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Ses

Sesin Uc¢ bileseni
 incelik-kalinlik
e Azlik- cokluk

* Tini

ve ses
e ZAMAN
icinde degisir.
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TANIMLAMA | TANIMLAMA
Algak Ses Yiksek ses DUZEY DUZEY
BUYUKLUK | SIMGE | AzSes = | CokSes # | KARSILIGI | FORMULU
(Birim) Binmi dB
GENLIK A(um) | kiigik genlk | biyik genlik - -
| Qipm) | (100um)
AKUSTIK P (ubar, | disiik akustik | yuksek akustik | SES BASING | =10log(p/po)
BASINC uPa) | basng (0.0002 basing DUZEYI
ubar » po) (200 pbar) SPL =20logp/po
SESGUCU | W(w,uw) | disikgic | yiksekgic | SESGUCU | =10logw/ws
(10% wrws) | (10° w) @ |DUZEYiSWL
YOGUNLUK | ( w/m", Intensity az Intensity INTENSITY =lOlogI/Io
(Intensity) uw/cm’) (10" wim®» lo) fazla DUZEYi IL




Gurilta

* Insanlar Gizerinde olumsuz etki yapan,
hosa gitmeyen, rahatsiz edici seslere
guralta denir.

e Guraltu yeryuzundeki canhlar Gizerinde
bircok olumsuz etkiye neden olan
onemli bir cevre kirliligi etkenidir.

e Gurultindn insanlar Gzerinde fizyolojik,
psikolojik ve rahatsizlik etkilerinin
oldugu uzun yillar yapilan calismalarla
ortaya konmustur.

Giirlilti Derecesi

1.Derece

2.Derece

3.Derece

4.Derece

5.Derece

Etkilenme Arahgi

30-65 dBA

65-90 dBA

90-120 dBA

120-140 dBA

>140 dBA

Saglk Uzerine Etkileri

Konforsuzluk, rahatsizlik, 6fke, kizginlik, uyku diizensizligi ve

konsantrasyon bozuklugu

Fizyolojik reaksiyonlar; kan basinci artisi, kalp atislarinda ve

solunumda hizlanma, beyin sivisindaki basincin azalmasi,

ani refleksler

Fizyolojik reaksiyonlar, bas agrilari

i¢c kulakta kalict hasar denge bozuklugu

Beyinde ciddi tahribat, kulak zarinin yirtiimasi



Gurualtunun canhlar Gzerinde yapmis oldugu
etkiler, glirtltinin asagidaki 6zelliklerine baghdir;

e GUrdltunun frekans bilesenleri

e GUn boyunca gurualtu kaynaginin etkileme siresi
e GuUrultinin zamana gore degisimi

e Ortalama gurultt dizeyi

e Canlinin hayati boyunca gurultliiye maruz kaldigi
toplam slire

e Gurultiye maruz kalinan siirede gerceklestirilen
etkinlik

e Yas ve gurultuye karsi hassasiyet

Dizey |-

Diizey

. Dura_ﬁan gurilti

Degigken giiriiltii

" impulsif giiriilti




Gurulta (Ses)

* Bir kaynakta dogar,

* Kaynak alici arasi ortamda yayilir, .
) gecen ses _yansiyan ses
* Yuzeylerden yansir, yutulur, kirinir, gecer % 7\
7.
Kalan boélim alici tarafindan algilanir. \ ~~“yansima agisi
b gelis agisi
42 -
* yutulan ses |

Goriintii kaynak . 22 n \ A Ses kaynagn

- > Ll



Sesin Gecmesi

Sesin gecmesi, ses enerjisinin bir ortamdan baska bir ortama gecmesi anlamina gelir. Bu acidan
bakildiginda, ses gecmesi ya da iletilmesi olayini iki bolimde ele almak dogru olur;

e 1. Havada dogan seslerin gecmesi

NN
¥ . . / B
* 2. Katida dogan seslerin gegmesi flanking transmission

\ % sound insulation
)dir}t 57 nd | : i .
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Sesin Gegmesi

* Acikliklardan gecme
* Gegirgenlikle / Iletimle gecme 1 7 | | I
e Kitle titresimi ile gecme * —-rr——e————;  Acikliklardan gegme
* Dolayli gecme o
yll 8€¢ i f e Gecirgenlikle gegme
|
3o Cidar titregimi ile gegme
_l J . Dolayh gegme l_
L s




Sesin Acikliklardan Gecmesi

* Sesin bir ortamdan baska bir ortama, bu iki ortami birlestiren, yani
iki ortam arasinda siireklilik saglayan bir acikliktan gecmesidir. \NANANN

« Acik ya da yari acik pencereler, havalandirma kanallari, kapi alti L d%%

araliklari, anahtar delikleri gibi acikliklar bu tir gegmenin
gerceklestigi ortamlardir. J VU \ \ | U |

* Acikhklar bayik ve kuictk acikliklar olmak tGizere ikiye ayrilr. Yolksok frskarah(12) vo okssk frekansi (iz) ve
* Gelen sesin dalga boyundan kuicuk acikhklara kiictk, gelen sesin
dalga boyundan buyik acikliklara buyuik acikliklar denir.
e Kucguk acikliklardan genellikle ince sesler gecer. /\ /\
« Kucuik acikliklarda 6nlem almak, ancak yiiksek ses gecis kaybi —INT N
gerektigi durumlarda dnem kazanir. Bu gibi durumlarda, kapi U \
altlarinda (esik ya da kanatta), anahtar deliklerinde,
Alcak frekansl (pes) ve Alcak frekansh (pes) ve
siddetli (gir) hafif

dograma profillerinin strikturle birlesimindeki acikliklarda 6nlem
almak gerekedbilir.



Cift duvarlarda yalitim
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Sesin Gegcirgenlikle / Iletimle Ge¢mesi

* Sesin bu yolla gecmesi, 1sinin iletimle gecmesine benzer. Yani, ses bir ortamin molekdllerinin, 6teki
ortami titrestirmesi yoluyla, bir ortamdan oteki ortama gecer.

* Isida, iletimle gecmede, gecen enerji oldukca yuksek dizeylere ulastigindan bu yol 6nemli bir
gecme yoludur.

* Oysa seste, iletimle gecme, sesin ortam degistirirken ¢ok buyik bir kayba (~50 dB) ugramasi
nedeniyle 6nemli bir gecme bicimi degildir. (Ses havadan duvara gecerken ~50 dB, duvardan
tekrar diger ortamin havasina gecerken ~50 dB kayba ugrar.)

(elbette burada duvarin 50dB kayip saglayabildigi varsayimi vardir, genellikle de enderdir)

* Ancak cok yuksek ses gecis kaybi gereken durumlarda 6nlem alinmasi gereken bir gecme bicimidir.



Sesin Kiitle Titresimiyle Gegmesi

e Sesin gecme yollariicinde en 6nemli olani Kutle
Titresimi ile gecmedir.

* Gegen ses enerijisinin yaklasik %95’i bu yolla
geger.

 Kitle titresimiyle gecme, ses dalgalarinin, duvar,
doseme, kapi, cam gibi cidarlari butinlyle
titrestirmesi yoluyla gecmesi olayidir.

* Bu olayda, tim yizeyleri ile titresen cidarlar,
ikinci hacmin havasini tipki bir hoparlor gibi
titrestirerek sesin gecmesine yol acarlar.

(kismen yeniden yayin yapiliyor denebilir)

* Bu olayin gerceklesmesi icin, cidarlarin titresim
genliklerinin ¢cok klicik olmasi yeterlidir.
(0.1pile 200 p arasinda)

Ara bolme

\l
1S
£ |
—
1/\1
V

- Ses

kaynag



Sesin Kitle Titresimiyle Gegmesi
BERGER (KUTLE) YASASI

» Cidar, kendisini buttunuyle titrestirmeye calisan ses dalgalarinin giictine, yani ses dalgalarinin hava
basincinda yol actig1 itme ve cekmelere kiitlesi (agirligi) ile karsi koyar.

* Bir cidar, ne kadar agir olursa, onu titrestirmek de o oranda zor ve bundan 6tlru de gecen ses o
oranda az olur. Buna Kitle(Berger) Yasasi denir.

* Bir cidarda gecen sesteki azalmaya ses gecis kaybi denir. Simgesi TL ya da R, birimi dB’dir.

» Ses gecis kaybi, gecmeyen sesin gelen sese orani olup dB ile yani logaritmik bir buyukluk ile
anlatilir.

* Ses Gecis Kaybi belirlemeleri Katle titresimi ile gecen ses icin yapilr.



Ses Gecls Kaybi acisindan cidar 6zellikler:

* Tek cidarlar
* Bilesik cidarlar
* Cift cidarlar



Ses Gegis Kayb1 agisindan cidar 6zellikler
TEK ve BILESIK CIDARLAR

* Yapilarda yer alan cidarlar, tek ve bilesik cidarlar olmak UGzere iki grupta incelenebilir.

* Tek bir gerecten yapilmis cidarlara Tek Cidar denir. Betonarme perde duvar, tugla duvar, ahsap ya
da al¢ci bolme duvari gibi. (cift yaparsaniz cift olabilir tabii)

» Ses gecis kaybi degerleri degisik birkac yapi elemanindan olusmus cidarlara ise bilesik cidar denir.
Duvar+Kapi, Duvar+Pencere, Kapi+Duvar+Pencere gibi

duvar

\ .
o . cam
| duvar
| |
|
|

Duvar “ / /
ya da cam A LA
Wi kapi—

Tek Cidar " Bileik Cidar

Ornekleri Ornekleri



Alicthacim

Tek Cidarlarda Ses Gecis Kaybi e |

Yapl elemanindaki ses diizeyi

Gegen ses dizeyi

_ 8548
* Tek cidarlarda ortalama ses gecis kayb, [Q-

40 dB
R (TL) = 20logm + 7,6 - > |
R (TL) = Ses gegis kaybi (dB) | S W
m = kitle agirligi (kg/m?) formli ile hesaplanir. L
PLAN Ses gecis kaybl 45 dB

Kitle yasasi kitle her iki katina ciktiginda -ya da sabit bir gerecin kalinligi iki kat arttiginda- ses
gecis kaybinin 6 dB artacagini ongordur.

m= 10 (kg/m?) m= 20(kg/m?) m=100 (kg/m?)
(4mm cam) (8mm cam) (40mm cam)
R=27,6dB R=33,6 dB R=47,6 dB

Cidarin kitlesi, 2 kat arttiginda ses gecis kaybi1 6 dB, 10 kat arttiginda ses gecis kaybi 20 dB artar.

Ses gecis kaybi logaritmik bir buyukltik oldugundan kitle iki katina ¢ikinca R iki kat artmaz, yalnizca 6

dB artar.



Tek Cidarlarda Frekansa Bagli Ses Gecis Kayb1 Degisimi

R (TL) = 20 logfm -47

R (TL) = Ses gecis kaybi (dB)
m = kitle (kg/m2)

f = frekans (Hz)

* Ses gecis kaybi kuramsal olarak oktavda 6 dB artar.
* Frekansin iki katina ¢cikmasi ile ses gecis kaybinin iki kat artacagi

ongorulur.

f (Hz)

125

250

500

1000

2000

4000

R/TL
(dB)

15

21

27

33

39

45

 Cidarlar ya da bélme elemanlarinin ytksek frekanslar icin ses gecis

kaybi ylksek, alcak frekanslar icin ses gecis kaybi dustktar.




» Kalin sesler yavas titresimli olduklarindan, cidarlari daha kolay titrestirir, dolayisiyla daha cok
gecer.

* ince sesler, cabuk titresimli olduklarindan cidarlari daha zor titrestirir ve daha az gecerler.
* Cidarlarin kalin sesler icin ses gecis kaybi diisuk, ince sesler icin ses gecis kaybi yuksektir.
* Kitle Yasasi;

»Kltlenin

»Frekansin

iki katina cikmasi ile ses gecis kaybinin 6 dB artacagini ongorse de gercekte cidarlarin ses gecis
kayiplari tam olarak boyle degismez.

e Kutle agirhgi disinda; cidara egik gelen seslerle olusan dalgalanma, cidarin 6zfrekansinda gelen
seslerin cidari daha kolay titrestirmesi ya da cidari olusturan gerecin esnekligi, cidarin gercek ses
gecis kaybini belirler. (6zfrekans: bir maddenin, elemanin rezonansa girebildigi frekanstir)



STC(Rw) 125

Camlar

4mm glass in aluminum fr. 28
6mm glass 31
Cift camlar

3/6/3 glass/air/glass (mm) 28
3/25/3 glass/air/glass (mm) 35
3/100/6 glass/air/glass (mm) 45
6/25/6 glass/air/glass (mm) 39
duvarlar

single leaf plastered both side 47
(240 kg/m?)

cavity brickwork(480 kg/m?) 51
levhalar

two layersof 13 mm plasterboard 30
6 mm steel plate (50 kg/m?) 38
kapilar

43 mm solid core door 26
acoustic metal doorset,dbl seals 47

20
25

24
25
29
24
34
41

24
27

17
36

250

22
28

24
20
35
32
37
45

29
35

21
39

500

28
31

24
34
a4
37
41
48

31
41

26
44

1000

34
34

34
41
46
43
51
56

32
39

29
49

2000

34
30

39
46
47
37
58
58

30
39

31
54

4000

30
37

32
35
90
47
62
62

36
46

34
57



Bilesik Cidarlarda Ses Gegis Kaybi

* Ses gecis kaybinin logaritmasal bir buyUklik olmasi nedeniyle, bir bilesik cidarin toplam ses gecis
kaybi, degisik parcalarinin ses gecis kaybi degerlerinin toplami ya da ortalamasi degildir.

* Ses gecis kaybi az olan bilesik cidar parcasinin alani kiicliik de olsa, butlintn ses gecis kaybini
blyuk oranda etkiler.

* Bu konuda ses ve is1 arasinda bir paralellik kurularak bayik yanilgilara varilabilmektedir.

0. )

Kiyamswal  Camicidar 6 Camcidar-1/3 Camlcidar2  Cam (4mm)
tugla duvar

R=50dB R=33dB R=30dB R=28 dB R=25dB

* Farkli cam oranlariicin ses gecis kaybi (R) degerleri




* Farkli cam oranlariicin ses gecis kaybi (R) degerleri

T W] v ////////

Iki yan: stval Cam/cidar;1/6 Cam/cidar:1/3 Cam/cidar;1/2 Cam (4mm )
tugla duvar

R=50dB R=33dB R=30dB R=28 dB R=25dB

Yukarda hesaplamalari daha 6nce yapilmis bir calismanin sonuclari yer almaktadir. Bu sonuclara
gore;

iki yani sivali tugla duvar olan bir cidarda hic cam acilmamisken 50dB olan ses gecirmezlik, yalnizca
1/6 oraninda cam acilmasi durumunda oldukca biyik bir kayba ugrayarak 33dB’e inmistir.

Duvar yuzeyinde acilan cam oraninin iki katina ¢ikmasi ya da yariya inmesi durumunda ortaya
cikan sesgecirmezlik farki ise yalnizca 3dB’dir.

Yine sadece 1/6 oraninda pencere acilmasi ile 17dB’lik biyuk bir kayip ortaya cikarken, tiim cidar
cam oldugunda kayip bu degerden sadece 8 dB daha asagiya inmis yani 25dB azalma olmustur.



* icinde pencere ve/ya da kapinin yer aldigi bir duvar érneginde oldugu gibi, ses gecis kaybi degisik
gereclerden olusmus bir yapi elemaninin ses gecis kaybi, genelde, ses gecis kaybi distk olan
boliuminin ses gecis kaybina yakin olur. Cam yuzeyler (pencereler) ve kapilar, genelde ses yalitimi
acnndan zayif yuzeyler olusturduklari icin, icinde bulunduklari duvarin ses yalitimi, bliylk oranda

s6z konusu ylizeylerin ses gecis kaybi degerine baghdir.
(S2l Sv)

R=10log,,

R= Bilesik yap1 elemaninin sagladigi ses gecis kaybi (dB)
S(1,2,..n)= Ses gecis kaybi1 degisik kesitlerin yiizey alani (m2)
R(1,2,..n)= Ses gecis kayb1 degisik kesitlerin ses ge¢is kaybi (dB)

o 5 10 is 20 25 36 35 40 45 S50 55 60
Yiksek olan ses gecis kaybindan ¢ikartilacak olan deger (dB)

Sekil 5.2. Bilesik cidar ses gegis kaybi belirleme grafigi (42)
(S2: Ses gegis kaybi diaguk olan bélimdan alani;
Sy Ses gecis kaybi yluksek olan bolumdan alani;
Ra: Ses gegis kayiplan arasindaki aynm)



Cift Cidarlar

* Gerek tek cidarlar, gerekse bilesik cidarlarda ses gecis kaybini arttirmak, gereken ses gecis kaybini
saglamak ici en iyi ve emin yol ¢ift cidar yapmaktir.

 Cift cidarlar, bir tek cidara, araya bir bosluk birakip, bir tek cidar daha eklemek yoluyla olusturulur.

Yoy 0 U
Banyo
! | wC
\:2 § “Cam giljsn
Duvar —+Hava boghugu -
Hava boglugu _/— i
4N - Cift kapidan ¢ift cidar
Tek cidarlarda gif Bilesik cidarlarda gift

— b Farkli hacimler arasinda ¢ift cidar 6rnekleri



» Cift cidarlarda aradaki hava boslugunun artmasi ses

gecis kaybini arttirmaktadir.
70

* a:12 mm’lik iki al¢ci levhanin arada hava boslugu
birakmadan bitisik uygulanmasi, 60 - il

so | ,/:f},l,_

40 7 et

* b:12 mm’lik iki al¢i levhanin arada 10 cm hava
boslugu birakilarak uygulanmasi,

s Kaybnd)
~
K
1 \

. e
e ¢:12 mm’lik iki al¢i levhanin arada 10 cm hava 3 10 '7//______4;..._\; e
boslugu birakilarak ve ses yutucu gerec kullanilarak 3" 20 / Sersme SO 0 e
uygulanmasi. 0 "
0 s , s . ,
R(TL): 20logm+13logd+20logf-58 125 250 500 1000 2000 4000
m: Duvar kesitinin toplam kitle agirhgi (kg/m2) Frehans(Hz)

d: 2.5 cm’den az olmamak kosulu ile hava boslugu (cm)
f: Frekans (Hz)



Cift Cidarlarda Yiiksek Ses Gecis Kayb1 Onlemleri

1. Yapi elemanlari ve kalinliklari soruna uygun olarak secilmesi

2. Yapi elemanlarinin kalinliklarr ayni olmamali ve aralarinda 7, 1/3 gibi basit oranlar bulunmamali
(Ornegin rezonansi onlemek icin 6 mm’lik iki cam yerine, ayni kitleyi saglayan 5 ve 7 mm’lik camlar
daha iyi sonug verir)

3. Yapi elemanlarindan kitle agirligi fazla olani, gurultinin geldigi yonde kullaniimalidir.

4. Bolme elemanlari, tasiyicilya yumusak tesbit edilmelidir.

5. iki eleman arasindaki hava boslugunun baglayici etkisini ortadan kaldirmak icin havanin
titresimini onleyici materyaller kullanilir. (Camylini, Tasyund,...)

6. Acilir kapanir cift cidarlarda, yani kapi ve pencerelerde duvar-dograma, dograma-dograma,
dograma-levha(cam ya da kapi) baglantilari iyi yalitiimahdir.

7. Cok yuksek ses gecis kaybi gereken durumlarda cift cidar elemanlarindan biri egimli yapilmali ya
da ikiden fazla cidar kullaniimahidir.



80

S0

40

Avcrage SRI (dB)
!

’o 1 ! | A b R Ro—fe R %
~

10 20 S50 100 | 200 S00 1000

Surface mass (kgm~?)

e Cift katmanh kesitlerde hava bosluguna bagli olarak saglanan ortalama ses gecis kaybi degerleri



Sesin Dolayli Gegisi

* Ses enerjisinin, iki hacmi ayiran yapi elemani disinda, diger yapi elemanlarindan yayilarak diger
hacmi etkilemesi dolayli gecme olarak adlandirilir.

* Sesin kutle titresimiyle gecmesinde, kiitlenin yaptigi dalgalanma hareketi, herhangi bir kesintiye
ugramazsa yapi elemani boyunca hareket ederek yayilmasini strdurur.

 Ozellikle betonarme ddseme, perde duvari gibi homojen gereclerde etkili olan bu olay sonucunda,
ses enerjisi kaynaga bitisik olan ya da olmayan hacimlerin havasina gecerek, kimi zaman etkili bir
ses dlizeyi olusturabilir.

* Acikliklardan gecme de, kimi durumlarda dolayli gecme sinifina girer.



F=Sesin dolaylt gecis yollan

Ao

v }i‘ﬁ

53

L=Sesin agikliklardan gecis yvollan




Dolayl1 ge¢isin dnlenmesine yonelik onlemler

e Olanakli ise, kesiklikler (derzler) yapmak,

* Gerec degisikligi yapmak,

* Homojen gerecler yerine, heterojen gerec kullanmalk,

e Duvar-doseme, duvar-tavan ve benzeri tim birlesim noktalarinda esnek baglantilar uygulamalk,
* SOz konusu olabilecek tum acikliklari gerektigi sekilde kapatmalk,

* Asma tavan uygulamalarinda gereken 6nlemleri almak

* Kanal, boru benzeri sesin kolayca yayillmasina yol acacak elemanlarda uygun detaylari uygulamak.



Ses Gecis Kaybinda Rezonans Ve Frekans Rastlasmasinin Onemi

e Uygulamada kimi frekanslarda
hesaplanandan daha dusuk ses gecis kaybi 70
degerleri elde edilebilmektedir. = % /ﬂ—"""
) T 50 e =
e Bu durumun temel nedenleri, rezonans ve z L — S
. . .« . 40 ..-- -
frekans rastlasmasi ng.d.enlyle, kesitin kimi ] . [ 7 b
frekanslarda ses enerjisine karsi koyma PR S S
e ee e —_— '
guclinln azalmasidir. 3" ==
10
* Bu frekanslarin saptanip gereken 6nlemlerin ;
alinmasinin yani sira, hesaplarla belirlenen e sso soo 1ooo 2000 4000
gereken ses gegis kaybl-deéerindeun yfakla§|k Frekans (Hi)
5 dB daha fazla ses gecis kaybi degerine

sahip kesitin uygulanmasi da uygun olur.
Ses yalitim degerinde hesap ve 6l¢gme sonuclar

arasindaki ayrimlara érnekler (110 kg/m2 beton blok,
a: hesap; a’: dlgme sonucu (STC35); 10 kg/m2 alci levha,
b: hesap; b’: 6lcme sonucu (STC 28))



Uygulamada ses gecis kaybinin diismesinde rezonansin etkisi

* Yapi elemaninin 6zfrekansina rastlayan frekanslarda, genelde dlculen ses gecis kaybi,
hesaplanandan dusuktur. Yapi elemaninin boyutu, agirhigi, sertligi(esnekligi), tespit bicimi

benzeri 6zelliklerine bagli olan 6zfrekanslarda olusan rezonans olayi sonucu, bu frekanslardaki
sesler kesitten kolay gecer.

 Ozellikle homojen gereclerde dnem tasiyan bu olay, pek cok kesit icin alcak frekans bélgesinde
olusur.

fr= rezonans frekansi (Hz)
Tt E ] ]
fi, = 9 ']—2';) i + bl a,b= Yapi elemaninin eni, boyu (m)
t= Yapi elemaninin kalinligi (m)

E=Young’s moduliu (esneklik katsayisi) (Newton/m2) p= Yogunluk (kg/m3)



Uygulamada ses gec¢is kaybinin diismesinde frekans rastlasmasinin etkisi

* Homojen kesit 6zelligine sahip yapi
elemanlarinin dalgalanma esnekligi nedeni
ile 6z dalgalanma frekanslari vardir.

« Oz dalgalanma frekansi ile elemana egik
gelen sesin frekansi arasinda uyum olmasi
durumunda olusan frekans rastlagsmasi
nedeniyle, bu frekanslarda kesitin ses gecis
kaybi degeri dliser. Bu olay, ince ve esnek
levhalar ile camlarda daha belirgin olusur.

c? \/12,)(1 -
Jeo) = 27rh sin® 6 E

f(0)= rastlasma frekansi (hz)

c= sesin hizi (m/sn)

h= levha kalinligi (m)

B=sesin gelis acisI

o= Poisson orani E=Esneklik katsayisi

dalgalanma
dofirultusu
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Dalgalanma hareketi yapan kesitten ses enerjisinin gegisi
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Kritik frekansin kesit 6zellikleri ile iliskisi



Ik birkac
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Kesit ozelligi R(TL) dB STC
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 2000 4000

Hz Hz Hz

13 mm alg1 levha (80 kg.a‘m:) 15 20 25 29 32 27 28
30 mm beton levha (100 kg.-‘m’) 17 24 32 33 36 39 30
90 mm beton blok (147 kg;‘m% 30 30 37 35 32 41 37
135 %nm dolu tugla (ki yam stval 270 32 34 40 47 55 31 43
kg'm

140 mm beton blok (%100 dolu, 301 kg.a‘mj) 38 37 46 35 62 69 50
300 mm tag duwvar (370 kg‘m’) 37 45 51 37 62 73 35
100 mm betonarme dogeme (263 kg‘mﬁ 43 42 45 56 37 67 49

150 mm beton panel dogeme (366 kgfm:5 38 43 52 59 67 72 55



Akustik konfor

Tasarim asamasinda akustik kosullari hesaba katmak bir mekanin konfor seviyesini buytk olclide
artirabilirken, bunlari goz ardi etmek, tehlikeli ve sagliksiz mekanlara yol agmaktadir.

Ozellikle yogun giiriiltii bélgelerinde performans ihtiyaclari anlaminda da durum kritiklestiginden
ses yalitiminin er ya da gec projeye dahil edilmesi gerekmektedir.

Erken asamalarda alinacak tasarim kararlari ile cok daha etkin ¢éziimler tretilebilecekken projenin
ilerleyen evrelerinde, beklenen performansi karsilamadigi anlasilan yapi elemanlarini iyilestirmek
daha maliyetli ve zor olmaktadir.

GuUrultt sorununun ¢ozumu ve akustik konforu saglamak icin:
* (1) sorunu dogru analiz etmek,
* (2) en ekonomik ve islevsel ¢cozimu belirlemek,

* (3) bu cozimi glridltl azaltim prensiplerine gére uygulamak gerekmektedir.



Gurultt kontroliine yonelik tasarimda yerlesim asamasinda baslayarak, mekan organizasyonu, yapi eleman ve
bilesenlerinin tasarimi, yapi malzemesi secimi ve uygun montaj islemleri ile glriltinin yarattigl olumsuz
etkiler minimize edilebilir.

Yapi elemanlarinda girdlti azaltiminin etkin tasarimi oncelikle bitisik hacimdeki ya da dis ortamdaki ses
kaynaklarinin ve seviyelerinin tespitini gerektirmektedir.

Cephe elemanlarinin ses yalitimi icin binanin yerlesecegi bolgedeki gurulta kosullari analiz edilmelidir.

Bu degerler, yerinde yapilacak gercek zamanli 6lciimlerle veya mevcut ve gelecekteki durumu belirlemek
uzere hazirlanmis glrilti haritalar yardimiyla elde edilebilir.

ikincil olarak yapi ici cevrede isleve bagh limit degerler tespit edilmelidir.

isitme konforunun saglanabilmesi amaciyla kabul edilebilecek arka plan giiriiltiisii degerlerinin bir kismi
“Cevresel Gurultinin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi”’nde bulunabilir.

istenen arka plan seviyesini saglamaya yonelik, yapi elemanindan beklenen en diisiik ses yalitim diizeyini
tanimlayan olcltler ise ses yalitim kriterleridir.

Bir yap! elemaninin ses iletim 6zellikleri ses iletim kaybi (Transmision Loss, TL) ile ifade edilir ve yapi elemanina
gelen sesin, elemanin diger tarafina iletimi sirasindaki azaltimi olarak tanimlanur.



YAPI ELEMANI TASARIMI
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Kabul Edilebilir Gurulti Diizeyleri

e Gurultinin insanlar tzerinde yol actigi olumsuz etkileri 6nlemek ve gerek yapi disinda, gerekse
yapl icindeki etkinlikleri zedelemeyecek akustik ortamin olusumunu saglamak icin, glraltintn
belli sinirlar altinda kalmasi gerekir.

* Her ortamda belli bir giiriiltii vardir. Onemli olan giiriiltii diizeyinin, etkinligi zedelemeyecek sinir
degerlerin altinda kalmasini saglamaktir.

* Yapiici ve yapi disinda asilmamasi gereken gurulti diuzeyleri uluslararasi ve ulusal standart ve
yonetmeliklerde belirtilmektedir.



Y onetmelik ve Yasalar

 Ulkemizde 31 Mayis 2017 tarihli ve 30082 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Binalarin
Gurultiye Karsi Korunmasi Hakkinda Yonetmelik ve

* 7 Mart 2008 tarihli ve 26809 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Cevresel Gurultinin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi glinUmuzde yururluktedir.




Tanimlar

e a) A - agirlikli ses basing diizeyi (dBA): Insan isitme sisteminin diisiik basincli seslere karsi en
cok hassas oldugu orta ve yliksek frekanslara daha fazla agirlik veren ve giirtiltiiden olan
etkilenmeyi belirleyen ve giiriiltii kontroliinde yaygin olarak kullanilan A-agirlik egrisi
yardimiyla elde edilen tek sayil bir ses diizeyi birimini,

* b) Agirlikli darbe sesi yalitimi iyilestirme indeksi (ALw): 1/3 oktav bantlarda belirlenen darbe
sesi yalitimi 1yilestirme indeksi AL’ nin bir referans egri kullanilarak elde edilen tek sayili
degerini,

* ¢) Agirlikl ses azaltma indeksleri (Rw, R'W): Yap1 elemanlarinin yalitim performanslarini
belirtmek lizere elemanin ses azaltim indeksi veya goriiniir ses azaltim indeksi degerlerinden,
bir referans egri kullanilarak elde edilen tek sayili yalitim gostergelerini,

» ¢) Agirlikli ses azaltma iyilestirme indeksi (ARw):1/3 oktav bantlarda belirlenen ses azaltma
tyilestirme indeksi AR’nin, bir referans egri kullanilarak elde edilen tek sayili degerini,



Tanimlar

* d) Agirlikli ses yutuculuk kat sayis1 (aw): Ses yutuculugunun frekansa bagli degerlerinin, bir referans
egri kullanilarak elde edilen tek sayili degerini,

* ¢) Agirlikli standardize edilmis cephe diizeyi farki (D2m,nT,w): Cephenin 2 metre oniinde mevcut trafik
giiriiltiisii veya 0zel bir ses verici kaynak yardimiyla 6l¢ililen ses basing diizeyi ile alic1 odadaki ses basing
diizeyi arasindaki farkin, alic1 odasindaki reverberasyon stiresine gore diizeltilmis degerinden bir referans
egri kullanilarak elde edilen tek sayili yalitim gostergesini,

» f) Agirlikli standardize edilmis darbe sesi basing diizeyi (L'nT,w): Alan Ol¢iimlerinde alici odasinda
Olclilmiis ve hesaplanmis darbe sesi basing diizeyinin, alict odasinin reverberasyon siiresine bagli bir
diizeltme terimi kullanilarak azaltilmis spektral degerinden bir referans egri kullanilarak elde edilen tek
say1l1 yalitim gostergesini,

* g) Agirlikli standardize edilmis diizey farki (DnT,w):Bitisik iki odadan birisinde bir veya daha fazla ses
kaynagi tarafindan Uiretilen hava doguslu sesin her iki odada olusturdugu ses basing diizeylerinin yer ve
zaman ortalamalar1 arasindaki farkin, alic1 odanin reverberasyon siiresine gore diizeltilerek elde edilen
spektral degerinden bir referans egri kullanilarak elde edilen tek sayili yalitim gostergesini,



Tanimlar

* 11) Gece dlizeyi (Lgece veya
Lnight):

A agirlikh uzun sireli ortalama
ses duzeylerinden elde edilen ve
gece saatlerinde tanimlanan, dis
cevre gurultulerinin dizeyini
belirten gostergeyi,

* ii) GUnduz-aksam-gece diizeyi
(Lgag veya Lden):

A agirlikli uzun suareli ortalama
ses duzeylerinden elde edilen ve
dis cevre gurultilerinin dizeyini
belirten gostergeyi,
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Gurultt denetiminin yapi dlceginde ele alinmasi asamasinda;

* Yapi disi guriilti kaynagi/kaynaklarina gore, yapinin uygun konumunun belirlenmesi,

 Ozellikle guriltiiye duyarli hacimler acisindan, uygun ic planlamanin yapilmasi,

* Yeterli denetimi saglayacak yapi kabugu 6zelliklerinin belirlenmesi,

* Yapiici gurultiler acisindan gereken ozellikleri tasiyan ic duvar ve doseme kesitlerinin saptanmasi

konulari 6nem tasir.



Yol- Yap: Iliskileri

Meﬂ:lan h 2.3 Wat 8.2 Kat

Sekil 1. Balkon ya da teraslarin alt taraflan trafik giiriiltiisiinii ok Geals fem. 4 E
yvansitarak agik kapi veya pencerelerden iceri girmesine neden olur. v

Yol kasitleri-gri#d tigkisi
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Sekil 2. Yiiksek yapilarin olusturdugu bitisik diizendeki yapilasmalarda
Karsihkh yansimalarin olusturdugu “giiriiltii koriderlan.



CEPHE ve AKUSTIK KONFOR
Akustik Dahil Cephe Giydirme Sisteminde Gerekli Tasarim Degerlendirmeleri

~

o N TASARIM
P CEPHE GIYDIRME . SARTNAMESI
l SISTEMI - ,
e MEVZUAT/YONET
> MELIK ETKILERI
AKUSTIK
FINANSAL/MALT
ETKILER
“ L . .
sesvaurv . * Genellikle cephe giydirme tasarimi,
~ DERECELENDIR

MEST yuksek ses yalitiminin gerekli oldugu
QALK bazi akustik miidahale sekli
gerektirmektedir.



Ticari, perakende, saglk hizmetleri, egitim veya konut sektorlerinde cok kath binalardaki 6n cephe
yanasik ses ile baglantili akustik performans etkileri asagidaki hususlari icermektedir:

e Alanin kullanimi ve kalitesine yonelik musteri beklentisi ve kriterleri
e Yatay ve dikey olarak komsu alanlar arasinda bozulan konusma mahremiyeti ve gizlilik
 Komsu alanlar arasindaki es zamanlh etkinlik zarar gormektedir.
* Etkin maliyete iliskin sorunlar. Saglam bolmelerin ses yalitim performansinin degeri dismektedir.
* Konut binalarindaki artis gosteren taleplere karsi gelecekteki yapi piyasasi tahmini.
Bu nedenle, tasarim gereksinimleri ve alan planlama sorunlari zahmetli olacaktir.
» Saglk hizmetleri, konut ve yapi yonetmeligi ihlalleri.
* Uyku kaybi, iyilestirici ortamda azalma, stres ve Uretkenlik kaybi dahil olmak Gzere saglik riski.

Bunlar, farkl bilesenler ile uyumlu ses yalitimini devam ettirmenin 6nemini vurgulamaktadir.



* Performans azalmasi hafif yapi bilesenleri gibi
direnci disuk elemanlarda ses enerjinin daha
kolay ilerlemesine baglidir. Cam cephe
giydirmesinde, dogal olarak beton désemeye
gore cam yapi elemanlari daha hafif yapi

bilesenleridir.
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* «Bolme duvarlari ve dosemelerdeki yanasik ses iletiminden dizglin tasarim ve detaylandirma icin
kacinilmalidir.«

* Bu arabirimlerin akustik yetersizligi, cephe giydirme boélme duvar dikmelerini yapiya saglam bir
sekilde baglamak icin tasarlanmis hafif yapi bilesenlerine baghdir.

* Mimari akustik uygulamadan tasarim kararlari belirlenmis olmasina ragmen hem bireysel hem de
montaj acisindan sistemin hangi bilesenlerin ilk olarak genel Ses lletim Sinifi performansini
etkiledigi belirsizdir. Bu bilesenler, yanasik ses yollarina yonelik mekanizmalar haline gelmekte ve

cephe giydirme ve birbirine bagli bolmenin genel ses yalitiminin batinligini bozmaktadir.
' |

B .—]—-— i¢ Ayirma Duvari

" ] Bdlme Baglantis::
" - Ayirma dikmesi ve ic duvar arasindaki
- ' SPCRET ’,.:’T baglantida yanasik ses yolu

b
\ -~ s -

A

Panel Dikey Ayirma Dikmesi:
71 Ayirma dikmesi iginden dogrudan ses
” yolu

. Cephe giydirme cam:
| 3 Cam sistemi tertibatinda yanasik ses yolu




Panel ayirma dikmesinde bircok ses yolu olusmasina ragmen Ug yanal ses yolu goz ontinde
bulundurulmaktadir.

Bu yollarin her biri, asagidaki cephe gi\{]dirme bilesenlerinin birisi ile ba%lantllldlr: ic duvar baglantisi,
cephe giydirme ayirma dikmesi ve cephe giydirme cami. Bu ses yollari, bircok panel cephe giydirme
mullion sistemlerinde tipik 6zelliktedir.

1. Bolme baglantisindaki ses yolu, ayirma dikmesi ve ayirma bolmesinde yer almaktadir.

2. Dogrudan ses yolu, cephe giydirme mullion ekstriizyonunda yer almaktadir.

3. Cephe giydirme caminda yer alan yanasik ses yolu, kaynak odasindan baslatilan ve alici odaya
iletilen akustik enerjiden kaynakli bikulgen dalgalardan dolayi olusmaktadir.

Her yap!i bilesenine ait gelistirmeler, izolasyonda karar verilmemelidir; cephe giydirme cam
sistemindeki yanasik seslerin sebebi genel olarak azaltma onlemleri icin bir hedef olarak
aciklanmamaktadir.

Ayirma dikmesi iyilestirmelerine yonelik ticari tasarimlar, ytuksek Ses kaybi degerleri %6sterebilir;
ancak, bunlar, cephe giydirme cam sistemi geneli dahil olmak Gzere diger yanasik yollar ile gercek
kurulumda azaltilabilir.



* Yanasik ses, yapi bilesenleri ile ses iletimi olarak
tanimlanmaktadir; akustik kacak, yapi
konstruksiyonunda meydana gelen hava : =
bosluklari veya delikler vasitasiyla ses iletimi |
olarak tanimlanmaktadir.

* On cephe ve i¢ duvardaki ses yollari, riizgar
ve/veya sismik yiklere yonelik saptirma
gereksinimleri, konstriksiyon ve yapi tasarimi
kosullarina bagli olarak degisiklik gbsterecektir.
"Yandaki sesin etkisi, belirlenen ayirici
engelleyicilerin bilinen performansindan
beklenen yerden asagi yer alan bitisik alanlar
arasindaki basarili ses yalitimini azaltmaktir.
Yandaki ses her zaman mevcut olacagindan
(akustik laboratuvarin ideal sinirlari disinda)
izole edilmemis konstruksiyonlar arasindaki
pratik saha performansi sinirh olacaktir."

On cephede ve duvarda dolayli yol
Tavan ve duvarda dolaylh yol
Koridor ve duvarda dolayl yol
Doéseme ve duvarda dolayh yol

il ad 'l



CEPHE GIYDIRME YANASIK SES ILETIMI

CAM GIYDIRME CEPHE TASARIMINA ILISKIN AKUSTIK BILGILER

e Camin ses gecis kaybi degerlerinin yani sira baglanti
noktalarina da dikkat edilmelidir.

* Ig SES yalltlml; bu akUStik Zay|f||k|ardan dolay| : | '_.'_k,_'_——’: '; — [ ||
bozulmaktadir. Yanasik iletim yollari, hem yan hem de

dikey olabilir.

* Bir 6n cephe boyunca yan ve dikey ses iletimi, alanlar 1 | [ L_—=
arasindaki potansiyel ses yalitimini sinirlandirmaktave . . | | | s vomaitin ‘i
cam cephe giydirmesi yapimi tasariminda nadiren goz laks Vasistas) \ ~ 4 |[piletimYollan |
ontnde bulundurulmaktadir. Dikey Ayirma dikmesi 3= 4\ I i

» Akustik ile ilgili sorunlar genellikle 6n cephe icinden \ il 1 /_,A_«;___f?—,_
cevresel gurultilerdeki ses iletimine odaklanmaktadir. ] /‘/,,-;_-jf" i | =
Ancak, bu 6n cephe boyunca yanasik ses yollari, ic ses | L :}\ : Tl e ’_;ana.ym,km
yalitimina zarar vermekte ve dikey ayirma dikmesi, yatay e o (72 O | i
ayirma dikmesi, cam dolgu, bélme baglantisi, déseme ¥ & .y { 171 | |
plakasi baglantisi gibi cephe giydirmeye bagh yapisal yollar ] Ll w i -J\’uj‘,_:_}f
ile akustik enerijiyi iletmektedir. |1} Yi _— »ll‘ll I

w0 — ! )
:



CAM CEPHE GiYDIRMESINDE BES BELIRLEYICi SES YOLUNUN PLAN DiYAGRAMI

Mimari Anahtar:

d .

Aliminyum ayuma dikbmesi ekstriizyonuo

b b. Cephe giydirme gcercevesinin cam dolgusu
,-" c. Cephe giydirme sisteminin aliminyum yatay
S ——— . e — — ayuma dikmesi
; i
i= .: """"""""""""""""""" -I ].‘ d. Gosterge Dihili Duvar bolmesi
i :- el s v C Akustik Anahtar
i . i 1 :l'
' T S 1. Cam- ayuma dikmesi - cam bilegenlen
2 : ,;, boyunca yandan ses iletim yolu|
3 B 2. Dikey ayirma dikmesi ekstriizyonu iginden
B dogrudan ses iletim yolu
) 'E . 3.  Yatay ayirma dikmes1 bilegeni 1¢inden
1 T
Ses Kaynag i Ses Alicsi vanagik ses iletim yolu
4.  Direngli bilme baglantizinda yanasik ses
| d iletim yolu
5. I duvar bilmesi boyunca dogrudan ses

iletim yolo



Ses enerjisinin i¢c duvarin bir tarafindan diger tarafina gectigi bircok ek yol mevcuttur:

a. Cam sistemi yolu, kaynak odasindaki ses enerjisi cephe giydirme camina vurdugunda ve ses
enerjisini, hafif ayirma dikmesine ve daha sonra alici oda cephe giydirme camina ilettiginde
olusturulmaktadir. Alici cam sistemi, yapiya bagli sesin yeniden hava iletilmesine yonelik bir
diyafram haline gelmektedir. (Sekil Akustik Anahtar #1). Bu yanal yol genellikle ayirma
dikmelerinden oldugu gibi ses azaltma yontemlerinde uygulamada degerlendiriimemektedir.

b. Cephe giydirme sisteminin dikey hafif ayirma dikmesi ekstriizyonu ile yapinin tasidigi ses yolu
dogrudan iletildiginde ayirma dikmesi yolu olusmaktadir. (Sekil Akustik Anahtar #2)

c. Yatay ayirma dikmesi yolu, cephe giydirme sisteminin yatak ayirma dikmesi ile dolayli ses
iletimini olusturmaktadir. (vasistas) (Sekil Akustik Anahtar #3).

d. Baglanti yolu, ayirma dikmesinin ayirma bolmesine baglandigi yerde hava boslugu/sizintisi ile
olusan havadaki ses yoludur. (Sekil Akustik Anahtar#4).

e. Dogrudan duvar yolu, ayirma boélmesi ile dogrudan iletimden elde edilen yapinin tasidigi ses
yoludur. (Sekil Akustik Anahtar #5)
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~ AYIRMA DIKMESININ YUKSEK SES ILETIM SINIFI DUVAR DEGERLENDIRME VE DUSUK SES
ILETIM DEGERLENDIRMESI ARASINDAKI KOMPOZIT PERFORMANSINI GOSTEREN GOSTERICI
DIYAGRAMLAR



* Bu cift saplama duvar icin gdsterge degerine sahip Ses iletim Sinifi derecelendirmesi, dnemli
orandaki disiik performans gosteren ayirma dikmesinden dolayi 10 dB Ses iletim Sinifi noktalar ile
bozulmaktadir. Bu kayip miktari dnemlidir ¢cinki 10dB, ses siddeti seviyesinin iki katina ¢ikarilmasi
veya yariya boélinmesi ve ses siddeti seviyesini iki kati olarak insan kulagi ile algilanmaktadir.

* Cephe Ayirma bolmesinin 35dB veya daha az oranda dusuk yalitim degerine sahip oldugu
durumlarda yanasik iletim sonucu ihtimali azdir; ancak, 50dB degerindeki bolme degerlerine
ulasildiginda dolayli ses yollari ile sonraki gelistirmeler sinirlidir.

* Agir duvar ile hafif ayirma dikmesinin birlestirilmesine yonelik iyi mimari bir detaylandirma,
akustik performans derecelendirmesini gelistirmek ve yapi malzemeleri masraflarini gecerli kilmak
icin firsatlar olusturmaktadir.
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