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TESEKKUR

Lisans, yiiksek lisans egitimlerim ve tez calismasi siirecimin her asamasinda beni
yonlendiren, yardimlarini esirgemeyen, giiler yiizii ve sabri ile her zaman beni
yiireklendiren tez danismanim Sayin Prof. Dr. Nese YUGRUK AKDAG’a ne kadar
tesekkiir etsem azdir, emeginiz cok biiyiik. Gerek derslerde gerekse tez
calismamda bana olan yardimlar icin Sayin Doc. Dr. Mehmet Nuri ILGUREL'e
tesekkiir ederim. Bugiline kadar egitimimde emegi olan tiim hocalarima da bu
vesileyle tesekkiir ederim.

Teknik detaylarla ilgili sordugum sorulara vaktini ayirip bikmadan cevap veren
arkadastm M. Akif EMEKLI'ye, cevirilerimi kontrol eden arkadasim Senem
TURKKUL’a, tezimin diizenleme siirecinde bana sabirla destek olan arkadasim
Hiirmet SALUR’a, bu yola beraber ciktigim arkadaslarim Nazlican NAZLI, Nesim
Dogus YELEKCI, Fatma Belgin GEYYAS, Goksenay OZDEMIR, Sevket Baran
YUCEL, Cigdem GORDUK, Gizem BORA ve Giil Seyma KECECI'ye cok tesekkiir
ederim.

Hayatimin her aninda yanimda olan, sordugum her soruda, danistigim her konuda
bana zaman ayirip benden desteklerini esirgemeyen, miihendis kimlikleriyle beni
motive eden babam Besim IPLIK ve annem Nesrin IPLIK’e tesekkiir ederim. Son
olarak; binlerce kilometre uzakta olsa da hep yamimda hissettigim, tiim
zamansizligina ragmen bana hep zaman ayiran ablam Esin IPLIK’e sonsuz
tesekkiirler.

Isil IPLIK
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OZET

Yapilarda Giiriiltii Denetimi Siirecindeki
Uygulamalarin Karsilastirmali Degerlendirilmesi

Isil IPLIK

Mimarlik Anabilim Dali

Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Nese YUGRUK AKDAG

Rahatsiz edici ve istenmeyen ses olarak tanimlanan giiriiltiiniin, teknolojik
gelismeler ve niifus artisinin etkisiyle biiyiiyen bir cevresel kirlilik oldugu bilinen
bir gercektir. Gliriltii, insan saglig1 tizerinde cesitli fiziksel, fizyolojik ve psikolojik
etkilere neden olup insanin giinliik hayatindaki verimliliginin diismesine yol
acabilir. Giiriiltiinin insan saglig1 {izerindeki etkileri, giiriiltiiye maruz kalma
siiresi ve giiriiltintin diizeyine gore degisiklik gosterir. Giriltinliin cesitli
kaynaklar1 olmakla birlikte kentsel ortamlarda trafik giiriiltiisii, insanlar1 diger
giirtiltiilere kiyasla daha fazla rahatsiz etmektedir.

Giiriilti denetiminin temel prensipleri arasinda, giiriiltiiniin Oncelikli olarak
kaynakta denetlenmesi ilkesi vardir. Bunun miimkiin olmadig1 ya da kaynakta
denetimin yeterli gelmedigi durumlarda ise giiriiltiiniin aliciya ulasirken yayildigi
ortamda denetlenmesi gerekmektedir. Yap1 dis1 giiriiltiiler ele alindig1 zaman,
glirtiltiiniin yapiya ulasmadan denetlenmesi, yap1 kabuguna diisen yiikii 6nemli
Olclide azaltmaktadir. Giiriiltiiniin alic1 ile kaynak arasinda denetimi sirasinda
kullanilan en yaygin arag, giiriiltii engelleridir. Topografik yapinin ya da bitki
ortiisiiniin dogal engeller olarak kullanildigi akustik olarak korunmus bolgeler
elde edilebilecegi gibi, giiriiltii kaynag ile alici1 arasindaki bir yapi, duvar ya da
levha gibi degisik nitelikteki elemanlar da yapay giriiltii engelleri olarak
kullanilabilir. Giiriiltii engellerinin etkinligi engelin boyutlarina, konumuna,
niteligine, malzemesine, bi¢cimine ve atmosferik kosullar ile zemin etkisine bagh
olarak degiskenlik gostermektedir.

Bu calismada, Istanbul ili Uskiidar ilcesi Actbadem semtinde, D-100 karayolu
kenarinda bulunan bir toplu konutta, trafik giiriiltiisiiniin etkilerinin belirlenmesi
ve denetimine yonelik 6nlemlerin ortaya konmasi amaclanmistir. Bu amacla,
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belirlenen alanda giiriiltii diizeyi 6l¢meleri yapilmis, ayni zamanda Soundplan
simiilasyon programi yardimi ile bolgenin giriiltii haritalar1 hazirlanmistir.
Degerlendirmeler sonucunda, Tiirkiye’de yiiriirliikte bulunan, Cevresel
Giriltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi YOnetmeligi'nde belirtilen sinir
degerlerin asildig1 bolgeler tespit edilmistir. SONArchitect simiilasyon programi
ile hacme gelen giiriilti diizeyi hesaplanarak yap1 kabugunun giiriilti
denetimindeki etkinligi belirlenmistir. Her iki simiilasyonun sonucu, giiriiltiiniin
denetlenmesi gerektigini gostermistir. Giirtiltiiden etkilenme diizeyini azaltmak
amaci ile, Soundplan simiilasyon programinda karayolu kenarina giiriltii engeli
yerlestirilmis ve yapilara gelen giiriiltii diizeyinde olusan degisimler
gozlemlenmistir. SONArchitect simiilasyon programinda ise, yap1 kabugundaki
degisimin, hacme gelen giiriiltli diizeyi tizerindeki etkisi tespit edilmistir. Yapilan
calisma sonucunda, yapi1 kabugunda denetim 6nlemlerinin giiriiltii engelinden
daha etkin bir c¢oziim oldugu saptanmistir. Ancak maliyet karsilastirmasi
yapildiginda giiriiltii engeli ile denetimin yapi kabugunda denetimden daha
ekonomik oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Giiriiltii, giiriiltii denetimi, giiriiltii engelleri ile denetim,
yap1 kabugunda giiriltii denetimi.
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ABSTRACT

Comparative Analysis of Noise Control Application
Processes for Buildings

Isil IPLIK

Department of Architecture
M. Sc. Thesis

Advisor: Prof. Dr. Nese YUGRUK AKDAG

Noise is defined as a disturbing and undesirable sound and noise pollution is a
growing environmental problem due to technological developments and
population growth. Next to its effects on daily life, noise pollution may cause a
variety of physical, physiological and psychological problems. The severity of these
problems depends on the duration of noise exposure and the level of noise.
Although there are various sources, the noise pollution due to traffic disturbs
people more than any other source does in urban environments.

The fundamental principles of noise control include the principle of controlling
the noise primarily at the source. In case this is not possible or enough the control
actions must be taken before it reaches the receiver either outside of the building
or on the building envelope. To reduce the load on the building envelope noise
barriers are widely used. From a topographical structure or a vegetation as natural
obstacles to walls and plates as artificial barriers a variety of elements might be
used to serve this purpose. However the effectiveness depends not only on the
barrier size, location, material or shape; atmospheric conditions and ground effect
should also be taken into consideration.

In this study, it was aimed to determine the effects of traffic noise in a social
housing located in the Acibadem district of Uskiidar, Istanbul and to present the
control measures. For this purpose , noise level measurements were taken in the
mentioned area and noise maps of the region were prepared with the help of
Soundplan simulation program. Resulting values showed that the limit values of
Regulation of Assessment and Management of Environmental Noise is exceeded.
The noise level that is received in the inner spaces was calculated by SONArchitect
simulation program and the effectiveness of the building envelope in noise control
was estimated. The result of both simulations showed that noise should be
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controlled. In order to reduce the level of noise impact, a noise barrier was placed
on the roadside in the Soundplan simulation program and changes in noise level
were recalculated and with SONArchitect the effect of this change is simulated for
inner spaces. As a result, it was found that the control on the building envelope is
more effective than the noise barrier. However, the cost comparison study proved
that the noise barrier is a more economical solution.

Keywords: Noise, noise control, noise control with barriers, noise control in
building envelope.

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Glriltiintin standart tanimi istenmeyen sestir. Bu tanim, giiriiltiiyi duyan bir
gozlemcinin bazi faktorlere bagli olarak duydugu sesi istemedigi yargisina varmasi
anlamina gelir. Bu yargiya; ses, ¢ok yiiksek oldugu, rahatsiz edici oldugu ya da
hos olmayan bir kalitede oldugu i¢in varilmis olabilir [1]. Cevresel giirtilti giderek
biiyiiyen bir cevresel kirliliktir. Cesitli kaynaklar1 olabilmekle birlikte sadece yogun
kentsel ortamlarda degil dogal ortamlarda da yaygindir. Cevresel giriilti
nedeniyle ekosistemlerimizin saglhigi da risk altindadir. Niifusun artmasi,
sehirlesme ve teknolojik gelismelerin bir sonucu olarak giiriiltii kirliligi artmaya

devam edecektir [2], [3].

Trafik giiriiltiisii, ana karayolu civarinda topluluklar icin en biiyiik endise haline
gelmistir ve kullanicilar diger kaynaklardan daha fazla rahatsiz etmektedir. Trafik
giiriiltiistiniin en 6nemli nedenlerinden biri ara¢ sayisinin trafik yogunlugunu
arttirmasidir. Arastirmalara gore, kentsel bolgelerde trafik giiriiltiisii baslica
cevresel sorunlardan biridir [4]. Cevresel Giiriiltii Direktifi ve halkin tepkilerine
gore hem cografi kapsami hem de etkiledigi kisi sayis1 nedeniyle karayolu
trafiginden kaynaklanan giiriiltiiniin baskin tehdit olusturdugu aciktir. Yine ayni

kaynaklara gore, sehirlerdeki diger baskin giiriiltii, endiistri glirtiltiisiidiir [2].

Giriiltiiniin insan saghg {izerindeki etkileri, giirtiltiiye maruz kalma siiresi ve
glirtiltii diizeyine baglh olarak degismektedir. Yiiksek diizeyde ya da uzun siireli
giiriiltliye maruz kalan insanlarda fiziksel, fizyolojik ve psikolojik rahatsizliklar
meydana gelebilir. Bunlardan en hafifleri; konforsuzluk, rahatsizlik, ofke,
kizginlik, uyku ve konsantrasyon bozuklugudur. Daha uzun siireli maruz kalma
durumunda, kan basincinin artmasi, kalp atisinin ve solunumun hizlanmas: ve ani
refleksler gibi fiziksel tepkiler meydana gelebilmektedir. Baz1 durumlarda gegcici

ve kalici isitme esigi yiikselmeleri goriilebilmektedir. Maruz kalma durumunun



sireklilik kazanmasmnin ardindan isitme duyusunda geri doniilmeyecek
tahribatlar meydana gelebilir ve akustik travma denilen belli frekans bolgesinde
kalic1 isitme kaybi gerceklesebilir. Ayrica siirekli olarak giiriiltiiye maruz kalma
durumunda kalp ve damar rahatsizliklar tetiklenir ve bu da erken 6liime neden
olabilir. Avrupa Cevre Ajansi'nin (EEA) yaptig1 calismalara gore, cevresel giiriilti
Avrupa’da her yil en az 10.000 erken 6liim vakasina neden olmaktadir. Cevresel
giiriiltii nedeniyle 20 milyon insanda sinirlilik, 8 milyon insanda uyku bozuklugu
gorlilmektedir. Ayrica her yil 900.000’den fazla hipertansiyon vakasinin nedeni

cevresel giriltadir [2], [3], [5], [6].

Insan saghg iizerinde bu kadar fazla etkisi olan cevresel giiriiltii konusu, kent
planlama 0Olceginde ya da yapi planlama olgeginde ele alinirsa giiriiltii denetimine
gerek duyulmayabilir. Giiriiltiiye karsi hassas ve hassas olmayan yapilarin kent
planlama 6lceginde ayristirilmalari gerekmektedir. Ornegin; hastane yapilar ile
sanayi yapilarinin birbirinden planlama asamasinda ayrilmasi gerekir [7], [8], [9],

[10].

Yerlesim Olceginde diizenlemeler yapildiginda, giiriiltii diizeyi sinir degerin
lizerinde ise giiriiltii denetiminin yapilmasi gerekecektir. Giriltiiniin olumsuz
etkilerinin ortadan kaldirilmasinda ya da en aza indirgenmesinde, giriiltii
denetim yonteminin asamalar1 6énem kazanir. Buna gore giiriiltiinlin ii¢ asamada
denetimi s6z konusudur. Bunlar; kaynakta denetim, kaynak ile alici arasindaki
iletim ortaminda denetim ve alicida denetimdir. Giriltiiniin kaynakta denetimi
¢ogu zaman en etkili ve en ekonomik denetim yontemidir. Giiriiltii denetiminin
temel ilkelerine gore de giiriiltiiniin oOncelikle kaynakta denetlenmesi

gerekmektedir [7], [10], [11].

Kaynakta denetim, gereksiz giiriiltii kaynaklarinin ortadan kaldirilmasi, daha az
gurtultiili kaynaklarin secilmesi, titresim kontroliiniin yapilarak giirtlti
kaynaginin alaninin biliyiimesinin engellenmesi ve ara¢ ile makinelerin
bakimlarinin yapilmasi gibi cesitli kokten ¢oziimleri kapsar [7], [10], [12], [13].
Kaynakta denetimin miimkiin olmadig1 ya da yeterli gelmedigi durumlarda ise

glirtiltiiniin kaynak ile alic1 arasinda yayildig1 ortamda denetlenmesi gerekir. Yapi



dis1 giirtltiiler ele alindig1 zaman, giiriiltiiniin yapiya ulasmadan denetlenmesi
yap1 kabuguna diisen yiikii 6nemli 6lciide azaltacaktir. Giiriiltiiniin kaynak ile
alici arasinda yayildigi ortamda denetlenmesinde kullanilan en yaygin arac,
giiriiltii engelleridir. Bu engeller, dogal ya da yapay engeller olabilir. Topografik
yapinin, bitki Ortiistiniin ya da her ikisinin kullanildig1 engeller dogal engellere

ornektir [14], [15].

Kaynak ile alict arasindaki iletim ortaminda yapilacak giiriiltii denetiminde
kullanilabilecek bir diger arac ise yapay giiriiltii engelleridir. Giiriiltii kaynag ile
alic1 arasindaki bir yapi, bir duvar ya da bir levha gibi degisik nitelikteki elemanlar,
yapay gilrilti engelleri olarak kullanilabilir. Giiriiltii engellerinin etkinligi;
engelin boyutlarina, konumuna, niteligine, malzemesine, bicimine ve atmosferik

kosullar ile zemin etkisine bagli olarak degiskenlik gostermektedir [9], [10], [15].

Gevresel giiriiltiiniin yap1 kabugundan hacme gecerken fon giiriiltiisiiniin izerinde
bir diizey olusturmasi1 durumunda, yap1 kabugunun ses gecis kaybi arttirilarak
giiriiltii denetimi yapilabilir. Bu denetim yonteminde, yap1 kabugunun cam ve
dolu alanlarinin oranlari ile bu kesitlerin ses gecis kayb1 6nem kazanir. Kesitin
degismesi ses gecis kaybini degistirecek ve hacme gelen giiriiltii diizeyini

etkileyecektir [16], [17].

Tilrkiye'de yiriirliikte bulunan Cevresel Giriltiiniin Degerlendirilmesi ve
Yonetimi Yonetmeliginde (CGDYY) kara yolu cevresel giiriiltii sinir degerleri,
Binalarin Giiriiltiiye Kars1 Korunmasi Hakkindaki Yonetmelik’te (BGKKHY) ise dis
glirtltii diizeyi ve alici oda hassasiyetine gore saglanacak en diisiik yalitim
degerleri belirtilmistir. Oldukca 6nemli bir konu olan giiriiltii denetimi icin, bircok
tilke smir deger belirlemistir ve bu degerler {ilkeden iilkeye farklilik

gostermektedir [18], [19], [20].

1.2 Tezin Amaci

Kentlerin hizli ve plansiz bir sekilde biiytimesi bircok cevresel soruna neden
olmaktadir. Plansiz biiyiimeden ulasim da etkilenmektedir. Niifus artis1 ve

kentlesmenin etkisi ile artan arag sayisi, trafik yogunlugunu arttirmakta, bu da



girtlti kirliligine neden olmaktadir. Yerlesim alanlarinin kara yolu yakinlarinda
olmas1 konutlarin giiriiltiiden etkilenme diizeyini arttirmaktadir. Giiriiltiiden
etkilenmenin bir diger nedeni ise teknolojik gelismeler sonucu kullanilan yapi

malzemelerinin dolayisiyla yap1 kabuklarinin hafiflemesidir.

Kullanicilar1 giderek daha fazla etkileyen bir cevre sorunu olan giiriiltiiniin,
Gevresel Giiriiltiintin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi (CGDYY) ile
Binalarin Giiriiltiiye Karsti Korunmasi Hakkindaki Yonetmelik’te (BGKKHY)
belirtilen sinir degerleri asmasi durumunda denetlenmesi gerekecektir. Giriiltii
denetiminin ilkelerine gore, giiriltiiniin ilk olarak kaynakta denetlenmesi
gerekmektedir. Giriiltiiniin kaynakta denetlenmesinin miimkiin olmadig1 ya da
yeterli gelmedigi durumlarda, kaynak ile alict arasindaki iletim ortaminda
denetlenmesi gerekir. Gliriiltiiniin aliciya ulasmadan denetlenmesi alicinin konfor

diizeyinin diismemesi adina 6nemlidir.

Giriiltiiniin kaynak ile alici arasindaki iletim ortaminda denetlenmesinin iki
yontemi, giliriiltii engeli kullanmak ve yapi1 kabugunun ses gecis kaybini
arttirmaktir. Bunlardan giiriiltii engeli kullanmak hem acik alanlardaki hem de
yapilardaki kullanicilar1 etkileyecekken yapr kabugunun ses gecis kaybini

arttirmak sadece 6nlem alinan yapiyi etkileyecektir.

Bu calismanin amaci, giiriiltii denetim yontemlerinden ikisi olan giiriiltii engelleri
ile denetim ve yap1 kabugunda denetimin etkinliklerinin karsilastirilmasidir. Bu
calisma kapsaminda, denetim oOnlemlerinin etkinlikleri ve maliyetleri de

karsilastirilacaktir.

1.3 Hipotez

Onemli bir cevre kirliligi olan giiriiltii, denetlenebilir bir problemdir. Giderek artan
giirtiltii diizeylerine ragmen, yapilarin hafiflemesi giiriiltiiden etkilenen kullanici
sayisini arttirmaktadir. Bu asamada, giiriiltiiniin 6ncelikle kaynakta denetlenmesi
gerekir. Kaynakta denetimin yapilamadig1 ya da yeterli gelmedigi durumlarda
giirtlti engeli kullanimi ve yap1 kabugunun ses gecis kaybinin arttirilmasi énemli

yararlar saglar. Bu iki onlemin etkiledigi alan biiyiikliigii ve kisi sayisi farklilik



gostermektedir. Aym sekilde, kullanilan malzemeler ve yapim sistemi icin de ¢ok
farkli secenekler vardir. Bu secgimler giiriilti denetim Onleminin maliyetini
etkilemektedir. Bir yapinin giiriiltii engelleri ile giiriiltiiden korunmasi maliyet

acisindan yap1 kabugu 6nlemlerinden daha avantajhidir.



2

GURULTU ENGELLERIYLE DENETIM

Artan niifus, gelisen teknoloji ve sehirlesmenin sonucu olarak giiriilti kirliligi
giderek artan bir sorun olmaya devam edecektir. Sehirlerde giiriiltii probleminin
temel kaynagi karayolu trafigidir. Karayolu trafiginin biiyltik bolimiini
otomobiller olustursa da, kamyon ve otobiisler gibi agir tasitlarin sayis1 da
azimsanamayacak diizeydedir. Motorlu tasitlar, hizlar1 ve giicleri oraninda ses
cikartirlar. Ancak c¢ikan ses diizeyini etkileyen baska kriterler de vardir. Bu
kriterlerin basinda yolun egimi ve kaplamasi gelmektedir. Karayolunun egimi

arttikca giiriiltii diizeyi de artmaktadir [6].

Teknolojinin gelismesi ile motorlu tasitlar da gelismekte ve motor giicleri
artmaktadir. Motor gilicliniin artmasi, tasitlardan gelen giiriiltii diizeyini
arttirmaktadir. Bu da, kaynakta denetim yapilmasini zorlastirmaktadir. Kaynakta
denetimin yapilamadig1 ya da yeterli gelmedigi durumlarda, bir sonraki asama,

kaynak ile alic1 arasindaki iletim ortaminda giiriiltiiniin denetlenmesidir.

2.1 Giiriiltii Engellerinin Tanim

Giriiltiiniin kaynak ile alici arasindaki ortamda denetlenmesinde kullanilan en
yaygin arac¢ giirtiltii engelleridir. Giiriiltii engelleri, dogal ya da yapay engeller
olabilmektedir. Dogal giirtiltii engelleri; topografik yapinin, bitki 6rtiisiiniin ya da
her ikisinin kullanildig1 engellerdir. Sekil 2.1’de topografya ve bitki ortiisiiniin

glirtiltiiniin azalmasina olan etkisi gosterilmistir.



Sekil 2.1 Topografya ve bitki Ortiisiiniin etkisi [21]

Giirtltiiniin kaynak ile alici arasindaki iletim ortaminda denetlenmesinde
kullanilabilecek bir diger arac, yapay giirtltii engelleridir. Giirtlti kaynag: ile alic
arasindaki bir yapi, bir duvar ya da bir levha gibi degisik nitelikteki elemanlar,

yapay giiriiltii engelleri olarak kullanilabilir.

2.2 Giiriiltii Engellerinin Etkinliginde Onem Tasiyan Faktorler
Girilti engellerinin etkinligi bazi1 kriterlere baglidir. Bunlar;
-Giiriilti engelinin fiziksel boyutlari ve konumu,
-Giiriiltdi engelinin bicimi,
-Giirtilti engelinin niteligi,
-Gliriilti engelinin malzemesi ve

-Atmosferik kosullar ile zemin etkisidir.

2.2.1 Giiriiltii Engelinin Fiziksel Boyutlar: ve Konumu

Giiriilti engelinin calisma prensibi uzaklik farki hesabina dayanmaktadir.
Kaynaktan cikan sesin kat ettigi mesafenin artmasi, aliciya ulasan sesin azalmasina
neden olmaktadir. Yani ses, aldig1 yol boyunca sontimlenmektedir. Giirtiltii

engelinin uzaklik fark: hesabi Sekil 2.2’de gosterilmistir.
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Sekil 2.2 Uzaklik farki
Girilti engellerinde uzaklik farki hesabi yapilirken (2.1) esitligi kullanilir.
Uzaklik Farki = A+B-C (2.1)

(2.1) esitligine gore uzaklik fark: hesabi yapilirken kaynak ile engelin tepe noktasi
arasindaki mesafe (A) ve engelin tepe noktasi ile alici arasindaki mesafe (B)
toplanip bundan kaynak ile alici arasindaki mesafe (C) cikarilmalidir. Sinirsiz
giiriiltli engeli icin, yapilan uzaklik farki hesabindan ¢ikan sonucun karsiligi Sekil

2.3teki grafikten okunarak farkli frekanslardaki giiriiltii azalmasi bulunmalidir.

40
8 KHz
4 KHz
30F 2 KHz
1 KHz
500 Hz
250 Hz
125 Hz

63 Hz
31.5Hz

20

10

Engelden otimt azalma (dB)

0 | 2 3 4 5
Uzaklik avrimi (m)

Sekil 2.3 Uzaklik farkina gore engelden kaynaklanan azalma [22]

Sekil 2.3’ten de anlasilabilecegi gibi uzaklik farkinin artmasi sinirsiz engellerde,
engelden kaynaklanan giiriiltii azalmasini arttiracaktir. Ayrica giiriiltii engelinin
yliksekliginin fazla olmasi uzaklik farkini arttiracagi icin giiriiltii azalmasini da
arttiracaktir. Federal Highway Administration’a gore (FHWA) goriis cizgisinden
sonra giirtltii engeline eklenecek her 1 m, engel etkinligini 1.5 dB(A) arttiracaktir.

Sekil 2.4’te goriis ¢izgisinin engel etkinligine olan etkisi gosterilmistir.
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Sekil 2.4 Goriis ¢izgisinin engel etkinligine etkisi [23]

Giiriilti engellerinin uzunlugu etki edecegi bolgeyi belirlemektedir. Uzunlugu ¢ok
fazla olup aliciyla engelin u¢ noktalar1 arasindaki acinin 180”ye yakin oldugu
durumlarda giiriiltii engeli sinirsiz uzunlukta kabul edilip sinirsiz engel denilir.
Sinirsiz engellerde engel uzunlugu onemsiz kabul edilse de sinirli engellerde
onemli bir konudur. Ciinkii engel, uzunlugu kadar alana etki edecektir. FHWA'ya
gore alicinin giiriiltii engelinin u¢ noktasina olan uzakligi, alicinin engele olan dik
uzakliginin en az 4 kat1 olmalidir. Baska bir deyisle alicidan engele olan dik dogru
ile alic1 ile engelin u¢ noktasini birlestiren dogru arasinda kalan a¢i en az 80°
olmazsa, engel yeterli uzunlukta olmayacagindan smirli engel gibi girilti

azalmasi saglayacaktir [23]. Sekil 2.5’te sinirsiz engel olma sart1 gosterilmistir.
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Sekil 2.5 Sinirsiz engel olma sart1 [23]

Bazi1 durumlarda yerlesim ve karayolunun bicimlenisi nedeniyle uygun uzunlukta

bir giiriiltli engeli icin yeterli alan bulunamaz. Boyle durumlarda, engelin uglarinin



yerlesim alanina dogru kivrilmasiyla istenen giiriiltii azalmasi degerine ulasilabilir

[23]. Sekil 2.6’da bunun bir 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 2.6 Alan yetersizligi nedeniyle yerlesim yerine dogru kivrilmis giiriiltii
engeli [24]

Bir giiriiltii engelinden en iyi performansi elde etmek icin engel, kaynaga yakin
sekilde konumlandirilir. Aymi etki, glrilti engelinin aliciya yakin
konumlandirildigi durumda da goriilecektir. Ancak bu durum, genellikle
kaynaktan uzak konumlandirilmis yapilar icin uygulanir. Giiriiltii engelini, alicinin
ve kaynagin ortasinda bir konuma yerlestirmek ise giiriiltii azalmasini ve engel

etkinligini diisiirecektir.

2.2.2 Giiriiltii Engelinin Bicimi

Gurilti engelleri; giiriilti seti, gliriiltii duvar1 ya da her ikisinin birlesiminden
olusabilir. Giriltii duvarlar, digerlerinden daha az yer kapladig: icin tercih
edilmektedir. Giiriiltii setleri, cimenle ya da yabani ciceklerle kaplandiginda, daha
dogal bir gortinim elde edilebilmektedir. Ancak bunlarin uygulanmasinda
maliyet, estetik, boyut, cevreye uyum ve kullanicilarin istekleri g6z oOniinde

bulundurulmalidir [23]. Sekil 2.7°de farkl giiriiltii engeli bicimleri gosterilmistir.
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Giriiltli Duvan H

(a)

yassi ylizey

Girdlta Seti N

(b)

Birlesik ﬂ
Giirdlti Engeli

(c)

Sekil 2.7 Giiriiltii engeli bicimleri [23]

Degisen uzunluk ve yiikseklige baglh olarak giiriiltii setleri, giirtiltii duvarlarindan
1-3 dBA daha fazla giiriilti azalmasi saglamaktadir. Ayrica giiriiltii setinin yassi
ylizeyinin uzaklik farkini arttirmasi, giiriiltii setinin yiizeylerinin toprak olmasi ya
da bitki ortiisii ile kapl olmasi ve giiriiltii setinin giiriilti duvarindan daha genis

olmasi da giiriiltii azalmasi degerini etkileyecektir [23].

Glurilti duvar1 diiz bir engel olarak kullanilabilecegi gibi plan bigimlerinin
degistirilmesi, baslik eklenmesi, birden fazla engel kullanilmasi, fotovoltaik
pillerle beraber kullanilmasi ya da bitkilendirilmesi gibi farkli bicimlerde de

kullanilabilir.

Plan Diizleminde Bicimlenis: Giiriilti engellerinin etkili olabilmesi icin yatay
ve diisey diizlemde bosluksuz olmasi gerekir. Ancak bu durum, uygulamada her
zaman mimkiin olmayabilir. Yaya yolu ya da bisiklet yolu icin, acil durum
tagitlarina yol vermek icin ya da bakim yapilmasi gereken durumlarda erisim
saglayabilmek icin giiriiltii engelinde bosluk birakmak gerekli olabilmektedir.
Boyle durumlarda iist iiste binen engel tasarimi bir ¢6ziim olarak goriilmektedir.
Ust iiste binen engellerde bini bélgesi, bini boslugunun en az 3 ila 4 kat1 uzunlukta
olmalidir [23], [25]. Sekil 2.8'de gerekli boyutlar gosterilmistir. Sekil 2.9’da {ist

iste binen engel 6rnegi verilmistir.
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gOraith engeli d

gOrQith engeli

Sekil 2.8 Ust iiste binen giiriiltii engeli boyutlar1 [21]

Sekil 2.9 Ust iiste binen giiriiltii engeli [26]

Plan diizleminde farkl bir bigimlenis olan zigzag giiriiltii engelleri, ilave ses gegis
kayb1 saglamasa da giiriiltii engelinin monotonlugunu kirdig1 icin siiriiciilerin
dikkatlerinin dagilmasina engel olmaktadir. Tasiyici bakimindan bakildiginda, bu
tip glrilti engelleri bir temele ihtiyac duymazlar. Bu nedenlerle avantaj

saglamaktadirlar. Sekil 2.10’da zigzag giirtiltii engeli 6rnegi gosterilmistir.
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Sekil 2.10 Zigzag binen giiriilti engeli [23]

Giiriiltii Engellerinde Bashik Bicimlenisi: Giirilti engellerinin en 6nemli
kismi, baslik kismidir. Literatiirde ¢ok farkli baslik tipleri bulunmakla birlikte
bunlarin baslicalari; T baslik, Y baslik, silindirik baslik, U baslik, ok baslik, kadeh
baslik, gelisigiizel baslik, catal bicimli baslik, armut bi¢imli baslik, baston baslik ve
coklu bagliktir [27], [28]. Farkli baslik bicimlerindeki engeller, ayni yiikseklikteki
diiz engelden daha fazla giiriiltii azalmasi saglayabilmektedir. Bu durumda baslhik
eklenen giiriiltii engelleri, daha az yiikseklikte diiz engelin gerceklestirdigi giirtiltii

azalmasini saglayabilecektir. Sekil 2.11’de en sik kullanilan baglik bigimleri

(T TETT
TYYT

Sekil 2.11 Farkli baglik bigcimleri (a. tek yone egimli, b. T baslikli, c. Y baslikls,
d. baston baglikly, e. silindirik baslikli, f. U baslikli, g. ok baslikl, h. ¢coklu baslikls,
1. kadeh baslikls, j. catal baglikli, k. armut baslikl1)

gosterilmistir.

Ekici ve Bougdah, uzaklik farki metoduyla diiz giiriiltii engellerinin ne kadar etkili

oldugunun bulunabildigini ancak T baslikli, Y baslikli, U baslikli ya da ok baslikli
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glirtltii engelleri icin bu yontemin yetersiz kaldigini séylemistir. Bunu, yapilan
hesaplamanin, basliklarin ek yiizeylerinin olumlu ya da olumsuz etkisini
Olcememesiyle aciklamiglardir. Bu nedenle; baslik eklenen giiriiltii engelleri i¢in
Olciim ya da simiilasyon yoluna gidilmelidir [28]. Bu tip engellerle ilgili pek ¢ok
calisma mevcuttur; bu calismalar hangi tepe biciminin daha etkili olduguyla sinirh
kalmayip bazi calismalar baslikta kullanilan malzemelerle ilgili karsilastirmalari

da icermistir.

Crombie vd. diiz bir giiriiltii engeline eklenecek basliklarin engel etkinligini
artirabilecegini soylemislerdir. Ayrica bu tip giiriiltii engellerinin en biiyik
yararinin, mevcut bir giiriiltii engeline sonradan kolayca eklenebilmesi olarak
gostermislerdir. Bu eklemenin kaynak tarafinda yer almasinin daha verimli

olacagini belirtmislerdir [29].

Soz edilen giiriiltii engellerinden baska bi¢imdeki giiriiltii engelleri de giintimiizde
kullanilmaktadir. Ekici ve Bougdah (2003) yaptiklar1 derleme calismasinda,
diizensiz kenarl giiriiltii engellerinin kenarlarindan dolay1 belirli bir frekans
bolgesinde fazladan ses kaybina neden oldugunu belirtmislerdir. 5000 Hz'in
lizerinde daha etkili olan bu engellerin ortalama 3-7 dB giriltii azalmasi

sagladigini sdylemislerdir [28].

Yapilan bir calismada, farkli baslik bicimleri, diiz engelle kiyaslanarak engel
etkinligindeki farklar incelenmistir. Calismanin sonucunda sirasiyla T baglikli,
kadeh baslikli, baston baslikli, cok baslikli engel tiplerinin diiz engelden daha etkili

oldugu goriilmiistiir [7].

Birden Fazla Giiriiltii Engeli Kullanilmasi: Karayolunun her iki tarafinda
yerlesim yeri bulundugu durumlarda paralel engel kullanimi gerekebilir. Paralel
engel kullanimi, tekdiizelik nedeniyle siiriiciilerde dikkat daginikligina neden
olabilmektedir. Paralel engel kullanimi ile ilgili 6ne cikan nokta, engeller
arasindaki coklu yansimalardir. Paralel engellerin en az birisinin egimli olmasi

coklu yansimalari engelleyerek engel performansini arttiracaktir.

Watts, yaptigr calismada, 34 m aralikli 2 m yiikseklikteki paralel giriilti

engellerinin, karayolu kenarindaki tek bir engelle kiyaslandiginda 4 dBA
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performans kaybina neden oldugunu aciklamistir. Bu kayip, giiriiltii engelinin

yliksekligi arttikca ya da engeller aras1 mesafe azaldikca artmaktadir [30].

Paralel engel kullaniminin gerekli oldugu durumlarda FHWA bazi onlemler

alinmasini Onermistir:

- iki engel arasindaki mesafe, engel yiiksekliginin en az 10 kat1 olmalidir.
Yapilan calismalarda genislik/yiikseklik orani arttikca engelin akustik

etkinligindeki kaybin diistiigii goriilmektedir.

- Paralel engellerin birinin ya da ikisinin yiizeyinin yutucu malzeme

kaplanmasi maliyeti arttirsa da etkili bir ¢6ziim olacaktir.

- Engellerin birinin ya da ikisinin yoldan disar1 dogru egilmesi paralelligi

bozacaktir. Arastirmalara gore 7° kadar kiiciik bir ac1 yeterli olmaktadir [23].

Fotovoltaik Giiriiltii Engelleri (PVNB): Giiriltii engellerinin birden fazla
amacla kullanilmasi giderek yayginlasmaktadir. Fotovoltaik giiriiltii engelleri de
bunun Ornegi olup tek bir ylizeyde hem elektrik enerjisi iiretiimekte hem de
giiriiltii denetimi yapilabilmektedir. Ilk kez 1989’da Isvicre’de fotovoltaik giiriiltii
engellerinin kullanimini, ilerleyen yillarda Avusturya, Almanya ve Hollanda
izlemistir. Fotovoltaik giiriiltii engellerinin tasarimina ve konumuna, cam
modiiliin yola yakin konumlandirilmasi durumunda, kirlenerek fotovoltaik
panelin performansini diisirmesine neden olacagindan dikkat edilmesi
gerekmektedir [31]. Panelin calisma prensibine gore, glines 1sinlarinin toplaclara
ulasmasindaki ilk asama, 1s1nlarin saydam yiizeyden igeri girmesi ile baslar. Ancak
ylizey kirlendiginde 1sinlar iceri gecmek yerine kirli yiizey tarafindan atmosfere

yansitilir. Sekil 2.12’de fotovoltaik giiriiltii engeli gosterilmistir.
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Sekil 2.12 Fotovoltaik giiriiltii engeli [32]

Bitkilendirilmis Giiriiltii Engelleri: Mevcut giiriiltii engelinin etkinliginin
arttirilmasi amaciyla bitkilendirilmesidir. Estetik olarak giizel gériinmesinin yani
sira karayolundaki arag trafiginin neden oldugu hava kirliligini 6nlemenin de bir
yoludur [33]. Bitki ortiisiinlin etkinligi karayolu kenarinda, kaynaga yakin
konumdayken en fazladir. Bu tip engeller giiriiltii seti ile birlikte kullanildiginda
hem estetik olarak giizel goriinecek hem de etkinligi artacaktir [28].
Bitkilendirmenin sulama ve kapsamli bakim gerektirmesiyle ilgili baz1 endiseler
mevcuttur. Ancak yeni tasarimlarla bu problemler asilmistir [33]. Sekil 2.13’te

bitkilendirilmis giiriiltii engeli gosterilmistir.

Sekil 2.13 Bitkilendirilmis giirtiltii engeli [34]
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2.2.3 Giiriiltiit Engelinin Niteligi

Girilti engellerinin niteligini belirleyen ozellikler, engelin ses gecis kaybim
etkileyecektir. Bu oOzellikler gerecle veya yapim sekliyle ilgili olabilmekte ve
tasarim asamasinda on plana ¢cikmaktadir. Bir giiriiltii engelinin tasimasi gereken
en 6nemli niteliklerden biri, hava sizdirmaz olmasidir. Ciinkii, giiriiltii engelindeki
bosluklardan olusabilecek ses sizintilari, engel performansini biyiik 6lciide
azaltabilir. Bogsluklarin, ses enerjisinin %100’{ini ilettigi kabul edilebilir. Bu
nedenle, tasarim veya yapim asamalarinda bosluklarin olmamasina, panel

birlesimlerine, gerekli durumlarda acilabilecek bosluklarin yapimina 6zen

gosterilmelidir [25].

Tablo 2.1 Bosluklardan sizint1 [25]

_ 500 Hz frekansta bosluk olmadigi durumda ses gecis kaybi
N e 10dB* | 15dB* | 20dB* |  25dB*
| Ses Gegis Kaybindaki Azalma, dB !

50 10+ 156 20+ sk

25 10 15 20 29

13 8 12 17 22

6 5 10 14 19

3 4 7 11 16

1.5 2 S 9 13
0.78 1 3 6 10
0.39 1 2 4 8
0.20 0 1 3 5
0.10 0 1 1 4
0.05 0 0 1 2

* Onerilen Engel icin Gerekli Ses Gegis Kaybi

Tablo 2.1’e gore 500 Hz icin 10 dB’lik ses gecis kaybi saglayan bir giriilti
engelinde alanin % 3’iinde bir s1zint1 olmasi engel etkinligini 4 dB azaltmaktadir.
Bu durum 20 dB ses gecis kayb1 saglayan giiriiltii engelinde ses gecis kaybinin 11
dB azalmasina neden olmaktadir. Alanin %25’inde bir sizintinin olmasi ise, 10 dB
ses gecis kaybi1 saglayan engelin etkinliginde 10 dB, 20 dB ses gecis kayb1 saglayan
engelin etkinliginde ise 20 dB azalmaya yol acar. Buna gore 500 Hz frekansta, bir
gliriilti engelinin alaninin %25’inde bir sizint1 olmasi durumunda engel etkisizdir.

Sizint1 arttikca engel etkinligi azalmaktadir.

Gurilti engellerinin, gerekli giiriiltii azalmasini saglayabilmesi icin kiitle
agirhginin en az 25 kg/m?2 olan malzemelerden yapilmasi onerilmektedir. Az
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yogun bir malzemenin kalinhiginin yiiksek tutulmasi ya da daha yogun bir

malzemenin daha ince kullanilmasi ile bu kiitle agirligina ulasilabilir [23].

Gurilti engelleri, yapildiklar1 malzemeye gore yutucu ya da yansitict 6zellik
gosterebilirler. Herhangi bir yutucu malzeme eklenmemis engeller, yansitici
engellerdir. Bir karayolunun bir tarafina yansitici engel konuldugunda enerjinin
bir kismi1 yola ve kars: taraftaki alicilara doner. Teoride, tek bir yansima icin artis
fazla olsa da karayolunda yapilan 6lciimlerde karsi yondeki engel dolayisiyla artis
1-2 dBA’y1 ge¢memektedir. Ses artisinin algilanmasi kolay olmasa da, ses

kalitesindeki degisiklik fark edilmektedir [23].

Herman, {i¢ farkli yiikseklikte, ayni uzunlukta, yutucu ve yansitic1 giiriiltii
engelleri iizerinde yaptig1 calismasinda, birbirine paralel olarak yerlestirilen
yansitici giirtlti engellerinin, karsilikli yansimalardan dolay: giirtiltiiniin artmasi
nedeniyle engel performansini diisiirdiiginii gozlemlemistir. Yolun bir tarafina
yutucu bir tarafina yansitici giiriiltii engeli konularak yapilan calismada ise
giiriilti diizeyinde belirgin bir artma goriilmemesi engelin performansinin

arttigini gostermektedir [35].

Kotzen, yansimadan kaynaklanan giiriiltli artisina ¢6ziim olarak, giirtiltii engelinin
trafige bakan yiiziinde yutucu 6zellikteki malzemelerin kullanilmasini 6nermistir.
Bunlar, giiriiltii engeline gelen ses enerjisinin ¢ogunun yutulmasini ve sadece
onemsiz bir kisminin yansimasini saglar. Ayrica, yutucu engellerin yiizeylerinin
gozenekli olmasi, ses enerjisinin bu bosluklarda da yutulmasini saglayacaktir. Bu
bosluklara mineral yiin vb. ses yutucu malzemeler de eklenirse engel etkinligi

artacaktir [36].

2.2.4 Giiriiltii Engellerinde Kullanilan Malzemeler

Gurilti engellerinde en cok kullanilan gereclerin basinda beton, metal, ahsap,
tugla, cam, polikarbon ve plastik gelmektedir. Yapim sistemlerinin gelistigi icin bu
malzemelerin tek basina ya da bir arada kullanilmasi mimkiindiir. Giirilti
engelinin; kullanim yeri, cevreye uygunluk, malzemeye erisim, maliyet gibi bazi

degiskenlere gore secilmektedir. Giiriiltii engelinin insa edilmesinin birincil
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nedeninin fonksiyon olduguna siiphe olmamakla birlikte gorsel baglam da goz

ard: edilmemelidir.

Beton Giiriiltii Engelleri: Beton, kaliplar yardimiyla istenilen sekil ile boyutta
yapilabildigi ve maliyeti diisiik oldugu icin giiriiltii engelleri icin en cok tercih
edilen malzemelerden biridir. Bakimi ve yapimi oldukca kolay olup cesitli renk ve
dokularda {iiretilebilmektedir [23]. Yapilan bir calismada, bitkilendirme, ici bos
beton blok ve 6n yapimli beton panelin giiriiltii engeli olarak kullanildigindaki
performanslarini karsilastirmistir. Bu ¢alismaya gore en diisiik giiriiltii azalmasi
bitkilendirme ile saglanmis olup ici bos olan beton bloklar trafik giiriiltiistini
azaltmada oldukga etkili bulunmustur. Bunun yaninda, kiitle agirligi daha fazla
oldugundan 6n yapimli beton paneller ile giiriiltii azalmasi1 konusunda en iyi

degerler elde edilmistir [37]. Sekil 2.14’te beton giiriiltli engeli 6rnegi verilmistir.

Sekil 2.14 Prekast beton giiriiltii engeli [38]

Metal Giiriiltii Engelleri: Giiriiltii engellerinde, hafif olmas1 sebebiyle tercih
edilen metal malzemelerden en cok kullanilanlar: celik ve aliiminyumdur. Celik
ucuz oldugu icin, aliiminyum ise kolay islenebilir oldugu icin tercih edilir. Metal
malzemeler istenilen renklerde olabildigi gibi istenen yiizey dokusu da
verilebilmektedir [23]. 15 yildan fazla siiredir Almanya basta olmak tizere pek cok
Avrupa {ilkesinde kullanilan metal bariyerler, bu siire boyunca her tiirlii iklim
sartina maruz kaldigi icin test 6miirlerini tamamlamislardir. Kotzen, bariyerlerde

renk degisimi ya da materyal bozulmasi gézlenmedigini belirtmistir [36]. Metal
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glrilti engelleri, yansitict ya da yutucu oOzellik gosterebilmektedir. Eger ara
kesitte mineral yiinii benzeri bir yalitm malzemesi kullanilirsa, bariyer yutucu

ozellik gosterecektir. Sekil 2.15’te metal giiriiltii engeli 6rnegi verilmistir.

-

Sekil 2.15 Metal giiriiltii engeli [39]

Ahsap Giiriiltii Engelleri: Dogaya uyumlari nedeniyle kirsal bolgelerde tercih
edilen ahsap glriltii engellerinde, kullanilan agacin cinsine gore engelin
yutuculugu degisim gostermektedir. Bu tip engeller sahada teker teker monte
edilebilir ya da fabrikada birlestirilip sahaya getirilebilir. Montaj1 hizli bir sekilde
yapilabilir. Herhangi bir degisiklik gerektiginde sOkiilmesi de kolay olacaktir.
Ancak ahsap malzemenin yangin riski oldugundan sahada buna karsi 6nlem
alinmalidir [23]. Ahsap bariyerlerin uygun maliyetli olmasinin yanisira bakim
ihtiyacinin da az olmasi sebebi ile tercih edilirliginin fazla oldugunu, montaj
yapilmadan 6nce uygulanacak koruyucu maddelerle kullanim émriiniin 20-40 yil
arasinda olacag1 yapilan calismalarda belirtilmistir [40]. Sekil 2.16’da ahsap

glirilti engeli 6rnegi verilmistir.
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Sekil 2.16 Ahsap giiriiltii engeli [41]

Tugla Giiriiltii Engelleri: Genellikle yerel mimariye uyum saglamak
gerektiginde kullanilir. Dolu tugla ile 6riilen bir giiriiltii engeli yansitic1 6zellik
gosterecektir. Yutucu bir giirltii engeli yapmak icin delikli tugla kullanmak

gerekir [36]. Sekil 2.17’de tugla giiriiltii engeli 6rnegi verilmistir.

[

Sekil 2.17 Tugla giiriilti engeli [42]

Seffaf Giiriiltii Engelleri: Lamine edilmis, sertlestirilmis, giiclendirilmis
camdan veya akrilik ya da polikarbon levhadan yapilabilen seffaf giiriilti
engellerini belirli bir mesafeden bakinca birbirinden ayirt etmek cok zordur. Seffaf
giiriiltii engeli malzemeleri renkli ya da renksiz kullanilabilir. Daha ¢ok koprii ve
viyadiiklerde kullanilan seffaf giiriiltii engelleri, Ozellikle manzaranin 6nemli

21



oldugu yerlerde goriintii olarak notr olduklari icin tercih edilir. Hava ve sicaklik
degisimlerinden etkilendikleri icin her zaman seffaf degillerdir. Ornegin, sabah
seffaf olan bir bariyer, havanin sicakligiyla kuruyan ¢iyden sonra yar1 opak olabilir
[36]. Seffaf giiriiltii engelleri ile ilgili endiselerden bazilari, giivenlik,
boyutlandirma, ters taraftaki trafik icin kamasma yaratmasi, vandalizm,
titresimlerden etkilenme ve bakim-onarimdir. Ancak cesitli diizenlemelerle bu
endiselerin {istesinden gelinebilmektedir. Ornegin, kamasma probleminin
giderilmesi icin seffaf malzemeler opak malzemelerle beraber kullanilmaktadir.
Giivenlik problemi icin lamine, temperli ya da zirhli cam tercih edilmektedir [23].

Sekil 2.18’de seffaf giiriiltii engeli 6rnegi verilmistir.

Sekil 2.18 Seffaf giiriiltii engeli [43]

Plastik Giiriiltii Engelleri: En ¢ok kullanilan plastik malzemeler polietilen,
PVC ve fiberglastir. Plastik geri dontistimii olan bir malzeme oldugu i¢in giderek
yayginlagsmasi beklenmektedir. Her tiirlii renk seceneginin oldugu plastik giraltii
engelleri diger malzemelere goriiniis olarak benzetilebilmektedir [36]. Ancak bu
malzemelerin diger malzemelerden daha kolay yanabilmesi ve vandalizme c¢ok
acik olmasi bazi giivenlik 6nlemlerini gerektirmektedir. Yanmasi durumunda bu
malzemelerden zehirli gazlar yayilacaktir. Ayrica ortaya cikan kiil de zehirli kabul
edileceginden su kaynagina ya da topraga sizmasi cevreye zarar verecektir [23].

Sekil 2.19’da plastik giirtiltii engeli 6rnegi gosterilmistir.
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Sekil 2.19 Plastik giiriiltii engeli [44]

Biyo-engeller: Biyo-engeller, bitkilendirmenin giiriiltiiyli azaltmasi ve estetik
amaclarla kullanildig1 giiriiltii engeli tiiriidiir. Aym1 zamanda ulasim kaynakl
karbondioksit gibi hava kirletici emisyonlarin, partikiillerin ve agir metallerin
emilmesi saglanabilir. Biyo-engeller hakkindaki temel endiseler sulama ve
periyodik bakim ihtiyacindan kaynaklanmaktadir. Ancak yeni tasarimlarda bu
problemler asilmistir [33]. Biyo-engeller tek basina kullanilabildigi gibi diger
engellerle birlikte de kullanilabilir. Yapilan bir calismada aliiminyum, ahsap, seffaf
akrilik, beton ve biyo-engeller arasinda yalnizca isitsel deneyler, yalnizca gorsel
deneyler ve gorsel-isitsel deneyler olmak iizere {i¢ farkli tip deney
gerceklestirilmistir. Deney sonuclarina gore biyo-engeller, estetik olarak tercih
edilip glrilti azaltma oOnyargilarin1 kirarak algillanan giirtiltii  engeli

performansini arttirmistir [45]. Sekil 2.20’de biyo-engel 6rnegi gosterilmistir.
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Sekil 2.20 Biyo-engel [46]

Kompozit Giiriiltii Engelleri: Giiriilti engellerinde, beton, metal, ahsap, cam
gibi malzemeler tek baslarina kullanilabilecegi gibi bir arada da kullanilabilir.
Ornegin, tek basima bir tugla giiriiltii engeli ya da tek basina bir seffaf giiriiltii
engeli tekdiizedir. Ancak tugla duvarin belli yerlerine yerlestirilen seffaf
boliimlerle hem tekdiizelik kirilmis hem de belli yerlerde manzara icin acikliklar
olusturulmus olacaktir. Yapilan bir calismada, referans diiz duvar ile
bitkilendirilmis duvar tizerinde giiriiltii O0lctimleri yaparak bunlardan hangisinin
daha etkili oldugunu gostermek istemislerdir. Bu durumda bitkilendirilmis engelin
gliriiltiiyli azaltmada daha etkili oldugu goriilmiistiir. Ayrica yolun iki tarafina
yerlestirilen bitkilendirilmis engellerle yapilan calismada, referans duvara gore
maksimum 4 dBA’'lik giiriiltii azalmas: saglandigi, bunun da bitkilendirmenin
yutuculugu nedeniyle oldugu soylenmistir. Birlesik malzeme kullaniminda engel
etkinliginin de artabilecegi ortaya koyulmustur [47]. Sekil 2.21 ve 2.22’de birlesik

malzeme kullanilan giiriiltii engeli 6rnekleri verilmistir.
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Sekil 2.21 Birlesik malzeme kullanilan giiriiltii engeli [48]

9

Sekil 2.22 Birlesik malzeme kullanilan giiriiltii engeli [49]

2.2.5 Atmosferik Kosullar ve Zemin Etkisi

Girilti engelinin etkinligini etkileyen atmosferik kosullar, atmosferik yutulma ve
atmosferik kirilmadir. Atmosferik yutulma; ses frekansina, neme ve kaynak-alici
arasindaki basin¢ farkina baglidir. Yaklasik 30 m’den daha fazla mesafelerde,
ozellikle yiiksek frekanslarda (5000 Hz ve {istii) atmosferik yutulma nedeni ile
onemli ol¢lide ses azalmasi gerceklesmektedir. Atmosferik kirilma ise riizgar ve

sicaklik degisimlerine bagli olarak ses dalgalarinin yon degistirmesidir. Riizgarin
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ses ile ayn1 ya da ters yonde olmasi, ses dalgalarinin zemine ya da yerden yukari
dogru kirilmasini saglar. Aymi sekilde gece ve giindiiz saatlerindeki sicaklik farki
dolayisiyla da ses dalgalar1 zemine ya da yerden yukari1 dogru kirilacaktir. Bu

kirilmalara bagl olarak alicidaki ses seviyesi artacak ya da azalacaktir [23].

Zemin etkisi, kaynak ile alic1 arasindaki zemin nedeni ile ses seviyesindeki negatif
ya da pozitif degisimi ifade eder. Zemin tipi, sert ya da yumusak olabilir.
Bunlardan sert zeminler, yiiksek oranda yansitici 6zellikte olan beton, asfalt gibi
zemin tiplerini ifade eder. Yumusak zeminler ise yutucu 6zellikteki yogun bitki

ortiisli ya da taze diisen kar gibi zemin tipini gostermektedir [23], [27], [47].

26



3

YAPI KABUGUNDA DENETIM

Yapi kabugunun pek ¢ok farkli tanimi bulunmaktadir. Bu tanimlarin ortak 6zelligi,
yap1 kabugunun i¢ ortamla dis ortami ayiran binanin 6nemli bir parcasi oldugunu
sOylemeleridir. Daha sonraki tanimlarda; buna, yap1 kabugunun korunakli bir alan
olusturan opak ve saydam yapi bilesenlerinden olustugu, i¢ alani konforlu
kilmakla yiikiimlii oldugu ve bina ve cevre arasindaki etkilesimi kontrol ettigi

eklenmistir [50], [51], [52].

Yapr kabugu, yapiy1 kiitlesel olarak tanimlama olan estetik islevinin yani sira
yapmnin ve kullanicinin bazi gereksinimlerini de yerine getirme gorevini
gerceklestirir. Bu gereksinimler saglik, konfor, giivenlik ve ekonomikliktir. Bu
kriterlerin 6nceligi cevreye ve yapinin islevine gore degisir. Konfor kriteri icin yap1
kabugundan beklenen, enerji korunumu/kazanimi, giiriiltii kontrolii, dogal
aydinlatma, dogal havalandirma, giines kontrolii ve 1sitk kontrolii gibi bazi
nitelikler bulunmaktadir [53],[54]. Bu konfor kriterlerinin mimari diizenlemelerle
gerceklestirilmesi, insanlarin yasantilarina, fizyolojik ve psikolojik ihtiyaclarina
uygun ortamlar elde edilmesini saglar. Yapi icinde konfor kriterinin
gerceklesebilmesi icin yapi1 kabugunun tasarimi 6nemli bir etken olarak oOne
¢ikmaktadir. Bu tasarimi, belirleyecek olan ise yapi kabugunda kullanilacak
malzemeler, bu malzemelerin nasil biitiinlesik kullanilacagi, kabuktaki cam/dolu

alan orani gibi degiskenlerdir [16].

Endiistri devrimi, toplum {izerinde oldugu kadar yapilar ve mimari yaklasimda da
degisimler yaratmistir. 19. yiizyildan itibaren alan ve hacim olarak daha biiyiik
yapilara ihtiya¢ duyulmasina neden olmustur. Mevcut malzemelerle ve
halihazirdaki yap: teknikleriyle genis acikliklarin gecilememesiyle de yeni yap1
malzemeleri ortaya ¢ikmistir. Yeni yap1 malzemeleri ve teknikleri ile, duvarlarin
tastyict olma oOzelligine gerek kalmamistir. Bu da, yigma yapi sisteminden

uzaklasilip daha ince kesitler ve hafif malzemelerle yapilarin insa edilebilmesini
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saglamistir [55]. Yapilarin hafiflemesi, giiriiltiiye olan direnglerini azaltmistir.
Ayrica yapim tekniklerinin degismesi ile yap1 kabugunda daha fazla bosluk
kullanma imkani dogmustur. Bunun sonucunda, cam kullanimi nedeniyle yapi

kabugunun bir kez daha giiriiltiiye kars1 diren¢ kaybettigi sdylenebilir.

3.1 Yap: Kabugunun Ses Gecis Kaybi

Yap1 kabugu, giiriiltii denetimi s6z konusu oldugunda, alici ve kaynak arasi
denetim asamasinin son kontrol noktasidir. Bu noktadan sonra alicida denetim
yapilacagi icin, kisinin konfor diizeyi etkilenecektir. Giiriiltiiniin yap1 kabugunu
gecip hacmi etkilemesinde, yap1 kabugunun niteligi ve yapinin ya da hacmin islevi
on plana cikmaktadir. Bunun nedeni, hacmin islevine gore belirlenen bir fon
giiriiltiisii diizeyi olmasidir. Ornegin, konutlarin yatak odalarinda bu diizey Lae,=
34 dB, egitim tesislerindeki dersliklerde bu diizey Li.q= 39 dB, miizelerde L=
44 dB, aligveris merkezlerinde ise L= 54 dB’dir [19]. Yap1 kabugundan i¢
ortama gecen ses diizeyi, fon giiriiltiisii diizeyini asiyorsa bunun denetlenmesi
gerekmektedir. Bu asamada, kullanici acisindan en konforlu, denetimde en etkili

yontem yap1 kabugunun ses gecis kaybini arttirmak olacaktir [16].

Unalan, yap: kabugunun tiim gorevlerini yerine getirecek tek bir malzeme
olmadigini, bu yiizden yapi1 kabugunun tasiyici, Ortiici ve aydinlatici gibi
islevlerini farkli yap1 elemanlari ile yerine getirmek gerektigini belirtmistir [53].
Bu malzemelerin birlesimlerinde cam/dolu alan oram giiriiltii acisindan oldukca
onemlidir. Ses gecis kayb1 fazla olan bir duvarda, ses gecis kayb1 az olan bir
malzeme kullanilarak, ornegin ses gecis kaybi1 diisiik bir pencere acilarak
olusturulan bir bilesik cidarda tiim kabugun ses gecis kayb1 azalacaktir [16]. Tablo
3.1’de, degisik oranlarda cam/dolu alan kullanilmasinin farkl frekanslarda ses

gecis kaybina etkisi gosterilmistir.
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Tablo 3.1 Degisik oranlarda cam/dolu alan kullanilmasinin farkl frekanslarda
ses gecis kaybina etkisi [16]

K;(sl?éu Ses gegirmezlik (dB) Rort.
Cam/Duvar 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
1/15 30.2 33.8 37.4 41 44.6 48.2 37.6
1/7.5 26.8 30.4 34 37.6 41.2 44.8 34.2
1/5 25.2 28.8 32.4 36 39.6 43.2 32.6
1/3 23 26.6 30.2 33.8 37.4 42 30.4
1/2 21.2 24.8 28.4 32 35.6 39.2 28.6
2/3 19.4 23 26.6 30.2 33.8 37.4 26.8
Cam 18.2 21.8 25.4 29 32.6 36.2 25.6
Duvar 47.6 51.2 54.8 58.4 62.1 65.7 50.6

Tablo 3.1’e gore tamamen dolu duvar olan bir kabugun ses gecis kayb1 50.6 dB,
tamamen cam bir kabugun ses gecis kaybi1 25.6 dB’dir. Bunlarin yani sira
cam/duvar orani 2/3 olan bir kabukta ortalama ses gecis kayb1 26.8 dB olup zayif
elemanin ses gecis kaybina daha yakindir. Bu da, yapi kabugundaki cam/dolu alan
farkinin 6nemini ortaya c¢ikarmaktadir. Yapi kabugunun kiitlesinin agirhigir ve
malzemenin yogunlugu ne kadar fazla olursa giiriiltiiye kars1 direnci de o kadar
fazla olacaktir. Bu nedenle dis giiriiltiiniin fazla olup giiriiltiiye kars1 hassasiyetin
bulundugu mekanlar icin, yiiksek ses gecis kaybi saglayan yapi kabuklari
tasarlanmalidir. Ornegin; otoyol kenarindaki bir konut ile yesil alan icerisindeki
bir konutta saglanmasi gereken i¢ mekan giiriiltii diizeyi ayn1 olsa da dis ortam

giiriiltiileri farkl olacagindan yapi kabugu da farkli olmalidir.

Tekinbaykal, konut yapilari icin, gerekli ses gecis kaybi degerlerinin degisik
gereclerle saglanmasina yonelik bazi calismalar yapmistir. Calismada kullanilan
kesitler Tablo 3.2’de gosterilmistir. Parantez icinde kesitlerin kiitle agirliklari ile
ortalama ses gecis kaybi degerleri de verilmistir [8]. Kullanilan kesitlerin

olusturdugu ses gecis kayb1 degerleri Tablo 3.3’te verilmistir.
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Tablo 3.2 Calismada kullanilan duvar kesitleri (kiitle agirligi-ortalama ses gegis

kayb1) [8]

KESIT 1 (219 kg/m?-66 dB)

KESIT 2 (213 kg/m>51 dB)

dig
5 mm membran
12.5 mm algi panel
5 mm bosluk

45 mm cam yuni
15 mm siva

125 mm tugla

15 mm siva

12.5 mm cephe kaplamasi

dig

12 mm cephe kaplamasi
15 mm alci panel

48 mm mineral yiinii
12.5 mm al¢i panel

215 mm gazbeton

12.5 mm al¢i panel

KESIT 3 (350 kg/m253 dB)

KESIT 4 (63 kg/m2-67 dB)

dis ic
20 mm siva
125 mm tugla

125 mmtugla
20 mm swa

80 mm ekstriide polistren kopiik

dis ic
25 mm alci panel
25 mm hava boslugu
50 mm yahtim
25 mm hava boslugu
25 mm algi panel

12.5 mm cephe kaplamasi

Tablo 3.3 Calismada kullanilan kesitlerin yap1 kabugunda olusturdugu ses gecis

kayb1 degerleri [8]

3 i E "
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Kesit 1 ve 2’de kullanilan pencereler 8 mm cam-19 mm argon gazli hava boslugu-
8 mm cam; kesit 3 ve 4’te kullanilan pencereler ise 13 mm akustik lamine cam- 12
mm hava boslugu- 13 mm akustik lamine cam kullanilarak olusturulmustur. Kesit
1 ve 2’de kullanilan pencere kesitinin ortalama ses gecis kayb1 degeri 44 dB iken

kesit 3 ve 4’'te kullanilan pencere kesitinin ses gecis kayb1 degeri 46 dB’dir [10].

Tablo 3.3’te gosterilen sonuclardan da anlasilacagi gibi yapi kabugunda kullanilan
malzemeler degistikce yap1 kabugunun ses gecis kayb1 da degismektedir. 1. kesitte
kullanilan kesitin toplamda sagladig1 ses gecis kayb1 degeri Ry, c.c) 1003150 52 = 66
dB iken, yap1 kabugundaki zayif alanlar (pencereler) hesaba katildiginda bu deger
Domnrwcisosiso = 40-44 dB araligina gerilemistir. Bu da bilesik cidarlardaki ses
gecis kayb1 degerinin zayif olan yap:1 elemaninin ses gegis kayb1 degerine daha

yakin oldugunu gostermektedir.

Yapilan bir ¢alismada tugla, gazbeton ve betonarme yapi kabuklar1 yalitimsiz,
icten yalitimli, distan yalitimh ve cift duvar arasi yalitimli olmak {izere toplamda
12 farkl kesitin isitsel konfor {izerindeki etkisi test edilmistir. Sonuclar 6nce tek
malzemeden olusturulan kesitler arasinda, sonrasinda ise tiim malzemeler bir
arada degerlendirilmistir. Biitin malzemeler degerlendirildiginde, tugla ve
gazbeton duvarlarda icten ve distan yalitimli kesitlerde en iyi degerler elde
edilmistir. Betonarmede ise, ¢ift duvar arasi yalittm malzemesi kullanildiginda en
iyi degerlere ulasilmistir. Tiim duvar Kkesitleri degerlendirildiginde ise betonarme
kesitlerde en iyi sonuclara ulasilmis olup bunu tugla duvar kesitleri takip etmistir.
Gazbetonda elde edilen ses gecis kaybi degeri daha diisiik ¢itkmistir [17]. Oysa;
enerji korunumu icin, gazbeton tugladan daha iyi bir malzemedir. Bunun nedeni
ise; gazbetonun yogunlugunun tugladan daha diisiik olmasidir. Giintimiizdeki
tasarim problemlerinden biri tam da bu asamada ortaya cikmaktadir. Enerji
korunumu i¢in tasarlanan hafif yap1 kabuklari nedeniyle giiriiltii, bu mekanlarda
yasayanlar icin problem haline gelmektedir. Oysa yapi, tiim negatif etkileri en aza

indirecek bir yapim sistemi ile tiretilmelidir [56].
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3.2 Yesil Bina Sertifika Sistemlerinde Isitsel Konfor

Gelisen teknoloji ve hizla artan niifusun bir etkisi olarak dogal kaynaklara ve
enerjiye olan talep artmistir. Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin azalmasi, talebi
yenilenebilir enerji kaynaklarina yoneltmistir. Bu noktada siirdiiriilebilirlik
kavrami ortaya c¢ikmistir. Siirdirilebilirlik kavrami, 1972 yilinda ortaya cikip
yillar icinde kullanilmaya devam edilse de, tanimi1 1987 yilinda Diinya Cevre ve
Kalkinma Komisyonu tarafindan yayimlanan Ortak Gelecegimiz (Our Common
Future) olarak adlandirilan ve Bruntland Raporu olarak da bilinen raporda
yapumistir [57]. Raporda siirdirilebilirlik, “Bugiiniin  gereksinim ve
beklentilerini, gelecek kusaklarin kendi gereksinimlerini karsilama olanaklarini
tehlikeye atmaksizin karsilamaktir.” seklinde tanimlanmistir [58]. Bu tanim
giinlimiizde de gecerliligini korumaktadir. Siirdiiriilebilirlik kavraminin ortaya
c¢ikmasindan sonra cevreye daha duyarli iiretimlerin yapilmasi yesil bina
kavramini ortaya c¢ikarmistir. Erdede ve Bektas yesil binayi, “Yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelen, atik sularin geri kazamimini saglayan, giin 1sigindan
olabildigince faydalanan, etkin 1s1 yalitmi olan ve yapinin gerekli enerjiyi
kendisinin iirettigi binalardir.” seklinde tanimlamiglardir. Daha sonra ortaya cikan
sertifika sistemleri ise, yesil binanin sadece bir kavram olarak kalmayip gerceklik

kazanmasini saglamistir [57].

Yesil bina sertifika sistemlerinde pek cok degerlendirme kriteri bulunmaktadir.
Yenidogan, yaptig1 calismada yesil bina sertifika sistemlerinde isitsel konforun
yerini incelemistir [59]. Sekil 3.1’de yesil bina sertifika sistemlerinde isitsel konfor

puanlar1 gosterilmistir.
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Sekil 3.1 Yesil bina sertifika sistemlerinde isitsel konfor puanlari [59]
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Sekil 3.1°de goriildiigii tizere, dort farkl sertifika sisteminde isitsel konfor kosullari
icin puanlar oldukca diisiiktiir. Yiizdelik dilime bakilirsa %1.8 ile %3 arasinda

degisen degerler goriilmektedir.

Tiirkiye’de iiretilmis bir yesil bina sertifika sistemi olan GEDBIK, sadece konutlara
sertifika veren bir sistemdir. Bu sertifika sisteminin degerlendirme kriterlerine
bakildiginda akustik ile ilgili iki kriter goriilmektedir. Bu kriterler ve puan degeri

karsiliklar1 Tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.4 GEDBIK sertifika sisteminde akustik ile ilgili kriterler ve
kazanilabilecek puan [60]

DEGERLENDIRME KRITERI KAZANILABILECEK PUAN
Disaridan gelen giiriiltiiniin azaltilmasi 1 PUAN
Bina i¢inde isitsel konforun saglanmasi 2 PUAN

Sertifika sistemlerinde saglanmasi istenen degerler, sertifika sisteminin kendi
icerisinde tanimlansa da, oncelikli olarak gerekli ulusal standarda sahip olunmasi
gerekmektedir [16]. Tiirkiye’de, Cevresel Giriltiiniin Degerlendirilmesi ve
Yonetimi Yonetmeligi ile Binalarin Giiriiltiiye Karst Korunmasi1 Hakkindaki

Yonetmelik isitsel konfor sartlarini belirlemektedir [19].

3.3 Tiirkiye’deki Yonetmeliklerde isitsel Konfor

Tasarim asamasinin dogru yonetilmesi icin sinir degerlerin belirlendigi
yonetmelikler, Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan yayinlanmaktadir. 4
Haziran 2010 tarihinde yayimlanan Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve
Yonetimi Yonetmeligi (CGDYY) cevresel giiriiltii ile ilgili sinir degerleri belirtirken
31 Mayis 2017°de yayimlanan Binalarin Giiriiltiiye Karst Korunmasi Hakkinda
Yonetmelik’te (BGKKHY) farkli binalarin farkli i¢ mekanlarinda asilmamasi
gereken glriltii diizeyleri, mekanlarin kaynak olmalar1 durumundaki
glirtltiiliilikk diizeyleri ile alici olmalar1 durumundaki hassasiyet dereceleri, hava
ve kat1 doguslu sesler icin gereken en diisiik yalitim degerleri verilmis olup akustik

performans siniflar1 yer almaktadir.
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Ayrica, bir bodrum kati1 ve cati arasi hari¢ yedi kattan daha yiiksek konutlar,
toplam insaat alan1 2000 m*yi gecen iki kattan yiiksek konut disi yapilar, bir
islevden daha fazlasini iceren yapilarla konser ve dinlenme salonu gibi 6zel akustik
tasarim gerektiren kullanimi iceren binalar icin de, 31 Mayis 2018 tarihinde
BGKKHY’de yapilan revizyona gore akustik proje hazirlanma zorunlulugu vardir
[62].

BGKKHY’de 6 adet akustik performans sinifi derecesi tanimlanmistir. Bunlar A, B,
C, D, E ve Fdir. A, en yiiksek performansi; F, en diisiik performans: ifade
etmektedir. BGKKHY’de belirtilen yalitm ya da asilmamasi gereken giriiltii
diizeyleri akustik performans sinifina gore belirlenmektedir. Yeni yapilacak
binalarda en az C akustik performans sinifi saglanmasi gerekmektedir. Kullanim
amaci degisikliginde ya da esash tadilat gereken binalarda ise etkilenen yapi
elemanlarinda en az D akustik performans sinifi saglanmasi beklenmektedir. A ve
B akustik performans sinifinin saglanmasi icin akustik proje ¢izilmesi zorunlu hale
gelmistir. BGKKHY’ye gore konut yapilari bina o6lceginde kaynak olmalar
durumunda orta diizeyli giiriiltii tiretirler, alic1 olmalar1 durumunda ise giiriiltiiye
karst cok hassas yapilardir. Konut yapilarinin mekan oOlceginde giiriiltiiye
hassasiyet ve giirtltiiliiliik dereceleri Tablo 3.5te verilmistir. Tablo 3.5teki OG,
orta diizeyli girilti tretimini; YG, yiiksek diizeyli giiriilti {retimini
tanimlamaktadir. Hassasiyet derecesi olarak ise I, giiriiltiiye karsi ¢ok hassas; II,
glirtiltiiye kars1 hassas; III ise giiriiltiiye kars1 az hassas kullanimi tanimlamaktadir

[19].
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Tablo 3.5 Konut yapilarinin mekan 6lceginde giiriiltiiye hassasiyet ve
gurtltiiliilik dereceleri [19]

Kaynak Olmasi Durumu Alic1 Olmast Durumu
MEKAN
Giiriltiliiliik Derecesi Hassasiyet Derecesi
Yatak Odalar1 oG I
Yasam Alanlar1 OG I
Mutfaklar/Banyolar OoG I
Sirkiilasyon Alanlari 0OG I
Teknik Merkezler YG 111

Tablo 3.6'da dis giiriiltii diizeylerine ve alic1 odasi hassasiyetine gore saglanacak
en diisiik yalitim degerleri verilmistir. Tablo 3.6’ya gore yeni yapilan bir binanin
yap1 kabuguna gelen giiriiltli seviyesinin ortalama 70 dB oldugu bir ortamda, yap1
kabugunun yatak odasi i¢in saglamasi gereken en diisiik yalittm degeri 48 dB,
yasam alani icin saglamasi gereken en diisiik yalitim degeri 45, mutfak/banyo icin
saglamasi gereken en diisiik yalitim degeri ise 42 dB’dir. Bu degerlendirmede

yapinin en az C sinifi olmasi gerektigi g6z 6éniinde bulundurulmustur.

Tablo 3.6 Dis giiriiltii diizeylerine ve alic1 odasi hassasiyetine gore saglanacak
en diisiik yalitm deger, (Dyraw, dB) [19]

ALICI ODASI AKUSTIK PERFORMANS SINIFI

HASSASIYET A B C D B .
I Lgog -14 Lgog -18 Lgag -22 Lgag -26 Lgag -30 Lgag -34
11 Lgag -17 Lgag -21 Lgag -25 Lgag -29 Lgag -33 Lgag -37
111 Lgag -20 Lgog -24 Lgag -28 Lgag -32 Lgog -36 Lgag -40

BGKKHY’de belirtilen kaynak ve alici oda 6zelliklerine gore saglanacak en diisiik
hava doguslu ses yaliim degerleri Tablo 3.7’de verilmistir. Tablo 3.7’ye gore

yasam alanlar ile yatak odasi arasinda, yasam alanlarinin kaynak odasi olmasi
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durumunda aradaki duvarin hava doguslu sesler i¢in saglamasi gereken en diisiik
ses yalitim degeri, C akustik performans sinifindaki bir bina icin 49 dB, B akustik
performans sinifindaki bir bina icin 55 dB ve A akustik performans sinifindaki bir

bina i¢in ise 59 dB olmalidir.

Tablo 3.7 Konutlarda kaynak ve alici oda 6zelliklerine gore saglanacak en
diisiik hava doguslu ses gecis kayb1 degerleri (D,ra, dB) [19]

KAYNAK ODASI | 0 oo AKUSTIK PERFORMANS SINIFI
GURULTULULUK | [prce i
DERECESI A B C D E F
I 68 64 58 54 50 46
Yiiksek Seviye
Girdltd (YG) I 65 61 55 51 47 43
Lapmax>75 dB
11l 62 58 52 48 44 40
Orta Seviye I 62 58 52 48 44 40
Giiriiltii (OG)
I 59 55 49 45 41 37
752 Larmax> 55
dB 11l 56 52 46 42 38 34
I 56 52 46 42 38 34

Diisiik Seviye
Guriltad (DG) I 53 49 43 39 35 31
Larmax<55 dB

II 50 46 40 36 32 28

Tablo 3.8’de kaynak ve alici odasi 6zelliklerine gore olusabilecek en yiiksek darbe
sesi diizeyleri verilmistir. Buna gore konutlarda olusabilecek en yiiksek darbe sesi
diizeyi 54 dB’dir. Eger bina B akustik performans sinifinda ise bu diizey 50, A

akustik performans sinifinda ise 46 dB’dir.
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Tablo 3.8 Konutlarda kaynak ve alici odasi 6zelliklerine gore olusabilecek en
yliksek darbe sesi diizeyleri (L',rw, dB) [19]

KAYNAKODASI AKUSTIK PERFORMANS SINIFI
GURULTULU_LUK
DERECESI A B C D E F
Yiiksek Seviye
Giiriiltd (YG) 40 44 48 52 56 60
Orta Seviye
Giiriilti (0G) 46 50 54 58 62 66
Diisiik Seviye
Giiriiltii (DG) 50 54 58 62 66 70

Tablo 3.9’da konut yapilarinda komsu hacimler arasinda saglanacak en diisiik
hava doguslu ses yalitim degerleri verilmistir. Farkli konutlarin birbirine komsu
hacimlerinin ortak duvarlarinin hava doguslu sesler icin en az 52 dB ses gecis
kaybi saglamasi gerekmektedir. Ayni1 konut icindeki farkli yatak odalarinin ortak
duvarlarinin ise hava doguslu sesler icin en az 44 dB ses gecis kaybi saglamasi

gerekmektedir.

Tablo 3.9 Konut yapilarinda komsu hacimler arasinda saglanacak en diisiik
hava doguslu ses yalitim degerleri (D14, dB) [19]

KOMSULUK ILISKISI AKUSTIK PERFORMANS SINIFI

Kaynak Odas1 Alic1 Odast A B C D E F

Ticari Isletme

Teknik Bagimsiz Birim 68 64 58 54 50 46
Merkez
Bagimsiz
Birim Bagimsiz Birim 62 58 52 48 44 40
Ortak Alan
Yatak Odas1
Ayni bagimsiz birimde
Yasam bulunan; Yatak Odasi 54 50 44 40 36 32
Alanlarn

Yasam Alanlar
Mutfak/Banyo
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Tablo 3.10'da kaynak odasi dosemelerinde olabilecek en yiiksek darbe sesi
diizeyleri verilmistir. ki farkli konutun komsu olmasi durumunda iist kattan alt
kata gelebilecek en yiiksek darbe sesi diizeyi 54 dB’dir. iki katl bir konutun
icindeki iki birimden {iist katta olandan alt kata gecebilecek en yiiksek darbe sesi

diizeyi ise 62 dB’dir.

Tablo 3.10 Konut yapilarinda kaynak odasi1 dosemelerinde olabilecek en
yliksek darbe sesi diizeyleri (L',rw, dB) [19]

KOMSULUK ILISKiSi AKUSTIK PERFORMANS SINIFI
Kaynak Odas: (iist kat) A B C D E F
Bagimsiz Birim - Ortak Alan 46 50 54 58 62 66
Ticari isletme
40 44 48 52 56 56
Teknik Merkez, Cat1 iistli ekipmani
Ayni bagimsiz birime ait
54 58 62 66 70 74

mekanlar aras1 dosemeler

Tablo 3.11’de konutlar icin akustik performans sinifina bagh olarak izin verilen
mekan ici en yiiksek giiriiltii diizeyleri gosterilmistir. Buna gore konut yapilarinin
yatak odalarinda gece saatlerinde izin verilen en yiiksek ic mekan giriilti diizeyi
34 dB, yasam alanlar1 ve mutfaklarda ise 24 saat boyunca izin verilen en ytiksek

glirtiltii diizeyi 39 dB’dir.

Tablo 3.11 Konut yapilarinda akustik performans sinifina bagh olarak izin
verilen mekan ici en yiiksek giirtiltii diizeyleri (dB) [19]

ZAMAN DILIMI Ic Giiriiltii Diizeyi (Laeq)
MEKAN Gece: 23.00-07.00 AKUSTIK PERFORMANS SINIFI
Aksam: 19.00-23.00
Sabah: 07.00-19.00 A B C D E F
Yatak Odalari Gece 26 30 34 38 42 46
Yasam Alanlari 24 Saat 31 35 39 43 47 51
Mutfaklar 24 Saat 31 35 39 43 47 51
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Tablo 3.12’de konut binalarinda siirekli giiriiltiiye sahip servis ekipmanlarina baglh
izin verilen en yiiksek i¢ giiriiltii diizeyleri verilmistir. Tablo 3.12’ye gore servis
ekipmanlarinin giiriiltii diizeyinden yatak odalar1 en fazla 30 dB etkilenebilirler.
Yasam alanlar1 ve mutfaklar ise 24 saat boyunca servis ekipmanlarinin giiriiltii

diizeylerinden 35 dB’den fazla etkilenmemelidir.

Tablo 3.12 Konut yapilarinda siirekli giiriiltiiye sahip servis ekipmanlarina
bagli izin verilen en yiiksek i¢ giiriiltii diizeyleri (dB) [19]

ZAMAN DiLIMI Servis Ekipman Giiriiltii Diizeyi (Laequr)
MEKAN Gece: 23.00-07.00 AKUSTIK PERFORMANS SINIFI
Aksam: 19.00-23.00
Sabah: 07.00-19.00 A B C D E F
Yatak Odalari Gece 22 26 30 34 38 42
Yasam Alanlar1 24 Saat 27 31 35 39 43 47
Mutfaklar 24 Saat 27 31 35 39 43 47

Tablo 3.13te akustik performans sinifina bagli olarak konut yapilarinda
saglanacak en yiiksek reverberasyon siireleri verilmistir. Tablo 3.13’e gore konut
yapilarinin sirkiilasyon alanlarindaki en yiiksek reverberasyon siiresi 1.2 s, yatak

odalarinda 0.5 s, yasam alanlar ile mutfaklarda ise 0.8 s olmalidur.

Tablo 3.13 Konut yapilarinda saglanacak en ytiksek reverberasyon siireleri (s)

[19]
AKUSTIK PERFORMANS SINIFI
MEKAN
C-D
Sirkiilasyon Alanlari 1.2
Yatak Odalar1 0.5
Yasam Alanlari, Mutfak 0.8
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3.4 Diger Ulke Yonetmeliklerinde isitsel Konfor

Tirkiye’de oldugu gibi baska tilkelerde de giiriiltii icin sinir degerler belirlenmistir.
Rasmussen, yaptig1 bir calismada 24 Avrupa iilkesinin giiriiltii ile ilgili yonetmelik
ve diizenlemelerini incelemis ve bunlari bir araya getirmistir [20]. Sekil 3.2’de bu

ilkelerde hava doguslu sesler icin gereken en diisiik yalitim degerleri verilmistir.
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Sekil 3.2 Avrupa iilkelerinde hava doguslu sesler icin gereken en diisiik yalitim
degerleri (dB) [20]

Sekil 3.2’ye gore hava doguslu sesler icin saglanmasi gereken en diisiik yalitim
degeri Avusturya, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Litvanya, Norvec ve Isvec'te
cok katli yapilar icin 55 dB’dir. Bu deger 24 iilke icindeki en yiiksek degerdir. Italya
ve Ingiltere’de ise bu deger 50 dB olup karsilastirilan iilkeler arasindaki en diisiik
yalitim degeridir. Sira evler icin bakildiginda gerekli yalitm degerinin cok katli
yapilara esit ya da daha yiiksek oldugu goriiliir. Bunun nedeni sira evlerde komsu
binalardan da ses gecisi olmasi ihtimalidir. Sira evler icin 6ngoriilen en yiiksek
yalitm degeri 60 dB ile Avusturya ydnetmeliklerinde belirtilmistir. Italya ve
Ingiltere’de cok katli yapilarda oldugu gibi sira evlerde de hava doguslu sesler icin
gerekli en diisiik yalittm degeri 50 dB’dir. Sekil 3.3’te aymi iilkelerde darbe sesi

icin gereken en diisiik yalitim degerleri verilmistir.
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Sekil 3.3 Avrupa tilkelerinde darbe sesi icin gereken en diisiik yalitim degerleri
(dB) [20]

Grafige gore darbe sesleri icin ¢ok katl yapilarda saglanmasi gereken en diisiik
yalitim degeri Ispanya’da 64 dB’dir. Bu deger, 24 iilke icindeki en yiiksek degerdir.
Ispanya’y1 63 dB ile italya, 61 dB ile irlanda ve Ingiltere, 60 dB ile Portekiz
izlemektedir. Sira evlerde kat1 doguslu sesler icin saglanmasi gereken en diisiik
yalitim degeri irlanda ve Ingiltere icin belirtilmemistir. Bu degerin en yiiksek
oldugu iilkeler 64 dB ile Ispanya ve 63 dB ile Italya’dir. Avusturya’da bu deger cok
katl yapilarda 47 dB, sira evlerde 42 dB ile degerlendirmeye alinan 24 iilkenin en
diisiik degerleridir. Sira evlerde kat1 doguslu sesler i¢in gerekli yalitim degerlerinin
cok kath yapilardaki gerekli yalitim degerlerine esit ya da daha diisiik oldugu

grafikten okunmaktadir.
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A

MEVCUT BiR KONUT ALANINDA GURULTU
DENETIMI UYGULAMALARI

D-100 karayolu giirtltiistiniin bir toplu konuta olan etkisinin incelenip etkin

glirtiltii denetim yonteminin belirlenmeye calisildigi bu ¢calismada asagida yer alan

yontem sirasi izlenmistir.

1.

2.

Bolgenin secimi
Verilerin toplanmasi

Bolgenin giiriiltii acisindan durumunun belirlenmesi

. Giriilti diizeyi 6l¢timlerinin yapilmasi
. Giriiltd haritalarinin hazirlanmasi
. Yap1 kabugunun ses gecis kaybinin hesaplanmasi

Mevcut durumun incelenmesi ve kabul edilebilir degerlerle karsilastirilmasi

Yapilan degerlendirmeler  dogrultusunda denetim  6nlemlerinin

olusturulmasi

. Optimum uzakligin hesaplanmasi
. Giiriiltii engeli ile denetim

. Yap1 kabugunda denetim

Denetim 6nlemlerinin etkinliklerinin ve maliyetlerinin karsilastiriimasi

Bolgenin Secimi

Uzerinde calisilan alan; Istanbul Anadolu Yakasrnda, Istanbul-Ankara D-100

karayolu iizerinde Uskiidar ilcesi Acibadem semtinde yer alan ve ayni karayolunun

giiriiltiistinden etkilenen bir toplu konuttur. D-100 karayolunun bu alaninda

agirlikli olarak konutlar yer almakta olup yer yer ticarethaneler de bulunmaktadir.
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Yolun Istanbul-Ankara yéniinde genellikle kentsel déniisiim gecirmis toplu
konutlar bulunmaktadir. Yeni yapilan binalarin bazilarinin, cevredeki genel
yapilasmanin aksine yaklasik 45 kata kadar yiikseldigi belirlenmistir. Oysa
cevredeki genel yap yiiksekligi 7-8 kat civarindadir. Ankara-Istanbul yéniinde ise
siklikla 3-4 katli bitisik nizam yapilar ile bazi yerlerde kentsel doniisiim gecirmis
toplu konutlar yer almaktadir. Bu kisimda yeni yapilan binalar genellikle 7-8

kathidir. Sekil 4.1’de calisma yapilan bolgenin plani verilmistir.

Calisma yapilan bélgenin alan1 105.000 m?, etkilenilen karayolunun uzunlugu ise
yaklastk 1 km’dir. Incelenen toplu konut 712 dairenin yer aldigi 33 bloktan
olusmaktadir. Bu bloklardan 22 tanesi ikiz blok olarak konumlanmaktadir. Her
blok 8 katli olup 24 m yiiksekligindedir. Toplu konutun bulundugu arazi sinirlar
dolayisiyla ilk etapta giiriiltiiden etkilenen bloklarin D-100 karayoluna uzakliklari
65 ila 113 m arasinda degismektedir. Calisma yapilan toplu konutun vaziyet plani

Sekil 4.2’de verilmistir.
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Sekil 4.1 Acibadem semti ve gevresi
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Sekil 4.2 Toplu konut vaziyet plani

4.2 Bolgenin Giiriiltii A¢cisindan Durumunun Belirlenmesi

D-100 karayolunun sehrin anayollarindan biri olmasi ve bogaz kopriilerine
baglanti saglamasi bu yolun yogun olarak kullanilmasina neden olmaktadir.
Ozellikle mesai baslangici ve bitisinde trafik yogunlugu artmaktadir. Yiiksek
diizeydeki trafik giiriiltiisii gerek konut icindeki gerekse acik alandaki insanlari

oldukca rahatsiz etmektedir.

4.2.1 Verilerin Toplanmasi

D-100 karayolunun Ankara-Istanbul yonii, 15 Temmuz Sehitler Kopriisiine
baglanmaktadir. Bu nedenle calisma alanindan gecen araglarin bir kisminin da
kopriiye gidecegi diistiniilebilir. 2011 yilinda yapilan bir calismaya gore kopriiden

bir saatte gecen tasit sayis1 Tablo 4.1’de verilmistir [11].
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Tablo 4.1 2011 yilinda 15 Temmuz Sehitler Kopriisi'nden bir giinde gecen
tasit sayisi [11]

Olciim i
Yapilan Olciim Saati Hafif Tasit Agir Tasit Toplam Tasit
Zaman Dilimi
Giindiiz 17-18 9.475 225 9.700
Aksam 00-01 11.500 240 11.740
Gece 04-05 3.500 45 3.545

Karayollar1 1. Bolge Miidiirliigiinden alinan verilere gore 15 Temmuz Sehitler

Kopriisi'nden bir giinde gecen tasit sayist Tablo 4.2’de verilmistir.

Tablo 4.2 2019 yilinda 15 Temmuz Sehitler Kopriisii'nden kopriiden bir giinde
gegen tasit sayisl

Tasit Tipi Hafif Tasit Agir Tasit Toplam Tasit
Tasit Sayist (giin) 187.036 18.542 205.578
Tasit Sayisi (saat) 7.793 772 8.565

Secilen alan Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi'nin calisma alani icinde kalmaktadr.

IBB Ulasim Yonetim Merkezi'nden alinan, D-100 karayolunun bu bélgesinden

saatte gecen tasit sayilar1 Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3 2019 yili D-100 karayolunun ilgili bolgesinden saatte gecen tasit

sayis1
ANKARA YONU EDIRNE YONU
Zaman Dilimi TOPLAM TASIT
Toplam Tasit Agir Tasit Toplam Tasit Agir Tasit SAYISI
Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi
Giindiiz (07.00-
19.00) 8.280 240 2.640 120 10.920
Aksam(19.00-
23.00) 8.880 180 2.100 60 10.980
Gece (23.00-
07.00) 3.720 60 840 60 4.560
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4.2.2 Giiriiltii Diizeyi Olciimlerinin Yapilmasi

Uskiidar ilcesi Acibadem semti sinirlar1 icerisinde kalan bir toplu konutta, D-100
karayolundan kaynaklanan giirtiltiiniin etkilerinin anlasilabilmesi icin giiriltii
Olctimleri gerceklestirilmistir. Yapilan inceleme sonucunda, ¢alisma yapilacak olan
toplu konutun bloklarinin D-100 karayoluna bakan cephelerinin orta noktalari
Olctim icin uygun bulunmustur. Toplu konutun arsa sinirinda 1 m yiiksekliginde
bah¢e duvari bulunmaktadir. Bu duvar kismen de olsa giiriiltii engeli islevi
gérmektedir. Sekil 4.3’te IBB’den alinan hali hazir harita iizerinde 6l¢iim noktalar
gosterilmistir. Ttim ol¢meler Briiel&Kjaer Tip 2236 ses diizeyi Olger kullanilarak
yapilmustir. Olciim; TS 9798 standardinda belirtildigi gibi yapidan 2 m uzaklikta,
yerden 1.5 m ylikseklikte, mikrofonda riizgarlik kullanilarak yapilmistir. Her
olciim noktasinda beser dakikalik La., degeri 6l¢timt yapilmustir. Guirtlti 6lctimleri
12.11.2018 Pazartesi giinti saat 11.00-14.00 saatleri arasinda gerceklestirilmistir.

Sekil 4.4’te o0lctim noktalarindan biri gosterilmistir.

Sekil 4.3 Olciim yapilan noktalar
46



Sekil 4.4 Olciim noktasi

Olciim sonuclar1 Tablo 4.4’te verilmistir. GGDYY’de verilen kara yolu cevresel
giiriiltii sinir degerleri Tablo 4.5’te yer almaktadir. Calisma yapilan alan, ticari
yapilar ile giriiltiiye hassas kullanimlarin birlikte bulundugu alanlardan
konutlarin yogun olarak bulundugu alanlar tanimina uymaktadir. Tablo 4.5’te
yonetmeligin calisma yapilan alaniyla ilgili sinir degerleri isaretlenmistir. Tablo

4.4’te ise Tablo 4.5’te belirtilen sinir degerlerin asildigi noktalar gri tarali olarak

isaretlenmistir.

Tablo 4.4 Yerinde 6l¢iim sonuclar1 (dBA)

Olciim Noktalar1 Giiriiltii Diizeyi (Laeq)
Al 64.5
Bl 66.5
C1 64.2
D1 65.2
El 65.5
F1 64.1
G1 62.8
H1 58.2
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Tablo 4.5 Kara yolu ¢evresel giiriiltii sinir degerleri [18]

Planlanan/Yenilenmis/Onarilms Meveut yollar

yollar
Alanlar
Lgiindiiz Lak;am Lgece Lgﬁndﬁz Lak.sam Lgece
(dBA) (dBA) (dBA) (dBA) | (dBA) | (dBA)

Giiriiltiiye hassas
kullanimlardan egitim,
kiiltiir ve saglik alanlari ile 60 55 50 65 60 55
yazlik ve kamp yerlerinin
agirlikli oldugu alanlar

Ticari yapilar ile giiriiltiiye
hassas kullanimlarin birlikte
bulundugu alanlardan 63 58 53 68 63 58
konutlarin yogun olarak
bulundugu alanlar

Ticari yapilar ile giiriiltiiye
hassas kullanimlarin birlikte
bulundugu alanlardan 65 60 55 70 65 60
isyerlerinin yogun olarak
bulundugu alanlar

4.2.3 Giiriiltii Haritalarinin Hazirlanmasi

Galisma kapsaminda, toplu konutta yapilan giiriiltii diizeyi 6lciimlerinden yola
cikilarak bolgenin giiriiltii haritalar1 olusturulmustur. Giiriiltii haritalarinin

hazirlanma siirecinde asagida belirtilen adimlar takip edilmistir.

. Haritalama icin SoundPLAN giiriiltii modelleme programi kullanilmistir. Bu
programda, 1zgara giiriiltii haritalarinin yani sira, yapi yiizeyine gelen giirtltii
diizeyi hesaplamasi yapilip cephe giiriiltii haritasinin olusturulmasi, isaretlenen
noktadan kesit alinarak kesit giiriiltli haritalarinin olusturulmasi ve yerlestirilen

tekil alicilarla tek nokta giiriiltiisii hesaplamasi yapilmistir.

. Guirtiltd haritalarinin olusturulmasinda kullanilan altlik, 1/1000 6l¢ekli hali
hazir harita olup IBB Harita Miidiirliigii'nden temin edilmistir. Bilgisayar
ortamindaki hali hazir haritalar SoundPLAN programina aktarilmis ve 3 boyutlu
olarak modellenmistir. Sekil 4.5'te SoundPLAN programindan ii¢ boyutlu model

yer almaktadir.
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Sekil 4.5 Calisma yapilan bolgenin ii¢ boyutlu modeli

. Modelleme yapilirken programa yapilarin kat adetleri ve yiikseklikleri
girilmistir.
. Tablo 4.3’te verilen, karayolundan gecen tasit sayilari, Tablo 4.4’te verilen

yerinde 6l¢iim sonuclar ile kalibre edilerek Tablo 4.6’daki ses giicti diizeyleri elde

edilmis olup simiilasyonda kullanilmstir.

Tablo 4.6 Simiilasyonda kullanilan ses giicii diizeyleri (dBA)

owr | Eqmaony | Esmson | MO | pican o
07.00-19.00 100 90 75 60
19.00-23.00 100 90 75 50
23.00-07.00 70 70 50 45

. Giiriilti kaynagi kara yolu oldugundan hesaplamalarda NMPB Routes-2008
(Guide de Bruit) standardi kullanilmistir. Genel degerlendirmeler ise Lge,

parametresi iizerinden yapilmustir.

Programa veriler girilip standartlar tanimlandiktan sonra, belirlenen nokta
alicilarda tek nokta giiriiltiisii hesab1 yapilmistir. Bu hesap yapilirken hem yerinde
Olcim yapilan alici noktalar hem de karsilastirma yapilabilmesi acisindan

belirlenen, kara yoluna daha yakin alicilar kullanilmistir. Tek nokta giiriilti hesab:
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yapilan alicilar Sekil 4.6’da gosterilmistir. Yapinin st katlarindaki durumun da
degerlendirilebilmesi icin A, B, C, D, E, F, G ve H bloklarin zemin, 4. ve 7.
katlarinda, K, L, M ve N bloklarin ise zemin, 3. ve 5. katlarinda hesaplar
yapilmistir. Tek nokta giiriiltiisii hesap sonuclar1 Tablo 4.7’de verilmis, CGDYY’de

verilen sinir degerleri asan noktalar gri tarali olarak belirtilmistir.

: M1

Sekil 4.6 Tek nokta giiriiltii hesab1 yapilan noktalar

Tablo 4.7 Mevcut durumdaki tek nokta giiriiltiisii hesap sonuglari (dBA)

MEVCUT DURUM
BLOK KAT

Lden Ld Le Ln
% Z.KAT | 683 | 682 | 682 | 43
= 4.kAT | 78,7 | 78,6 | 786 | 51,5
<

7. KAT 78,5 78,3 78,3 51,4
Z. KAT 67,8 67,7 67,6 43

4. KAT 79 78,8 78,8 51,7
7. KAT 78,9 78,8 78,8 51,7

B BLOK
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Tablo 4.7 Mevcut durumdaki tek nokta giirtiltiisii hesap sonuglari (dBA)

(devami)

v Z. KAT 63,2 63,1 63 37,9
% 4. KAT 79,1 79 79 51,8
© 7. KAT 79,2 79 79 51,8
v Z. KAT 62,4 62,3 62,2 37,8
% 4. KAT 79,1 79 79 51,5
A 7. KAT 79,1 79 79 51,5
v Z. KAT 58,3 58,2 57,9 35,1
% 4. KAT 76,7 76,5 76,5 494
- 7. KAT 77,6 77,5 77,5 50
v Z. KAT 55,8 55,9 55,2 34,2
% 4. KAT 63,7 63,6 63,5 40
- 7. KAT 70,7 70,6 70,6 43,7
v Z. KAT 56,6 56,7 56 35,3
% 4. KAT 67,4 67,2 67,2 41,6
© 7. KAT 69,8 69,6 69,6 43,4
g Z. KAT 56,4 56,4 56 34,1
% 4. KAT 68,4 68,3 68,3 42,3
= 7. KAT 71,4 71,3 71,3 44,4
v Z. KAT 67,2 67 67 40,9
% 3. KAT 79,1 79 79 51,3
M 5. KAT 79,4 79,3 79,3 51,6
“ Z. KAT 66,3 66,1 66,1 39,8
% 3. KAT 79,2 79,1 79,1 51,7
= 5. KAT 79,3 79,1 79,1 51,8
v Z. KAT 75,5 75,4 75,4 48,9
% 3. KAT 80,4 80,2 80,2 53,8
= 5. KAT 80,3 80,1 80,1 53,7
v Z. KAT 77,7 77,6 77,6 53,3
% 3. KAT 79,2 79 79 54,1
Z 5. KAT 79,3 79,1 79,1 54,1

LIMIT DEGERLERI 63 58 53

Tablo 4.7'ye gore bircok noktada CGDYY'deki sinir degerlerin asildig:
belirlenmistir. Ornegin; C blok zemin katta giindiiz giiriiltii diizeyi L,= 63.1 dBA,

aksam giiriiltii diizeyi L= 63 dBA, gece giiriiltii diizeyi L,= 37.9 dBA’dir. Bu
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noktada glindiiz ve aksam giiriiltii diizeyi asilmistir. Kabul edilen kara yolu ses
glicii diizeylerine gore 5x5 metrelik araliklarla 9x9 grid araligina gore hesap
yapilmis ve zeminden 4 m yiikseklikte mevcut durumdaki giirtiltii haritalar
hazirlanmistir. Sekil 4.7°de ortalama giirtiltii diizeyi (Lq,) haritasi, Sekil 4.8’de
giindiiz giirtiltii dizeyi (Ly) haritasi, Sekil 4.9’da aksam giiriilti diizeyi (L)

haritasi, Sekil 4.10’da ise gece giiriiltii diizeyi (L,) haritas: verilmistir.

MEVCUT DURUM
GURULTU HARITASI

Gurdlta dizeyi

Lden dB(A)

<= 35
35 < <= 39
39 < <= 43
43 < <= 47
47 < <= 51
51 < <= 55
65 = <= 59
69 < <= 63
83 < <= 67
67 < <= 7
71 < <= 75
75 < <= 79
79 < <= 83
83 < <= 87
87 < <= 91
91 <

isaretler ve semboller
Karayolu ekseni

h ——— Emisyon cizgisi
y Il 7z bina
L Zemin etkileri

Gurulta engeli

— Limit cizgisi

| Skala 1:4000

] 0 25 s0 100 150 200
|

Sekil 4.7 Mevcut durumda ortalama giirtltii diizeyi (Lge,) haritasi
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MEVCUT DURUM
GURULTU HARITASI

Guralta dizeyi

Ld dB(A)

<= 35
35 < <= 39
39 < <= 43
43 < <= 47
47 < <= 5
51 < <= 55
65 < <= 59
59 < <= 63
83 < <= 67
67 < <= 7
71 < <= 75
7% < <= 79
79 < <= 83
83 < <= 87
87 < <= 91
91 <

isaretler ve semboller
Karayolu ekseni

N Emisyon cizgisi
Il #ebina $
LN Zemin etkileri
A

Guralta engeli
— Limit gizgisi

| Skala 1:4000
” 0 25 50 100 150 200
e L

MEVCUT DURUM
GURULTO HARITASI

Gurdlta duzeyi

d Le dB(A)

<= 35
35 < <= 39
39 < <= 43

43 < <= 47
47 < <= 51
61 < <= 55
55 < <= 59
59 < <= 83
63 < <= 67
67 < <=7
71 < <= 75
75 < <= 79
78 < <= 83
83 < <= 87
87 < <= 9
g1 <

Isaretler ve semboller
Karayolu ekseni

p Emisyon gizgisi
Il #-zbina
'''''''''''' Zemin etkileri

4

Gurulta engeli

— Limit Gizgisi

_| Skala 1:4000

0 25 50 100 150 200
— — —

Sekil 4.9 Mevcut durumda aksam giiriiltii diizeyi (L.) haritasi
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MEVCUT DURUM
GURULTU HARITASI

4 Guriiltu duzeyi
1 LndB(A)

@
@
AAAAAAAAAANARARAAR

Isaretler ve semboller
Karayolu ekseni

v 3 Emisyon gizgisi
“q Bl ~zvina
Pl L Zemin etkiler

Gurulta engeh

f s Limit cizgisi

Skala 1:4000

025 50 100 150 200
[

Sekil 4.10 Mevcut durumda gece giiriltii diizeyi (L,) haritasi

Sekil 4.8’deki giindiiz giirtltii diizeyi haritasina bakildiginda bloklarin kuzeydogu
cephelerinde giiriilti diizeyinin 79 dBA’ya kadar ciktig1 goriilmektedir. Sekil
4.9’daki aksam giiriiltii diizeyi haritasindan giiriilti diizeylerinin 63 ila 75 dBA
arasinda degistigi okunabilir. Sekil 4.10’daki gece giiriilti diizeyi haritasina gore

ise gece saatlerinde herhangi bir giiriiltii diizeyi asimi olmadig, giiriiltii diizeyinin

47 dBA’ya kadar ciktig1 goriilmiistiir.

Sekil 4.11’de cephelere gelen ortalama giiriiltli diizeyi, Sekil 4.12’de cephelere
giindiiz saatlerinde gelen giiriiltii diizeyi, Sekil 4.13’te cephelere aksam

saatlerinde gelen giirtiltii diizeyi, Sekil 4.14’te ise cephelere gece saatlerinde gelen

glirtltii diizeyi gosterilmistir.
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MEVCUT DURUM
CEPHE GURULTU HARITASI

Gurdlta dizeyi
r Lden dB(A)

@
@
AAAAAAAAAANARAANRAR

isaretler ve semboller
—— Karayolu ekseni

—— Emisyon gizgisi
Bl 2 bina
P00 Zemin etiileri
e Guralta engeli

— Limit Gizgisi

Sekil 4.11 Mevcut durumda cephelere gelen ortalama giiriiltii diizeyi (Lqen)

MEVCUT DURUM
CEPHE GURULTU HARITASI

Gurdlta dizeyi
i | Ld dB(A)

Isaretler ve semboller
Karayolu ekseni

——— Emisyon izgisi

Il 72 vina

P00 Zemin etkilen

 Grilta engeli

— Limit gizgisi

Sekil 4.12 Mevcut durumda giindiiz saatlerinde cephelerdeki giiriiltii diizeyi
(Lo
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MEVCUT DURUM
CEPHE GURULTU HARITASI

Gurdlta diizeyi
| Bl Le dB(A)

isaretler ve semboller
—— Karayolu ekseni

——— Emisyon gizgisi
I ~eoina
' Zemin etkiler
. Goralta engeli

— Limit gizgisi

Sekil 4.13 Mevcut durumda aksam saatlerinde cephelerdeki giiriiltii diizeyi (L)

MEVCUT DURUM_
CEPHE GURULTU HARITASI

Gurdalta duzeyi
Ln dB(A)

@
@
AAAAAAAAAANARAAA

isaretler ve semboller
Karayolu ekseni

——— Emisyon gizgisi
B <o

P00 Zemin etkileri
aee

e Guralta engeli
| —Limit cizgisi

Sekil 4.14 Mevcut durumda gece saatlerinde cephelerdeki giiriiltii diizeyi (L,)
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Sekil 4.11’de verilen cephelere gelen ortalama giriiltii diizeyi cephe haritasina
gore kuzeydogu yoniindeki bloklarin kara yolu giiriiltiistinden daha c¢ok
etkilendigi, zemin katta giiriiltii diizeylerinin 67-71 dBA araliginda oldugu ve iist
katlarda 75-79 dBA araligina kadar ciktig1 goriilmektedir. Giineydogu bloklarda
ise zemin katta giiriiltii diizeyi 51-55 dBA arasindayken tist katlarda 59-63 dBA
araligina ulagsmaktadir. Sekil 4.12 ve Sekil 4.13’te verilen cephe giiriilti
haritalarina gore gilindiiz ve aksam saatlerinde giirtiltii diizeyindeki asimlar
kuzeydogu bloklarda gerceklesmektedir. Sekil 4.14’te verilen gece saatlerindeki
cephe giiriiltii haritasina gore hesaplanan en yiiksek giriiltii degeri 47-51 dBA

araligindadir.

Sekil 4.15’te verilen vaziyet planinda 3 adet kesit noktasi isaretlenmistir. Bu
noktalarda ortalama giirtlti diizeyi (Lq4en), glindiiz girilti diizeyi (L), aksam
girtltii diizeyi (L.) ve gece glrilti diizeyi (L,) icin kesit giirtltii haritalar

olusturulmustur.

Yeo

I :

Sekil 4.15 Kesit alinan noktalar
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Lden

dB(A)
<= 35

35< . <= 39
39< <= 43
43< <= 47
47< <= 51

51< <= 56
55 < <= 59

59< <= 63
63 < <= 67
67 < <= 71
< <= 75
75< <= 79
79< <= 83
83< <= 87
87 < <= 91
91<

Skala 1:1000
20

o5 1 £}

Sekil 4.16 1 numarali konumdan alinan kesit giiriiltii haritast (Lgen)

Ld
dB(A)
<= 35
3 < <= 39
39< <= 43
43 < <= 47
47 < <= 51
51< <= 56
59 55 < <= 59
59 < <= 63
\’\,\j/\ 63 < <= 67
0 67 < <= 71
w 51 59 < <= 75
75< <= 79
- 55 79<[ll <= 83
83< <= 87
i 87 < <= 91
91<
Skala 1:1000
e s wm _x  w

Sekil 4.17 1 numarali konumdan alinan kesit giirtiltii haritasi (Lqg)

Le
dB(A)

<= 35
35< <= 38
39< <= 43

43 < <= 47
47 < <= 51
51< <= 55

L‘\s,——w—q 55< <= 59
59 < <= 63

\’\’//\ 63 <l <= 67
9 > 67 < <=7

L 57 & 71< <= 75

75< <= 79

- 55 79<| <= 83
‘ 83< <= 87

87< <= 91
91<

Skala 1:1000

o s w2  w

Sekil 4.18 1 numarali konumdan alinan kesit giiriiltii haritas1 (L.)
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o Ln

dB(A)
<= 35
35<.<= 39

Q‘i 39< <= 43

43 < <= 47

47 < <= 51

51< <= 56

\8 85< <= 59
59 < <= 63

63< <= 67

67 < <=7

< <= 75

57 75< <= 79

= 79< <= 83

<=

<

83<

@ s 87 <
91<

Skala 1:1000

10

o5 1 20 £}
- — —

Sekil 4.19 1 numarali konumdan alinan kesit giiriiltii haritas1 (L,)

Sekil 4.16’daki ortalama giiriiltli diizeyi kesit haritasina bakilarak kara yolundan
daha uzakta bulunan kuzeybati bloktaki giiriiltii diizeyinin daha az oldugu,
kuzeydogudaki blogun giiriiltii engeli islevi gordiigii sOylenebilir. Sekil 4.17 ve
Sekil 4.18% gore giindiiz ve aksam giiriiltii diizeyleri ¢ok degismemis olup sinir
degerler degistigi icin aksam saatlerinde, kuzeybati blogun st katlarinda sinir
deger asilmistir. Sekil 4.19’a gore gece saatlerinde toplu konut i¢in bir giiriltii

sorunu olusmamaktadir. Sekil 4.20, Sekil 4.21, Sekil 4.22 ve Sekil 4.23’te 2

numarali kesit noktasindan alinan kesit giiriiltii haritalar1 verilmistir.

Lden
dB(A)

3 < <
39< <
43< <
47 < <
51< <
55< =
59 < <= 63
63< <
67 < <
< <
75< <
79<
e 83< <
87 < <
91<

Skala 1:1000

o5 1 20 £}
—— —

10

Sekil 4.20 2 numarali konumdan alinan kesit giiriiltii haritast (Lge)
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Ld
dB(A)
<= 35
35< <= 39
39< <= 43
& 43 < <= 47
&' % 47 < <= 51
;_{? Ry 51< <= 55
< 3 56 < <= 59
59 59 < <= 63
55 5" ) 63 < <= 67
___}__//- /____,'29 67 < <= 71
< <= 75
b, =81 > 75< <= 79
79< <= 83
S 83< <= 87
87 < <= 91
91<
Skala 1:1000
IR S S )

Sekil 4.21 2 numarali konumdan alinan kesit giiriiltii haritas1 (Lq)

Le
dB(A)
<= 35
3 < <= 39
39< <= 43
o 43 < <= 47
A i, 47< <= 51
X;,? 2R "n 51< <= 56
e 56 < <= 59
59 < <= 63
/55 63<| <= 67
67 < <=7
~ 71< <= 75
=2 75<[ll <= 79
79< <= 83
= - 83< <= 87
87< <= 91
91<
Skala 1:1000
PRI S S S

Sekil 4.22 2 numarali konumdan alinan kesit giiriiltii haritas1 (L.)

e Ln
s dB(A)

. <= 35

35< <= 39

39< <= 43

43 < <= 47

5 47 < <= 51
g /\ 51< <= 55
55 < <= 59

\ 59 < <= 63
63< <= 67
$5 67 < <=7
71< <= 75

75< <= 79

79 < <= 83

= 8 83< <= 87

< ==
@ Q e U: o

Skala 1:1000

o8 1 20 ) 40
- — —

Sekil 4.23 2 numarali konumdan alinan kesit giiriiltii haritasi (L,)

Sekil 4.21’e gore glindiiz giiriiltii diizeyi dogudaki blokta orta katlardan itibaren
asilmis olup batidaki blokta boyle bir problem yasanmamaktadir. Sekil 4.22’ye

gore aksam giiriiltii diizeyi dogudaki blogun alt katlarindan, batidaki blogun ise
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orta katlarindan itibaren asilmistir. Giirtlti diizeyinin dogudaki blokta 75 dBA’ya
kadar ciktigi goriilmektedir. Sekil 4.23’e gore, gece saatlerinde toplu konut i¢in
bir giiriilti sorunu olusmamustir. Sekil 4.24, Sekil 4.25, Sekil 4.26 ve Sekil 4.27°de

3 numarali kesit noktasindan alinan kesit giiriiltii haritalar1 verilmistir.

Lden
dB(A)
<= 35
35< <= 39
39 < <= 43
43<) <= 47
47 < <= 51
51< <= 55
55< <= 59
59 < <= 63
63 <[l <= 67
67 < <= 71
71< <= 75
75< <= 79
79< <= 83
83 < <= 87
s B a7 <l <= 91
—t. 91 <
J 55
> o Skala 1:1000
cew o w

Sekil 4.24 3 numarali konumdan alinan kesit giiriiltii haritasi (Lgen)

Ld
dB(A)

<= 35
35 <[ <= 39
39 <[ <= 43
43< <= 47
ar< <= 51
51< <= 56
85< <= 59
59< <= 63

63 < <= 67
67 < <= 71

= < <= 75

75< <= 79

79< <= 83

i ,o 59 sa<[l <- o7

bl 87 < <= 91

& .0 o1<
5
J, — Skala 1:1000

S e
[ . — [

Sekil 4.25 3 numarali konumdan alinan kesit giiriiltii haritasi (Lq)

dB(A)
<= 35

36< <= 39

39< <= 43

51< <= 55
55 < <= 59
59 < <= 63

79< <= 83
83< <= 87
87 < <= 91

({ﬂ -
/y "
g — 4 Skala 1:100

o5 m 20 3

-

Sekil 4.26 3 numarali konumdan alinan kesit giiriiltii haritas1 (L.)
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Skala 1:1000
o5 00

£} a0

Sekil 4.27 3 numarali konumdan alinan kesit giiriiltii haritas1 (L,)

Sekil 4.25’e gore glindiiz guriltii diizeyi giineydogudaki blokta orta katlardan
itibaren asilmistir. Sekil 4.26’ya gore aksam giiriiltii diizeyi glineydogudaki blogun
alt, giineybatidaki blogun ise {iist katlarinda asilmistir. Giirtltii diizeyinin
gilineydogudaki blokta 71 dBA’ya, giineybatidaki blokta ise 60 dBA’ya kadar ¢iktig1
goriilmektedir. Sekil 4.27’ye gore, gece saatlerinde toplu konut i¢in bir giiriilti

sorunu bulunmamaktadir.

4.2.4 Yap1 Kabugunun Ses Gecis Kaybinin Hesaplanmasi

Galisma kapsaminda, giiriiltiiniin engeller ile denetimi ve yap1 kabugunda
denetiminin etkinlik ve maliyet acisindan karsilastirilmasi amaclanmistir. Bu
nedenle, bu boéliimde, konutlarin yapi1 kabugunun mevcut durumda giirtlti
acisindan yeterliliklerini belirlemeye yonelik ¢calismalar yapilmistir. Boliim 4.2.3’te
hazirlanan giiriiltii haritalar1 yardimi ile, konutlarin etkilendigi giiriiltii diizeyi
(Lgg) belirlenmis, SONArchitect yazilimi kullanilarak, yap: kabugunun ses gecis
kaybi acisindan yeterlilik durumu saptanmistir. Bu yazilim, veri olarak girilen limit
degerlere ve yap1 elemani1 malzemelerine gore yapi elemaninin ses gecis kaybi
degerini hesaplamaktadir. Bu dogrultuda BGKKHY’deki dis giiriiltii diizeylerine ve
alic1 odas1 hassasiyetine gore saglanacak en diisiik yalitim degeri tablosundan
(Tablo 3.6) belirlenen limit degerler programa veri olarak girilmistir. En yiiksek
glirtlti diizeyi yapinin en st katinda hesaplandigi icin limit degerler yapinin en
tist katina gelen giiriilti diizeyine gore belirlenmistir. Tiim yap1 kabugu

hesaplamalarinda D blok referans blok olarak alinmistir. Tablo 3.6’daki C akustik
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performans sinifinin saglanmasina yonelik limit degerler Tablo 4.8’de verilmistir.

Yap1 cephesinde kullanilan duvar ve pencere kesitleri Tablo 4.9’da verilmistir.

Tablo 4.8 Farkli alic1 odalar icin limit degerler

MEKAN ADI LIMIT DEGER (D2 1)
Yatak Odas 57 dB
Salon 54 dB
Mutfak 51dB
Banyo 51 dB
Sirkiilasyon Alanlari 51 dB

Tablo 4.9 Cephelerde kullanilan duvar ve pencere kesitleri

. Ses Ses Geci
Kiitle . §13
’ S Gecgis Kayb1
Kesit Agirlig Cur
(kg/m?) Kayb1 (D2mntw+Croo-
(Rw) 3150)
Aliminyum Kompozit
Cephe Kaplamasi (0.6mm)
Duvar Tas YUn Isi Yaliimi (3 cm)
. Kaba'Swa {5 cm) 178.5 60 62 -11
Kesiti Gazbeton Duvar Blogu (15 cm)
Kaba Siva (2 cm)
ince Siva (2 cm)
Su Bazli ipek Mat Boya
C 4 mm cam
am |—— 16 mm hava boslugu
Kesiti = S 40 36 i 4

Tablo 4.9’da verilen malzemelerle hesap yapildiginda, cephenin ses gecis kayb1 ve
saglamasi gereken limit deger Sekil 4.28’de verilmistir. Yesil cizgi ile gosterilen
kesitlerde limit degerler saglanmaktadir. Kirmiz1 ¢izgi ile gosterilen kesitler ise

gereken ses gecis kayb1 degerini saglamamaktadir.
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I 56/54 dB _+_

BALKON ‘

p— 52/57 dB

45/54 dB

smmmm 45/54 dB

45/57 dB

’ BALKON

YATAK ODALARI

SALON “'—z

59/51 dB

MUTFAK ?

59/51 dB ?

MUTFAK

YATAK ODALARI

BANYO ‘ MUTFAK

{

45/57 dB

e 56/54 dB I

45/54 dB

45/54 dB  m—
SALON

BANYO ‘

59/51 dB
MUTFAK

¢ 59/51 dB

!

T

YATAK ODALARI

SALON

S 45/54 dB

45/54 dB

BALKON ‘

45/57 dB

SALON
45/54 B —

45/54 dB

YATAK ODALARI
52/57 dB et

45/57 dB

l BALKON

| 56/54 dB+

gmmm 56/54 dB |

Sekil 4.28 Mevcut durumda duvarlarin ses gecis kayiplart (Do nrw+ Ci00-3150)

4.2.5 Mevcut Durumun incelenmesi ve Kabul Edilebilir Degerlerle

Mevcut durumda yap1 yiizeyine gelen giiriiltii diizeyi ile hacme gecen gecen ses
diizeyi incelenmistir. Bunun sonucunda, Tablo 4.10’da tek nokta giiriiltiisii

hesaplar1 CGDYY’deki sinir degerler ile karsilastirilip asim degerleri tabloda gri

Karsilastirilmasi

tarali olarak gosterilmistir.

Tablo 4.10 Mevcut durum tek nokta giiriiltiisii ve asim degerleri (dBA)

MEVCUT DURUM SINIR DEGER ASIMI
BLOK KAT
Lden Ld Le Ln Ld Le Ln

X 7. KAT 68,3 68,2 68,2 43 5,2 10,2 -
= 4. KAT 78,7 78,6 78,6 51,5 15,6 20,6 -
<

7. KAT 78,5 78,3 78,3 51,4 15,3 20,3 -
x 7. KAT 67,8 67,7 67,6 43 47 9,6 -
= 4. KAT 79 78,8 78,8 51,7 15,8 20,8 -
m

7. KAT 78,9 78,8 78,8 51,7 15,8 20,8 -
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Tablo 4.10 Mevcut durum tek nokta giiriiltiisii ve asim degerleri (dBA)

(devami)
v Z. KAT 63,2 63,1 63 37,9 0,1 5 -
% 4. KAT 79,1 79 79 51,8 16 21 -
© 7. KAT 79,2 79 79 51,8 16 21 -
x Z. KAT 62,4 62,3 62,2 37,8 - 4,2 -
=2 4. KAT 79,1 79 79 51,5 16 21 -
A 7. KAT 79,1 79 79 51,5 16 21 -
s Z. KAT 58,3 58,2 57,9 35,1 - - -
% 4. KAT 76,7 76,5 76,5 49,4 13,5 18,5 -
- 7. KAT 77,6 77,5 77,5 50 14,5 19,5 -
v Z. KAT 55,8 55,9 55,2 34,2 - - -
% 4. KAT 63,7 63,6 63,5 40 0,6 5,5 -
= 7. KAT 70,7 70,6 70,6 43,7 7,6 12,6 -
x Z. KAT 56,6 56,7 56 35,3 - - -
= 4. KAT 67,4 67,2 67,2 41,6 4,2 9,2 -
© 7. KAT 69,8 69,6 69,6 43,4 6,6 11,6 -
x Z. KAT 56,4 56,4 56 34,1 - - -
3 4. KAT 68,4 68,3 68,3 423 5,3 10,3 -
T 7. KAT 71,4 71,3 71,3 44.4 8,3 13,3 -
s Z. KAT 67,2 67 67 40,9 4 9 -
% 3. KAT 79,1 79 79 51,3 16 21 -
< 5. KAT 79,4 79,3 79,3 51,6 16,3 21,3 -
v Z. KAT 66,3 66,1 66,1 39,8 3,1 8,1 -
S |sxar | 792 [ 791 | 791 | 517 | 161 | 211 :
= 5. KAT 79,3 79,1 79,1 51,8 16,1 21,1 -
x Z. KAT 75,5 75,4 75,4 48,9 12,4 17,4 -
=2 3. KAT 80,4 80,2 80,2 53,8 17,2 22,2 0,8
= 5. KAT 80,3 80,1 80,1 53,7 17,1 22,1 0,7
v Z. KAT 77,7 77,6 77,6 53,3 14,6 19,6 0,3
% 3. KAT 79,2 79 79 54,1 16 21 1,1
Z 5. KAT 79,3 79,1 79,1 54,1 16,1 21,1 1,1
LIMIT DEGERLERI 63 58 53

Tablo 4.10’a gore sinir deger asimlarinin daha cok kuzeydogudaki bloklarda
oldugu goriilmektedir. Bu noktalardan asim degerleri zemin katlarda 5 dBA olup
tist katlarda 16 dBA’ya kadar cikmaktadir. Dogu ve giineydogudaki bloklarin
zemin katlarinda giiriiltti sinir degerinin asilmadig1 goriilmektedir. Bunun nedeni,

kara yolu ile bu bloklar arasinda baska bir toplu konut bulunmasidir. D blokta
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aksam saatlerinde zemin katta gtirtilti asimi 4.2 dBA iken 7. katta 21 dBA’ya

ulagmaktadir.

Yap1 kabugundan gecen ses diizeyi incelendiginde bazi odalarda asimlar oldugu
tespit edilmistir. Asim olan odalarda duvarlarin ses gecis kayiplarinin arttirilmasi
gerekmektedir. Gereken ek ses gecis kayb1 miktar1 Sekil 4.29’da gosterilmistir.
Kirmiz1 c¢izgi ile isaretli alanlarda ses gecis kaybinin arttirilmasina ihtiyac
duyulmaktadir. Yesil cizgi ile isaretlenen yerlerde ise gereken ses gecis kaybi
degeri saglanmistir. Buna gore konutun mutfak boliimiinde giiriiltii agisindan
problem olusmamaktadir. Sekil 4.30’da yapinin ¢ boyutlu giiriilti modeli
goriilmektedir. Kirmizi renkli alanlarda gerekli ses gecis kayb1 saglanamamas, yesil

renkli alanlarda ise gerekli ses gecis kayb1 saglanmastir.
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9dB
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12dB
5 dB
I YATAK ODALARI o
9dB I SALON
| BALKON f g
12 dB o =
b 9 dB BANYO ’ ’
YATAK ODALARI - s 2 iR
SALON — i | l
BANYO : ?
| L ‘ ’ BANYO ’ MUTFAK
MUTFAK ? ‘ —~—— I
" — { {
| - e SALON
— YATAK ODALARI Sds
MUTFAK | { BANYO
i . B e 12dB
! !
SALON BALKON 9dB
YATAK ODALARI I
5 4B sm—— —+
Emp— 2B 12dB
| l BALKON
9dB I

-

Sekil 4.29 Gereken ek ses gecis kayb1
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Sekil 4.30 Mevcut durumda yapinin ii¢ boyutlu giiriiltii modeli

4.3 Denetim Onlemlerinin Alinmasi

Galisma yapilan alanda cevresel giiriiltiintin, GGDYY’deki kara yolu cevresel
gliriiltii sinir degerlerinden yiiksek olmasi, bolgede giiriiltii denetimi yapilmasini
gerektirmistir. Bu nedenle bilgisayar ortaminda ii¢ farkli senaryo simiile edilmistir.
Bunlar; optimum uzakligin belirlenmesi, yapay giiriiltii engeli kullanimi ve yap1

kabugunda denetim yapilmasidir.

4.3.1 Optimum Uzakligin Belirlenmesi

Mevcut durumda alici noktalarda hesaplanan giiriiltii diizeyi, kabul edilebilir
glrilti diizeyinden yiiksektir. Kara yolu ile toplu konut bloklar1 arasindaki
mesafe, arazi bigcimlenisine bagli olarak 65 ila 113 metre arasinda degismektedir.
Konut bloklarinin kara yoluna daha uzak oldugu bloklarda giiriiltii diizeyi
azalmaktadir. Bunun nedeni uzaklik arttik¢a sesin kat ettigi mesafenin artmasidir.
Bir baska deyisle sesin uzaklikla azalmasidir. Soundplan giiriltii modelleme

programinda hazirlanan Kkesit giiriiltii haritalarinda, binalar yok sayilarak giiriiltii
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haritas1 olusturulup limit ¢izgisi belirlenmistir. Sekil 4.31’de gosterilen bu kesitte
yapi limit degerin altinda kalacak sekilde yerlestirildiginde, yapinin kara yoluna

uzakligr 180 metre olarak belirlenmistir.

G —
B 87 91
[ eemm—— _a— o1
1///’:“ Skala 1:1000
|_—47 65 10 20 »
T —

Sekil 4.31 Optimum uzakligin belirlenmesi

Bu durumda, eger yap1 kara yolundan 180 metre uzaklikta olursa CGDYY’deki
kara yolu cevresel giiriiltii sinir degerleri asilmayacaktir. Belirlenmis optimum
uzakligin yeni yerlesim bolgeleri icin uygulanabilecegi ancak mevcut

yerlesimlerde sadece durum tespitinde kullanilabilecegi unutulmamalidir.

4.3.2 Giiriiltii Engeli ile Denetim
Mevcut durumda alic1 noktalarda hesaplanan giiriiltii diizeyinin, CGDYY’deki kara
yolu cevresel giiriiltii sinir degerlerinden yiiksektir. Bu nedenle SoundPLAN
giiriiltii modelleme programinda kara yolu kenarina giiriiltii engeli yerlestirilerek
giiriilti denetimi calismalar1 yapilmistir. D-100 kara yolu ve metrobiis yolu
kenarinda denemeler yapildiginda buralardaki giiriiltii engellerinin, inceleme
yapilan toplu konuttaki giiriiltii diizeyine etki etmedigi gortlmiistiir. Bunun
nedeninin kara yolu ile toplu konut arasindaki kot farki oldugu diistiniilmektedir.
Bu nedenle giiriiltii engeli, kara yolunun kenarindaki sevin {iist kismina
yerlestirilmis ve hesaplar tekrarlanmistir. Eklenen giiriiltii engeli 4 m yiikseklikte
olup yiizeyleri yutucu ozelliktedir. Sekil 4.32’deki vaziyet planinda eklenen
gluriltii engeli gosterilmistir. Sekil 4.6’da gosterilen alici noktalarda tek nokta
glirtltiisii hesab1 yapilmistir. Hesap sonuclar1 Tablo 4.11°’de verilmis olup asim

yapilan noktalar gri tarali olarak isaretlenmistir.
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Sekil 4.32 Giiriiltii engelinin konumu

Tablo 4.11 Engel sonrasi tek nokta giiriiltiisii hesap sonuglar1 (dBA)

ENGEL SONRASI DURUM
BLOK KAT
Lden Ld Le Ln

v Z. KAT 63,8 63,7 63,6 37,2
% 4. KAT 78,8 78,6 78,6 51,6
< 7. KAT 78,4 78,3 78,3 51,3
v Z. KAT 63,5 63,3 63,3 37,6
% 4. KAT 78,9 78,7 78,7 51,6
i 7. KAT 78,8 78,6 78,6 51,6
v 7. KAT 61,8 61,7 61,6 35,9
% 4. KAT 78,3 78,1 78,1 51,2
° 7. KAT 79,2 79,1 79,1 51,8
x Z. KAT 61,2 61,2 61 36,6
= 4. KAT 78,6 78,5 78,5 51,1
i 7. KAT 79,2 79,1 79,1 51,6

69



Tablo 4.11 Engel sonrasi tek nokta giiriiltiisii hesap sonuclar1 (dBA) (devami)

v Z. KAT 59 59 58,7 35,2
% 4. KAT 69,9 69,8 69,7 45,5
- 7. KAT 77,5 77,3 77,3 50
v Z. KAT 56 56 55,4 34,3
% 4. KAT 59,8 59,7 59,5 36,5
- 7. KAT 66,7 66,5 66,5 42
“ Z. KAT 55,5 55,6 55 33,7
% 4. KAT 60,3 60,2 60 36,4
© 7. KAT 67,2 67,1 67 41,4
v Z. KAT 56,7 56,7 56,3 34
% 4. KAT 60,6 60,5 60,4 36,7
= 7. KAT 68,3 68,2 68,2 42,6
v Z. KAT 62,7 62,7 62,6 35,7
% 3. KAT 78,9 78,8 78,8 51,1
> 5. KAT 79,4 79,3 79,3 51,6
b 7. KAT 61,4 61,2 61,2 34,4
% 3. KAT 79,1 78,9 78,9 51,5
- 5. KAT 79,2 79,1 79,1 51,7
v Z. KAT 63,3 63,2 63,2 37
% 3. KAT 80,3 80,1 80,1 53,7
= 5. KAT 80,2 80,1 80,1 53,7
v Z. KAT 75,9 75,7 75,7 50,2
% 3. KAT 79,2 79 79 54,1
Z 5. KAT 79,3 79,1 79,1 54,1
LIMIT DEGERLERI 63 58 53

Ornek vermek gerekirse; Tablo 4.11’e gére D Blok zemin katta giindiiz giiriiltii
diizeyi Lqy= 61.2 dBA, aksma giiriiltii diizeyi L.= 61 dBA, gece giiriiltii diizeyi L,=
36.6 dBA’dir. Giiriiltii engelinin eklenmesinden sonra olusturulan 1zgara giirilti

haritalar1 Sekil 4.33, Sekil 4.34, Sekil 4.35 ve Sekil 4.36te verilmistir.
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GURULTU ENGELI SONRASI
GURULTU HARITASI

Gurdilta diizeyi
4 Lden dB(A)

<= 35
35 < <= 39
39 < <= 43
43 < <= 47
47 < <= 51
51 < <= 55
56 < <= 59
59 < <= 63
63 < <= 67
67 < <= 71
71 < <= 75
75 < <= 79
79 < <= 83
83 < <= &7
87 < <= 91

91 <

isaretler ve semboller
Karayolu ekseni

Emisyon gizgisi
| B
Zemin etkileri

Guriilty engeli

— Limit cizgisi

| Skala 1:4000

025 50 100 150 200
[ —

Sekil 4.33 Giiriiltii engeli sonras1 durumda ortalama giiriiltii diizeyi haritasi
(Lden)

GURULTU ENGELI SONRASI
GURULTU HARITASI

Gurlltt duzeyi
4 Ld dB(A)

<= 35
35 < <= 39
39 < <= 43
43 < <= 47
47 < <= 51
51 < <= 65
55 < <= 59
59 < <= 63
63 < <= 67
67 < <= 7
71 < <= 75
75 < <= 79
79 < <= 83
83 < <= 87
87 < <= 91
91 <

Isaretler ve semboller
Karayolu ekseni

—— Emisyon ¢izgisi
N - Ana bina
P| o zemin etiileri

24— it engeli

— Limit gizgisi

| Skala 1:4000

025 50 100 150 200
T S E——

Sekil 4.34 Giirtiltii engeli sonras1 durumda giindiiz giiriiltii diizeyi haritas1 (Ly)
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GURULTU ENGELI SONRASI
GURULT( HARITASI

Gurlltt dizeyi

d Le dB(A)

<= 35
35 < <= 39
39 < <= 43
43 < <= 47
47 < <= 51
51 < <= 55
55 < <= 59
59 < <= 63
63 < <= 67
67 < == 71
71 < <= 75
75 < <= 79
79 < <= 83
83 < <= 87
87 < <= 91
o1 <

isaretler ve semboller
Karayolu ekseni

Emisyon ¢izgisi
‘d Bl ~eoine
: - Zemin etkileri

—— Giriltd engeli

—— Limit gizgisi

| Skala 1:4000

025 50 100 150 200
[ . EEmm— L

GURULTU ENGELi SONRASI
GURULTU HARITASI

Gurllta duzeyi

Ln dB(A)
1
39

o
@
AAAAAAAAAAR

isaretler ve semboller
Karayolu ekseni

Emisyon cizgisi
Il /o2 bina
+ Zemin etkileri

——— Grilti engeli

—_— Limit ¢izgisi
—— Cizgi
Yuzey
Orta refiij
Kopro
Griilta engeli
oot Tuneligi
3 —— Temel hatti
Saydam driiltd engeli alani

Egimli girilta engeli

Sekil 4.36 Giiriltii engeli sonrasi durumda gece giiriiltli diizeyi haritas1 (L,)
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Sekil 4.34’teki gilindiiz giriilti diizeyi haritasina bakildiginda, bloklarin
kuzeydogu cephelerinde giirtiltii diizeyinin diistiigli ancak hala sinir degerin
tizerinde oldugu gorilmektedir. Sekil 4.35teki aksam giirtiltii diizeyi haritasi, sinir
giiriilti degerinin kuzeydogu bloklarda asildigini, bu noktalarda giiriilti
diizeyinin 67 dBA’ya kadar ciktigin1 gostermektedir. Sekil 4.36'daki gece giirtiltii
diizeyi haritasindan ise sinir giiriiltii degerinin asilmayip en fazla 47 dBA giiriilti

hesaplandig: goriilebilir.

Sekil 4.37°de cephelere gelen ortalama giirtlti diizeyi, Sekil 4.38’de cephelere
giindiiz saatlerinde gelen giiriilti diizeyi, Sekil 4.39da cephelere aksam
saatlerinde gelen giirtltii diizeyi, Sekil 4.40’ta ise cephelere gece saatlerinde gelen

glirtiltii diizeyi gosterilmistir.

ENGEL SONRASI DURUM
CEPHE GURULTU HARITASI

Grdlta duzeyi
| Lden dB(A)

<
<
<

IS

w
AAAAAAAAA
wouw oW

&

ir]

isaretler ve semboller
—— Karayolu ekseni

Emisyon gizgisi
B ~-vina

' 00, Zemin etkileri
. Goralta engeli

— Limit gizgisi

Sekil 4.37 Giiriiltii engeli sonras1 durumda cephelerdeki ortalama giiriiltii
diizeyi haritas1 (Lgen)
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ENGEL SONRASI DURUM
CEPHE GURULTU HARITASI

Gurdlta diizeyi
=R Ld dB(A)

-
@
AANAAAAAAAANAANAAR

Isaretler ve semboller
Karayolu ekseni

——— Emisyon gizgisi
Bl ~avina
1200 Zemin etkiler
e Gardlta engeli

— Limit gizgisi

Sekil 4.38 Giiriltii engeli sonrast durumda cephelerdeki giindiiz giiriiltii diizeyi
haritas1 (Ly)

ENGEL SONRASI DURUM
CEPHE GURULTU HARITASI

Gurllta dizeyi
iR Le dB(A)

@
@
AAAAAAAAAAARMNARMRA

Isaretler ve semboller
—— Karayolu ekseri

——— Emisyon cizgisi
Bl ~avina

oo e Zemin etkiler
cee

s Guralta engeli

— Limit cizgisi

Sekil 4.39 Giirtltii engeli sonrast durumda cephelerdeki aksam giiriiltii diizeyi
haritas1 (L.)
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ENGEL SONRASI DURUM
CEPHE GURULTU HARITASI
Guralta duzeyi
Ln dB(A)

<= 36

35 < <= 39

39 < <= 43

43 < <= 47

47 < <= 51

51 < <= 55

55 < <= 59

59 < <= 63

63 < <= 67

67 < <= 7

1 <= 75

75 < <= 79

79 < <= 83

83 < <= 87

87 < <= 91

91 <

isaretler ve semboller
—— Karayolu ekseni

——— Emisyon gizgisi
B ~eoina

' Zemin etkiler

e Goralta engeli

7| —Limit cizgisi

Sekil 4.40 Giiriiltii engeli sonrast durumda cephelerdeki gece giiriilti diizeyi
haritas1 (L,)

Sekil 4.37’de verilen cephelere gelen ortalama giiriiltii diizeyi cephe haritasina
gore kuzeydogu bloklarda giiriiltii diizeyinin 59-63 dBA araliginda, dogu ve
giineydogu bloklarda ise 51-59 dBA arasinda degistigi goriilmektedir. Sekil
4.38’deki giindiiz giiriiltii diizeyi haritas1 ve Sekil 4.39’da verilen aksam giiriilti
diizeyi haritas1 da ortalama giriiltii diizeyi haritasin1 destekler niteliktedir.
Bunlara gore kuzeydogu bloklar giiriiltiiden daha fazla etkilenmektedir. Sekil
4.40’taki gece giiriiltii diizeyi haritasina gore hesaplanan en yiiksek giiriiltii degeri

47-51 dBA araligindadir ve sinir deger asiimamustir.

Sekil 4.15’te verilen vaziyet planindaki kesit noktalarindan engel sonrasi giirtiltii
diizeyinin gosterilebilmesi icin kesit giirtiltii haritalar1 alinmistir. Bu noktalarda
ortalama giirtiltii diizeyi (Lqen), glindiiz giiriilti dizeyi (Lg), aksam giiriiltii diizeyi

(L.) ve gece giriltii diizeyi (L,) icin kesit giirtilti haritalar olusturulmustur.
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Lden

dB(A)
<= 35
35< <= 39
39< <= 43
43<00 <= 47
47< <= 51
e 1< <= 55
59 55< <= 59
B s 59< <= 63
14 63 < <= 67
67 <[l <= 71
P i < <= 75
I ’ 75<[ll <= 79
= 79< <= 83
81 g 83 < <= 87
i 87 < <= 91
81 <
Skala 1:1000
P P
c—:—.n

Sekil 4.41 1 numarali konumdan alinan kesit giiriilti haritas1 (Lge,)

Ld
dB(A)
<= 35
3 < <= 39
39< <= 43
43 < <= 47
47 < <= 51
59 51< <= 56
55 < <= 59
5w55 59< <= 63
63 < <= 67
67 < <=7
59 < <= 75
75< <= 79
— 79 <[l <= 83
83< <= 87
87< <= 91
91<
Skala 1:1000
PIE S )

Sekil 4.42 1 numarali konumdan alinan kesit giirtiltii haritasi (Lqg)

Le
dB(A)

<= 35
35 < <= 39
39< <= 43
43 < <= 47
47 < <= 51

51< <= 55
56< <= 59
S == 50<| <= 63

63< <= 67
67 < <= 71
|5 S5 71<[ll <= 75
7% < <= 79
' - 79 <l <= 83
83< <= 87
87< <= 91
81<
Skala 1:1000
PR )

Sekil 4.43 1 numarali konumdan alinan kesit giiriiltii haritas1 (L.)
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\S

dB(A)
<= 35
35< <= 39
39 < <= 43
43< <= 47
47 < <= 51
51< <= 55

o

55 < <= 59
59 < <= B3
63 < <= 67
67 < <= 71
< <= 75
75< <= 79
79< <= 83
83< <= 87
@B ~ms 87 <[l <= 91
81<
Skala 1:1000

Sekil 4.44 1 numarali konumdan alinan kesit giirtiltii haritas1 (L,)

Sekil 4.41’deki ortalama giiriiltli diizeyi haritasina gore ytiksek diizeyli giiriiltiiden
etkilenen alanin azaldig1 goriilmektedir. Sekil 4.42’deki giindiiz giiriltii diizeyi
haritasina gore kuzeydogudaki blogun iist katlar1 79 dBA’ya kadar giiriiltiiye
maruz kalmaktadir. Bu blogun orta katlarindan itibaren sinir giirilti diizeyi
asilmaktadir. Sekil 4.43’teki aksam giiriiltii diizeyi haritasina gore kuzeydogu
blogun tamaminda ve kuzeybati blogun {ist katlarinda simir giiriiltii degeri
asilmigtir. Sekil 43’e gore gece giiriiltii diizeyi bu iki blokta asilmamistir. Sekil
4.45, Sekil 4.46, Sekil 4.47 ve Sekil 4.48'de 2 numarali kesit noktasindan alinan

kesit giirtiltii haritalar1 verilmistir.

Lden
dB(A)
<= 35
35 < <= 39
39< <= 43
43< <= 47
Y 47 < <= 51
51< <= 55
<&, 55< <= 59
B cene s9< L <= 63
& ‘kvj 63 <[l <= 67
o o 67 < <= 71
71< <= 75
.\J—-ﬁl 75< <= 79
79< <= 83
W 83< <= 87
87< <= 9
91<
Skala 1:1000
05 w2 w

Sekil 4.45 2 numarali konumdan alinan kesit giiriiltd haritas1 (Lye,)
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Ld

dB(A)

<= 35
35< <= 39
39< <= 43
43< <= 47
47 < <= 51
51< <= 55
56< <= 59

59< <= 63
63< <= 67
67 < <= 71

71< <= 75
75< <= 79
\ 79< <= 83
- OF 83< <= 87
87< <= 91
91<
Skala 1:100!
o w0 n__a

Sekil 4.46 2 numarali konumdan alinan kesit giirtiltii haritas1 (Lq)

Le
dB(A)
<= 35
35< <= 39
39< <= 43
[ 43< <= 47
W 47 < <= 51
ku-w‘ 51< <= 55
R S 55< <= 59
- 59 < <= 63
85 63 < <= 67
L — 67 < <= 71
4 71< <= 75
[\ ¥ 75< <= 79
79< <= 83
=, a3 <[l <- &7
87 < <= 91
91<
Skala 1:1000
PP )

Sekil 4.47 2 numarali konumdan alinan kesit giiriiltii haritas1 (L.)

\

274 39< <= 43

’ 47< <= 51
(./—\ 51« <= 85

2 §6< <= 59

% 59 < <= 63

\ 63< <= 67

e 67 < <=7
< <= 75

75< <= 79

79< <= 83

g 2 83< <= 87

%
ﬁ/_\ 87< <= 91
@D ~—~ @ e

| _ooacemER Ln
0 o] B®

Skala 1:1000
o w20 n__ua

Sekil 4.48 2 numarali konumdan alinan kesit giirtltii haritas: (L,)

Sekil 4.46’ya gore gilindiiz giiriiltii diizeyi dogudaki blokta orta katlardan itibaren
asilmis olup batidaki blokta asim goriilmemistir. Sekil 4.47’ye gore aksam giirtltii

diizeyi dogudaki blogun alt katlarindan, batidaki blogun ise orta katlarindan
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itibaren asilmistir. Dogudaki blokta st katlarda 75 dBA giirilti dizeyi
gozlemlenmistir. Sekil 4.48’e gore, gece saatlerinde toplu konut icin bir giiriilti
sorunu olusmamustir. Sekil 4.49, Sekil 4.50, Sekil 4.51 ve Sekil 4.52’de 3 numarali

kesit noktasindan alinan kesit giiriiltii haritalar1 verilmistir.

Lden
dB(A)
<= 35
35< <= 39
39< <= 43
43 < <= 47
i 47 < <= 51
51< <= 55
<@ 55< <= 59
:%“-dg_\\.,—lj gg< <= gg
< <=
| _——" ) 67 < <= 71
< <= 75
V—&\ 75< <= 79
79< <= 83
Foa 83< <= 87
87 < <= 9
81<
Skala 1:1000
s w_x» w
- — m—

Sekil 4.49 3 numarali konumdan alinan kesit giiriiltii haritasi (Lges)

Ld
dB(A)
<= 35
35< [ <= 39
39 < <= 43
43 < <= 47
47< <= 51
1< <= 56
56< <= 59
59 <[l <= 63
63<l <= 67
67 <[l <= 71
< <= 75
75<[ll <= 79
. 79<[ll <= 83
O 83< <= 87
87 <[l <= 91
91<
Skala 1:1000
P )

Sekil 4.50 3 numarali konumdan alinan kesit giiriiltii haritasi (Lq)

Le
dB(A)
<= 35
a5 <[l <= 20
L 30 <[l <= 43
59 43<[ <= 47
‘W % 47< <= 51
SR B1< <= 55
s > 7% 55< <= 59
59<| <= 63
55 63 < <= 67
— 67 <[l <= 71
£ < <= 75
\/ S 75< <= 79
79< [l <= 83
= 83 <[ <= &7
a7 <[l <= 91
91<
Skala 1:1000
csuw o w

Sekil 4.51 3 numarali konumdan alinan kesit giiriiltii haritas1 (L.)
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Skala 1:1000
o5 00

£} a0

Sekil 4.52 3 numarali konumdan alinan kesit giirtiltii haritas1 (L,)

Sekil 4.50’ye gore giindiiz giirtiltii diizeyi giineydogudaki blokta orta katlardan
itibaren asilmistir. Sekil 4.51’e gore aksam giiriiltti diizeyi giineydogudaki blogun
alt, giineybatidaki blogun ise {iist katlarinda asilmistir. Giirtltii diizeyinin
giineydogudaki blokta 75 dBA’ya, giineybatidaki blokta ise 60 dBA’ya kadar ciktig1
goriilmektedir. Sekil 4.52’ye gore, gece saatlerinde toplu konut i¢in bir giiriiltii

sorunu bulunmamaktadir.

4.3.3 Yap1 Kabugunda Denetim

SoundPLAN giiriiltii modelleme programinda yapilan hesaplar, yap1 kabuguna
gelen girilti diizeyini gostermistir. Yapi1 kabuguna gelen giiriilti diizeyi
dogrultusunda SONArchitect programinda yapilan modelde, yap1 kabugundan
iceri gecen ses diizeyi de BGKKHY’de verilen limit degerler asilmistir. Bu nedenle
farkli bir yap1 kabugu ile tekrar hesap yapilmistir. Bu hesapta kullanilan duvar ve

cam kesiti Tablo 4.12’de verilmistir.

80



Tablo 4.12 Cephelerde kullanilan duvar ve pencere kesitleri

Kesit

Kiitle
Agirlhiga
(kg/m?)

Ses
Gecis
Kayb1

(Rw)

Ses Gecis
Kayb1
(Damnrwt Cioo-
3150)

Duvar
Kesiti

Altiminyum Kompozit
Cephe Kaplamasi (0.6 mm)
Tas Yindi Is1 Yalitimi (3 cm)
Kaba Siva (3 cm)

Gazbeton Duvar Blogu (15 cm)
Kaba Siva (2 cm)

Tas Yind Isi Yalitimi (5 cm)
Algi Panel (13 mm)
Yapigtirma Harci (1 ¢cm)
Algi Panel (13 mm)

Algi Siva (2 cm)

Su Bazli ipek Mat Boya

241.2

72
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Cam
Kesiti

5-2-4 mm lamine cam
20 mm hava boslugu
4-1-4 lamine cam

75

Tablo 4.12’de verilen malzemelerle hesap yapildiginda, duvarlarin ses gecis kayb1

Sekil 4.53’te verilmistir.

— 70/54 dB I

I 70/54 dB n—

57/54 dB
BALKON I
58/57 dB
4— —— 59/57 dB i L
70/54 B s—— =
57/54 dB ! YATAK ODALARI —
| BALKON z—rw—
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Sekil 4.53 Yeni malzemelerle duvarlarin ses gecis kayiplart (D nrw= Ci00-3150)
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Sekil 4.53’e gore, Tablo 4.12'deki yeni duvar kesitleri kullanildiginda yapi
kabugunun ses gecis kaybi BGKKHY’deki sinir degerleri saglayacak diizeye

ulagmustir.
4.4 Denetim Onlemlerinin Degerlendirilmesi

4.4.1 Giiriiltii Engeli ile Denetimin Etkinligi

Sekil 4.6’da verilen noktalarda mevcut durumda ve engel sonrasi durumda tek
nokta giiriiltiisii hesaplar1 yapilmistir. Bu hesaplarin sonuclari ve CGDYY’deki sinir
degerler ile karsilastirmalari Tablo 4.13te verilmistir. Tablodaki gri tarali

noktalarda sinir degerler asilmistir.

Tablo 4.13 Mevcut durum ve engel sonrasi durumun karsilastirilmasi (dBA)

MEVCUT DURUM ENGEL SONRASI DURUM
BLOK KAT

Lden Ld Le Ln Lden Ld Le Ln
M Z. KAT 68,3 68,2 68,2 43 63,8 63,7 | 63,6 | 37,2
% 4. KAT 78,7 78,6 78,6 | 51,5 | 78,8 78,6 | 78,6 | 51,6
< 7. KAT 78,5 78,3 78,3 | 51,4 | 78,4 78,3 | 78,3 | 51,3
A Z. KAT 67,8 67,7 67,6 43 63,5 63,3 | 63,3 | 37,6
% 4. KAT 79 78,8 78,8 | 51,7 | 78,9 78,7 | 78,7 | 51,6
i 7. KAT 78,9 78,8 78,8 | 51,7 | 78,8 78,6 | 78,6 | 51,6
i, Z. KAT 63,2 63,1 63 37,9 | 61,8 61,7 | 61,6 | 359
% 4. KAT 79,1 79 79 51,8 | 78,3 78,1 | 78,1 | 51,2
° 7. KAT 79,2 79 79 51,8 | 79,2 79,1 | 79,1 | 51,8
% Z. KAT 62,4 62,3 62,2 | 37,8 | 61,2 61,2 61 36,6
= 4. KAT 79,1 79 79 51,5 | 78,6 78,5 | 78,5 | 51,1
= 7. KAT 79,1 79 79 51,5 [ 79,2 79,1 | 79,1 [ 51,6
e Z. KAT 58,3 58,2 57,9 | 35,1 59 59 58,7 [ 35,2
% 4. KAT 76,7 76,5 76,5 | 494 | 69,9 69,8 | 69,7 | 45,5
- 7. KAT 77,6 77,5 77,5 50 77,5 77,3 | 77,3 50
v Z.KAT | 558 | 559 | 552 | 34,2 56 56 | 55,4 | 34,3
% 4.KAT | 63,7 | 63,6 | 635 40 59,8 | 59,7 | 59,5 | 36,5
- 7. KAT 70,7 70,6 70,6 43,7 66,7 66,5 66,5 42
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Tablo 4.13 Mevcut durum ve engel sonrasi durumun karsilastirilmasi (dBA)

(devami)

v Z.KAT | 56,6 | 56,7 56 | 353 | 555 | 556 [ 55 | 33,7
% 4.KAT | 674 | 672 | 672 | 41,6 | 60,3 | 60,2 | 60 | 364
© 7.KAT | 69,8 | 69,6 | 69,6 | 43,4 | 672 | 671 | 67 | 41,4
v Z.KAT | 56,4 | 56,4 56 | 341 | 56,7 | 56,7 | 56,3 | 34
% 4.KAT | 684 | 683 | 683 | 42,3 | 60,6 | 60,5 | 60,4 | 36,7
T 7.KAT | 71,4 | 71,3 | 71,3 | 44,4 | 683 | 682 | 682 | 42,6
v Z.KAT | 67,2 67 67 | 40,9 | 62,7 | 62,7 | 62,6 | 35,7
% 3.KAT | 79,1 79 79 | 51,3 | 789 | 788 | 78,8 | 51,1
~ 5.KAT | 79,4 | 793 | 79,3 | 516 | 794 | 793 | 79,3 | 51,6
v Z.KAT | 663 | 66,1 | 66,1 | 39,8 | 61,4 | 61,2 | 61,2 | 344
% 3.KAT | 792 | 791 | 79,1 | 51,7 | 79,1 | 78,9 | 78,9 | 51,5
= 5.KAT | 79,3 | 791 | 79,1 | 518 | 792 | 791 | 79,1 | 51,7
v Z.KAT | 755 | 754 | 754 | 48,9 | 63,3 | 632 | 63,2 | 37
% 3.KAT | 804 | 80,2 | 80,2 | 53,8 | 80,3 | 80,1 | 80,1 | 53,7
= 5.KAT | 80,3 | 80,1 | 80,1 | 53,7 | 80,2 | 80,1 | 80,1 | 53,7
v Z.KAT | 77,7 | 776 | 776 | 533 | 759 | 757 | 75,7 | 50,2
% 3.KAT | 79,2 79 79 | 541 | 79,2 79 79 | 54,1
Z 5.KAT | 793 | 791 | 79,1 | 541 | 793 | 791 | 79,1 | 54,1

LIMIT DEGERLERI 63 58 53 63 58 53

Tablo 4.13’e gore giirtltii engelinin eklenmesi ile bazi noktalarda hesaplanan
degerler sinir degerinin altina inmistir. Ornegin; C blok zemin katta mevcut
durumda gilindiiz giiriilti diizeyi 63.1 dBA hesaplanmisken engel sonrasi durumda
61.7 dBA’ya diismiistiir. G blok 4. katta 67.2 dBA olan giindiiz giiriiltii diizeyi 60.2
dBA’ya diismiistiir. Tablo 4.14’te hesap sonuclart CGDYY’deki sinir degerler ile

karsilastirilip asim degerleri gosterilmistir.

Tablo 4.14 Engel Sonrasi CGDYY’deki sinir degerlere gore yapilan asimlar

(dBA)
ENGEL SONRASI ASIM
BLOK KAT
Ld Le Ln

% 7. KAT 0,7 5,6 -
= 4. KAT 15,6 20,6 ;

<
7. KAT 15,3 20,3 ]
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Tablo 4.14 Engel Sonrasi CGDYY’deki sinir degerlere gore yapilan asimlar
(dBA) (devami)

v Z. KAT 0,3 5,3 -
)

= 4. KAT 15,7 20,7 -
ma 7. KAT 15,6 20,6 -
< Z. KAT - 3,6 -
= 4. KAT 15,1 20,1 -
© 7. KAT 16,1 21,1 -
% Z. KAT ; 3 -
= 4. KAT 15,5 20,5 .
A 7. KAT 16,1 21,1 -
. Z. KAT ; 0,7 -
= 4. KAT 6,8 11,7 -
= 7. KAT 14,3 19,3 -
. Z. KAT - - -
= 4. KAT - 1,5 -
s 7. KAT 3,5 8,5 -
o Z. KAT - - -
Q

= 4. KAT - 2 -
< 7. KAT 4,1 9 -
v Z. KAT : ; ;
-

= 4. KAT ; 2,4 -
T 7. KAT 5,9 10,2 -
< Z. KAT ; 4.6 -
= 3. KAT 15,8 20,8 ;
e 5. KAT 16,3 21,3 -
. Z. KAT . 3,2 -
= 3. KAT 15,9 20,9 -
= 5. KAT 16,1 21,1 -
x Z. KAT 0,2 5,2 -
2 3. KAT 17,1 22,1 0,7
= 5. KAT 17,1 22,1 0,7
v 7. KAT 12,7 17,7 -
)

= 3. KAT 16 21 1,1
z 5. KAT 16,1 21,1 1,1
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Tablo 4.14’e gore giiriiltii engeli uygulandiktan sonra zemin katlardaki sinir deger
asimlar1 azalmis olsa da iist katlarda 22 dBA’ya varan asimlar devam etmektedir.

Tablo 4.15’te engelin tiim alic1 noktalarda yarattig1 etkinlik diizeyi gosterilmistir.

Tablo 4.15 Giiriiltii engelinin alic1 noktalardaki etkinlik diizeyi (dBA)

BLOK KAT Lden Ld Le Ln
i Z. KAT 45 45 4.6 5,8
= 4. KAT . - - -
<

7. KAT 0,1 . - 0,1
v Z. KAT 43 4.4 43 5,4
o
=3 4. KAT 0,1 0,1 0,1 0,1
(]

7. KAT 0,1 0,2 0,2 0,1
v 7. KAT 1,4 1,4 1,4 2
o
= 4. KAT 0,8 0,9 0,9 0,6
@)

7. KAT ; . - -
i Z. KAT 1,2 1,1 1,2 1,2
= 4. KAT 0,5 0,5 0,5 0,4
()]

7. KAT ; . - -
v 7. KAT ; . - -
@)
=3 4. KAT 6,8 6,7 6,8 3,9
[a]

7. KAT 0,1 0,2 0,2 -
v 7. KAT - - - -
o
A 4. KAT 3,9 3,9 4 3,5
=

7. KAT 4 4,1 41 1,7
i 7. KAT 1,1 1,1 1 1,6
= 4. KAT 7,1 7 7,2 5,2
O

7. KAT 2,6 2,5 2,6 2
s 7. KAT - - ; -
S
= 4. KAT 7.8 7.8 7,9 5,6
T

7. KAT 3,1 3,1 3,1 1,8
% Z. KAT 45 43 4.4 5,2
=3 3. KAT 0,2 0,2 0,2 0,2
4

5. KAT - - - -
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Tablo 4.15 Giiriiltli engelinin alici noktalardaki etkinlik diizeyi (dBA) (devamui)

v Z. KAT 4,9 4,9 4,9 5,4
% 3. KAT 0,1 0,2 0,2 0,2
— 5. KAT 0,1 - - 0,1
v Z. KAT 12,2 12,2 12,2 11,9
% 3. KAT 0,1 0,1 0,1 0,1
= 5. KAT 0,1

v Z. KAT 1,8 1,9 1,9 3,1
% 3. KAT

Z 5. KAT

Tablo 4.15’e gore C blok zemin katta giirtiltii engeli giindiiz (L;) ve aksam (L)
giiriiltiistinii 1.4 dBA, gece giiriiltiisiini 2 dBA azaltmistir. Engelin etkinliginin
incelenen toplu konutta 6.8 dBA’ya kadar ¢iktig1 gériilmektedir. Ote yandan kara
yoluna daha yakin konumlandirilan alici noktalarda ise engel etkinliginin 12.2
dBA’ya kadar ulastigi belirlenmistir. Tablo 4.15'in geneline bakilirsa giiriilti
engelinin kuzeydogu bloklarin zemin katlari ile dogu ve giineydogu bloklarin orta
katlarinda etkili oldugu soylenebilir. Engel etkinliginin K, L, M ve N bloklarin
zemin katlarinda yiiksek olmasinin nedeni ise engelin bu noktalarda karayoluna

daha yakin konumlanmasidir.

4.4.2 Yap1 Kabugunda Denetimin Etkinligi

Yap1 kabugunda yapilan degisiklikle beraber yapi kabugunun kiitle agirligi
artmistir. Yapi1 kabugunun ses gecis kaybini zayif eleman olan pencereler
belirlemektedir. Bu nedenle ses gecis kaybi yiiksek bir pencere secilmesi ile yap1
kabugunun ses gecis kayb:1 artmistir. Sekil 4.54’te gore ses gecis kaybinin artis
miktarlar1 verilmistir. Sekil 4.54’e gore yatak odasinin pencere bulunan
duvarindaki ses gecis kaybi degeri 7 dB artarken, pencere bulunmayan
duvarindaki ses gecis kayb1 degeri 34 dB artmistir. Buradan da pencere ve cam
seciminin Onemi gorilmektedir. Yapt kabugunun malzemeleri degistirildikten

sonra yapilan hesaplamada olusan i¢ boyutlu giriilti modeli Sekil 4.55te
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verilmistir. Hi¢ kirmizi renkli alan bulunmamasi, sinir deger asimi olmadigini

gostermektedir.
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I 13dB
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I I 12 dB n——
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13 dB — ~A___-
BANYO l
12 dB
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Sekil 4.54 Yap: kabugunun ses gecis kaybindaki artis miktarlar1 (dB)

Sekil 4.55 Yeni malzemelerle yapinin ii¢ boyutlu giiriiltii modeli
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4.4.3 Denetim Onlemlerinin Maliyetlerinin Karsilastirilmasi

Cevresel giirtiltii diizeyinin CGDYY’deki sinir degerleri asmasi nedeniyle giiriiltii
engeli ile, hacme gecen giiriiltii diizeyinin BGKKHY’deki sinir degerleri asmasi
nedeniyle de yapi1 kabugunda denetim calismalari yapilmistir. Bu boliimde,
giiriilt engelinin ve yap1 kabugunun maliyet acisindan karsilastirmasi yapilmistir.
Denetim 6nlemleri tiim bloklar icin gecerli olsa da tiim hesaplamalar, giiriiltiiye
oncelikli olarak maruz kalan 8 blok icin yapilmis olup hesaplamalara yapim
maliyeti dahil edilmemistir. Tablo 4.9 ve 4.12’de verilen mevcut durumdaki kesit
ve yapilmasi onerilen kesit ile giirtltii engelinin maliyet karsilastirmasi Tablo

4.16’da verilmistir.

Tablo 4.16 Denetim 6nlemlerinin maliyetlerinin karsilastirilmasi

DUVAR DUVAR | o oepe PENCERE | TOPLAM
M2 M2 MALIYETI | "o ar Mt MALIYETi [ MALIYET
FIYATI (TL) (TL) (TL)
MgSCiITJT 246,38 | 11.775 | 2.901.124 90 22.732 |2.045.952 | 4.947.076
OIY(EEP;%FEN 373,01 | 11.775 | 4.392.088 130 22.732 |2.955.264 | 7.347.352
YAPT
KABUGUNDA

DENETIM 132,52 | 11.775 | 1.560.385 130 22.732 |2.955.264 | 4.515.649
MALIYETI
GfJRﬁLTU

ENGELI ILE | 702,867 | 3.700 | 2.600.607 2.600.607
DENETIM

Tablo 4.16’da yapilan hesapta duvar kesitindeki malzemeler, Cevre ve Sehircilik
Bakanliginin birim fiyat listesine, pencereler ile giiriiltii engeli ise firmalardan
alinan tekliflere gore fiyatlandirilmis olup atfen beyan edilmistir. Tablo 4.16’ya
durumdaki

gore mevcut kabuguna eklenecek kesitin maliyetinin

yapt
bulunabilmesi icin iki kesitin fiyat farki esas alinmistir. Buna gore alinacak
1.560.385 TLdir. Pencerelerde ek

denetim Onleminde duvar maliyeti

yapilamayacag1 icin, yeni pencere maliyeti hesaplanmis olup 2.955.264 TL
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bulunmustur. Bu durumda yap1 kabugunda denetimin toplam maliyeti 4.515.649
TL'dir. Girilti engeli ile denetim icin 3700 m* giiriilti engeli yapilmasi
gerekmektedir ve bunun maliyeti 2.600.607 TL’dir. Bu durumda, yapim maliyeti
hari¢ tutulursa giiriiltii engeli ile denetim maliyeti yap1 kabugunda denetime gore
1.915.402 TL daha ekonomiktir. Maliyet analizi yapilan kesitlerin detayli bilgileri
Ek-A’da verilmistir.
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5

SONUC VE ONERILER

Gliniimiizde kara yollarina olduk¢a yakin konumlanan yapilar giiriiltiiden bir hayli
fazla etkilenmektedir. Insanin yasaminin biiyiik bir béliimiinii gecirdigi konut
yapilar1 bu bakimdan 6énem kazanmaktadir. Giiriiltiiniin insan saghgi {izerinde
bir¢ok 6nemli etkisi oldugu bilinmektedir. Tiirkiye’de yiiriirliikte bulunan Cevresel
Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve YOonetimi Yonetmeligi ile Binalarin Giiriltiiye
Kars1 Korunmasi Hakkindaki Yonetmelik uyarinca sinir degerleri asan giiriiltiiniin

denetlenmesi gerekmektedir.

Bu calismada; denetimin iki yontemi olan giiriilti engeli kullanimi ve yap1
kabugunun ses gecis kaybmnin arttirtlmasi Onlemlerinin etkinliklerinin
karsilastirilmas: amaclanmistir. Kara yolu kenarindaki bir toplu konutta giiriilti
Olcmeleri  gerceklestirilip  simiilasyon programinda giiriilti  haritalar
olusturulmustur. Bu haritalardan yola cikilarak yapilan simiilasyonda yap1
kabugundan hacme gecen giiriiltii diizeyi de belirlenmis ve sinir deger asildig1 icin

denetim Onlemleri uygulanarak simiilasyon tekrarlanmistir.

Giiriilti haritalari, yapiya gelen giiriiltii diizeyinin kara yolundan uzaklastikca ve
kat yiiksekligi arttik¢a azaldigini gostermistir. Ayrica; yapi ile kara yolu arasinda
bulunan yapi1 ve duvarlarin engel niteligi tasidigi ve bu noktada girilti
diizeylerinin distligii belirlenmistir. Kara yolu ile toplu konut arasina uygulanan
uygun konumlandirilmis giiriiltii engelleri ile yapilara ulasan giiriiltiiniin hangi

oranda azaltilabilecegi de 6rneklenmistir.

Ote yandan yap1 kabugu, giiriiltiiniin aliciya ulasmadan 6énce denetlenebilecegi
son nokta oldugu icin 6nemlidir. Yap1 kabugunda yapilacak degisiklikler, kesitin
ses gecis kaybini olumlu ya da olumsuz etkileyebilir. Giiriiltii denetimi amaciyla
yap1 kabugunun ses gecis kaybi1 arttirilmak istendiginde kesitin kiitle agirliginin

arttirllmasi ve/ya da arada hava boslugu olan kesitlerin uygulanmasi gerekir. Bu
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asamada, cam alanlarin ses gecis kaybi kesitteki dolu alanlardan daha fazla 6nem

kazanmaktadar.

Galisma kapsaminda, giiriiltii engeli uygulamasi ile yap1 kabugunun iyilestirilmesi
arasinda maliyet karsilastirmasi yapmak amaciyla, hacimlerin giiriiltiiden
etkilenme diizeylerinde BGKKHY’deki sinir degerler esas alinarak duvar kesitinde
iyilestirme yapilmistir. Giiriiltii engelinin uygulandig1 alandaki tiim kullanicilar
etkiledigi ancak yap1 kabugundaki iyilestirmenin sadece yap1 kullanicilarina hitap
ettigi bilinmektedir. Giirtltii engeli ve yap1 kabugundaki iyilestirme
karsilastirildiginda, giiriiltii engelinin etkiledigi kisi sayisinin fazla, etkisinin daha
az; yap1 kabugundaki iyilestirmelerin ise etkiledigi kisi sayisinin daha az, etkisinin

daha fazla oldugu belirlenmistir.

Uygulanan iki denetim yonteminin, yapim maliyeti haric tutulmak iizere malzeme
maliyetleri karsilastirildiginda, mevcut yapilar igin, giriiltii engelinin daha
ekonomik oldugu belirlenmistir. Yapilan calisma bir 6rnek niteliginde olup yapim
maliyetleri de goz oOniline alindiginda daha ekonomik olan giiriiltii denetim
yontemi degisebilir. Yeni yapilacak yapilarda, giiriiltii konusunun tasarim
asamasinda analiz edilmesi uygun olacaktir. 31 Mayis 2017’de yayimlanan
Binalarin Giiriiltiiye Kars1 Korunmasi1 Hakkindaki Yonetmelik de bunu destekler
nitelikte olup yeni yapilacak yapilar konusunda yol gosterici bir yonetmeliktir.
Boylece insanlarin icinde isitsel olarak konforlu oldugu ortamlar yapilmasi

olanakli hale gelecektir.
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A

Maliyet Analizi

Yapilarda giiriiltii denetim yontemlerinden ikisi olan giiriiltli engelleri ile denetim
ile yap1 kabugunda denetim Onlemlerinin yapim maliyeti hari¢ tutulmak tizere
maliyetleri karsilastirilmistir. Tablo-Ek.1’de beton giiriiltii engeli maliyeti, Tablo

Ek.2’de mevcut kesitin maliyeti ve Tablo Ek.3’te Onerilen kesitin maliyeti detayl

olarak gosterilmistir.

Tablo Ek A.1 Giiriiltii Engeli Maliyeti

m2

m? Fiyat1 (TL)

Toplam (TL)

Glrilti engeli

3700

702.867

2.600.607

Tablo Ek A.2 Mevcut Kesit Maliyeti

11\1/[12‘1’::;11;:::;: mt/m? m? fiyat1 (TL) | Toplam (TL)
Aliminyum kompozit |, 57, 59 93,00 1.095.049
cephe kaplamasi
Tas yilinii 1s1 yalittmi 3 cm | 11.774,72 4,55 53.575
Kaba Siva 3 cm 11.774,72 68,34 804.684
Gazbeton duvar blogu | 4 5, 79 27,00 317.917
15 cm
Kaba Siva 2 cm 11.774,72 47,60 560.477
Ince Siva 2 cm 11.774,72 3,10 36.502
Su bazli boya 2.354,94 14,00 32.969
4-16-8 diiz cam 22.732,80 90 2.045.952
Toplam 4.947.125
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Tablo Ek A.3 Onerilen Kesit Maliyeti

Onl::fétegel;::;t mt/m? m? fiyat1 Toplam
Aluminyum kompozit | ) 74 75 93,00 1.095.049
cephe kaplamasi
Tas ylinii 1s1 yalitmi1 3 cm | 11.774,72 4,55 53.575
Kaba Siva 3 cm 11.774,72 68,34 804.684
Gazbeton duvarblogu | 1y 77 79 27,00 317.917
15 cm
Kaba Siva 2 cm 11.774,72 47,60 560.477
Tas Yiinii Is1 Yalitm1 5 cm | 11.774,72 17,11 201.465
Alci Panel 13 mm 11.774,72 54,01 635.953
Yapistirma Harci 1 cm 11.774,72 1,50 17.662
Alc1 Panel 13mm 11.774,72 54,01 635.953
Ince Siva 2 cm 11.774,72 3,10 36.502
Su bazli boya 2.354,94 14,00 32.969
4-16-8 lamine cam 22.732,80 130 2.955.264
Toplam 7.347.470
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