliylik 6nem tagimaktadir. Bunun yani sira giiniimiizdeki enerji
sorunu g6z 6niinde bulunduruldugunda, bina cephelerinin 1s1l konforu en az enerji ile

saglamasi da bir bagka 6nem tastyan durumdur.

Bu ¢aligmada, binanin kullanim amaci hastane oldugu i¢in, hastanelerde oldukca
Oonem tasiyan ses ve iklim parametreleri, birlikte incelenmis; 1s1l konfor, isitsel
konfor ve enerji korunumu agisindan bina cephesinin degerlendirilmesinde
uygulanabilecek yontemler anlatilmis ve uygulanmig bir bina cephesinin ses ve 1sil

performans degerlendirmeleri sunulmustur.

Ornek bina cephesinin ses performansina bakildiginda ortalama diizeyde istenilen
giiriltii azalttmini sagladigi ancak, maksimum diizeyde istenilen giiriiltii azaltimin

saglamadig1 goriilmustiir.
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Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi Yonetimi ve Yonetmeligi’ne gore, esdeger
giiriiltii diizeyleri i¢in ortalama giiriiltii azaltim1 diizeyleri kabul edilse de, anlik dis
giiriltiiniin  yogun oldugu giliniimiiz sehirlerinde bu diizeyler alt seviyelerde

kalmaktadir.

Olgiimii yapilan bina cephesinin yalitimi, ortalama giiriiltii azaltimi diizeyini
saglarken, maksimum giiriiltii azaltimi diizeyinin ¢ok altinda kalmaktadir.
Yonetmelikte, ortalama giirtiltii azaltimi diizeylerine gore degerlendirme yapilsa da,
yapilan g¢evresel giiriiltii 6l¢timlerinde, glinlilk zaman dilimleri igerisinde ortalama
giiriiltli azaltimi diizeyleri ile maksimum giiriltii azaltimi diizeyleri arasinda yaklasik
20-25 dB’lik farklarin olmasi, yalittimin hangisine gore belirleneceginde giigliik

yaratmaktadir.

Giinlik zaman dilimi, dig giiriiltii diizeyleri incelendiginde, zamanin %50’sinde
asilan degerler, maksimum degerlere daha yakin oldugu i¢in maksimum giriiltii

diizeylerinin, dis giiriiltii diizeyi olarak kabul edilmesi daha dogru olacaktir.

Glinilin saatleri igerisinde ortalama ve maksimum dis giiriiltii diizeyleri arasinda bu
kadar ¢ok farkin olustugu sehir merkezlerinde kabul edilebilecek kesin bir kriterin
olmamasi, Ozellikle giriiltiye hassas olan kullanim alanlarinin ses yalitim

performanslari net olarak degerlendirilemedigi i¢in bir eksiklik olarak goriilmektedir.

Isil agidan bakildiginda ise, cephenin pasif sistemde istenilen konfor kosullarin
dogal olarak karsilamadigr goriilmistiir. Belirli donemlerde i¢ ve dis hava
sicakliginin arasindaki farkin biiylik olmasi 1sitma ve sogutma gereksinmesinin dogal
yollarla karsilanmasini imkansiz kilmaktadir. Bu durumda, yapma sistemlerin
zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Ancak, binalarin tasarlanma siirecinde, yapma
sistemleri en az diizeyde kullanacak sekilde tasarim yapilarak, minimum enerji

harcamasi saglanmalidir.

Ele alinan ornek hastane binasi cephesinin, 1sil ve ses performansi agisindan
degerlendirilebilmesi i¢in uygulanan yontemlerin sonuglar1 incelendiginde, 1s1l ve ses
performanslarinin yetersiz oldugu saptanmistir. Bu nedenle, mevcut bina cephesinde,

tyilestirme ongoriilmustiir.

Binanin gorsel konforu da goz oOniinde bulundurularak, opak kismin artirilmasi
ongoriilen cephenin, iyilestirme sonuglarina bakildiginda ise; 1s1l yonden, yillik enerji

tikketiminde, mevcut duruma gore %25 daha az enerji harcadigi goriilmiistiir.
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Iyilestirilen cephenin ses performansini, Sl¢iim ydntemi ile belirlemek imkansiz
oldugundan, ayni cephe icin hesaplama yontemi ile yapilan arastirma sonuglarina

gore degerlendirme yapilmustir. (Ascigil, 2010).

Iyilestirme  sonuglar;, mevcut hesaplama  yontemi  sonuglarma  gdre

karsilastirildiginda ortalama 1 dB’lik bir artig oldugu goriilmiistiir.

Bina cephesinde ongoriilen iyilestirme, 1s1l performans agisindan olumlu bir gelisme
gosterirken, ses performansi agisindan ¢ok biiyilk bir degisikligin olmadiginm

gostermistir.

Bu nedenle, binanin fonksiyonuna bagli olarak 6nem tasiyan parametreler belirlenip,
hepsi bir arada diisiiniilerek tasarimlar gergeklestirilmelidir. Aksi takdirde cephe, bir
parametrede istenilen performansi saglarken, digerinde saglamayabilir. Tasarim
asamasindan itibaren bina i¢in 6nem tasiyan parametrelerle ilgili kontroller yapilarak
binalar uygulanmalidir ki, bina i¢inde olusturulmasi gereken konfor kosullar1 en az

enerji harcanarak elde edilebilsin.

Bunun i¢in binanin fonksiyonuna gore Onemli olan parametreler goz Oniinde
bulundurularak, bina cephesinde kullanilan malzemelerin, saydamlik-opaklik
oranlarinin uygun sec¢ilmesi, detaylandirilmasi, bir baska deyisle i¢-dis kosullara gore
bina cephesinin denetimi ve yalittimi disiliniilerek binalar tasarlanmalidir. Aksi
durumda, goriintli olarak estetik ama insanlara gerekli konfor kosullar1 saglamayan
binalar ortaya cikacaktir. Sonradan yapilacak iyilestirmeler de beklenilen diizeyde
enerji tasarrufu ve konfor diizeyi saglayamayacagi gibi, bu iyilestirmeler ikinci kez

onemli yatirimlar gerektirebilecektir.
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EK A.2 : Bina Yiizeylerinin Katmanlari

Cizelge A.1 : Kavacik Medikal Binas1 doseme-1 katmanlari.

Diseme-1 Ozellikler
oseme-2 Kalinlik | Isil iletkenlik | Birim Hacim [  Ozgiil Ist
(Oda-Koridor) .. el ..
(D51) Degeri Kiitlesi Degeri
(m) (W/mK) (kg/m®) (J/kgK)
Algipan 0,0125 0,47 1000 1000
Tagylini 0,05 0,05 19 960
Asma Tavan Boslugu 0,4
Betonarme Doseme 0,16 2,5 2400 900
Cimento Har¢li Sap 0,07 1,4 2000 900
Pvc Kaplama 0,006 0,23 1500 2010
Cizelge A.2 : Kavacik Medikal Binas1 doseme-2 katmanlari.
D 9 Ozellikler
oseme Kalinlik Isil Tletkenlik | Birim Hacim Ozgiil Is1
(We) .
(D52) Degeri Kiitlesi Degeri
(m) (W/mK) (kg/m°) (J/kgK)
Algipan 0,0125 0,47 1000 1000
Asma Tavan Boslugu 0,4
Betonarme Doseme 0,16 25 2400 900
Cimento Har¢li Sap 0,07 1,4 2000 900
Cizelge A.3 : Kavacik Medikal Binasi tavan-1 katmanlari.
Tavan-1 Ozellikler
: Kalinlik Isil iletkenlik | Birim Hacim |  Ozgiil Is1
(Oda-Koridor) .. .t . .
(T1) Degeri Kiitlesi Deger1
(m) (W/mK) (kg/m®) (J/kgK)
Pvc Kaplama 0,006 0,23 1500 2010
Cimento Har¢li Sap 0,07 1,4 2000 900
Betonarme Doseme 0,16 2,5 2400 900
Asma Tavan Boslugu 0,4
Tagylinii 0,05 0,05 19 960
Algipan 0,0125 0,47 1000 1000
Cizelge A.4 : Kavacik Medikal Binas1 tavan-2 katmanlari.
Tavan.2 Ozellikler
Kalinlik Isil Iletkenlik | Birim Hacim Ozgiil Is1
(We) .
(T2) Degeri Kiitlesi Degeri
(m) (W/mK) (kg/m®) (J/kgK)
Seramik Kaplama 0,01 3,5 2800 800
Cimento Har¢li Sap 0,07 14 2000 900
Betonarme Doseme 0,16 2,5 2400 900
Asma Tavan Boslugu 0,4
Algipan 0,0125 0,47 1000 1000
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Sekil A.7 : Kavacik Medikal Binas1 katman kodlamalari.
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Cizelge A.5 : Kavacik Medikal Binasi duvar-1 katmanlari.
Ozellikler
Duvar-1 Kalinlik Isil Tletkenlik | Birim Hacim Ozgiil Is1
(D1) Degeri Kiitlesi Degeri
(m) (W/mK) (kg/m®) (I/kgK)
Algipan 0,0125 0,47 1000 1000
Tagylini 0,05 0,05 19 960
Algipan 0,0125 0,47 1000 1000
Cizelge A.6 : Kavacik Medikal Binasi duvar-2 katmanlari.
Ozellikler
Duvar-2 Kalinlik Isil Iletkenlik | Birim Hacim Ozgiil Is1
(D2) Degeri Kiitlesi Degeri
(m) (W/mK) (kg/m°) (I/kgK)
Ahsap Kaplama 0,02 0,15 608 1630
Algipan 0,0125 0,47 1000 1000
Tagylinii 0,05 0,05 19 960
Algipan 0,0125 0,47 1000 1000
Ahsap Kaplama 0,02 0,15 608 1630
Cizelge A.7 : Kavacik Medikal Binas1 duvar-3 katmanlari.
Ozellikler
Duvar-3 Kalinlik Isil Tletkenlik | Birim Hacim Ozgiil Is1
(D3) Degeri Kiitlesi Degeri
(m) (W/mK) (kg/m®) (J/kgK)
Seramik Kaplama 0,01 3,5 2800 800
Algipan 0,0125 0,47 1000 1000
Tagyiinii 0,05 0,05 19 960
Algipan 0,0125 0,47 1000 1000
Cizelge A.8 : Kavacik Medikal Binas1 duvar-4 katmanlari.
Ozellikler
Duvar-4 Kalmlik | Isil iletkenlik | Birim Hacim |  Ozgiil Is1
(D4) Degeri Kiitlesi Degeri
(m) (W/mK) (kg/m°) (J/kgK)
Seramik Kaplama 0,01 3,5 2800 800
Algipan 0,0125 0,47 1000 1000
Tagyiinii 0,05 0,05 19 960
Algipan 0,0125 0,47 1000 1000
Ahsap Kaplama 0,02 0,15 608 1630
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Cizelge A.9 : Kavacik Medikal Binasi duvar-5 katmanlari.
Ozellikler
Duvar-5 Kalinlik Isil Tletkenlik | Birim Hacim Ozgiil Is1
(D5) Degeri Kiitlesi Degeri
(m) (W/mK) (kg/m®) (I/kgK)
Ahsap Kaplama 0,02 0,15 608 1630
Algipan 0,0125 0,47 1000 1000
Tagylini 0,05 0,05 19 960
Algipan 0,0125 0,47 1000 1000
Cizelge A.10 : Kavacik Medikal Binas1 duvar-6 katmanlari.
Ozellikler
Duvar-6 Kalinlik Isil Tletkenlik | Birim Hacim Ozgiil Is1
(D6) Degeri Kiitlesi Degeri
(m) (W/mK) (kg/m°) (J/kgK)
Seramik Kaplama 0,01 3,5 2800 800
Algipan 0,0125 0,47 1000 1000
Tagylini 0,05 0,05 19 960
Algipan 0,0125 0,47 1000 1000
Seramik Kaplama 0,01 3,5 2800 800

Cizelge A.11 : Kavacik Medikal Binasinda kullanilan kapinin katmanlari.

Ozellikler
Kalinlik Isil iletkenlik | Birim Hacim |  Ozgiil Is1
Kap1 (K1-K2) Degeri Kiitlesi Degeri
(m) (W/mK) (kg/m°) (I/kgK)
Mese (Ahsap) 0,025 0,17 704 1630

Cizelge A.12 : Kavacik Medikal Binasi cephesinin opak kismin katmanlari.

Ozellikler
Kalinlik Isil Iletkenlik | Birim Hacim | Ozgiil Is1

Cephe — Opak Kisim Degeri Kiitlesi Dggleri

(m) (W/mK) (kg/m®) (J/kgK)
Opak Spandrel Cam 0,006 0,99 2528 880
Hava Boslugu 0,012
Opak Spandrel Cam 0,006 0,99 2528 880
Hava Boslugu 0,075
Tasyiinii 0,05 0,05 19 960
Galvaniz Levha 0,001 45,28 7824 500
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Cizelge A.13 : Kavacik Medikal Binasi cephesinin saydam kismin katmanlari.

Ozellikler
Cephe-Saydam Kalinlik
(m)
Is1 ve giines kontrollii 0,006
cam
Hava Boslugu 0,012
Lamine cam (44.2) 0,008

Cizelge A.14 : Kavacik Medikal Binas1 cam 6zellikleri.

Kullanilan Camin Ozellikleri (1) (2)

Kalinlik (m) 0,006 0,008
Giines 1s1mmim1 gegirgenlik katsayisi (Normal gelis agisinda)(SHGC) 0,44 0,69
Glines 1sinim1 yansiticilik degeri (Normal gelis agisinda): Dis Yiizey 0,35 0,06
Giines 1smimu1 yansiticilik degeri (Normal gelis agisinda): I¢ Yiizey 0,23 0,06

Giin 15181 gegirgenlik degeri (Normal gelis agisinda) (Tvis) 0,79 0,86
Giin 15181 yansiticilik degeri (Normal gelis agisinda): Dis Yiizey 0,03 0,08
Giin 15131 yansiticilik degeri (Normal gelis agisinda): I¢ Yiizey 0,05 0,08
IR Gegirgenligi (Normal gelis agisinda) 0 0

EK A.3 : Kavacik Medikal Binas1 Dis ve i¢ Giiriiltii Ol¢iim Diizeyleri
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Cizelge A.15 : Kavacik Medikal Binasi dis giiriiltii (L1) 6l¢tim diizeyleri.

FREKANS KAVACIK MEDIKAL BINASI DIS GURULTU OLCUM DUZEYLERI (dBA)

H2) L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10 L11 L12 L13 L14 L15 | ORT. | STD
100 69,6 69,5 69,7 68,9 69,1 68,7 68,6 69 69,2 69 69,9 70,2 70 70 70,5 69,5 0,55
125 72,7 72,7 72,5 72,4 72,2 73,2 73,6 73,6 73,7 72,8 74,2 74,3 74,5 74,4 745 73,5 0,81
160 76,8 76,9 76,7 76,8 76,7 77,6 78,1 77,9 78,3 76,9 78,4 78,3 78,7 78,9 78,9 77,8 0,83
200 81,2 81,2 81,3 81,3 81,5 80,6 80,6 80,8 80,6 80,7 82 82,2 82,5 82,7 82,6 81,5 0,73
250 83,5 83,4 83,3 83,3 83,3 83,6 83,7 83,7 83,6 83,7 85 85,2 84,6 84,7 84,6 84 0,64
315 83,4 83,5 83,3 83,8 83,8 83,7 83,6 83,6 83,5 83,8 86,2 86,1 85,9 85,1 85,5 84,5 1,06
400 84,2 84,4 84,4 83,6 83,5 83,4 83,3 83,3 83,5 83,1 85,4 85,1 85,6 85 85,3 84,3 0,87
500 84 83,6 83,8 84,1 84,2 83,6 83,5 83,5 83,4 83,9 85 85,2 84,8 85,4 85,3 84,3 0,69
630 82,7 83 82,7 82,9 82,9 83,7 83,8 83,8 83,8 82,6 84,1 84,3 84,7 84,6 84,3 83,7 0,71
800 83,6 83,3 83,4 83,4 83,4 82,2 82,2 82 82,1 83 85 85,3 84,8 84,5 84,6 83,7 1,07

1000 83,2 83,2 83,2 83,3 83,2 82,9 83,2 83,2 83,2 82,8 84,7 84,8 84,8 85,3 85,1 83,8 0,86
1250 81,4 81,5 81,6 81,4 81,4 81,4 81 80,9 80,9 80,9 83,5 83 82,3 82,3 82,1 81,8 0,77
1600 80,7 80,4 80,4 80 80,3 81,3 80,9 81,4 81 80,6 85 84,3 83,9 84,1 83,7 82,2 1,75
2000 84,1 84 84,3 84,3 84 82,8 82,5 82,4 82,6 82,3 84,4 84,1 84,3 84,4 84,6 83,7 0,82
2500 87,2 87,2 87,1 86,9 86,8 86,9 86,7 86,6 86,7 86,5 87,1 87,1 87,5 87,5 87,6 87 0,32
3150 83,6 83,5 83,3 83,2 83 84,1 84,1 84 84,1 84,1 86,3 86,2 86,7 86,5 86,7 84,8 1,36
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Cizelge A.16 : Kavacik Medikal Binasi i¢ giiriiltii (L2) 6l¢tim diizeyleri.

FREKANS KAVACIK MEDIKAL BINASI iC GURULTU OLCUM DUZEYLERI (dBA)

H2) L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10 L11 L12 L13 L14 L15 | ORT. | STD
100 40,5 32,3 35,8 41 35,4 41,2 35,1 39,7 422 30,9 425 33 36 422 31,5 37,7 441
125 38,4 421 38,8 422 35,3 39,6 42 40,1 45 37,1 41,6 43 39,6 43 35,7 41 2,83
160 48,9 48,3 48,6 48,8 46,8 49,5 49,7 48,8 52,7 48,3 50,5 48,8 49 50,4 46,2 49,3 1,5
200 54 51,2 51,4 50,5 49,3 53,1 49,3 50,4 51,6 49,8 52,6 51,6 51,8 51,4 49,8 51,4 1,35
250 55,9 48,2 51,6 50,1 49,4 56,3 48,4 50,2 49,1 49,6 54,1 48 50,8 50,1 48,5 51,6 2,75
315 49,7 50 49,9 47,1 47,8 50,1 50,7 51,8 47,6 47,3 50,3 51,1 50,7 473 47,1 495 1,63
400 49,3 46,3 47,5 46,5 45 471 454 46,4 44,6 46 498 47,6 498 48,9 46,2 47 4 1,66
500 46,4 46,6 44,8 45,4 45,1 48,5 46,2 473 43,8 43,8 48,3 48,3 47 47,7 46,4 46,6 1,51
630 40,5 423 421 423 40,2 47 427 42,9 422 40,9 41,9 433 425 43,9 40,3 427 1,66
800 40,2 40,5 40,3 41 40,5 44,7 40 39,4 39,7 38,9 40,9 42 424 42,6 40,7 41,2 1,44

1000 39,3 39,8 39,8 39,8 39,3 44,3 39,5 40,1 40 40,4 40,9 41,3 40,8 40,6 40,2 40,6 1,19
1250 36 37 35,5 35,6 34,8 44,5 37,2 37,9 35,8 36,7 37,7 37 37,1 37,3 36,6 37,9 2,3
1600 35,9 35,9 35,6 34,9 35,2 474 36,3 38,4 35 35,4 38,4 38,1 36,6 37,1 36,8 39 3,48
2000 37,5 38,1 38 37,7 36,5 44,1 37,8 37,3 37,5 36,6 38,4 38,4 38,3 37,7 36,9 38,5 1,79
2500 38,1 38,2 38,7 38,6 37,7 39,9 38,9 38,4 38,1 37,1 39,5 40,5 40,5 39,8 39 39 0,97
3150 36,7 36,7 37 35,9 35,9 35,9 34,2 35 34,2 33,2 41,1 40 40 39,1 39,2 37,6 2,41
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