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OZET

Miizik egitimlerinin verildigi, provalarin gerceklestirildigi derslikler isitsel alginin son
derece 6nemli oldugu, akustik 6zelliklere sahip olmas1 gereken “6zel” mekanlardir. Genellikle
yerel yonetimler tarafindan yaptirilan 6zel salonlar, 6zel derslik ve siniflar farkli nedenlerden
dolay1 “cok amacli” olarak tasarlanir ve hizmete sokulur. Buna ofis olarak tasarlanmis fakat
ozel egitime yonelik siniflar halinde kullanilmak {izere tahsis edilmis yapilar/mekanlar da
dahildir. Dogal olarak bu tiir mekanlarda miizik egitimi ve icras1 da pek ¢ok akustik sorunlar
ile birlikte hizmet vermeye calisir: Bu bitirme ¢aligmasinda benzer islev ve sorunlara sahip olan,
Izmir BB. “Sanat Atdlyeleri” derslik ve prova odalar1 gereg olarak almmustir.

Bu calismada miizik egitimi verilen, prova ve toplu icralar1 yapilan “Sanat
Atolyeleri’nin akustik performanst “Binalarin  Giiriiltiiye Karst Korunmasi Hakkinda
Yonetmelik” kapsaminda incelenmis, analiz edilmis, sorunlar belirlenmis ve iyilestirme
onerileri sunulmustur. Calismada TS EN 12354 (1-6), TS EN ISO 717 (1-2), 16283 ve 10140
(1-5) standartlart esas alinmistir. Bu standartlar ve “Akustik Performans Sinifi”nin 6lgiitleri
dogrultusunda komsuluk iligkilerine uygun sinir degerler secilmis, “Yap1 Akustigi” kapsaminda
cephe giiriiltlisii kontrolii, hava ile yayilan sesin, darbe sesinin, disardaki sesin yalitimi ve
hizmet donanimlarindan kaynaklanan giiriiltii seviyeleri ile mekanlardaki ses emiliminin
mevcut durumu ii¢ farkli yontem kullanmak suretiyle yerinde 6lgme, manuel hesaplama ve
bilgisayar destekli benzetim yazilimlari ile analiz edilmistir.

Son boliimde sinir degerleri karsilamayan mevcut durumlar i¢in 6nerilerde bulunulmus,
bu Onerilerin uygulanmasi durumunda saglanacak sonuclarin ne olacagi hem hesaplama hem
de bilgisayarli benzetim yazilimlar1 ile tahmin edilip mevcut durum degerleri ile
karsilastirtlmistir. Calismanin son boliimii ayn1 zamanda, yonetmeliklere gore hazirlanmasi

zorunlu “Akustik Proje” i¢in de tipik bir model olusturmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yap1 Akustigi, Akustik Proje, Siif Akustigi, Cevresel Giiriiltii, Bina

Girilti Kontroli



ABSTRACT

Classrooms where music education is given and rehearsals are performed are “private”
spaces where auditory perception is extremely important and should have acoustic
characteristics. Private halls, private classrooms and classrooms, which are usually built by
local governments, are designed and put into service as “multipurpose’” for different reasons.
This includes buildings / spaces designed as offices but allocated for use as classes for special
education. Naturally, music education and performance in such places tries to serve with
many acoustic problems. In this graduation, Izmir BB. “Art Workshops” classrooms and
rehearsal rooms were taken as tools.

In this study, the acoustic performance of “Art Workshops” where music training,
rehearsals and collective performances were performed was examined, analyzed, problems
were identified and improvement suggestions were presented within the scope of Regulation
on Protection of Buildings against Noise .

In this study, TS EN 12354 (1-6), TS EN ISO 717 (1-2), 16283 and 10140 (1-5) standards are
used. In accordance with these standards and the criteria of the Acoustic Performance Class,
the limit values appropriate to the neighborhood relations were selected.

With the scope of Building Acoustics; fagade noise control, noise levels from airborne sound,
impact sound, external sound insulation and service equipment, and current state of sound
absorption in spaces were analyzed with on-site measurement, manual calculation and
computer aided simulation software.

In the last section, suggestions are made for the existing situations that do not meet the limit
values, and the results to be provided in case of the application of these suggestions are
estimated by both calculation and computer simulation software and compared with the
current situation values.

The last part of the study is also a typical model for the “Acoustic Project’ which has
to be prepared according to the regulations.
Keywords: Building Acoustics, Acoustic Project, Class Acoustics, Environmental Noise,

Building Noise Control.

Keywords: Building Acoustics, Acoustic Report, Classroom Acoustics, Environmental Noise

Control, Building Noise Control
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KISALTMALAR VE SEMBOLLER

A : Yapisal elemanin e deger absorpsiyon uzunlugu [m]

Asitu: Gergek saha durumunda yapisal elemanin es deger absorpsiyon uzunlugu [m]
A: Algilama odasindaki es deger ses absorpsiyon alani [m2]

A,ir: Havanin absorpsiyonu

Aopj: Bir nesnenin es deger ses absorpsiyon alani

o, : Ses absorpsiyon katsayisi

AQ: Referans deger ses absorpsiyon alani; meskenler i¢cin 10 m2 olarak verilir [m2]
BGKKHY: Binalarin Giiriiltiiye Karg1 Korunmas1 Hakkinda Y6netmelik

BR: Bas oranmi

C: ENISO 717-1’e gore spektrum uyarlama terimi 1

Ca-Si: Kalsiyum Silikat

Ctr: EN ISO 717-1e gore spektrum uyarlama terimi 2

c0 : Sesin havadaki hizi (=340 m/s) [m/s]

CGDYY: Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Y dnetmeligi

DnT: Standard hale getirilmis ses seviye farki [dB]

DnT,w: Agirlikl standartlastirilmis seviye farki [dB]

Dn,e: Kiigiik yap1 elemanlarinin, eleman normalize edilmis seviye farki [dB]

Dn,s: Bir s sistemi i¢ginden gelen dolayl1 iletim i¢in normalize edilmis seviye farki [dB]
Dn.f: Yan yolda normalize edilmis seviye farki [dB]

Dn,ij: Uyarilmis eleman i ile, algilayan eleman j arasindaki birlesme yeri seviye farki [dB]
ISO : International Organization for Standardization

F: Frekans [Hz]

HVAC: Hearting, venrilating and Air Conditionig

i,j : Elemanlarin indisleri; iletim yolu ij i¢in; i kaynak odasindaki elemani (=F,D) ve j
ise algilama odasindaki bir eleman1 belirlemektedir

Kij: Bir birlesme yeri iizerinde her iletim yolu ij i¢in titresim azaltma indisi [dB]
L: Ses basing seviyesi

L, : Normalize edilmis darbe ses basing seviyesi

L 'n,w : Sahada normalize edilmis darbe ses basing diizeyi [dB]

ALy, . Déseme kaplamasinin sagladigi agirlikli darbe ses basing seviyesi [dB]
Leq: Es deger siirekli ses basing seviyesi [dB]
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Laeqr: Es deger siirekli- A agirlikli ses basing seviyesi[dB]

L1: Kaynak odasindaki ortalama ses basing seviyesi [dB]

L2: Algilama odasindaki ortalama ses basing seviyesi [dB]

m': Birim alanin referans kiitlesi [kg/m2]

N: Odadaki yan yol elemanlarinin say1si [-]

NC: Girtlti olgtti

NR: Giiriiltii siniflandirma 6lgiitii

R: Bir elemanin ses azaltma indisi [dB]

R’': Goriiniir ses azaltma indisi [dB]

Rij: Yan yol ses azaltma indisi [dB]

Rs: Bolme elemaninin ses azaltma indisi [dB]

ARi :i elemant igin ilave katmanlarin sagladigi ses azaltma indisi iyilestirmesi [dB]
Rw : EN ISO 717-1’e gore agirlikli ses azaltma indisi [dB]

Rs,w : Bolme elemaninin agirlikli ses azaltma indisi [dB]

RF,w: Kaynak odasindaki F yan yol elemaninin agirlikli ses azaltma indisi [dB]
Rf,w: Algilama odasindaki f yan yol elemaninin agirlikli ses azaltma indisi [dB]
ARDd,w: B6lme elemaninin kaynak ve/veya algilama tarafindaki ilave kaplamanin
sagladig1 toplam agirlikli ses azaltma indisi iyilestirmesi [dB]

ARFf,w :Yan yol elemaninin kaynak tarafindaki ve/veya algilama tarafindaki ilave
kaplamanin sagladig1 toplam agirlikli ses azaltma indisi iyilestirmesi [dB]

ARFd,w : Kaynak tarafinda yan yol ve/veya algilama tarafinda bdlme elemani iizerindeki
ilave kaplamanin sagladigi toplam agirlikli ses azaltma indisi iyilestirmesi [dB]
ARDf,w: Kaynak tarafinda bolme elemani ve/veya algilama tarafindaki yan yol tizerindeki
ilave kaplamanin sagladigi toplam agirlikli ses azaltma indisi iyilestirmesi [dB]

Ss: Bolme elemaninin alani [m2]

8i,8j: Sirasiyla kaynak odasindaki (i) ve algilama odasindaki (j) elemanin alani [m2]
T: Algilama odasindaki ¢inlama siiresi [m]

70: Referans ¢inlama siiresi; meskenler i¢in 0,5 s olarak [s]

V: Algilama odasinin hacmi [m3]

Vobj: Nesne hacmi

Wtot :Algilama odasina yayilan toplam ses giicii [W]

Wij : Eleman i’ye gelen ses yliziinden eleman j tarafindan yayilan ses giicii [W]
W1: Kaynak odasindaki deney numunesi lizerine gelen ses giicli [W]

W?2: Kaynak odasindaki numune {izerine gelen ses yiiziinden algilama odasina deney



numunesi tarafindan yayilan ses giicti [W]

W: EN ISO 717-1"e gore agirlikli ses azaltma indisini belirleyen indis [-]

7: {letim faktorii (ses gii¢ orani) [-]

Tij: Yan yol iletim faktorii [-]

T ": Algilama odasindaki yayilan toplam ses giiciiniin bolme elemaninin ortak kismi
iizerine gelen ses giicline gore, ses glicii orani

Tq: B6lme elemaninin ortak kismi tarafindan yayilan ses giiciiniin bdlme elemaninin
ortak kismina gelen ses giicline gore ses giicii orani. Bu oran Dd yolu ve Ff yollarini
icermektedir.

7¢: Algilama odasindaki yan yol yapisi f tarafindan yayilan ses giiciiniin bolme
eleman1 ortak kismui iizerine gelen ses giiciine gore, ses glicii orani. Bu oran Dd
yolu ve Ff yollarini igerir.

75: Dolayl1 hava yolu ile iletim sistemi s tarafindan, bu iletim sistemi tizerine gelen
ses giicii yliziinden yayilan ses giiciiniin, bolme elemaninin ortak kismi {izerine
gelen ses giicline gore, ses giicii orani

T.: Bolme elemanindaki bir eleman tarafindan bu eleman {izerine dogrudan hava
yolu ile gelen ses giicii yliziinden yayilan ses giiciiniin, blme elemaninin ortak
kismi {izerine gelen ses gliciine gore, ses giicli orant

¥: Nesne orani

P : Yogunluk
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GIRIS

Miizik egitiminin, miizik pratiginin ve icranin isitme, isitileni algilama, 6grenme
ve 6grenileni tek basina ve/veya birlikte uygulama, etiit yapma ile ilgili bir tiir sanatsal
hazirlik oldugu bilinen bir ger¢ektir. Buradaki en énemli degiskenleri de isitme sistemi
ile ilgili girdilerin olusturdugu aciktir. Isitsel algilarm kalitesi, dogal ve hatasiz olusu
onlarin ne kadar dogru ve nitelikli algilandiginin gostergesidir. Oyleyse kaliteyi artiracak

olan sey ne olabilir?

Miizikal bilesenleri bozulmamis, istenmeyen bozulmalardan uzak, dogal, aslina
sadik; tabiri yerindeyse “organik gida” gibi olmalidir isitilenler: Dogru isitme ve kaliteli
iletiler miizik adina nitelikli, 6zgiin ve dogru bir “sanat” iirlinii olarak gergeklesir. Her sey
egitim ile basladigina gére demek, gerek orgiin gerek yaygin egitimde kalitenin yiiksek
olmasi sonucu da dogrudan etkiler: Isitsel verilerin uygun kosullarda olmamasi,
mithendislik egitimi alan bir 6grencinin donanimli bir laboratuvara girmeden meslek

Ogrenmesine benzer.

Miizik bireysel dgrenilir, hem bireysel hem toplu olarak icra edilebilir. Ogrenme
asamasindaki yanlislar nihai icray1 sagliksiz kilar. Bir egitim kurumunda 6rnegin, piyano
O0grenimi i¢in ayrilmig 6zel etiit odalarinin kotii akustik kosullari, odanin sesi degistirerek
ogrenci ya da icracinin kulagina géndermesi kabul edilemez. Isitmede yiiksek kalite
“Akustik Konfor” anlamma gelir. Miizik etiit odasindan beklenen en 6nemli sey onun
dogal, bozulmamig, 6zgline en uygun tmilar1 bireyin kulagma iletilmesinde araci
olmasidir. Mekan bir seyleri degistiriyor ise bu, o mekani planlayan/iireten kisilerin
miizik adma uygun olmayan kararlar aldigimin da bir gostergesidir. Hacimlerin
tasariminda islevsellik, sirkiilasyon, efektif kullanim ne kadar 6nemli ise, akustik konfor
da en az o kadar kritik kararlar gerektirir. Saglamanin tek yolu heniiz proje asamasinda

iken, miizik ve akustik uzmanlarina danismaktan gecer.

Unlii baglama ustas1 Y1lmaz Ipek Saz Saray1’nin girisindeki su yaz1 hayli ilgingtir:

“Kem Alatla Kemalat Olmaz!”.



Demek, niteliksiz bir miizik aleti ile miikkemmel tinilar elde edilemez, dogru
oldugunu zannedilen fakat yanlis kararlar altinda egitilmis bir kulak ile kaliteli sanatg1

yetistirilemez; kaliteli sanat icra edilemez.

Uretimde biitce en dnemli plan notlarmin basinda yer alir kuskusuz. Genel
kabuliin aksine, kisitli bir biitce kotii akustik sonuglar anlamina gelmez. Her biitgeye
uygun akustik c¢oziimler iiretilemez mi? Yalinlikk Onemlidir ve etkin ¢oziimler de
uzmanlarin igidir. Bu ¢alismanin da konusu olan 6zel derslikler gibi 6zel hacimlerin dogru

bir akustik tasarim ve sik bir yaklasim ile kullanicisina teslim edilmesi ¢ok mu zordur?

Yerel yonetimler tarafindan yaptirilan salonlar, derslikler, siniflar ekonomik
olmak ve kullanict profilinin genis tutabilmek adina “cok amagli” yapilirlar. Konusma,
tiyatro, sinema, konferans, konser; tiim bunlarin akustik dinamikleri farkli olduguna gére,
dogru akustik cevabi bulmak, iistelik tiim bunlari en ekonomik biitge ile yapmak miimkiin

miudiir? Eger orada bir “Tatl Cad1” yoksa HAYIR!

Cevre guriltiisii, bina akustigi, gilirilti kontrolii, fizyolojik ve psikolojik
sagliklarin korunmasi yararina yonetmelikler, mekanlarin islevselligi, i¢ ve dis giiriiltii
seviyeleri, komsuluk iliskileri baglaminda birbirlerine olan giiriiltii etkileri, makine ve
techizat kaynakli giiriiltiilerin kontrol altina alinmasi, arka plan giiriiltii seviyelerinin
kontrolii, ¢ginlama siirelerinin denetimi gibi konularda kaliteli mekanlar1 liretmek i¢in

pozitif sinerjili, hizl1 ve pratik bir yol bulunamaz m1?

Bu calisma Izmir Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan Agikhava tiyatrosu olarak
yaptirilan, 2007 tarihinde gii¢lendirme projesi ile yenilenen, sonradan miizik etiit odalar
olarak kullanilmasi yoniinde karar alinan, ardindan bir toplumsal sorumluluk projesi
kapsamina dahil edilen bir kiiltirel etkinlik tesisindeki mekanlar1 6rnek olarak inceler.

Buras1 Izmir B. B. Sanat Atélyeleri *dir.

Fuar Ac¢ik Hava Tiyatrosu zemin katinda yer alan bu miizik etiit siniflar1 her ne
kadar ofis kullanimi i¢in tasarlanmis olsa da, gliniimiizde farkli bir kullanict profiline

hizmet eder. Bu odalarda Guriiltii Kontrolii ve Akustik Konfor’dan s6z edilemez. Mevcut



tablo ise hayli grotesktir: Birkag biiro sandalyesi, bir yonetici masasi, birer ofis dolab1 ve

inanilmaz giiriilti gecisleri.

On incelemelerimiz giiriiltii kontrolii agisindan odalarm miizik etiit sinifi olarak
kullanilmasimin miimkiin olamayacagini gostermis olsa da, sorumluluk projesine katki
sunma istegi one plana ¢ikmistir. Bu mekanlar bir siiredir Biiyiiksehir Belediyesi’nin
“Mahalle Orkestrasi” projesine ev sahipligi yapmaktadir. Mahalle Orkestrasi projesi,
miizik egitimi almak isteyen ancak maddi durumu buna elverisli olmayan gengleri
profesyonel egitimciler ile bulusturan {icretsiz keman, davul, baglama, ¢ello, gitar ve san
egitiminin verildigi 6nemli bir projedir. Burada giiriiltii kontroliiniin saglanmasi ve

akustik konfor olmazsa olmaz.

Iste tam bu noktada bu ¢alismanin, ilgili uluslararasi ve ulusal standartlar ve ulusal
giirliltii yonetmelikleri kapsaminda bir “Akustik Proje” halinde calisilip, basta ¢inlama
siireleri olmak kaydi ile giiriiltii gecis kontrollarinin saglanmasi ve ekonomik ¢oziim

oOnerilerinin iiretilebilmesi adina deger kazanacag diistintilmektedir.

Gerek duyulacak saha 6l¢iimleri i¢in uluslararast ve ulusal standartlar, elektronik
cihazlar, veri analizleri i¢in endiistriyel yazilimlar mevcut olup, ¢caligma siiresince aktif
olarak kullanilmistir. Siniflarda etkinligin olmadig: tarihlerde Glgiim yapabilmek icin
gerekli kosullar saglanmis, yerinde 6l¢iimler ile giiriiltii gegisleri saptanirken olusabilecek

teknik sorunlara kars1 dnlem paketleri dnceden planlanmistir.

Bilgisayar destekli benzetim yazilimlari yardimi ile binanin giiriilti gegis
hesaplar1 yapilmis, yerinde yapilan akustik Olglimler sonucu elde edilen veriler ile
karsilastirilmistir. Sonuglar “Akustik Proje” ve “Akustik Rapor” kapsamina uygun

diisecek bicimde ve en yalin hali ile sunulmustur.



Tarihsel Bir Bakis

19. yilizyll ve oOncesi i¢in Batili {ilkelerin yonetim politikalart ve yerel
yonetimlerinin giiriiltiinlin zararlar1 konusunda yeteri kadar bilingli ve duyarli olduklari
sOylenemez. Gegtigimiz yiizyilin baslarinda 6len iinlii Alman hekim Robert KOCH’un
bir buguk asir kadar once soyledigi “Bir giin veba gibi giiriiltiiyle savagsmak zorunda
kalacagiz” sozii Avrupa’da onemli bir toplumsal saglik sorununa dikkatleri g¢eker.
Nitekim c¢ok ge¢gmeden Avrupa yerlesik niifusunun %70’inden fazlasimin giiriiltii ve

etkileri ile savasmak zorunda kaldig1 agikca izlenmeye baslayacaktir.

Kisa zamanda, bilim adamlar1 arasinda dogru secilmis yap1 elemanlari, nitelikli
ve titiz imalat detaylari, mekanlarin islevlerine uygun giiriiltii sinir degerlerinin el birligi
ile belirlenip bu degerlere uyulmasi halinde giiriiltiiniin insan iizerindeki olumsuz
etkilerinin kolaylikla minimize edebilecegi diisiincesi filizlenmeye baglar. Nitekim
duyarli arastirmacilarin katkilari ile ilk adimlar oldukega hizli atilir ve ilk kez Almanya’da
DIN 4110 (Alman Endiistri Standard1 4110) ile 6l¢iim ve degerlendirmeleri kapsayan bir
dizi kural belirlenir. Bunu 6 y1l sonra, son giincellemesi 1989 yilinda yayimlanacak olan
DIN 4109 ile yapisal ses yalittim kurallar1 takip eder. Zamanla Isveg, Finlandiya,
Danimarka, Isvi¢re gibi bazi Avrupa iilkelerindeki bilim adamlar1 binalarm giiriiltiiye
kars1 nasil korunacagi konusunda arastirmalar ve bilimsel yayinlar yaparak paylasimlarda
bulunurlar. 1950°’den itibaren binalarin akustik kalitesinin gelisimini ve akustik
performanslarmi  belirlemek ig¢in bu standart ve tahmin yontemlerini kullanarak
arastirmalar yapan Italya’nin, yerinde dlgiimler, laboratuvar arastirmalari, uygulama
ornekleri gibi ¢aligmalar neticesinde ¢gikan sonuglart paylagimi (Nannipieri, Secchi, 2012)
tim Avrupa iilkeleri i¢in de gecerlidir. Kuzey Avrupa iilkelerinde, yapisal yalitim
kurallart ile ilgili standartlarin gecerli kabul ettigi algilanabilir frekans bandlarinin
genisletilmesi, daha algak ve daha yiiksek frekanslardaki giiriiltiilerin de 6lciilerek gerekli
uyarlama terimlerinin uygulanmast konusunda yogun arastirmalar halen devam

etmektedir.



Binalarda yapisal giiriiltii kontroliinii esas alan DIN standartlar1 2000°1i y1llardan
sonra ISO 12354 numarali standart serisine evrilir ve ses yalitim tahmin yontemleri de

diinya genelinde yaygin olarak kullanilmaya baslar (Fischer, 2017: 3).

Standart 6 boliimden olusmakla birlikte bes bolimli ISO 10140 Ol¢liim
standartlari, iki boliimlii ISO 717 yapisal uyarlama terimleri i¢in esaslari, iki boliimlii ISO
16283 alan dl¢iim teknikleri gibi bagka temel standartlar ile de desteklenir. 10140 serisi
ile verilen yonergelerin ilk hali 1960’11 yillara kadar uzanir ancak 1996’da son seklini alir
ve halen kullanilmakta olan laboratuvar o6l¢iim tekniklerini agik bicimde tanimlar
(Rasmussen, 2010: 3). ISO 717 farkh giiriltii tiplerinin frekans bilesenlerinin nasil
filtrelenecegi, yapisal uyarlamalarin nasil belirlenip miinferit projelerin laboratuvar
kosullarina gore nasil uygunlastirilacaginin temelleri verilir. Diger taraftan mevcut
yapilarda kullanilan malzemelerin testi ve Ozelliklerinin belirlenmesi icin hangi

direktiflerin esas alinmasi gerektigini 10140 serisi standartlar belirler.

Loye’un 50°li yillarin sonlarinda otel, hastane ve coklu duvarlarin giiriilti
gecislerine kars1 davraniglar ve giiriiltiiniin denetimi ile ilgili konsept calismasi dikkat
ceker (Loye, 1957). 50’lerden sonra giderek artan arastirmalar konuyu ve sorunlarini,
daha ¢ok teorik anlamda a¢imlamaya, uzun soluklu bilimsel kitaplar formatinda ilgili
cevrelere sunmaya baglar. Bu giinkii kadar mesleki alt uzmanlik alanlar1 goéreli az
oldugundan olsa gerek, bilimsel yayinlara onciiliik eden bilim adamlari, yaygin olarak

fizik, makine miihendisleri ya da mimarlardir.

En 1yi bilinen erken yayinlardan biri kuskusuz ABD konut ve kentsel kalkinma
béliimiince 1963 yilinda yayinlanmis olan bir bagvuru kitabidir (Berendt vd, 1963). Ileriki
yillarda “Duvarlar Arasinda Hava Doguslu Ses Yaliim Kriterleri” gibi caligmalar
(Northwood, 1976) arka plan giiriilti seviyelerinin onemini ve duvarlar arasindaki
gecislerinde kullanilmasi1 gereken kriterleri vurgulamalar1 ile dikkatleri c¢ekecektir.
2000’11 yillara kadar onlarca kongre, yiizlerce yayin batili lilkelerde kullanilan mimari
yap1 elemanlarinin giiriiltii gegisleri, kontrolii, montaj yonergeleri, akustik ve yalitim

ozellikleri ve oneriler gibi konularda genis bir kaynak dagar1 olusturur.



Son yillarda Stuttgart Teknik Universitesi’nden Prof. Dr. Fischer *in “Duvarcilikta
Ses yaliimi1” (Schallschutz im Mauerwerksbau) baslikli ¢alismasi (2006) uluslararasi
standartlar1 Ozetleyen ve karmasik goriineni anlasilir kilan yapisiyla yapisal giiriiltii
sorunlarinin kaynagina adeta 1s1ik tutar. Fischer ‘in yaklasik 10 yil sonra bir araya
getirecegi caligsmasi ise bina giiriiltii denetimi agisindan sorunlarin kolayca ¢éziimii, bir
giirliltiiniin hava ve yapisal yollar1 kullanarak ilerleyisinde neler yapabilecegi adina

dikkatleri ¢eken yapida bir 6zet ¢alisma gibidir (Fischer, 2017).

Ulkemizde gevresel giiriiltii ve binalardaki giiriiltii iletiminin denetimi ile ilgili
yasalar, yonetmelikler ve yiiriitmelerin gecmisi 80’li yillara dayanir. Salt “Giirilti”
ifadesi agisindan bakildiginda, revizyonlar harig, ii¢ kanun dort yonetmelik ve bir KHK
bulunur, bunlar sirasiyla: Cevre Kanunu (9/8/1983, 3/4/2007), imar Kanunu (3/5/1985),
Giiriilti Kontrol Yonetmeligi (11/12/1986), Motorlu Araglarin Dis Giiriiltii Emisyonlar:
ve Egzoz Sistemleri ile Ilgili Tip Onay1 Yonetmeligi (30/11/2000), Cevresel Giiriiltii
Yonetmeligi ve Degerlendirilmesi Direktifi (25/6/2002), Cevresel Giiriiltiiniin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi (1/7/2005, 7/3/2008, 4/6/2010, 27/4/2011,
18/11/2015), Ac¢ik Alanda Kullanilan Techizat Tarafindan Olusturulan Cevredeki
Giiriiltii Emisyonu ile Ilgili Yénetmelik (30/12/2006), Cevre ve Sehircilik Bakanliginin
Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun Hitkmiinde Kararname (6/4/2011), Calisanlarin
Giiriiltii ile Tlgili Risklerden Korunmalarma Dair Yénetmelik (28/7/2013), Binalarin
Giirtiltiiye Kars1 Korunmas1 Hakkinda Yonetmelik (31/5/2017, 31/5/2018) dir.

2017°de, Girilti Kontrol Yonetmeligi’nden 31 yil sonra, Binalarin Giirtiltiiye
Kars1 Korunmasi Hakkinda Yonetmelik (BGKKHY) yayinlanir: Amag “her tiirli yap,
bina, tesis ve isletmenin isletimi ve kullanimi sathalarinda insanlarin maruz kalacagi,
binalarin disindan veya i¢inden kaynaklanan giiriiltiilerin, kisilerin huzur ve siikinuna,
beden ve ruh sagligina olumsuz etkilerini en aza indirecek iyi igitme ve algilama
kosullarinin saglanmasi i¢in, tasarim, yapim, kullanim, bakim ve isletim bakimindan
uyulacak kurallarin belirlenmesidir”. Bu kapsamda binalarin akustik performanslarina
uygun olacak performans sinifi, siniflara iliskin smir degerlerin se¢imi ve sonuglarin

degerlendirilmesi ile ilgili direktifler verilir.



Yonetmeligin yayinlanmasindan once yapilan bilimsel caligmalarin 6nemli bir
boliimii binalardaki giiriiltii ile ilgili degildir: Agirlikli olarak dis ortam g¢evresel giiriiltii
etkileri, ol¢timleri ve degerlendirmeleri ya da egitim kurumlarinda yapilmis ve ankete
dayali 6znel giiriiltii ifadelerinin istatistik degerlendirmelerini, yorumlarini1 vb. kapsar
(Bulunuz, 2017; Bulunuz, 2019). Ankete dayali ¢aligmalar her ne kadar ¢evresel giiriiltii
ve/veya hacim akustigi biiyiikliikleri ile ilgili sayisal degerler vermese de, giiriiltiiniin
insanlar ve egitim tizerindeki etkilerini anlayabilmek, gorebilmek adina ¢ok 6nemlidir
kuskusuz. Konuyla ilgi uzmanlik tezleri, makaleler, yapilan aragtirmalar ve diger bilimsel
calismalar agirlikli olarak ulagim araglar1 ve eglence giiriiltiilerinin haritalandirilmast,
giirliltii bariyerleri, sanayi tesislerindeki giiriiltii ve titresim kontrolii ¢alismalar1 vb.
lizerine yogunlastign goriiliir. Ozellikle karayolu giiriiltii emisyon degerlerinin imar
planlar1 ile entegrasyonu konusundaki ¢aligmalar bu asamada dikkatleri ¢eker (Maras:
2017). imar planlari ile entegrasyonun bir énemi de heniiz mimari tasarim asamasinda
giiriiltii kontrolii adina 6nlemlerin alinmasina yardimi, dogru ve etkin kent planlamasinin
yapilabilmesi ve bugiin, Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin iizerinde titizlikle durdugu,
diizenledigi uzman egitim seminerleri ile eleman yetistirmesine olanak tanidigi “Eylem

Planlarinin Hazirlanmas1” etkinlikleri adina da 6nem tagimaktadir.

Mimari proje asamasinda mekanlarin tasarimi, giiriiltii kontrolii ve hacim akustigi
ile entegrasyonu konusunda titiz, analitik ve paylagimci olmanin dnemi gérmezden
gelinemez. Bir mimari projede mekanlardaki giiriiltii, akustik konfor, anlasilirhik gibi
kavramlar s6z konusu oldugunda bir kat daha titiz olmak toplam kalitemizi de artirabilir.
Bugiine kadar bu sorunlarin ¢6ziimiinde, ¢alisilan mekanda sadece ¢inlama siiresinin etiit
edilmesi ve arka plan giiriiltii gdstergesinin kontrolii yeterli goriilmiistiir: Gegen yiizyilda
makina, fizik miithendisligi gibi alanlardan gelen Sabine, Beranek, Ando, Hidaka gibi
batili duayenler ve kazandirdiklari temel kuram kitaplarinin bizlerin de degerli

egitmenlerimiz oldugu gercegi inkar edilemez.

Mesleki uzmanlik alanlar1 gelistikge bakis agimiz da genisler, derinlesir. Ornegin,
Ozgetin ve Demirel galismasini, konservatuvar binalarinda giiriiltii kontroliine ydnelik
ulusal ve uluslararas1 mevzuatlari ortaya koyarak karsilastirip Ingiltere, Amerika Birlesik

Devletleri (ABD), Almanya ve Tiirkiye mevzuatlar 1s18inda irdeleyerek hazirlar.



Calisma Ingiltere’nin en kapsamli mevzuata sahip oldugunu, ardindan ABD ve
Almanya'nin anilmaya deger bulundugunu, iilkemizde ise maalesef yetersiz kalindigini

gostermesiyle ilgingtir (2012).

Binalardaki giirtiltiiniin kontrolii ve hacim akustiginin uygunlastirilmasi adina
sadece ¢inlama siiresi, arkaplan giiriiltii diizeyi gibi birkag parametrenin yeterli olmadigi
artik bilinen bir gercektir. Baska bir deyisle, bugiine kadar yapildig1 gibi, bir yapidaki
akustigin kontrolii sadece ¢inlamanin denetim altina alinmasi veya calisan bir makinenin
titresiminin kesilmesi ile sinirli degildir. Neyse ki bir grup bilim adami hizla daha
kapsamli, yapr malzemeleri ile ilgili detaylarin da devreye sokuldugu, uluslararasi
standartlara uygun islemleri uygulayan ve olast ¢Oziim Onerileri ile sorunlar
aydinlatmaya katkida bulunan caligmalari ile dnemli veriler sunmakta gecikmez. Konuya
yonetmelikler, standartlar dogrultusunda ve akustik benzetim yazilimlari destegi ile
yalitim degerleri ve hacim akustigi parametreleri agisindan yaklasan ¢aligmalar (Untug,
2017: 11) her gegen giin ilgi odagi olmayi siirdiiriir, giderek sorunlar1 ve olast ¢oziimleri

de aciklar sekilde adeta kisilik kazanir.

BGKKHY kapsaminda degerlendirilen bu uzmanlik ¢aligmasinda, yonetmelikte
belirlenen “Akustik Performans Sinifi” tamimlari, Olgiitleri dikkate alinacak, mevcut
mekanlarin islevlerine uygun smir degerleri belirlenecek hava yolu ile iletilen cephe
giiriiltiisti, mekanlar aras1 giiriiltii iletimi, yapisal yolla iletilen giiriiltiiler, havalandirma
sistem giriltileri, arkaplan giriiltii dizeyleri ve c¢inlama siireleri incelenecektir.
Calismanin son boliimii yonetmelik ile agikg¢a tanimlanmis bulunan “Akustik Proje”
kapsamina bir 6rnek sunar. Mevcut yapinin 6ngoriilen performans smifini karsilayip
karsilamadigi, karsilamiyor ise olast Onlemlerin tespiti ve bu Onlemler neticesinde

sonuclarin ne diizeye erisebilecegi arastirilir.

Bu calismadan ¢ikan veriler, uygun formatlara gore diizenlendiginde, yerel
yonetimler tarafindan bina ruhsat asamasinda ytikleniciden talep edilen “Mimari Akustik

Rapor” ve/veya “Akustik Proje” taleplerini karsilar niteliklere sahiptir.



BOLUM 1: TEMEL KAVRAMLAR

Bu boliimde, bu ¢alismada yer alan konularda esas teskil eden, kullanilacak olan

teknik terim ve kavramlar ile mevzuatlarin agiklamalarina yer verilmektedir.
1.1 SES FiZiGi
1.1.1 Parc¢acik Hareketi

Ses dalgalar elastiktir; kiitle ve elastikiyet 6zelligine sahip ortamlarda olusabilir.
Ortamdaki parcaciklar milyonlarca molekiilii barindiracak kadar biiyiik, akiskanlik
ozelligi ile basing, yogunluk, hiz gibi degiskenleri sabit olarak kabul edilebilecek kadar
da kiigiik bir elemandir. Yer degistiren parcacik atalete sahiptir ve hareketi komsu

parcaciklara, tiim ortama yayilabilir.

Uyaran enerjinin iletilebilmesi i¢in ii¢ temel hareket formu bulunur: suya atilan
bir tasin olusturdugu gibi dairesel yoriinge (circular orbit) formu, bir keman telinin
¢ekilmesinde oldugu gibi enine hareket (transversely) formu, hava gibi bir ortamdaki
tepkiye benzer boyuna (longitudinal) dalga formu. Havadaki pargaciklarin hizi

boylamasina dalgalar seklinde, yani yayilma yoniinde gergeklesir (Ginn, 1978: 9-10).
1.1.2 Ses Hiza

Ses dalgalarinin birim zamanda aldig1 mesafedir. Ses dalgalarinin bulundugu ve
yayildig1 ortam ozelliklerine gore ulastign uzaklik degisir. Ideal gaz sabitinde havada

yayilim i¢in sicaklik (Strutt ve Rayleigh, 1945);

c=(gcYRT)Y?



burada,

c : Ses Hizi

Jc : Birim doniisiim faktorii, Newton (IN= 1kg.m/s?)
y : Ozgiil Is1

R : Ideal gaz sabiti, 287 J/kg

T . Mutlak sicaklik, x

Ortam sicaklig1, basing seviyesi ve yogunlugun bir fonksiyonudur. Buna gore ses

hizi tahmini i¢in esitlik (m/s);

Chava = 331,2 + 0,6X% ( C O)

Kat1 maddelerde hiz maddenin esneklik katsayisina ve yogunluguna baghidir. Bu

biiyiikliik malzemenin elastisite katsayist ve yogunlugu ile ilgilidir.

_ B
c = il
p
burada,
c . Ses Hizi, m/s
p : Bulk Modiile, Esneklik katsayisi
p . Yogunluk

1.1.3 Ses giicii ve seviyesi

Bir ses kaynaginin yaydigi ses giicliniin milletleraras: standartlarda tanimlanan

referans ses giicline oraninin 10 tabanina gore logaritmasinin 10 ile ¢arpilmasiyla bulunan

ve dB cinsinden ifade edilen degerdir (RG, 2010: 3).

L, =10Log V.
W,

burada,
Lw . Ses giicti diizeyi, dBW
W : Olgiilen ses giicii

Wo  : Referans ses giicii (107™?)



11

Tablo 1- Kaynak tiplerine gore tipik ses giicii ve ses giicii seviyeleri

Kaynak Ses giicti (W) | Ses giicii seviyesi (dB)
Fisilt1 107° 30
Normal konusma 10° 70
Bagirtili konugma 103 90
Kamyon kornasi 101 110
Pervaneli ugak motoru 1 120
Senfonik konser 10 130
Dort pervaneli ugak 100 140
4 jet motorlu ugak 5x10% 167
Satiirn roketi 5x10° 197

1.1.4 Ses Basinci ve Seviyesi

Belli bir noktada 6lciilen ses basmcinin, 2x10° Pa veya 20 pPa referans (Po) ses
basincina oranmin 10 tabanina gore logaritmasmin 20 kati. Bir ses kaynaginin ses
giiciinden daha ¢ok, belli bir noktada yaratt131 ses basing degisimi 6nemlidir (Ozgiiven,

2008: 7).

Ses basing seviyesi,

2
p p
L, = 10log— = 20log —
P p; Po

Basingta olusacak 3 dB lik bir degisim kulak tarafindan ancak hissedilebilir bir

seviyedir. 10 dB’lik bir artis ise ses giiciiniin ikiye katlandig hissini uyandirir.

Tablo 2- Ses seviyesindeki degisim oranlar1 ve 6znel karsiliklar

Ses seviyesindeki degisim (dB) | Algilanan sesin giirliigiindeki degisim
3 Ancak hissedilebilir
5 Belirgin derecede farkli
10 Iki kat farkli
15 Cok farkl
20 Dort kat farkli
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1.1.5 Ses Yogunlugu ve Seviyesi

Ses Yogunlugu (I), ortamdaki ses yayilimina dik bir birim alandan, birim zamanda
gecen akustik enerjinin vektorel biiyiikliigiidiir ve ortamin yogunluk degisimine baglhdir.
Uzaklik ile ters orantilidir. Referans deger duyma alt esigi olan (lrer) 1X10712 (W/m?) dir
ve sabittir:

olculen yogunluk
1x107*

L, =10Log (W/m?)

0 dB (I=lref olmast durumu, log1=0), insan kulaginin duyabilecegi en diisiik ses
siddetidir. Havadaki yayilma sirasinda yaklasik 0,16 dB kay1p s6z konusudur ve bu diizey
ciplak kulak ile algilanamaz.

1.1.6 RMS Seviye

Belirli bir zaman araliginda 6l¢iilen basing degerlerinin karelerinin ortalamasinin
karekokiidiir. Cevresel giiriiltii seviyeleri tahminlerinde agirlikli olarak RMS (Root Mean

Square) seviye degerleri kullanilir (Durmaz, 2018: 20).

T

1
— 2 1/2
b=l [ v de1
T
0
+ B
0,707 / RMS
0,636 ... w ------------------------------------------------------------- ortalama |
=
m o
x e 4nf3 3mf2 smf3 umle o, i@
50 " " " - : = zaman
o nf6 w3 w2 w3 smle T g
ra ‘v
¥
0 90 180 270 360 (faz)

Sekil 1- Rms, Genlik/Faz grafigi (Durmaz, 2018)
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1.1.7 Desibel

Olgiilen seslerin gii¢, siddet ve basinglarmin, isitilebilen en hafif ses referans
alinarak, bu referans degere gore karsilastirilmasi ile elde edilen sonucun logaritmik

olarak verildigi “diizey”in birimidir (RG, 2010: 3).
1.1.8 Frekans ve Isitmenin Simirlari

Titresimin saniyedeki dongl sayisidir (Hz). Saglikli bir kulak ile algilanabilen
seslerin saniyedeki titresim sayis1 20-20000 (20 Hz - 20 kHz) araligindadir. Frekans
zaman, dolayisiyla dalga boyu ile ters orantilidir, frekans arttikca dalga boyu kisalir:
yiiksek titresimli seslerin dalga boylar1 kisadir.

(Hz)

di-ons — Zaman (sn)
Insan kulag: ile algilanabilen en kiigiik frekans degisiminin (frekans fark etme
esigi) 250 ms’den uzun ve 20 dB lizerindeki ses diizeyleri igin, yaklasik 1 Hz olarak kabul

edilir. Insan kulaginin en hassas oldugu frekans bélgesi ise 1 kHz - 4 kHz araligidadir.

Isitilebilir biiyiikliik, frekans degerlerine gére kulagm algilayabildigi giirliik
degerlerinin olusturdugu algilama bolgesinin (isitilebilir bolge) bir ifadesidir (Durmaz,
2017:85).

140

130 f——— T~ Acrduyma esigi

120 Ini - Lttt

110

100
&g 9 miizik bélgesi
=80
S
:g 70 hY
I s konusma bolgesi
Z 60 A S
) .
@ 50 LN
0
23]
a0

LY
30 <
~
20 ~
Mo o L an o}
10 7
Tl W [LILTL 7
o Alg alt/esigi O b
-~
7 5 5 g 15 5;% 1? g“ 1 4 8 10 i= gH
FREKANS

Sekil 2-Insan kulaginin algilama bolgeleri (Durmaz, 2018)
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1.1.9 Frekans Spektrumu ve Hizh Fourier Doniisiimii

Duyulabilir seslerin oktav ve 1/3 oktav bantlarin her birinde sahip oldugu ses

basing diizeylerinin frekanslara gore dagilim tayfidir.

Farkli titresimdeki saf frekanslar birlesip karmasik, bilesik dalgalar (complex
waves) olusturabilir. Siniis gibi basit dalga formlarini kullanarak bilesik/karmasik dalga
bicimleri veya yeni sesler elde edebildigimiz gibi, var olan karmasik frekansli sesleri
elemanlarina ayristirip basit dalga formlarina geri doniis de saglayabiliriz. Bu bir

doniistim prosesidir ve hizli Fourier analizi adi ile anilir.

Fonksiyonlarin karmasik isteller toplami bigimde gosterimine Fourier A¢ilim
Serisi denir. Bu yontem ile fonksiyonlarin frekanslari kolayca belirlenebilir, bilesenlerine

ayrilabilir (Durmaz, 2017: 128).

0 5 t 0 t 1] t 0 5 f
u U U] u
1 1 1 4
] ] T
o AT 0] 0
1 -1 3 1 \/\/ |
T ™ L e e e L I - 0 I -
0 5 t 0 5 t 0 t 0 5 f
u U U] u
1 1 1
] ] L
0 P 0 0
1 A4 4 \/\/\_/ | l
, - —_ — , - 0 |
0 5 t 0 5 t 0 5 t 0 5 f

Sekil 3-Dalga formlar1 ve bunlar1 olusturan bileske elemanlar1 (U=genlik, t=zaman,
f=frekans)
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1.1.10 Oktav Frekanslar

Birbirlerinin iki kati olan frekanslar dizisidir. Kulakla algilanabilen 20—20.000 Hz
arasi oldukga genis bir bolgedir. Bu nedenle genis frekans bolgesi pargalara ayrilarak daha
kiiciik parcalar iizerinde islemler yapilir. Her parga bir bant’dir ve belirli bir frekans
araligin1 kapsar. Birbirinin iki kati1 olan iki frekans arasmin 1, 2 3.. gibi pargalara
boliinmesi ile frekans alani kiigiik dilimlere ayrilabilir (1/1, 1/3, 1/6 vb). Bu islem ve
degerlendirme kolaylig1 saglar. (Pek ¢cok uygulamada {i¢ parcali kaba ayrim tercih edilir:
Diisiik bant (20-250 Hz), orta bant (250 Hz-2,5 kHz) ve yiiksek bant (2,5-20 kHz). Isitme
sistemi konusma seslerinin frekanslarinin enerjisinin agirlikli olarak bulundugu orta

frekans bolgesindeki uyaranlara daha duyarhdir.

Tablo 3- 1/1, 1/3 ve 1/12 oktav frekans boliimlemelerinde frekans degerleri

Frekans degerleri (Hz)

o o o o
o 0 o o S S
= ~ I — ~ < =]
Q| o o o |9 | o o
n o | @ | wn 2lo|o
2lml(g/8|8 8|8|8|2|8|8|8|8/8|z2|8|g(8&(2|8|8|g|g|8
S e ([ ® | R | gl-|d || |o|s|5|© |

1/12 oktav | 1/3 oktav | 1/1 oktav

Oktav frekanslari i¢in, ISO 3741:2010 tarafindan standarda baglanan degerler
kullanilir ve 63 Hz ile 8000 Hz arasindaki kalan toplam sekiz frekans bandi ile islem

yapilmasi yeterli kabul edilir (Durmaz, 2017: 103).

Bir oktav bandi i¢inde bandin {ist degeri alt degerinin iki katidir ve her bandin {ist
degeri bir sonraki bandin alt degeridir. Bir bandin merkez frekansi da alt ve {ist sinir
degerlerinin geometrik ortalamasidir. Merkez frekans (fo), iist limit (f2) ve alt limit (f1)

carpiminin karekokiidiir.

merkez frekans = +/alt limit x st limit(Hz)



dB f1=708Hz
i?gdkEB) fo=1000 Hz
av f2=1410 Hz

Hz
fo
a8 f1=891H
1=801
Band (B) oz
1/3 Oktav fo=1000 Hz
i f2=1120 Hz
[} 1
1 1
] 1
] 1
] 1
Hz

7 fo 2
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1/1 oktav

f2=2 x f1
B=0,7 xfo (=%70)

1/3 oktav

2232 x f1 21,259 x f1
B= 0,23 x fo (=%23)

Sekil 4- 1/1 oktav ve 1/3 oktav alt-iist sinirlar ile merkez frekanslari

1.1.11 Harmonikler

Overtone ve Harmonikler bir temel frekansin iistiinde bulunan seslerin genel

adidir. Overtone’lar tiim harmonikleri kapsayabilir fakat overtone’larda biitiin

harmoniklerin bulunmasi kosul degildir. Overtone’larin kendi i¢inde dogal bir uyuma

sahip olmas1 beklenmez. Bir ana ses ve ondan daha diisiik enerjili birden fazla, gelisigiizel

tinlayan tiim iist elemanlar overtone’lar1 olusturur. Ust seslerin arasinda dogal uyum varsa

bunlara harmonikler denir.

. N

I il ] i ] I ]
m _-|I"Irr'|'!r"|]'|'r']_'u'-rl'°‘|':f||"1r'*1'"[5'1T'j_1'n“r"'rIr_‘f1]":|-1j'1Ti'rr|':|‘r1'n'1'|1j_'n"1‘|'1_rf'p“r"r’rr'Tjjr-n1"1_r[']|'T|'11T'm"|| TP ||| U I

Sekil 5-Bir miizik parcasinin dalga formu (iistte) ve seg¢ilen andaki (128.ms) iist ses

frekans bilesenleri.(fo=294hz; f1=411hz; f,=1387hz; f3=3188hz; f4= 4939hz) (Durmaz,

2018)



17

1.1.12 Es giirliik

Esgiirliik (Equal-Loudness), sesin frekans bantlarina gore biiyiikliiklerinin, 6znel

davranig gosteren kulak tarafindan algilanis bigimi.

1933; Bell laboratuvarlarinda H. Fletcher ve W. A. Munson arastirmalari
sonucunda yayinladiklar1 bildiri insan kulagmin farkli frekanslara farkli seviyelerde
duyarlilik gosterdigini gosterdi Buna gore deneklerin en duyarli oldugu frekans bolgesi 1
kHz - 5 kHz arast, en az duyarli oldugu bélge ise 20 Hz - 60 Hz aras1 idi. Ortaya algilama
ile ilgili bir “Esgiirliik Egrisi” ¢ikmis oldu.

1956°da Robinson ve Dadson veriyi giincellediler, ardindan 1ISO R226:1961 ile
ilk, 1ISO 226:2003 ile son ve bugiinkii standardi olusturuldu.

140

phon
130 0
120 120

110 10

100 0
90
80
70
60

50

SES BASINC DUZEYI (dB)

40

30

20

T 1 -~
10 algilanabilir en diigiik diizey,
MAF

0

Hz 20 40 60 100 200 400 600 1 2 4 6 8 10 15 kHz
FREKANS

Sekil 6-1SO R 226:2003 Esgiirliik Egrileri (Durmaz, 2018)

Grafikten insan kulagimin en duyarl oldugu frekanslarin 4000 Hz civari oldugu,
1,5-5 kHz aras: frekanslar1 duyabilmemiz i¢in sadece 0 dB SPL (veya 2x10™° Pascal’lik)
basing degisiminin (bkz. Ses Basing Diizeyi) yeterli oldugu anlasilmaktadir.
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1.1.13 Agirhklandirma Filtreleri

Insan kulagimin ses titresimlerine olan duyarlihig: frekanslara bagldir. Olgiilmiis
ses basing degeri filtre edilmemis hali ile insan kulaginin algiladig: sekli i¢in dogru bir
karsilik degildir (Ozgiiven, 2008: 39). Insan kulagimin frekans duyarlilik yanitlarina gore
standart filtre diizeltme degerleri oldugu kabul edilmektedir.

Kulagin algilama seklini en iyi tarif eden filtre sistemi A agirlikli filtrelemedir. B, C,
D gibi agirlik filtreleri bulunmakla birlikte en yaygin ve bu ¢alismanin kapsamina uygun
olmasiyla burada A tipi filtre tercih edilmektedir. A egrisi: 40 fon egrisini esas alir ve 55
dB’den diisiik sesler i¢in kullanilir. Z egrisi: Dogrusal davranisi ifade eder. Kulagin dogal
davranisi degildir. Tiim frekanslar birbirine esittir. Bant basinglarinin 6lgiimleri ve
miihendislik hesaplarinda kullanilir. Okunan frekans seviyeleri tizerinde higbir degisiklik

yapilmadan kullanilir.

ANSI S 1.6 filtreleme standardina uygun iiretilmis tiim ses seviyesi Olcerler A
agirlik filtre ile islem yapabilmektedir. Filtre tiplerine gore yapilacak diizeltmeler icin

ornek tablo asagida verilmistir.

Tablo 4-Agirliklandirma Filtreleri Diizeltme Degerleri

O(I}?zlgacr;(?al\:;eﬁz)ns Kesin Frekans (Hz) :ﬂtre tlplerlneBgore duzeltmecdegerlerl (dB)Z
10 10,0000 -70,4 -38,2 -14,3 0,0
12,5 12,5893 -63,4 -33,2 -11,2 0,0
16 15,8489 -56,7 -28,5 -8,5 0,0
20 19,9526 -50,5 -24,2 -6,2 0,0
25 25,1189 -44.7 -20,4 -4.4 0,0
31,5 31,6228 -39,4 -17,1 -3,0 0,0
40 39,8107 -34,6 -14,2 -2,0 0,0
50 50,1187 -30,2 -11,6 -1,3 0,0
63 63,0957 -26,2 -9,3 -0,8 0,0
80 79,4328 -22,5 -1,4 -0,5 0,0
100 100,000 -19,1 -5,5 -0,3 0,0
125 125,893 -16,1 -4,2 -0,2 0,0
160 158,489 -13,1 -3,0 -0,1 0,0
200 199,526 -10,9 -2,0 0,0 0,0
250 251,189 -8,6 -1,3 0,0 0,0
315 316,228 -6,6 -0,8 0,0 0,0
400 398,107 -4.8 -0,5 0,0 0,0
500 501,187 -3,2 -0,3 0,0 0,0
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630 630,957 -1,9 -0,1 0,0 0,0
800 794,328 -0,8 -0,0 0,0 0,0
1000 1000,00 0,0 0,0 0,0 0,0
1250 1258,93 +0,6 -0,0 0,0 0,0
1600 1584,89 +1,0 -0,0 -0,1 0,0
2000 1995,26 +1,2 -0,1 -0,2 0,0
2500 2511,89 +1,3 -0,2 -0,3 0,0
3150 3162,28 +1,2 -0,4 -0,5 0,0
4000 3981,07 +1,0 -0,7 -0,8 0,0
5000 5011,87 +0,5 -1,2 -1,3 0,0
6300 6309,57 -0,1 -1,9 -2,0 0,0
8000 7943,28 -1,1 -2,9 -3,0 0,0
10000 10000,0 -2,5 -4,3 -4,4 0,0
12500 12589,3 -4,3 -6,1 -6,2 0,0
16000 15848,9 -6,6 -8,4 -8,5 0,0
20000 19952,6 -9,3 -11,1 -11,2 0,0

1.1.14 Rezonans

Biri uyarict digeri uyarilan, dogal frekanslari birbirine esit iki maddenin karsilikli

etkilesim ile genliklerini birlestirerek biiyiitiilmiis akustik titresimleri olusturmalaridir.

Bir uyaran (excitatory) ve bir uyarilan (resonator) ikilisinden olusur. Bir cismin sadece

esnekligine ve kiitlesine bagli olan ve cismin o frekansta uyarildiginda yiiksek genlikle

ve siirekli olarak titresecegi frekansa ise Dogal Frekans denir. Uyaran ve uyarilan ayni

frekansa sahip oldugunda her uyaran sinyal ardindan genlikler toplanir. Bu giderek

biiyliyen bir etki olusturur (Durmaz, 2008: 127)

NS

ayniacida

genliklerin

S

toplamui kadar

Sekil 7-Ayni frekanstaki titresimlerin toplami ve periyodik uyarilarin toplam genlik

uzerindeki etkileri
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Her maddenin dogasinda bir ya da birden ¢ok frekansin bir arada titrestigi, bir
dogal frekans1 vardir. Birden ¢ok frekans bir arada olsa bile, en baskin enerji degerine
sahip olan bir temel (fundamental) frekans mutlaka bulunur. Bu bir 6z titresim frekansidir
ve bu frekansi glirliigii en yliksek bilesenler belirler. Maddeye 6z titresim degerine uygun
bir uyaran gonderildiginde, o madde genligini giderek artiran bir titresim yapmaya baglar.

Genligi artan dis uyaran etkisi ile toplanip biiyliyen 6z titresimlerdir.

1.1.15 Yonelgenlik ve Yonelme Faktorii

Ses kaynaklar1 yayildigi1 alanlarda belli yonlerde diger yonlere gore daha ¢ok
enerji yayarlar. Teorik olarak sesin bir noktada kiiresel daireler halinde yayilmasi referans
olarak alindiginda, ayni noktadaki ses siddeti ile referans alinan ses siddetinin orami

yonelme katsayisini verir. Sesin siddeti agisindan

I p?
Q= TveyaQ= =
I P2,
I . kaynaktan yayilan q a¢isindaki ses yogunlugu
| : kiiresel yiizey iizerindeki ortalama ses yogunlugu
p? : Olciilen sesin basinci
P : referans rms degeri

Yonelme indisi ise ;

Iq
DI = 10Log n
seklinde ifade edilebilir.
Ses kaynaklar1 farkli yonelme katsayilarina sahip olabilir. Diizgiin ses yayan bir

ses kaynaginin degisik konumlarda sahip olacagi yonelme katsayist ve yonelme indisleri

farklidir (Durmaz, 2017: 19).
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Tablo 5-Yonelgenlik ve Yayilma Faktorii Tablosu

Yayilma | Esdeger | Kritik uzaklik
Q dB - uzaklik Uzaklik/dusts
alani formiil | (SWL = SPL)
282
4r r? % 0,282 m 20Log 028 10 Log (1) =0dB
I
27 12 zi 0399m | 20L0g 222 | 10 Log (2) = 3 dB
T
mr? 1 0,564 m 20Log 0,564 10 Log (4) = 6 dB
I
T r?f2 E 0,798 m 20Log 0,798 10 Log (8) =9 dB
T

1.1.16 Cinlama ve siiresi

Kaynaktan ¢ikan bir sesin kapali bir hacimde yiizeylerden ard-arda ve bir¢ok kez

yansimasina reverberasyon denir [TS EN ISO 3382-1 ile tanimlanan bu deger i¢in

“cinlama” ifadesi kullanildigindan, bundan sonra reverberasyon yerine “ginlama”

kullanilacaktir].

Yansiyan ve yutulan ses enerjileri dengedeyken, ses kaynagi kapatildiktan sonra ses

seviyesinin bulundugu noktadan 60dB diismesi (1/106 oraninda azalmasi) i¢in gegen

siireye ise ¢inlama siiresi denir: Teo ile ifade edilir. Hacim i¢inde sOniimlenen enerji

seviyesi o hacmin arka plan enerji seviyesine kadar inebilir, bundan sonrasi arka plan

giiriiltii seviyesidir (Durmaz, 2018: 31).
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0dB
EDT icin 10dB I ——-5dB

Tapigin 20 dB

¥

Ty icin 30 dB

v

60dB
Arkaplan Gurultisu
log
duzey
(dB) Cinlama siresi N zaman s

EDT, T;: veya Tj,]

Sekil 8- EDT, T2o, T3o logaritma/zaman ¢izelgesi

Mekanin yiizeyleri ne kadar ¢iplak, emicilik degerleri ne kadar diigiik ise ¢inlama
stiresi de o kadar uzun olur. Kapali bir hacimde, ¢inlama siiresinin uzamas, iist iiste binen
enerjilerin giliciinii artirmasi, ses basing seviyesinin yiikselmesi demektir. Dolayisiyla
mekanin arka plan giiriiltii seviyesi bu sekilde artabilir, sinyalin giiriiltiiye oran1 diiser ve
“1” e yaklasir. Bu akustik acidan bir kusurdur ve dnlem gerektirir. Binalarda giiriiltii

gostergeleri, ¢inlama siiresinin bir fonksiyonudur. Cinlama siiresi kisaca:

- 0,161V
A
Vv : Odanin Hacmi, m®
A (Soort) : Odanin emici yiizey alami, m*/Sabine

Bu, Wallace C. Sabine’in gozleme dayali deneyleri sonucunda ulastigi yaklasik
degerde bir esitliktir. Bir odanin Teo degerini biliniyorsa, odanin toplam emiciligi yani

esdeger emicilik alani bulunabilir.

0,161V
T

Sa=(A4) =

Bu esitlik emicilik katsayisinin () 0.25 - 0.30°dan kiigiik oldugu mekanlarda en

yakin sonucu verebilir.

Cinlama siiresi frekanslara bagli olarak degisir. Hacmin biiyiikliigii ile dogru,

emici ylizey alani ile ters orantilidir. Kiigiik T degeri, konusmanin anlasilirligi i¢in iyi bir
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etki yaratirken, kabul edilebilir oranlardaki ¢inlama siiresi miizigi canli hale getirir,

konusma anlasilirligin1 olumsuz etkiler, dinleyiciyi yorar.

Hacim biiytikliikleri ile ¢inlama siireleri arasinda uluslararasi platformlarda kabul
edilen bazi smir degerler vardir. Ortalama 5000 m® e kadar olan kapal1 hacimlerde hangi
cinlama siliresinin en uygun olacagi Alman Endiistri Standardi DIN 18041:2016 ile
belirlenmistir. Islevlerine gére mekanlarin ¢inlama siireleri de farkli olmalidir. Bina
akustiginde ise referans ¢inlama stiresi bulunur ve elde edilen tiim biiytikliikler bu stirelere

standardize edilmelidir.

Kapali bir hacimde uzun ¢inlama siiresi ses giiciinii artirir, kulakta zamana bagl
maskeleme etkisi dogurabilir, hacmin ne kadar biiyiik oldugu mesajin1 verir, miizik
yapiliyor ise (pop ve disko degil, 6zellikle barok ve kismen klasik miizik) canlilik ve

dolgunluk saglar.

Kisa ¢inlama siiresinde ses glicii kontrolliidiir, konugma varsa anlasilirlik
yiikselmeye baslar, dinleyicilerin alg1 seviyesi yiikselir, konuya yogunlagma kolaylasir,

miizik i¢in tercih edilmez.

Kiigiik hacimli mekanlarda fonksiyona gore onerilen ¢inlama siireleri bulunur.
Bunlar deneysel ve ankete dayali sonuglar olup, genel kabul degerlerini verir. (Durmaz,
2018: 39)

2,4
22 5 =+
L 20 Spor [A5
£ 18 i =
E 16 Mizik = A1 | — konusma/Sunum
2 14 N =R s ———
g AR T
1,2 i ’
g 0,8 o 5 T - e e
E T e
g 06 ST A |
o 04 24 o o I
Il == e — m—l} HEE
02 R I
! Sinav/Kritik Konusmalar
30 100 500 1000 5000 10000 30000

Hacim (m3)

Sekil 9-Mekan hacmi ve ¢inlama siireleri i¢in en uygun degerler (DIN 18041:2016)
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1.1.17 Cinlama Alani

Sesin yanstyabildigi bir alanda, herhangi bir noktada 6l¢iilen ses basinci seviyesi
ile yansiyarak gelen seslerin neden olacagi ses basing diizeylerinin toplamidir. Béyle bir
alana ¢inlama alani (yankilanim alani) adi verilir. Cinlama alanlarinda, ses basinci
seviyesinin kaynaga olan uzaklikla degisimi, odanin geometrisine ve yiizeylerinin akustik

davranis bicimlerine ve emicilik degerlerine gore farklilik gosterir (Ozgiiven, 2008: 123).
1.1.18 Malzemelerde Emicilik

Malzemeler iizerine gelen ses enerjisine farkli tepkiler gosterir; bir kismini
yansitir, emer, gelen enerjinin formunu degistirir veya arka tarafina gegirir. Her maddenin

frekanslara gore degiskenlik gosteren emicilik degerleri bulunur.

Bir ylizeyde emilen ses enerjisinin, o yiizeye gelen toplam ses enerjisine oranina
emicilik katsayisi denir. Alfa (a) simgesi kullanilarak ifade edilir, frekansa baglidir ve 0
(a = 0 tam yansitict) ile 1 (¢ = 1 tam emici) arasinda deger alir. Malzeme {ireticileri
yaygin olarak 125Hz-4000Hz arasinda ve 1/1 oktav frekanslar i¢cin malzeme emicilik
degerlerini anons ederler. Binalarda giiriiltii ve kapali hacimlerin 6zel parametreleri
bulunurken 1/3 oktav gibi 50 Hz-5000 Hz aras: frekanslar i¢in emicilik degerlerine ihtiyag
duyulabilir. Bu gibi durumlarda akredite dl¢lim laboratuvarlari tarafindan malzemeler
tizerinde yapilan test sonuglarina sahip olmak gerekir. Kimi durumlarda
agirliklandirilmis, tek say1 ile ifade edilebilen bir ses emicilik katsayisina ithtiya¢ duyulur
(aw). Eger iretici firmalar bu degerleri belirtmemis ise, 1/3 oktav ¢oziiniirliikteki
frekanslara ait ses emme katsayilart mevcut ise, TS EN ISO 11654°de verilen yonergeler
dogrultusunda agirlikli katsayr hesaplanabilir. Malzemelerin frekanslara bagl emicilik
degerleri bina giiriiltii kontrolleri ve hacim akustigi kontrolleri ¢alismalarinda kullanilan

en 6nemli degiskenlerdendir.

Agirliklandirilmis deger olarak a araliklar1 ve karsilik gelen emicilik simiflar

asagidaki gibidir.
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Tablo 6-TS EN ISO 11654'e gore emicilik siniflar1 tablosu

aw Ses emici sinif !
0,90 - 1,00 A
0,80-0,85 B
0,60 - 0,75 C
0,30 - 0,55 D
0,15 - 0,25 E
0,00 - 0,10 Sinif dist 0

125 250 500 1000 2000 4000

Her malzemenin, esyanin, kisilerin nesne basma m? ile ifade edilebilen esdeger
ses emme alani bulunur. Bu degerler frekanslara bagli olarak her frekansin emicilik degeri
ile malzemenin yiizey alanina olan oraninin bir ifadesidir. Baska bir deyisle, 10 m? yiizey
alanina sahip bir malzeme, 10 m? emici veya yansitic1 yiizeye karsilik gelmez. Bu
malzemenin drnegin, 8 m?’lik, yani %80’lik boliimii emici olarak gérev yapmaktadir ve

bu durumda ortalama a degeri de 0.8 olur.
A=0aS (m*/sabine)

Bir mekanda farkli emicilik degerlerine sahip ne kadar malzeme mevcutsa, hepsi
icin ayri-ayr1 esdeger emilim alan1 (A) hesaplanmalidir. Sadece iki boyutlu ylizeyler
degil, hacimli esyalarin da esdeger emicilik karsiliklar1 hesaplanmalidir. Bu durumda
esyanin hacminin karesinin kiip kokii karsiligindaki deger o esyanin efektif yiizeyi olarak

kabul edilir ve deneysel bagint1 soyle ifade edilir ( Durmaz, 2018: 137) :

A=V’ (m?)

Bu durumda ti¢ boyutlu bir esyanin esdeger emicilik degeri

A,y =3/V,," (m*/sabine)

olur. Mekan i¢inde kullanilan objelerin hacimleri ile ¢alisabilmek i¢in bu malzemelerin

genel hacim ile baglantili olarak nesne oranlarinin () hesaplanmasi gerekir. Nesne orani:
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0 p
Zvobj. it Zvobj,k
_ = =t

b g
\Y
burada;
0 . j esyalarmmin sayist
p . k egya dizilerinin sayisi
V :mekdamn hacmi, m®

W. C. Sabine (1898) kapal1 hacimlerdeki sesin 1s1n davranislari iizerinde yaptigi
calismalar sonucunda ¢inlama siiresinin hacim ve emici ylizey alani ile ilgili oldugunu

saptad1 ( Sabine, 1923: 44).

Baz1 mekanlarda esdeger emicilik esit bigimde dagilmamis, modal akslara gore
farkliliklar sergiliyor da olabilir. Bu gibi durumlarda odanin karsilikli yiizeyleri i¢in ayri
tahminlerin yapilmasi, toplam ¢inlama siiresinin buradan elde edilmesi daha dogru sonug
verecektir (TS 12354-6, 2006: 13).

Kapali hacimleri diizensiz olan veya dar hacimli mekanlarin ¢inlama siireleri,
alanin tamami i¢in sabit olmaz. Aslinda bu tiir mekanlar ile i¢inde ¢ok fazla ve gesitli
emicilik degerlerinde malzeme bulunan odalarda 6nemli olan daha ¢ok farkli bolgelerdeki
SPL, ses basing seviyelerinin ne kadar oldugudur. SPL hem kaynak ses giicii
dagilimlarina hem emicilik dagilimina baglidir. Hesaplamanin kolay yolu, diizensiz alanm
diizenli kiigiik alt alanlara ayirmaktan geger. Her alt alana gelen basing diizeyleri ve genel
basing dagilimlarindan yola ¢ikmak dogru olacaktir. Her kaynagin ortama kattig1 ses giicti

diizeyi ve her alt alanin esdeger emicilik alan1 hesaplanmalidir (Durmaz, 2018: 139).

Alt alanlardaki segilen konumlarin basing diizeyi Lps algilama noktasindan ry
uzaktaki k kaynaklardan gelen dogrudan iletim, engelleme ve yayilma yonii gibi etkilerin
sonucu olusan zayiflama faktori ile ilgilidir (TS EN 12354-6 : 2006, 17).

poco Wo L /10
L .=10Log—*+=|4c.,w +§ X, 10™
gpé[ T A }
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burada:

Ws : ¢inlama alanmina s alt alanmindaki kaynaklardan eklenen ses giicii, W

Wo  : referans giic diizeyi, Wo = 1 pikowatt

W - s alt alamindaki enerji yogunlugu, Joule/m®

As . 8 alt alan yiizeylerin, agiklarin, nesnelerin, havanin esdeger emicilik alani, m?
/Sabine

Ssjj : s vej alt alanlart arasindaki acik baglantinin alani, m?

n . 8 alt alanlary ile baglantili k alanlarinin sayisi

Lwk . s alt alant k kaynaginin giic diizeyi, W (@ ref: 1 pikowatt)

Os : tiim emiciliklerin hesaba katildigi, s alt alant i¢in ortalama emicilik katsayist
Lp,s . s alt alamindaki ses basing diizeyi, (@ ref: u20 Pa)

Po : referans ses basing diizeyi, u20 Pa

Ik : k kaynagu ile k alt alanit arasindaki uzaklik, m

Xk : k kaynagindan yayilma sirasinda, olugsan azaltma etkilerinin faktorii

1.1.19 Emicilik Katsayis1 ve Cinlama

Emicilik katsayis1 malzemenin 6zelligine ve ilizerine uygulanan frekansa baglh
olarak degisir. Bir odanin ortalama ses yutma katsayisi emici yiizey alanlar ile toplam
ylizey alanlarinin bir ifadesidir:

S0y +S,0, + Syt S, DA A

o S,+S,+S,+...S, >s s
burada;
Si - i elemant yiizey alani, m?
i : i eleman yiizeyinin emicilik katsayisi (frekansa baghdir)
A . odanin toplam emilim yiizeyi, m2/Sabine
S : odanin yiizey alani

Biiyiik hacimli odalarda ortalama emicilik katsayis1 bulunurken, havanin emilimi

(k) de gdz oniinde bulundurulmalidir (Ozgiiven, 2008: 125). Bu durumda oort

, 4\
O o = Oy T k
S
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burada:

Vv : Odanin hacmi, m3

S . Odanmn toplam yiizey alani, m2

K : nem, sicaklik, frekansa bagh bir katsayi, mt

I¢ ortamda, emicilik katsay1s1 degeri ne kadar diisiikse ortamin ¢inlama siiresi o

kadar uzundur. Bu iki degisken ters orantili olarak gergeklesir.

1.1.20 Oda Sabiti

Hacim icindeki bir ses, hacmin yiizeylerinden etkilenir. Yiizeyler kendilerine
carpan sesleri yansitacagi i¢in hacim ne kadar biiyiik ve ¢iplak ylizeye sahip ise o kadar
¢ok yansima meydana gelecektir. Ozellikle dikdortgen yapidaki odalarda duran dalgalar
ve buna bagli olarak modal rezonanslar olusabilir. Bu istenmeyen bir etkidir ve 6nlem
gerektirir.

Kapali hacimlerde kaynaktan uzakta yogunlasan ses alanina yayinik alan (difuse
field) denir. Ses kaynaginin yilizeylerden yeteri kadar uzakta olmasi ile yankilanan sesin

seviyesi odanin sese ne kadar katkida bulundugu ile yakindan iliskilidir.

Oda sabiti, bir odada sesin yankilanigt ve bunun giiriiltii seviyesine nasil katkida

bulundugu ile ilgili biiytikliiktiir.

_ Soy,
1-a

R

Dolayisiyla ses giicii bilinen bir kaynagin hacim iginde yaratacagi ses basing

seviyesi oda sabiti R’ye baglidir.

Q

4mr?

4
Lp=LW+1010g[ +ﬁ] dB

burada,

. Ses basing seviyesi, dB
. Ses giicti seviyesi, dB

: yonelme katsayist

: kaynak uzakligi, m

: oda sabiti

oSO
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Ses basing seviyesi, kaynagin ses giicii seviyesi (Lw), oda faktorii (R), kaynagin
uzaklig1 (r) ve kaynagin yonelme katsayisinin (Q) bir fonksiyonudur. Yonlii davranan bir
kaynak i¢in Q “1”’e esit olmayacagindan, dl¢iilecek ses basing seviyesi kaynagin eksenine

bagli olacaktir. Q frekansa gore degisir.

Yiiksek ¢inlama siiresine sahip bir hacimde T’yi diisiirmek ve R’yi artirmak igin
emicilik degerlerini uygun ayarlamak gerekir. Aksi durumda yansiyan seslerin etkisini

indirgemek miimkiin olmayabilir.
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1.2 CEVRESEL GURULTU

Giriiltii (noise) istenmeyen, hosa gitmeyen, rahatsizlik veren seslere denir. Fiziksel
olarak nesnel; kognitif agidan ise 6znel bir kavramdir; kisiye, kiiltiire, ortama, amaca,
ihtiyaca gore degisir. En baskin parametresi girliiktiir. Frekansin igeriginden cok
enerjisinin yiiksekligi, basing degerleri daha fazla Oonemsenir. Begenilse hatta bazi
kisilerce giirtiltii olarak kabul edilmese bile, genligi cok yiiksek sesler insanlarin

psikolojik ve fizyolojik saglig1 agisindan denetim altinda tutulmak zorundadir.

Girtlti, diger ¢evre kirliligi faktorlerine benzemez. Havada yayilmasina ragmen pek
cok hava kirletici gibi goriinmez, kokmaz. Onun insan saglig1 iizerindeki psikolojik ve
fizyolojik etkileri yavas ve kalici olabilir ki giiriiltiiniin neden oldugu ve saglik agisindan

on onemli risklerinden biri de budur.

Gliriiltiiniin nedenleri ¢ok farklidir: Niifusun artmasi, teknolojik gelismeler, ulagim
aglari, plansiz yerlesim/kentlesme, halkin bilingsizligi, egitim eksikligi, yapilarda eksik
uygulamalar, yetersiz Onlemler, denetimsizlik, bilingsiz sanayilesme, onlem almayi

giiclestiren ekonomik kosullar vb.
1.2.1 Cevre Giiriiltiisii

Ulasim araclari, kara yolu trafigi, demir yolu trafigi, hava yolu trafigi, deniz yolu
trafigi, acik alanda kullanilan techizat, santiye alanlari, sanayi tesisleri, atolye,
imalathane, igyerleri ve benzeri ile rekreasyon ve eglence yerlerinden ¢evreye yayilan,
istenmeyen veya zararli agik hava seslerinin biitiinii ile yap1 i¢indeki mekanik sistemler
ve diger kaynaklardan dogan ve diger bir mekan i¢inde bulunan insanlari olumsuz

etkileyen yap1 i¢i giiriiltiilerdir.
1.2.2 Giiriiltii Kaynaklari: Acik Alan

Yapilarin disinda yer alan kaynaklardan iiretilen ve gerek yapi i¢indeki hacimleri ve

gerekse yap1 disindaki agik alanlar1 kullanan kisileri etkileyen giirtiltiilerdir:
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o Ulasim giiriltiileri (Karayolu, denizyolu, demiryolu, ucak ve havaalanm
giiriiltiileri)

e Endistri giiriiltiileri (endiistriye ait arag, gere¢ ve makineler ile isyerlerindeki
cesitli faaliyetlerden dogan giiriiltiiler)

e Yapim (santiye) giiriiltiileri (yol ve bina yapim islerinin ve yapim makinelerinin
giiriiltiileri)

e Insan etkinliklerine iliskin giiriiltiiler (yiiksek sesle konusma, bagirma, ¢ocuk
sesleri, spor alanlari, atis alanlari, radyo TV ve miizik sesleri vb)

e [Eglence ve ticari amacl giiriiltiiler (acik hava sinemalar1, eglence yerleri,

yiikseltilmis reklamlar, satic1 sesleri, kaset ve plak¢ilarin miizik sesleri gibi)

1.2.3 Giiriiltii Kaynaklari: Yapa I¢i
Yapilarin iginde yer alan kaynaklardan dogan seslerdir.

e Konusma sesleri o Adim sesleri

e Ev araglarinin giiriiltiileri

e Yikseltilmis miizik sesleri

e Darbe ve egya siirtiinme sesleri

e Kap1 carpmalari

e Biiro giirtiltiileri o Garaj giirtiltiileri

e (esitli makine ve donanimlarin giirtiltiileri (asansor, tesisat v.b.)

e Yapiicinde yer alan igyerlerinden gelen 6zel giirtiltiiler (Bilgili, vd. 2011: 5).

1.2.4 Giiriiltiiniin Insan Saghg Uzerindeki Etkileri

Giiriiltiinlin insanlar {lizerinde yaptigi olumsuz etkiler, giiriiltiiniin 6zelliklerine

baghdir.

1. Girilti kaynaginin tiird,
2. Giriltiniin frekans icerigi,

3. Giin boyunca maruz kalma siiresi, giin i¢cinde zamana gore dagilima,
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4. Ortalama giiriiltii seviyesi,
5. Calisma yasami boyunca maruz kalinan toplam siire,

6. Kisinin yasi, fizyolojik durumu, kiiltiirii, yetistigi/yasadigi ¢evresi.

Ekonomik Is Birligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) 1996 yilinda yayimlanan bir

raporunda rahatsizlik seviyeleri i¢in su sonuglart duyurdu:

Tablo 7- Giindiiz saatleri i¢in esdeger giiriiltii diizeyi ve kabul edilir etkileri

Leq (giindl'iz, dBA) Etki

55-60 Giiriiltii rahats1z eder

60-65 Rahatsizlik belirgin bi¢cimde artar

Davranis bi¢ciminde engellemeler, giiriiltii kdkenli olumsuz
belirtiler olusur.

65 ve iizeri

Giiriiltiiye maruz kalmanin fizyolojik, psikolojik ve performans etkileri bulunur

ve yasal diizenlemeler ile denetim altinda tutulmak durumundadir.

Fizyolojik etkileri, giiriiltiiniin en 6nemli sonuglarindan biridir. Kalp ritminde
artis, solunum dengesizlikleri, kan basinci yiiksekligi, gorme kusurlar olusturabilir. Uzun
stireli etkiler sonucunda uyku diizensizligi, migren, sindirim sorunlari, dolagim sistemi ve

kalp ve ritim sorunlar1 gelisebilir.

Psikolojik etkileri, kisilerde ruhsal dengeyi ve konforu bozan etkilere sahiptir.
Asirt maruziyetlerde huzursuzluk, tedirginlik, sinirlilik durumlari, kronik yorgunluk,

algisal yavaslama, tepki gecikmeleri, korku davranislar1 vb. gelisebilir.

Performans etkileri, isgiicii ve katma degeri dogrudan etkileyen en Onemli
faktordiir. Is verimi diiser, yogunlasma bozulur, hareketler engellenebilir (Bilgili, vd.,
2011: 5)

Tablo 8-Giirtiltii dereceleri ve saglik tizerindeki etkileri

Giliriiltii derecesi Etkilenme aralig1 | Saglik iizerindeki etkileri
(dBA)

Konforsuzluk, rahatsizlik, ofke,
1. Derece giiriiltiler | 30-65 kizginhik, uygu  diizensizligi,
yogunlagma bozuklugu
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Fizyolojik tepkiler: kan basinci
artis;, kal atist  ve solunum
hizlanmasi, ani refleksler, beyin
sivisinda degismeler

2. Derece giiriiltiiler 65-90

3. Derece giiriiltiiller | 90-120 Fizyolojik tepkiler: bas agrilari
4. Derece giirtiltiiler 120-140 I¢ kulakta kalic1 hasar, denge yitimi
Ciddi beyin hasari, kulak zarmin

5. Derece giiriiltiller | >140

yirtilmasi

1.2.5 Giiriiltilye Maruz Kalma Siiresi

Fon seviyeleri, frekanslara gore degisen isitme diizeyi ve etkilerinin isitme sagligi
ile ilgili yonii bulunmaktadir. Kulagin bu davranis grafigi, hangi frekanslara ne kadar
duyarli olup olmadigimizi bize bildirir. Baz1 frekanslara karsi asiri/az duyarliligimiz,
uzun siireli maruziyet durumlarinda saglik sorunlarma da yol acar. Isitme saghg
acisindan hangi giirlik seviyesindeki degerlere en fazla ne kadar siire ile maruz
kalmabilecegi TSE 2607 ISO 1999: 1990 ile tanimlanmistir. {s giivenligi ve isci saghg
acisindan 8 saatten fazla 85 dBA iizerindeki maruziyetlere de izin verilmez. Ses diizeyleri

icin izin verilen en uzun maruziyet siireleri kiiresel platformda su sekilde belirlenmistir:

Tablo 9-Giin i¢inde kalinabilecek maksimum maruziyet siireleri

Ses Diizeyi (ABA) | Etki altinda kalinabilecek maksimum siire (giin/saat)
90 8
92 6
95 4
97 3
100 2
102 15
105 1
110 1/2
115 1/4
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1.2.6 Giiriiltiiniin Tipleri

Gurilti farkli formlarda karsimiza ¢ikabilir, dolayisiyla farkli kategorilerde

degerlendirilirler:

1) Frekans igerigine gore

a)

b)

Genig bandl giiriiltiiler, genis bir frekans araligina sahip seslerden olusur.
Frekans spektrumu yayilmig, belirgin bicimde bir frekans bandinda
toplanmamistir. Yayin yapmayan bos TV kanalinin hisirtisi, acik alanda
rlizgar ugultusu bu giiriiltii tipine bir 6rnektir.

Dar bandlr giriltiiler, belli bir frekans araligina sahip seslerden olusur.
Caydanligin sesi, 1sliks1 makine giiriiltiisii, elektronik cihaz ugultusu bu

giiriiltii tipine 6rnektir.

2) Zamana gore

a)

b)

Kararly giiriiltiiler, zaman i¢indeki degisimleri genellikle kiiciik degerlerde
kalan (5 dBA degisim degerini gegmeyen) seslerden olusur. Bu tip girtiltii
seviyesinde zaman ic¢inde bliylik dalgalanmalar gozlenmez. Havalandirma
sistemleri, elektrik motorlari, trafi§i kararli akan islek otoyol sesi bu
giirtiltiilere 6rnektir.

Kararsiz giiriiltiiler, ses diizeyleri zamana gore 6nemli degisiklikler gosteren
giiriiltii tipleridir. Zaman i¢inde seviyedeki dalgalanmalar1 biiytik oldugu i¢in
kararsiz olan bu enerjiler, kararli bir ol¢lim teknigi kullanarak, esdeger
karsihig1 ile tanimlanarak degerlendirilirler (bkz. Giiriiltityii Olgme). Sanayi
siteleri, fabrika montaj hatlari, ylizey taslama, cekicle cakma, ugak inis-
kalkislar1 bu giiriiltiilere drnektir.

Bu giiriiltiiniin ii¢ alt tipi bulunur: Dalgali, kesikli ve darbesel.

Dalgali giiriiltii, siirekli ve onemli degisiklikleri barindiran giiriiltii tipidir
(Ornegin sanayide yiizey taslama). Kesikli giiriiltii, Seviyesi aniden ortam
diizeyine diigebilen, ardindan tekrar ve asir1 yiikselen ve bdylece tekrarlayan
tiptir. Kesikli trafik giiriiltiisti, aralikli ¢alisgan vantilator iyi bir Ornektir.

Darbesel giiriiltii, darbe hareketleri birer saniyeden az siiren, yinelenen vurus
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etkisine sahip giiriiltiidiir. Cekicle calismak, percin yapmak, silah atisi, hizla

gecen jet sesleri gibi.

Giriiltiiniin tiiriniin dogru saptanmasi 6nemli bir konudur. Ciinkii diizensiz bir
Ozellik tasiyan giirtltii ile diizenli ve ritmik bir 6zelligi bulunan giiriiltiiye kars1 gosterilen
tepkiler farklidir. Bu tepkisel 6zellik, kisilerin giiriiltii sinifina giren uyarilari, giiriiltii
olarak degerlendirme Olgiitlerini de degistirir: Kimisi i¢in giiriiltii olmaktan ¢ikar, oysa o

bir giiriiltiidiir.

Ornegin, yiiksek sesle miizik yayini yapan eglence yerleri, katilan gengler icin
miitkemmel bir ortam iken, mekan i¢i veya en yakin yerlesim yerinde bulunan orta yas ve
lizeri insanlar {izerinde rahatsizhik olusturmasma neden olabilir. Ozellikle bas
frekanslardaki maskeleme etkisini bir daha animsayalim. Bu frekanslardaki ses diizeyleri
yasal acidan smir degerlerin altinda gibi degerlendirilse bile, miizigin bas etkisi ve bu
titresimlerin ritmik 6zelligi, onlar1 ciddi boyutta rahatsizlik veren ve dnlem gerektiren bir

kategoriye sokar (Bilgili, vd. 2011: 14).
1.2.7 Temel Biiyiikliikler

Binalarin giiriiltilye karsi korunmasi konusunda cevre giiriiltiisiiniin 6nemi
blyiiktiir. Cevresel giriiltii kaynaklarinin enerjileri ve bunlarla ilgili fiziksel

biiyiikliiklerin en 6nemlileri burada verilmektedir.
1.2.8 Esdeger Giiriiltii Seviyesi

Esdeger siirekli ses basing seviyesi (Laegt) belirli bir T zamandaki ortalama ses
basing seviyesini tanimlamak i¢in kullanilir. Ortalama zaman T’nin tanimlanmasi
onemlidir. T, saniye, dakika ya da saat olabilir. Genellikle Leq, A Olgtimlii filtreler
kullanilarak 6l¢iilmektedir. Bu sebeple literatiirde Laeg, T olarak sik¢a gegmektedir. T

zamandaki ortalama ses enerjisini buldugu i¢in, bu isleme enerji ortalamasi da denilebilir.

L pAi

1 N
L =10log(— » 10 10
Aeq,T g(lOO ; i )
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1.2.9 Giindiiz Aksam Gece Gostergeleri

Desibel A (dBA) biiyiikliigii ile gilindiiz-aksam-gece diizeylerini ifade eden tek
sayil1 bir biiytikliiktiir.

L,,, =10log 2—14 [12x00¢752 ).+ (axa0 91 )1 (a0 170 |

Giindiiz: 07.00°den 19.00’a kadar olmak iizere 12 saat,
Aksam: 19.00°dan 23.00 ‘e kadar olmak iizere 4 saat,

Gece: 23.00’den 07.00’ye kadar olmak {izere 8 saattir.

Bir bina i¢inde veya civarinda giiriiltiiye maruz kalma ile ilgili olarak stratejik
giirliltii 6lgtimleri uygulamak icin yapilacak Ol¢limlerde daha farkli yiiksekliklerin de
secilmesi miimkiindiir. Ancak secilecek degerlendirme noktasinin yiiksekligi higbir
zaman zemine 1.5 m mesafenin altinda olmamali ve 6l¢liim sonuglari {izerinde 4.0 m.lik

esdeger yiikseklige gore diizeltme yapilmalidir (Bilgili, vd. 2011: 36).
1.2.10 Arkaplan Giiriiltii Seviyesi

Bir ¢evrede incelenen sesler bastirildiginda verilen konumdaki ve verilen

durumdaki geriye kalan toplam sestir.

L = (1O|og(1OLolculmus/1 0 _10Larkaplan/10 )) _ L

arkaplan

Arkaplan giiriiltiisii, 6lgiilen ses basing seviyesinden < 10 dB ise bir diizeltme

yapilmaz: Olgiilen deger kaynak giiriiltiisii degeridir.

Aralarindaki fark 3-10 dB araligindaysa logaritmik ¢ikartma yapilarak saf kaynak

giiriiltiisti hesaplanir.

Arkaplan giiriiltiisii, 6lgiilen ses basing seviyesinden < 3 dB ise belirsizlik ¢ok

yiiksek oldugu i¢in diizeltme uygulanmaz.
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1.2.11 Giiriiltiiniin Rahatsizhik Seviyesi

Cevresel giiriltii emisyonlarinda bina cephesine gelen ve bina i¢i giiriiltii 6l¢iitleri
tizerinde etkili olan esdeger giiriiltiiler ve arka plan seviyelerde darbeli, tonal veya kesikli
gliriiltiiniin yarattig1 rahatsizligin degerlendirilmesinde, tek sayili esdeger siirekli ses
diizeyi yetersiz kalmaktadir. Boyle durumlarda, tonal degisim, darbesellik etkilerinin de
dahil edildigi etkilenim seviyesi (LarTr) kullanilir. Gergek rahatsizlik seviyesi su baginti
ile tahmin edilebilir (Bilgili, vd. 2011: 77).

Lar7r= Laegm + Ki + Kt + Kr + Ks

Burada:

Laeqry - T stiresince olgiilmiis esdeger siirekli ses basing seviyesi, dB
Ki : Ani degisim ayarlamasi, dB

Kr : Tonal degisim ayarlamasi, dB

Kr : Zaman dilimine bagl: diizeltme

Ks . Kaynak tiiriine bagh diizeltme

1.2.12 Giiriiltiide Darbesellik ve Tonal Etki

Bir giirtiltiide hizl1 ve kisa degisimler yasaniyorsa bu ses darbesel karakteristikte
olabilir. Aniden olusan yiiksek diizeyli carpma, darbe ve patlama giiriiltiileri bu tipdendir.
Bu tip giiriiltiiler (Laeq) Ve (Lc-peak) ile Ol¢iiliir. Birim zamandaki darbe tekrar sayisi not
edilmeli, buna gore giiriiltii diizeyi (Laeq) Ongoriilmelidir. Sesin darbesel iceriginin
belirlenmesine iligskin ISO tarafindan belirlenen herhangi sabit bir yontem bulunmamakla
birlikte degerlendirilen seste darbesellik olmast durumunda Slgiilen Leq degerine TS 1ISO

1996-1 standard1 ¢ergevesinde belirtilen diizeltmelerin uygulanmasi tavsiye edilir.

Darbesel etkinin tespiti i¢in Imax Ve Fmax arasindaki farkta >2 dB kosulu aranir:
Kosul I: Fark, 2 dB den biiyiik ve 7 dB den kiigiik (2 < (Fark=X) < 7) ise ilave edilecek
deger farkin iki eksigidir (X-2). Kosul II: Farkin iki eksigi 5 ten biiyiik ( X-2>5) ise ilave
edilecek deger 5 dB’dir (Bilgili, vd. 2011: 79).
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Girtiltiide tonal etkinin tespitinde ise 1/1 ve 1/3 oktav bantta Sl¢iilen bitisik ses basing
diizeyleri incelenir; komsu bandlar arasindaki dB farklarima gore asagidaki diizeltme

faktorleri eklenir.

e Algak frekanslh (25 - 125 Hz) 15 dB
e Orta frekanslarda (160-400 Hz) 8 dB
e Yiiksek frekanslarda(500-10000Hz) 5 dB

Binalarin giiriiltii kontrollerinde kullanmak tizere ihtiya¢ duyulan cephe esdeger
giiriiltii seviyeleri tonal ve darbesel etkilere sahip olabilir. Bu durum i¢ mekanlardaki
giiriiltiinlin kontroliinde biiyiik 6nem tasir. Guirtiltii eger kararli tipte degilse daha yiiksek
bir Laeq degeri gosterecektir. Salt cihazin okudugu esdeger giiriiltii seviyesi yeterli

degildir; daha dogru bir sonug i¢in bu diizeltmelerin de yapilmasi gerekir.
1.2.13 Simir Deger

Yetkili idarece belirlenen, asilmasi halinde yetkili idarece dikkate alinan ve
azaltic1 tedbirlerin uygulamaya konulmasina yol acan Lgag Veya Lgece, Ve uygun olan

hallerde Lgiindiiz, Laksam, Lgece V€ Leq degerini ifade eder.
1.2.14 Cevresel Giiriiltiide Simir Degerler

Sinir deger kara yolu, demir yolu, hava yolu trafigi, eglence yerleri, endiistri
tesisleri gibi yerlerden ¢evreye yayilan farkli giiriiltii tiirleri i¢in belirlenmis, asilmasi
halinde yetkililerce dikkate alinan veya azaltic1 6nlemlerin uygulamaya sokulmasina yol

acan Lgag Ve Lgece , Uygun olan hallerde Lgindiz V€ Laksam V€ Leg tist degerleridir.

Girilti kaynaklarinin ve kaynak ses diizeylerinin ne olduklari ve uyulmasi

gereken cevresel giiriiltii sinir degerleri yonetmelik ile agikca belirtilir.

Karayolu, demiryolu, hava yolu, suyolu ulasim araglarinda, agik alanlarda
kullanilan ekipmanlarda, ev aletlerinde, sanayi tesislerinde, giiriiltii iireten isletmelerde

uyulmasi gereken tiim sartlar agiklanir.
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Sorunun yasandigi bolgede bulunan evlerde TSEN 12354 -1, TSEN 12354 -2,
TSEN 12354 -3 ve TSEN 12354 -4 standartlarina gore yapilacak yalitim hesaplama
sonuglart ve TSEN ISO 140-1, TSEN ISO 140-2, TSEN ISO 140-6, TSEN ISO 140-9,
TSEN ISO 140-10 ve TS ISO 140-3, TS ISO 140-4, TS ISO 140-5, TS 1SO 140-7, TS
ISO 140-8 standartlarma gore yapilacak ses yalitim Sl¢iim sonuglarma uygun yapi
elemanlarinin belirlenerek uygulanmasi ve /veya yol kenarlarina TSEN 1793-1, TSEN
1793-2 ve TSEN 1793-3 standartlarima uygun giiriiltii perdeleme teknikleri dikkate
alinarak etkin ve uygulanabilir bir tedbirin alinmasi gerekir (RG, 2010: Madde 22).

Yalitimin hangi malzeme ve konstriiksiyon tipi ile yapilacagi bu standartlara
uygun ses yalitim 6l¢lim sonuglari esas alinarak belirlenir. Hesap ve 6lglim sonuglarinin,
1/3 oktav bantlarda ses gecis kaybi degerleri (dB biriminde) ve ISO 717’ye gore Rw
degerinin verilmesi gerekir. (Madde 27 (f))

Girtlti kaynaklar tiirleri ve kosullara gore ¢evresel giiriiltii diizeyi Lgiindiz V€
Lgece Cinsinden asagida tablolar halinde verilen sinir degerler Yonetmelik’de (CGDY'Y,
2010: EK’ler) verilen sinir degerleri asamaz. (Madde 21 (a))

Tablo 10-Kara Yolu Cevresel Giiriiltii Sinir Degerleri

Alanlar Planlanan/Y enilenmis/ Mevcut yollar
Onarilmis yollar
Lgijndﬁz Laksam Lgece Lgijndiiz Laksam Lgece
(dBA) (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA)

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

Ticari yapilar ile giriiltiiye hassas
kullanimlarin birlikte bulundugu alanlardan 63 58 53 68 63 58
konutlarin yogun olarak bulundugu alanlar
Ticari yapilar ile giriltiye hassas
kullanimlarin birlikte bulundugu alanlardan 65 60 55 70 65 60
igyerlerinin yogun olarak bulundugu alanlar
Endiistriyel alanlar

67 62 57 72 67 62

Metro istasyonlarinda tasitlarin gectigi hatlarda; bekleme, inis ve binis
platformlarinda ve istasyonlarda, havalandirma kanallarinda zaman dilimine bagl olarak

olusabilecek g¢evresel giiriiltii sinir degerleri Tablo-2’deki degerleri asamaz (Madde 22

(0)).
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Tablo 11-Hafif Rayl Sistemler I¢in Cevresel Giiriiltii Sinir Degerleri

Yer alt: {stasyonlari Leq | Yeriistii Istasyonlart Leq
(dBA) (dBA)
Gigeler, merdivenler, koridorlar Platformlar | Duran ve kalkan trenler igin
55 (platform 70
Platformlar | Duran ve kalkan 80 lieélir]l)ndan Gegen Trenler 75
(platform trenler i¢in :
kenarindan | Gegen Trenler Calisir durumda bekleyen
1,8 m) 85 trenler i¢in 65
¢

Calisir durumda 65

bekleyen trenler i¢in
I[stasyon  iginde  Havalandirma 55
sistemi
Caddelerde havalandirma kanallar1 55
(9.0 m’de)

Istasyon iginde kapali hacimlerde 80
bulunan acil havalandirma fanlari
(22.5 m.’de)

Hava alani gevresel giiriiltii diizeyleri Lgingiiz V€ Lgece CiNSinden Tablo-3 de verilen

sinir degerleri asamaz (Madde 23 ().

Tablo 12-Hava Alani Cevresel Giiriiltii Sinir Degerleri

Alanlar Kiigiik hava alanlari Biiyiik hava alanlari
(yilda elli binin altinda inig/ | (yilda elli bin ve lstli inig/

kalkisin oldugu hava alanlar1) | kalkisin oldugu hava alanlarr)

Lgiindiiz I—aksam Lgece Lgiindiiz Laksam Lgece

(dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA)

Giirtiltiiye hassas kullanimlardan
egitim, kiiltlir ve saglik alanlari ile
63 58 53 65 60 55
yazlik ve kamp yerlerinin agirliklt

oldugu alanlar

Ticari yapilar ile giiriiltiiye hassas
kullanimlarin  birlikte bulundugu
65 60 55 68 63 58
alanlardan konutlarin yogun olarak

bulundugu alalar

Ticari yapilar ile giiriiltiiye hassas
kullanimlarin birlikte bulundugu
67 62 57 72 67 62
alanlardan  isyerlerinin  yogun
olarak bulundugu alanlar

Endiistriyel alanlar 70 65 60 75 70 65
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Endiistriyel tesisler igin gevresel giiriiltii diizeyleri Lgindiz V€ Lgece Cinsinden Tablo-4’deki

siir degerleri agamaz. Bu degerler Ek-VII Liste A ve B sinde siralanan eglence yerleri

disindaki tiim tesisler i¢in uygulanir (Madde 25 (a)).

Tablo 13-Endiistri Tesisleri i¢in Cevresel Giiriiltii Sinir Degerleri

Alanlar L giinaiz Laksam Lgece
(dBA) (dBA) (dBA)

Giiriiltitye hassas kullanimlardan egitim, kiiltiir

ve saglik alanlar ile yazlik ve kamp yerlerinin 60 55 50

yogunluklu oldugu alanlar

Ticari yapilar ile giiriiltiiye hassas kullanimlarin

birlikte bulundugu alanlardan konutlarin yogun 65 60 55

olarak bulundugu alanlar

Ticari yapilar ile giiriiltiiye hassas kullanimlarin

birlikte bulundugu alanlardan igyerlerinin yogun 68 63 58

olarak bulundugu alanlar

Endiistriyel alanlar 70 65 60

Santiye alan1 ¢evresel giiriiltii diizeyleri Lgindgi» Cinsinden Tablo-5 deki sinir degerleri

asamaz. (Madde 26 (a))

Tablo 14-Santiye Alani i¢in Cevresel Giiriiltii Sinir Degerleri

Faaliyet tiirii (yapim, yikim ve onarim) | Lgindiz (dBA)
Bina 70
Yol 75
Diger kaynaklar 70

Yerlesim alani i¢inde bulunan yap1 tiplerine gore i¢ mekanlarda, bu Yonetmeligin 20.

maddesinin (a) bendi ¢ercevesinde yapilan degerlendirme sonuglarina gore i¢ mekan

giiriiltii diizeyi Leq dBA cinsinden Tablo-8 de verilen sinir degerleri asamaz (Madde 28

(©)).
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Kullanim Alant Kapali Pencere Acik Pencere
Leq (dBA) Leq (dBA)
Kullanim alanlarmnda herhangi bir
faaliyet  olmadigi  durumlardaki
degerler
Kiiltiirel Tesis | Tiyatro salonlari 30 40
Alanlar Sinema salonlar1 30 40
Konser salonlari 25 35
Konferans salonlar1 30 40
Saglik Tesis Yat.ak.h. tedavi kurum ve kumluslarl, Qispanser, 35 45
Alanlar1 poliklinik, bakim ve huzur evleri ve benzeri.
Dinlenme ve tedavi odalart 25 35
Egitim  Tesisleri | Okullardaki derslikler, 6zel .egitim tesisleri, 35 45
Alanlar1 kresler, laboratuvarlar ve benzeri.
Spor salonu, 55 65
Yemekhane 45 55
Kreslerdeki yatak odalari 30 40
Turizm  Yerlesme | Otel, motel, tatil koyii, pansiyon ve benzeri yatak
Alanlar1 odas1 35 45
Konaklama tesislerindeki restoran 35 45
Sit Alanlari Arkeolojik, dogal, kentsel, tarihi ve benzeri. 55 65
Ticari Yapilar Biiyiik ofis 45 55
Toplant: salonlari 35 45
Biiyiik daktilo veya bilgisayar odalar1 50 60
Oyun odalari 60 70
Ozel biiro (uygulamali) 45 55
Genel biiro (hesap, yazi bolmeleri) 50 60
Is merkezleri, diikkanlar ve benzeri. 60 70
Ticari depolama 60 70
Lokantalar 45 55
Kamu Kurum | Ofisler 45 55
Kuruluslari Laboratuvarlar 45 55
Toplant1 salonlart 35 45
Bilgisayar odalart 50 60
Spor Alanlart Spor salonlar1 ve ylizme havuzlar 55 65
Konut Alanlar1 Yatak odalar1 35 45
Oturma odalar1 45 55
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1.3 BINA AKUSTIGI

Binalarin yakin ¢evresi, binalar i¢indeki mekanlarin i¢ akustigi ve yap1 elemanlari
ile her tiirli mekanik ve elektriksel sistemlerin meydana getirdigi giiriiltii sorunlarini
inceleyen; zararl seslerin engellenmesini amaclayan ve ¢inlama siiresini de i¢ine alan

akustik biliminin alt bilim dalidir.
1.3.1 Bina Akustigi Uzmani

Yonetmelikte Ongoriillen bina akustigi konusunda rapor ve akustik proje
hazirlama, yapim sirasinda degerlendirme, uygulama sonrasinda 6l¢iimlerle sonuglarin

ortaya konulmasi gibi hizmetleri ger¢eklestiren uzman kisilerdir.
1.3.2  Akustik Performans Simifi

Binalarda ve icindeki bagimsiz birimlerde i¢ giiriilti diizeylerine, yap1
elemanlarinin yalittm degerlerine, tesisat ve servis ekipmanlarindan kaynaklanan ig
giiriiltii diizeylerine ve ¢inlama zamanlarina bagli olarak bir bagimsiz birim veya binanin
tiimi icin yapilan degerlendirme ile ortaya konulan; A, B, C, D, E veya F seklinde ifade
edilebilen derecelendirme sistemini (A, en yliksek performansi; F, en diisiik performans)

gosterir.
1.3.3  Akustik Performans Belgesi

Bu Yonetmelige gore tiim giiriiltiiye karsi hassas binalar veya igindeki bagimsiz
birimler i¢in yapilacak akustik testler sonucunda akustik performans sinifin1 gdsteren

belgedir.
1.3.4  Akustik Proje

Y onetmelik hiikiimleri kullanilarak hazirlanan akustik proje ve detay ¢izimlerini,
anahtar paftalari, hesap ve/veya 6l¢lim sonuglarini, degerlendirme raporlarini igeren proje

dokiimanlarini ifade eder.
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1.35  Agirhikh indeksler

Agirlikli ses azaltma indeksleri (Rw, R'w), yapt elemanlarimin yalitim
performanslarini belirtmek {lizere elemanin ses azaltim indeks veya goriiniir ses azaltim
indeksi degerlerinden, bir referans egri kullanilarak elde edilen tek sayili yalitim

gostergeleri,

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

degeri,

Agirlikli ses emicilik kat sayist (aw), ses yutuculugunun frekansa bagh

degerlerinin, bir referans egri kullanilarak elde edilen tek sayili degerini,

Agirlikli standardize edilmis cephe diizeyi farki (D2mntw), Cephenin 2 metre
oniinde mevcut trafik giiriiltiisii veya 6zel bir ses verici kaynak yardimiyla Slgiilen ses
basing diizeyi ile alici odadaki ses basing diizeyi arasindaki farkin, alici odasindaki
¢inlama stiresine gore diizeltilmis degerinden bir referans egri kullanilarak elde edilen tek

sayil1 yalitim gostergesini,

Agirlikl standardize edilmis diizey farki (Dntw), bitisik iki odadan birisinde bir
veya daha fazla ses kaynagi tarafindan tretilen hava doguslu sesin her iki odada
olusturdugu ses basing diizeylerinin yer ve zaman ortalamalar1 arasindaki farkin, alici
odanin ¢inlama siiresine gore diizeltilerek elde edilen spektral degerinden bir referans egri

kullanilarak elde edilen tek sayili yalitim gostergesini ifade eder (Gazete R., 2017).
1.3.6  Ahec1 Oda, Kaynak Odasi

Alict odasi, bir ses yalitimi ol¢iimiinde sesin iletildigi ve alict mikrofonlarin
konumlandig1 odayi; kaynak odasi, bir ses yalitimi1 Ol¢limiinde giiriiltii kaynaginin
konumlandig1 oday1 ifade eder. Kaynak odasinin ses seviyesi L1, al1 odasinin ses seviyesi

ise L ile gosterilir.
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1.3.7 Bolme Elemani

Kaynak ve alic1 odasini ayiran, kap1 ve pencere gibi bilesenleri de igerebilen duvar

gibi diisey yap1 elemanlari ile doseme, cat1 gibi yap1 elemanlar belirtir.
1.3.8  Dogrudan ve Dolayh fletim

Dogrudan iletim, bir yap1 elemanina gelen seslerin elemanin titresimi ile kati
ortam doguslu olarak veya eleman {lizerindeki yariklar, panjurlar ve havalandirma

tiniteleri gibi bosluklar ile hava doguslu olarak elemanin arkasina iletilmesini,

Dolayli veya yanal iletim, bir alic1 odasina bitisik odadan bolme elemani araciligt
ile dis yap1 elemanindan dogrudan iletilen seslerin diginda, bu elemanlara bitisik olan yan

duvarlar, tavan, doseme gibi diger elemanlar ile sesin iletilmesini ifade eder.
1.3.9 Diizey Farki

Diizey farki (D), bitisik iki odadan birisinde bir veya daha fazla ses kaynagi
tarafindan tiretilen hava doguslu sesin her iki odada olusturdugu ses basing diizeylerinin

yer ve zaman ortalamalar1 arasindaki ses basing diizeyi farkini,
1.3.10 Giiriiltii Olciitii

Bir giiriiltii gostergesi kullanilarak insan sagligi, konforu, performansi ve is
veriminin olumsuz etkilenmemesi i¢in kabul edilebilecek giiriiltii diizeylerini gesitli

kullanimlar i¢in ayrintili olarak belirleyen sinir degerlerdir.
1.3.11 Spektrum Uyarlama Terimleri

Spektrum uyarlama terimleri (Cy, C, Ci, Cir50-3150, Cs0-3150, Ci1550-2500), tek sayili
yalitim gostergelerinin elde edilmesi i¢in belirli bir standart frekans spektrum egrisi
kullanilarak oktav veya 1/3 oktav bantlar i¢in TS EN ISO 717- 1 ve TS EN ISO 717-2
standartlaria gore hesaplanan terimlerdir (RG, 2017: Madde 4).
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1.3.12 Standardize Seviye Farklar:

Standardize edilmis cephe diizeyi farki (D2mnt), cephenin 2 metre 6niinde mevcut
trafik giirtiltiisii veya 6zel bir ses verici kaynak yardimiyla 6l¢iilen ses basing diizeyi ile
alic1 odadaki ses basing diizeyi arasindaki farkin alict odasindaki ¢inlama siiresine gore

diizeltilmis degerini,

Standardize edilmis diizey farki (Dnr), bitisik iki odadan birisinde bir veya daha
fazla ses kaynag: tarafindan iiretilen hava doguslu sesin her iki odada olusturdugu ses
basing diizeylerinin yer ve zaman ortalamalar1 arasindaki farkin, alici odanin ¢inlama

stiresine gore diizeltilerek elde edilen spektral degerini,

Standardize edilmis esdeger siirekli ses basing diizeyi (Legnt), Oktav veya 1/3
oktav bantlarda referans ¢inlama stiresi 0.5 s alinarak standardize edilmis esdeger siirekli
ses basing diizeyini (A Agirlikli ses diizeyi olarak olgiildiigii zaman Laeqnt Olarak

adlandirilir),

Standardize edilmis en yiiksek ses basing diizeyi (Lrmaxnt), hizli tepki zaman
agirhigr kullanilarak oktav bantlarda Olciilen en yiiksek ses basing diizeyinin dl¢iim
yapilan odanin ¢inlama siiresine gore ve referans ¢inlama siiresi 0.5 s alinarak standardize
edilmis degeri (A Agirhikli ses diizeyi olarak olgiildigii zaman Larmaxnt Olarak
adlandirilir) ifade eder (RG, 2017: Madde 4).
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BOLUM 2: MEVZUAT
2.1 Yonetmelikler

Giriiltiinlin denetimi ve kontrolii adina ilki ¢evresel giiriiltiiniin kontrolii, ikincisi
ise binalarin giiriiltiiye karsi korunmasi ile ilgili olmak iizere iki temel yonetmelik

mevcuttur.
2.1.1 Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi:

MADDE 1 - (1) Bu Yonetmeligin amaci; ¢evresel gliriiltitye maruz kalinmasi
sonucu kisilerin huzur ve stikinunun, beden ve ruh saglhiginin bozulmamasi i¢in gerekli
tedbirlerin alinmasin1 saglamak ve kademeli olarak uygulamaya konulmak iizere;
degerlendirme yontemleri kullanilarak cevresel giiriiltiiye maruz kalma seviyelerinin,
hazirlanacak giiriiltii haritalari, akustik rapor ve ¢evresel giiriiltii seviyesi degerlendirme
raporu ile belirlenmesi, c¢evresel giiriiltii ve etkileri hakkinda kamuoyunun
bilgilendirilmesi, girtltii haritalar, akustik rapor ve c¢evresel giriltii seviyesi
degerlendirme raporu sonuglar1 esas alinarak; 6zellikle ¢evresel giiriiltiiye maruz kalma
seviyelerinin insan saglig1 lizerinde zararli etkilere sebep olabilecegi ve ¢evresel glirtiltii
kalitesini korumanin gerekli oldugu yerlerde, giiriiltiiyli 6nleme ve azaltmaya yonelik
eylem planlarinin hazirlanmasi ve bu planlarin uygulanmasi ile ilgili usul ve esaslar

belirlemektir.

MADDE 2 - (1) Bu Yonetmelik; 6zellikle niifusun yogun oldugu alanlarda,
parklarda veya yerlesim bdlgelerindeki diger sessiz alanlarda, acik arazideki sessiz
alanlarda, okul, hastane ve diger giiriiltiiye hassas alanlar da dahil olmak iizere insanlarin

maruz kaldig1 gevresel giiriiltiiler ile ¢evresel titresime yonelik esas ve usulleri kapsar.

Yonetmelik kapsaminda kullanilmasi zorunlu olarak belirlenen temel standartlar

ise sunlardir:

TS ISO 9613 — 2: Akustik - Sesin Disarida Yayilirken Azalmasi-Bolim 2: Genel

Hesaplama Y 6ntemi.
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TS 1SO 8297: Akustik — Coklu Giiriiltii Kaynagina Sahip Sanayi Tesislerinde Cevredeki
Ses Basing Seviyelerinin Degerlendirilmesi I¢in Ses Gii¢ Seviyelerinin Tayini —

—Miihendislik Metodu.

TS EN ISO 3744: Akustik —Giiriiltii Kaynaklarinin Ses Giicii Seviyelerinin Ses Basinci
Kullanilarak Tayini- Bir Yansitma Diizlemi Boyunca Esas Olarak Serbest Bir Alan Icinde
Uygulanan Miihendislik Metodu.

TS EN ISO 3746: Akustik — Ses Basinci Kullanilarak Giiriiltii Kaynaklariin Ses Giig
Seviyelerinin Tayini-Bir Yansitma Diizlemi Boyunca Cevreleyici Olgme Yiizeyi
Kullanilarak Yapilan Gézlem Metodu (R. Gazete, 2010).

2.1.2 Binalarin Giiriiltilye Kars1 Korunmasi1 Hakkinda Yonetmelik

MADDE 1 - (1) Bu Yo6netmeligin amaci; her tiirlii yapi, bina, tesis ve isletmenin
isletimi ve kullanimi safhalarinda insanlarin maruz kalacagi, binalarin disindan veya
icinden kaynaklanan giiriiltiilerin, kisilerin huzur ve siikiinuna, beden ve ruh sagligina
olumsuz etkilerini en aza indirecek iyi isitme ve algilama kosullarinin saglanmasi igin,
tasarim, yapim, kullanim, bakim ve isletim bakimindan uyulacak kurallarin

belirlenmesidir.

MADDE 2 — (1) Bu Yonetmelik; belediye ve miicavir alan sinirlari i¢inde ve
disinda kalan yerlerde insa edilecek resmi ve Ozel her tiirlii yapi, bina, tesis ile
isletmelerde i¢ mekanlarda insanlarin maruz kaldigi ulagim, sanayi, yapim ve insan
kaynakli giiriiltiiler gibi dis ¢evre giliriiltiilerinin ve yapi i¢inde olusan komsuluk
giiriiltiileri, darbe sesleri, mekanik sistem ve servis ekipmanlarinin girtltiileri ile
cihazlardan yayilan mekanik titresimlerin kontrol altina alinmasina yonelik 6nlemlere
iliskin temel kurallar1 kapsar. Yonetmelik kapsaminda tanimlanan, uyulmast zorunlu

standartlar ise sunlardir (R. Gazete, 2010).
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Tablo 16- Yonetmelik Kapsaminda Uyulmasi Zorunlu Standartlar

Laboratuvarda test yapilacak eleman, bilesen ve malzemeler:

Uygulanacak standart

1 | Yapi elemanlar1

a) Hareketli veya katlanir bolme elemanlari
b) Camli-camsiz modiiler bolme elemanlari
¢) Hafif malzemeli bdlme elemanlari

TS EN ISO 10140-1
-Ek A Duvarlar
-Ek F Dosemeler

TS EN ISO 10140-2

2 | Yapu bilesenleri:

a) Kapilar

b) Pencereler -dogramalari ile birlikte
c) Camlar - dogramasiz

TS EN ISO 10140-1
-Ek B Kapilar
-Ek C Pencereler
-Ek D Cam eleman
TS EN ISO 10140-2

3 | Ses yalitimini arttiricit katmanlar:

a) Masif duvar veya hafif plak duvarlarda uygulanan
soniimlendirici malzemeler

b) Asma tavanlar

TS EN ISO 10140-1
Ek G- Akustik kaplamalar -
Hava ile yayilan ses

yalitiminin iyilestirilmesi
TS EN ISO 10140-2

4 | Yapi elemanlar1 (Darbe sesi yalitimi)

a) Kaplamali ya da kaplamasiz hazir doseme plaklari

b) Kaplamali ya da kaplamasiz, ahsap tastyici sistemler gibi
hafif doseme elemanlari

TS EN ISO 10140-3

5 | Ses yalitimini arttiric1 katmanlar:

a) Yiizer dosemelerde kullanilan serilebilir malzemeler
b) Désemelerin {izerinde kullanilan kaplama malzemeleri
¢) Mekanik merkezlerde bosluklu désemelerde kullanilan
esnek destekler

TS EN 1SO 10140-1
Ek H Zemin Kaplamalart -
Darbe sesi yalitiminin
iyilestirilmesi

TS EN ISO 10140-3

6 e Kap1 alt1 ses kesiciler

e Dolgu malzemeleri: Kopiikler, yapiskan bantlar, contalar,
akustik macun

o Akustik panjurlar

¢ Cihaz kabinleri

e Yapi elemanlarinda katmanlar1 baglayan ve ses kopriisiinii
engelleyen noktasal veya dogrusal baglanti profilleri

o Esnek asma tavan askilari

e Panjur kutulart

e Elektrik kablosu kiliflama kutulari

TS EN ISO 10140-1

- Ek E Kiigiik yapt elemanlart
- Ek | Panjurlar

- EK J- Dolgu veya yalitim
malzemeleriyle doldurulmus
baglantilar

TS EN ISO 10140-2

7 e Modiiler giiriiltii perdeleri

( Giiriiltii perdelerinin ses azaltma indeksi ve yiizeyin ses
yutuculuk malzemesi igin ayr1 6l¢iimler gereklidir)

TSEN 1793-1, -2, -3, -4, -5 ve
-6
(Perdenin ses kiriculik etkisi)

TS EN 14388

8 e Susturucular ve oda havalandirma tiniteleri

TS EN ISO 7235.

9 o Tesisat sistemleri
a) Vanalar, armatiirler
b) Sihhi tesisat borular

TS EN 1SO 3822-1, -2, -3.

I1SO 15665

10 e Pis su atim sistemleri

TS EN 14366

11 e Titresim yaliticilar1 (kesiciler):
a) Her tiirlii neopren, kauguk, ¢elik yayli vb titresim yalitim
elemanlar1
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12 e Ses yutucu malzemeler (Gerek i¢ giiriiltii kontroliinde
gerekse salon akustiginde kullanilan yap1 elemanlarin
ylizeyinde kullanilan malzemeler):

a) Stirme, piiskiirtme vb ile uygulanan katmanlar

b) Yapistirma veya ¢esitli bicimlerde monte edilen yiizey

elemanlar1 (modiiler veya yekpare malzemeler)

¢) Havalandirma kanallari i¢in astarlama ve digina giydirme TS EN ISO 354

TS EN ISO 10534-1, -2
(Kiigiik boyutlu malzemelerin
ses yutuculuk ve empedans
olgiimleri igin)

malzemeleri s . .
d) Salon koltuklars (Btiyiik yiizeylerin ve mobilya
e) Perdeler gibi cisimlerin alan performansi

igin)
(tiim montaj bigimleri i¢in, koltuklarda insanli ve insansiz
durumlari i¢in ayr1 sonuglar verilecektir.)

13 e Yapilarda kullanilacak tiim mekanik ve elektriksel
ekipman ve donatilar

MADDE 5

(5) Ruhsata tabi yapilardan altinci fikra haricindekiler i¢in proje miiellifi veya
akustik uzman tarafindan mimari akustik raporu diizenlenir. Akustik rapor, bu
Yonetmelikte ongoriildigii sekilde; mekanlarin, giiriiltiiye hassasiyet ve giirtiltiiliiliik
yoniinden birbirleri ile olan iligkilerine ve ses iletim yollarma (hava doguslu ve darbe
sesi) ait analizleri; hedeflenen akustik kalite ve yalitim sinifina gore uygulanacak sinir
degerleri; bu degerlere ve analizlere gore mimari ve/veya tesisat projelerinde gosterilecek

yap1 elemanlar1 ve bilesenleri ile noktasal birlesim detaylarini igerir.

(6) Asagida sayilan binalar i¢in mimari ve tesisat projelerinden ayri olarak, akustik
uzman tarafindan akustik proje hazirlanir ve (b) bendindeki yapilar i¢in akustik

performans belgesi diizenlenir.

a) Bir bodrum kat1 ve ¢at1 aras1 hari¢ yediden fazla kathi konutlar, toplam insaat
alan1 2.000 metrekareyi gecen ikiden fazla kathi konut dis1 binalar, EK-2 Tablo 2.1°de
verilen bina iglevlerinden birden fazlasini igeren binalar, konser ve dinleme salonlar1 gibi

0zel akustik tasarim gerektiren kullanimlar1 iceren binalar,

b) A veya B akustik performans sinifin1 hedefleyen binalar (R. Gazete, 2010).
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2.2 Kavramlar

2.2.1 Mimari Akustik Rapor

Yonetmelik Madde 5’e gore, proje miiellifi veya akustik uzman tarafindan mimari
akustik rapor diizenlenir. Yonetmelik esaslarina gére Mimari Akustik Rapor genel olarak

su konular1 igerecektir.

1. Mimari proje hakkinda genel bilgi Mimari projenin tanitimi, binanin yer aldigi
cevre, bina konumu, kat adedi, i¢ mekan organizasyonu;

2. Yerlesim planinda cevresel giiriilti kaynaklari, gevresel giiriiltii gostergeleri
cinsinden mevcut dis giirtilti diizeyleri, hesaplama yontemi ile CGDY EK-VII sinir
degerlerine gore dis giiriiltii degerleri, varsa Olglime iliskin bilgiler (6lglim
noktalarini vaziyet plani iizerindeki konumu, dis giiriiltii kaynaklar1 hakkinda bilgi,
uzakliklar), kullanildiysa giiriiltii haritalarmin bilgileri, varsa {i¢ boyutlu cephe
giiriiltii dagilimlart;

3. Anahtar paftalar, kat planlari tizerinde isaretlenmis i¢ bolme duvarlar, dis duvarlar,
dosemeler, kap1 pencere gibi yapi bilesenlerinin kod numaralari, yap: elemanlarinin
listeleri, detay numaralar1 gibi projeye 6zgii bilgiler;

4. Hedeflenen (sinir degerler) ve projede Onerilen yapi elemanlar: ile saglanacagi
belirtilen degerler:

e Hedeflenen akustik performans ve yalitim siniflari, se¢im nedenleri,

e Sinir degerler, ongoriilen ses yalitim degerleri, secilen yapi1 elemanlan ile
saglanacag1 ongoriilen ses yalitim degerleri.

e Komsuluk iliskilerinin analizi, giiriiltiiliilik dereceleri, alic1 olmalar
durumunda giiriiltiiye kars1 duyarliliklar, mahal listeleri, mahal kodlari, yap1
eleman1 kodlar1 ve sinir degerler, dis yap1 elemanlar: i¢in kabul edilen sinir
degerleri;

5. Istenen degerleri saglayacak yap1 elemanlariin malzeme ve konstriiksiyonlari;

6. Yap1 elemanlari ve bilesenleri ve birlesim noktalari i¢in 6lgekli ¢izimleri;

7. Cimlama siiresi Kontrolii sinir degerleri;



52

8. Tesisat ve servis ekipmanlarindan kaynaklanan giiriiltiillerin kontrolii, gerekiyorsa

detay cizimleri (CSB, 2018: 19).
2.2.2 Akustik Proje

Yonetmelik Maddel (6) da belirtilen binalar” i¢in akustik proje hazirlanir” kurali
uyarinca hazirlanacak akustik proje ve sonug raporuna iligkin bilgiler en az su bilgileri

saglamalidir:

1. Mimari Akustik Raporda istenilen bilgileri ilave olarak tiim giiriiltii analizleri,
hesaplamalari, modellemeleri, uygulama ve detay ¢izimleri;

2. Mekanik merkezlerde i¢ giiriiltli diizeyleri, tesisat ve servis ekipmanlarina duyarl
mekanlara iletilen giiriiltii diizeyleri;

3. Proje asamasindaki binalarda hesaplama ve/veya modelleme neticesinde elde
edilen, mekan i¢i giiriiltii diizeylerinin yaklasik olarak belirlenmesi i¢cin komsu
mekanlardan ve dis ortamdan mekana iletilen giiriiltii diizeyleri;

4. Yonetmelige gore segilen/Ongoriilen sinir degerler i¢in akredite laboratuvar 6l¢iim
raporlar1 veya miithendislik hesaplamalarina dayandirilan ¢inlama siireleri;

5. Hesaplamalara gore belirlenen yapi1 eleman tipleri, malzeme ve konstriiksiyonlari,
1/50 kat planlari, kesitler, 1/20 sistem kesitleri, 6zel akustik {iriin ve malzemenin
tipleri, konstriiksiyonlar1 ve uygulama detaylari, performans degerleri, fiziksel
Ozellikleri;

6. Tesisat ve servis ekipmanlarindan kaynaklanan giiriiltii ve titresim kontrold,
gerekli noktalarda detay ¢izimleri, alinan 6nlemler, iliskin hesaplamalar, mekanik
sistemler icin titresim kontrolii, tahminler, Ol¢iimler, hesaplamalar, iletilen
titresim h1z ve ivime degerleri, alinacak yapisal 6nlemler, modelleme (CSB, 2018:
19).

2.2.3 Akustik Performans Sinifi

Yonetmelikte verilen simir degerler akustik performans smiflarina gore
degismektedir. Bu nedenle istenen sinir degerlerin belirlenmesi i¢in 6ncelikle hedeflenen

akustik performans siifi segilir. Akustik performans siniflandirma sistemi; binalarda ve
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icindeki bagimsiz birimlerde a) i¢ giiriiltii diizeylerine; b) yap1 elemanlarinin ses yalitim

degerlerine; C) tesisat ve servis ekipmanlarindan kaynaklanan i¢ giiriiltii diizeylerine d)

reverberasyon siirelerine bagli olarak bagimsiz boliimler veya binanin timi igin

uygulanabilen bir degerlendirme yoOntemini kapsamaktadir. Akustik performans

siniflandirmasi, belirli bir sinif araligi uygulanarak A-F arasini kapsamaktadir. A sinifi en

yiiksek kaliteyi (sessiz binay1), F sinifi ise en diisiik kaliteyi gostermektedir (Sekil 3).

Akustik performans siniflama sisteminde temel alinan ve bilimsel arastirmalara dayal1 i¢

mekan akustik degerlendirmeleri Tablo 2'de verilmistir (CSB, 2018: 7).

A e | ¢ [ o [TETT NS

Yilksek Kalite = Diisiik Kalite

Sekil 10- Akustik Performans Sinirlandirmasi

2.2.4 Akustik Performans Belirleme Yontemi

1)

2)

3)

4)

5)

Akustik Performans degerlendirmesi belirli tarih araligi i¢in gegerlidir.
Akustik Performans Sinifi Belgesi gegerliligi 10 yildir.
Akustik degerlendirme, binada akustik tasarimi etkileyecek veya dis giirtiltii
diizeylerinde bir degisiklik yapilincaya kadar gecerlidir.
Binanin tasarim veya kullanim asamasinda projesinde veya islevinde
degisiklik oldugunda hesaplamalar ile yeni performans sinifi belirlenir.
Tamamlanmis binada EK-9’da belirtilen standartlara uygun ol¢iimler yapilir.
Olgiimler sertifikali elemanlar ve akustik uzmanlar tarafindan yapilir.
Belirlenecek akustik 6zellikler sunlardir.

Dis yap1 elemanlarinin hava doguslu ses yalitimi i¢in akustik performans

siifi

Bolme elemanlarin hava doguslu ses yalitimi i¢in akustik performans sinifi

Dosemelerin darbe sesi yalitimi igin akustik performans sinifi

¢) Servis ekipmanlarindan kaynakl i¢ giiriiltii diizeylerine gore akustik performans

sinifi
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d) Akustik uzman tarafindan secilecek ¢esitli mekanlarda i¢ giirtiltli diizeylerine gore

akustik performans sinifi
e) Reverberasyon siiresi

6) Ilgili akustik 6zellik i¢in yeterli say1da dl¢iim yapilmalidir. Ozellikle giiriiltiiye
hassas mekanlarin ve mevcut yanal iletimlerin dikkatle incelenmesi gerekir. Ozellikle
gerekmedikg¢e, mutfak, banyo, depo gibi kullanim siklig1 ve siiresi az olan hacimler,

Olctimler i¢in alict odasi olarak se¢ilmez.

7) Bu amagcla 6n hesaplamalar da yapilmalidir. Akustik uzman tarafindan her
durum i¢in yeterli sayida 6rnek eleman belirlenir. Mobilyasiz odalarda 6lgiim yapilmasi
durumunda sonuglarin mobilyali durumu temsil edebilmesi bakimindan hesap yoluyla bir

diizeltme uygulanir.

8) Binanin tamamina veya bir bagimsiz birime ait bir akustik performans sinifi
atayabilmek i¢in tiim 6l¢iim sonuglarinin istenilen degeri saglamasi gerekir. Higbir sonug,
o sinif i¢in istenilen degerinden olumsuz yonde 2 dB’ den fazla fark olmamalidir. Hacmi
25 m3 den kii¢lik odalarda Dntso Ve Ly s0 degerleri Olgiilecek ise ilave 2 dB esneklik

saglanacaktir.

9) Farklh bagimsiz birimler, odalar veya akustik 6zellikler degisik performans

siiflarin1 gosteriyorsa, elde edilen en alt performans sinifi degeri atanir.

10) Tim bina i¢in akustik performans sinif belirleme : Akustik uzman tarafindan
hazirlanan akustik projesinin bulunmasi ve gerekli denetimlerin yapilmasi halinde hava
doguslu ve kat1 ortam doguslu ses yalitimi, reverberasyon siiresi, tesisat ve mekéan ici
giiriiltii diizeyleri i¢in yapilacak olgiimlerde, drnek sayisi bina i¢indeki kullanilir tim
mekanlarin ve yap1 elemanlarinin en az %35°1 kadar olmalidir. Akustik projesi olmayan

binalarda 6rnek sayisi tim mekanlarin ve yap1 elemanlarinin en az %10’u kadar olmalidar.

11) Her yap1 elemani tipi ve akustik performans degerlendirme 6lgiitii i¢in en
diisiik 6l¢tim sayisi lictlir. Tek bir bagimsiz birim incelenecekse en diisiik 6l¢lim sayisi
ikidir.
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12) Bagimsiz birimler igin akustik performans sinifi belirleme: Bir binada tek bir
birime akustik performans sinifi atayabilmek i¢in yukarida belirtilen dokuzuncu bent
uygulanir. Her tip yap1 elemani, mekan veya akustik karakteristik i¢in en az iki drnek
alinir (RG, 2017: Ek 10).

2.2.5 AKkustik Performans Belgesi Kapsam

1) Bir konutun veya binanin siniflandirmasini belirten raporun igerigi
hazirlanirken asagidakilere uyulur:

a) Raporun ilk sayfasinda; 6l¢iimlerin amaci, miisteri adi, degerlendirmede
sorumlu kisi ve kurulugun ismi, degerlendirilen bagimsiz birim sayis1 ve
ilgili diger bilgiler, uygulanan siniflandirma sistemine verilecek referans
(Yonetmelik maddesi) ve imzalar bulunmalidir.

b) Uygulanan 6l¢iim yontemlerine iligkin bilgi, 6l¢tim sonuglari eklerde
verilmelidir.

c) Binada farkli bagimsiz birimler, mekanlar veya belirlenen akustik
ozelliklerde farkli siniflar ortaya ¢ikmis ise sonuglar ayri tablolarda
gosterilir.

2) Smiflandirma tipleri agagida verilmistir.

a) Tim bina i¢in akustik performans sinifi belirleme

b) Tek bir bagimsiz birim i¢in akustik performans sinifi belirleme

c) Her akustik 6zellik igin akustik performans sinifi belirleme

3) Olgiilemeyen akustik dzellik igin rapora ; ¢* performans belirlenemedi’’

ifadesi yazilir (RG, 2017: Ek 10).
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2.3 Gostergeler icin kullamlacak standartlar
2.3.1 TSEN 12354

“Yap1 Akustigi - Yapilarin Akustik Performansinin Elemanlarin Performanslarindan

Hesaplanmasi1” ana baslig1 altinda alt1 béliimden olusur:

Boliim 1: Odalar arasinda hava ile yayilan sesin yalitimi (Kasim, 2000)

Boliim 2: Odalar arasinda darbe sesinin yalitimi (Mart, 2006)

Boliim 3: Hava ile Yayilan Disaridaki Sesin Yalitimi (Mart, 2006)

Boliim 4: igerideki sesin disariya iletimi (Kasim, 2000) / [Yiiriirliikten kaldirildi]
Boliim 5: Hizmet donanimlarindan kaynaklanan ses seviyeleri (Ocak, 2010)
Boliim 6: Kapali Alanlarda Ses Absorpsiyonu (Mart, 2006)

2.3.1.1 Boliim 1: Odalar arasinda hava ile yayilan sesin yalitim

Bu standart, yap1 akustigi konusunda hesaplama modellerini veren standartlar
serisinin ilk boliimiidiir ve binada odalar arasinda hava ile yayilan sesin yalitiminin
tahmininde kullanilmak iizere temel olarak dogrudan veya dolayli olarak yap1 elemanlari
araciligi ile olan yanal iletimi karakterize eden 6l¢gme yoluyla elde edilen verileri ve yap1
elemanlarinda ses yayilimi i¢in teorik olarak tiiretilmis metotlar1 kullanacak sekilde

tasarimlanmis hesaplama modellerini kapsar.

Frekans bantlarindaki hesaplama i¢in ayrintili bir model verilmistir. Bu modelle,
hesaplama sonuglarmma gore derecelendirme bir rakamla yapilabilir. Bu modelden,
elemanlarin tek derecelendirme numarasin1 kullanan dogrudan tek numara
derecelendirme sonucu veren sinirli uygulama alani olan basitlestirilmis bir model elde
edilebilir. Bu standart, hesaplama programu ilkelerini agiklamakta, ilgili biiyikliikleri
listelemekte ve bunlarin uygulamalarini ve tabi olduklar1 kisitlamalar1 tanimlamaktadir.
Verilen hesaplama modellerinde, yap1 elemanlarinin performansini belirleyen 6lciilebilir
biiyiikliiklerle net baglantili miihendislik amaglar1 yoniinden en genel yaklasim

kullanilmaktadir.
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Modeller, meskenlere iligskin tecriibeye dayanmaktadir. Bu modeller, insa
sistemleri ve elemanlarinin boyutlar1 meskenlerinkinden ¢ok farkli olmamak kayd: ile

diger tip yapilar i¢in de kullanilabilir. Bu standart ile ilgili temel biiyiikliikler sunlardir:

2.3.1.1.1 Gériiniir Ses Azaltma Indisi: Alic1 odadaki toplam ses giiciiniin bolme
elemanina gelen ses giicline oranini ifade eden indistir. R’ indisi, 6l¢melerden su ifade ile

belirlenebilir:
. S
R'=L,-L,+10Log K(dB)

burada:
Li: Kaynak odasinin ortalama ses basing diizeyi, dB

Lo: Alict odanin ortalama ses basing diizeyi, dB

S: Test edilen boliimiin alani, m?

A: Alici odanin esdeger ses emme alani, m?

2.3.1.1.2 Standardize diizey farki: Iki odadan birinde, bir veya daha fazla ses
kaynagi tarafindan {iretilen sesin bu iki odada olusturdugu ses basing seviyeleri yer ve
zaman ortalamalar1 arasindaki, alici odadaki ¢inlama siiresinin referans degerine karsilik

gelen farktir:

Dyr = LiL, +10Log( —) (dB)

0

burada:
T : Alict odadaki ¢inlama siiresi (saniye),
To : Referans ¢inlama siiresi (saniye) dir.
Ao . 10 m2 olarak verilen referans emicilik alanidir.

2.3.1.1.3 Normalize diizey farki: iki odadan birinde, bir veya daha fazla ses
kaynagi tarafindan tiretilen sesin bu iki odada olusturdugu ses basing seviyeleri yer ve
zaman ortalamalar1 arasindaki alict odadaki, referans es deger absorpsiyon alanina

karsilik gelen farktir.

A
D, = L-L,—10Log( — ) (dB
n= L og( A ) (dB)
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2.3.1.1.4 Kiitle oram: Elemanlar arasi iletimde birlesim yerleri ile baglantili

elemanlarin birim kiitlelerinin oranlarinin logaritma karsilig1 iletimin bir fonksiyonudur:

M = Log My 4
m i
burada:
mi - iletim yolu iizerindeki elemanin birim alan kiitlesi, kg/m®
my;  : dik konumdaki elemanin birim alan kiitlesi, kg/m3

2.3.1.1.5 Birlesim Yeri azaltma indisi: Birlesme yerinde yone gore ortalamasi
alinan hiz diizey farki, birlesme yerinin uzunluguna ve es deger ses emicilik uzunluguna

normalize edilerek bulunan azaltma degeridir:

K, = vt Do +10Log d (dB)
’ 2 Jaa,

burada;
Dvij :iuyarddiginda, i vej elemanlar: arasindaki desibel cinsinden hiz diizey farka,
Dvji  :juyaridiginda, j ve i elemanlari arasindaki desibel cinsinden hiz diizey farka,
lij i vej elemanlar: arasindaki birlesme yerinin metre cinsinden ortak uzunlugu,
ai . i elemaninin metre cinsinden es deger emicilik uzunlugu,
aj :j elemaninin metre cinsinden es deger emicilik uzunlugudur.

2.3.1.1.6 Yan yol azaltma indisi: Elemanlarin ses azaltma indisleri, iletim yolu
indisleri ve komsu yiizey alanlarinin fonksiyonu olarak iletim yollar1 {izerinde olusan

azaltma degerleridir:

S
I, <1

S

S
I, <1,

2w T L AR, , + K, +10Log| —
' I, <1

— T L ARy, + Ky +10Log[

R(Ff/Fd/Df)YW = F'W—dyw-l—ARFd‘W + KFd +10Log(
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burada;

Rjj - iletim yolu elemanlarmin agirlikly ses azaltim indisleri, dB
ARy :ilave kaplamanin agirlikli ses azaltim iyilestirmesi, dB

Kij > iletim yolu titregim azaltim indisi, dB

Ss : bolme elemani yiizey alani, m?

lo . elemanlarin ortak kavrama uzunlugu, m

I : referans kavrama uzunlugu (=1 m)

2.3.1.1.7 Goriiniir ses azaltma indisi: Alic1 odasindaki, dogrudan iletilen ve yan

yollardan gelen etkilerin toplamin1 belirten tek sayili gosterge.

—Rpg w n —Ret w n —Rot w n —Regw
R', =—10Log| 10 o, >°10 o s >'10 oy >°10 o
f=1 F=1

F=f=1

Burada;
Rij > iletim yolu elemanlarinin agirlikl ses azaltim indisleri, dB
R’w : goriiniir ses azaltim indisi, dB
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2.3.1.2. Béliim 2: Odalar arasinda darbe sesinin yalitimi

Bu standart, binada odalar arasinda hava ile yayilan sesin yalitiminin tahmininde
kullanilmak tizere temel olarak dogrudan veya dolayl olarak yap1 elemanlar1 araciligi ile
olan yanal iletimi karakterize eden Ol¢me yoluyla elde edilen verileri ve yapi
elemanlarinda ses yayilimi i¢in teorik olarak tiiretilmis metotlar1 kullanacak sekilde

tasarimlanmis hesaplama modellerini kapsar.

Frekans bantlarindaki hesaplama i¢in bir ayrintili model verilir ve bu modelle,
hesaplama sonuglarina gore derecelendirme bir rakamla yapilabilir. Bu modelden,
elemanlarin tek derecelendirme numarasint kullanan dogrudan tek numara
derecelendirme sonucu veren sinirli uygulama alani olan basitlestirilmis bir model elde
edilebilir. Ornek olarak verilen hesaplama modellerinde, yap1 elemanlarmin
performansini belirleyen Ol¢iilebilir biiytikliiklerle net baglantili mithendislik amaglari

yoniinden en genel yaklasim kullanilmaktadir.

Modeller, meskenlere iliskin tecriibeye dayanmaktadir. Bu modeller, insa
sistemleri ve elemanlarinin boyutlar1 meskenlerinkinden ¢ok farkli olmamak kayd ile,

diger tip yapilar i¢in de kullanilabilir. Bu standart ile ilgili temel biiytiikliikler sunlardir:

2.3.1.2.1 Normalize edilmis darbe ses basing seviyesi: Alic1 odasindaki referans

es deger absorpsiyon alanina karsilik gelen darbe ses basing seviyesidir:

A
L' =L, +10Log — (dB)
Ay

burada;

Li : Algilama odasinda élgiilen darbe ses basing diizeyi, dB

A : Algilama odasinda él¢iilen es deger emme alant, m?

Ao : Referans es deger emme alani; meskenler icin Ao = 10 m? ‘dir.

2.3.1.2.2 Standart hale getirilmis ses basin¢ seviyesi: Alici odasindaki bir

referans degere karsilik gelen darbe ses basing seviyesi:
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L' =L —10Log Tl(dB)

0

burada;
T . Algilama odasindaki ¢inlama stiresi, s
To : Referans ¢inlama siiresidir (Meskenler igin: T0 = 0,5 s).

2.3.1.2.3 Darbe ses yalitim iyilestirmesi: Deney dosemesi kaplamasinin

uygulanmasi sonucu normalize edilmis ses basing seviyesindeki azaltma degeridir:
AL=L—L, (dB)
burada;

Lo . kaplamasiz malzemenin normalize darbe ses basing diizeyi, dB
Ln : kaplamali malzemenin normalize darbe ses basing diizeyi, dB
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2.3.1.3. Boliim 3: Hava ile Yayilan Disaridaki Sesin Yalitimi

Bu standart, bir yapinin cephesinin veya diger dis yiizeylerinin ses yalitimini veya
ses basing seviyesi farkinin tayininde kullanilacak bir hesaplama modelinin agiklanmasini
kapsar. Hesaplama, cepheyi olusturan farkli elemanlarin ses azaltma indisine
dayandirilmakta ve dogrudan ve yan yol iletimi icermektedir. Hesaplama yaklagik olarak

EN ISO 140-5’e gore bulunan saha sonuglarina karsilik gelen sonuglar1 vermektedir.

Bu standart, hesaplama modelinin prensiplerini agiklamakta, ilgili biiytikliikleri
listelemekte ve bunlarin uygulanmasini ve kisitlamalarini tanimlamaktadir. Bu standardin
akustik uzmanlar1 tarafindan kullanilmasi1 amaglanmakta ve bina ingaat1 alanindaki diger
kullanicilara yerel sartlar1 hesaba katarak uygulama dokiimanlar1 ve araglar1 gelisgtirmeleri

icin bir ¢erceve saglamaktadir. Tanimlanan biiyiikliikler:

2.3.1.3.1 Goriiniir ses azaltma indisi: Ses kaynaginin bir hoparlér olmas1 ve
sesin gelis acisinin 45° olmas1 durumunda bir yap1 elemanmin hava ile yayilan sesin

yalitim1. Bu goriiniir ses azaltma indisi asagidaki bagint1 ile hesaplanir:

45

R . =L, —L,+10Log % ~15(dB)

burada:
Lis: cephe dis yiizey ses basing diizeyi, dB
L2: Alict odanin ortalama ses basing diizeyi, dB

Ses kaynaginin trafik giiriiltiisii olmas1 durumunda goriiniir ses azaltma indisi

asagidaki baginti ile hesaplanabilir:

R' L

eq,l,s

L

eq,2

+10Log % —3(dB)

trs

burada:
Leqis: cephe dis yiizey esdeger ses basing diizeyi, dB
Leqz: Alict odanin ortalama esdeger ses basing diizeyi, dB
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2.3.1.3.2 Cephenin normalize diizey farki: Cephenin 2 m 6niinde 6l¢iilen ses
diizeyi ile alict odadaki ses diizeyi arasindaki farkin, alict odasinda esdeger emicilik

alanina gore diizeltilmis degeridir:

Dy = Lz — L, ~10L0g %(de)

burada:

Liom . Dis duvarin 2m oniinde olgiilen enerji ortalamall ses basing diizeyi, dB
L2 : Alict odada enerji ortalamall ses basing diizeyi, dB

A : Alici odast esdeger emicilik alant, m?

Ao : Referans es deger ses emicilik alani, m?; konutlar icin 10 m?

2.3.1.3.3 Cephenin standardize diizey farki: Cephenin 2 m 6niinde dlgiilen ses
basing diizeyi ile odadaki ses basing diizeyi farkinin, oda ¢inlama siiresine gore

diizeltilmis degeridir:

D2m,nT = L:L,2m - L2 +10Log .Il(dB)

0

burada:
T : Alict odasindaki ¢inlama siiresi, s
To . Referans ¢inlama siiresi (Konutlar igin 0,5 s)

2.3.1.3.4 Cephe seKkli seviye farki: Sekilli bir cephe {izerine gelen sesin ses seviye

farki asagidaki bagint1 ile tayin edilebilir:
ALfs = L1,in - Li,s + 6(dB)

burada:
Liin : Cephe ilavesi olmadan cephedeki ortalama ses basing diizeyi, dB
Lis @ Cephe ilavesi yapildiktan sonra cephedeki ortalama ses basing diizeyi, dB
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2.3.1.4. Boliim 5: Hizmet donanimlarindan kaynaklanan ses seviyeleri

Yapilarda, hizmet donanimlarindan kaynaklanan ses seviyelerinin yaklasik olarak
belirlenmesi karmasik bir islemdir. Konu ile ilgili olarak yapisal yolla yayilan giiriiltii
kaynaklar1 ve ses iletimi biitliniiyle anlasilmis degildir. Bunun yani sira, farkli donanimlar
ve tesisatlar arasinda biiyiik degiskenlikler bulunmakta olup, kullanilan tesisat genellikle

hava ile ve yapisal yolla yayilan giiriiltii kaynaklar1 olusturmaktadir.

Bu standardin amaci, hizmet donanimlarindan kaynaklanan ses seviyelerinin
tahmin edilebilmesi igin uygulamaya yonelik bir yaklasim olusturmak {izere bir temel

saglamaktir.

Tarif edilen hesaplama modelleri miithendislik agisindan en genel yaklasimlar
kullanmaktadir. Bununla birlikte yap1 elemanlar1 ve malzemelerinin performanslarinin
belirlenmesi ile ilgili olgiilebilir biiyliklikler ile de baglanti kurulmustur. Temel

biiytikliikler sunlardir:
2.3.1.4.1 A-agirhikh en yiiksek ses basin¢ seviyesi Lamax:

Yapidaki tesisat veya makinelerden kaynaklanan sese bagli olarak bir odada
ortaya ¢ikan A-agirlikli en yiiksek ses basing seviyesidir. Bu ses basing seviyesi, 63 Hz
ila 8 kHz arasindaki oktav bandlardaki en yiiksek ses basing seviyesinden “S” zaman
agirlikli (Lasmax) veya “F” zaman agirlikli (Larmax) Olarak elde edilir. Oktav bandlardaki
ses basing seviyeleri ayrica normalize (Lasmax, Larmaxn) veya standardize (LasmaxnT,

LAFmax,nT) edilebilir.
2.3.1.4.2 A-agirhikh esdeger siirekli ses basing seviyesi Laeq:

Yapidaki tesisat veya makinelerden kaynaklanan sese bagl olarak bir odada
ortaya ¢ikan A-agirlikl esdeger ses basing seviyesidir. Bu ses basing seviyesi, 63 Hz ila
8 kHz arasindaki oktav bandlardaki esdeger ses basing seviyesinden elde edilir. Oktav
bandlardaki ses basing seviyeleri ayrica normalize (Laeqn) Veya standardize (LaegnT)
edilebilir.
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2.3.1.4.3 C-agirlikl en yiiksek ses basing seviyesi Lcmax:

Yapidaki tesisat veya makinelerden kaynaklanan sese bagli olarak bir odada
ortaya ¢ikan C-agirlikli en yiiksek ses basing seviyesidir. Bu ses basing seviyesi, 31,5 Hz
ila 8 kHz arasindaki oktav bandlardaki en yiiksek ses basing seviyesinden “S” zaman
agirliklt (Lesmax) veya “F” zaman agirlikli (Lermax) Olarak elde edilir. Oktav bandlardaki
ses basing seviyeleri ayrica normalize (Lcsmaxn Lcrmaxn) Veya standardize (LcsmaxnT,

LCFmax,nT) edilebilir.
2.3.1.4.4 C-agirlikh esdeger siirekli ses basing seviyesi Lceg:

Yapidaki tesisat veya makinelerden kaynaklanan sese bagli olarak bir odada
ortaya ¢ikan C-agirlikli esdeger ses basing seviyesidir. Bu ses basing seviyesi, 31,5 Hz ila
8 kHz arasindaki oktav bandlardaki esdeger ses basing seviyesinden elde edilir. Oktav

bandlardaki ses basing seviyeleri ayrica normalize (Lcegn) Veya standardize (LceqnT)
edilebilir.
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2.3.1.5. Boliim 6: Kapah Alanlarda Ses Absorpsiyonu:

Bu standart, yapilardaki kapali alanlarda toplam es deger ses absorpsiyon alani
veya ¢inlama siiresinin tayininde kullanilan bir hesaplama modelinin agiklamasini kapsar.
Hesaplama, esas itibari ile malzemelerin ve nesnelerin ses absorpsiyonunu karakterize
eden Olgiilen verilere dayandirilmaktadir. Hesaplamalar sadece frekans bantlart igin

yapilabilir.

Bu model, meskenlerdeki ve biirolardaki odalar, yapilardaki merdivenler,
koridorlar, makinalar ve teknik techizatin bulundugu odalar gibi ortak alandaki odalar
icin yapilan tayinlerde edinilen tecriibelere dayandirilmistir. Bu modelin ¢ok biiytlik veya
diizenli bir sekle sahip olmayan konser salonlari, tiyatrolar ve fabrikalar gibi alanlara

kullanilmast amag¢lanmamistir. Standardin tanimlanan biiyiikliikleri sunlardir:

2.3.1.5.1 Odanin es deger ses absorpsiyon alani, A: Odadaki tek emici eleman
oldugu varsayilan, degerlendirilmekte olan oda ile ayni ¢inlama siiresini veren, kirilma

etkisi olmaksizin tamamen absorplayan bir yiizeyin m? cinsinden sanal alanidir,

2.3.1.5.2 Cinlama siiresi, T: Ses kaynagi durduktan sonra ses basicinin 60 dB

azalmasi i¢in gegen siiredir.

Cinlama stiresi, hesaplanan toplam es deger absorpsiyon alani, bos kapali alanin

hacmi ve nesne oranindan asagida verilen baginti ile tayin edilebilir:

T 55.3V(1-Y¥)
Co A
burada;
A : toplam esdeger emicilik alan
Vobj  : kati nesnelerin hacmi
Vv . odanin hacmi
¥ I nesne orani

Co . sesin havadaki hizi [ref=345,6 m/sn]
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2.3.1.5.3 Bir nesnenin es deger ses absorpsiyon alami, Aopj: Nesne (deney
parcas1) odada iken ve orada bulunmuyorken ki es deger ses absorpsiyon alanlari

arasindaki farktir.

2.3.1.5.4 Ses absorpsiyon katsayisi, as: Deney parcasinin es deger ses emicilik

alaninin deney pargasinin alanina oranidir.

2.3.1.5.5 Havanin absorpsiyonu Aair: Havanin ses zayiflatmasinin es deger

absorpsiyon alanidir.

2.3.1.5.6 Bos odamin hacmi, V: i¢inde nesneler ve ara parcalar bulunmaksizin

kapali alanin hacmidir.

2.3.1.5.7 Nesne hacmi, Vobj: Bir nesnenin, zarftan disar1 ¢ikan kii¢iik elemanlari

hesaba katilmaksizin, muntazam bi¢imli en kii¢iik zarfinin hacmidir.

2.3.1.5.8 Nesne orani, ¥: Biitiin nesnelerin toplam hacminin bos alanin hacmine

oranidir.

Nesnelerin orani toplam hacim ile dogrudan ilgilidir:

0 p
zvobj,j +Zvobj,k
LI] — i=1 i k=1

V

Makina techizati, saklama dolaplari, biiro mefrusati gibi kati, muntazam olmayan
sekillerdeki nesneler i¢in es deger absorpsiyon alan1 6nemli olabilir, ancak, bunlar normal
olarak Olgmeler i¢in elde bulunmayabilir. Bu standardin amaglar1 bakimindan bu tiir kati
nesneler i¢in es deger absorpsiyon alani, asagidaki baginti ile hacimleri kullanilarak tayin
edilebilir:

Ao =3\/\?ij

burada;
Vobj kati nesnelerin hacmi
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2.3.1.5.9 Nesne dizisi: Emiciligin, dizinin orttigi ylizey alanina iligkin ses

absorpsiyon katsayisi os ile ifade edildigi belirli nesneler dizisidir.

2.3.1.5.10 Toplam esdeger emicilik alani: Kapali bir alan i¢in toplam esdeger

ses emicilik alan1 sdyle bulunur:

n [¢] p
A= zas,isi + Z A)bj,j +Zas,ksk + Ay
i1 = k=1

burada;

Aair  : havanin esdeger emicilik alani
p . k nesne dizilerinin sayisi

0 : ] nesnelerinin sayisi

n : i ylizeylerinin sayist
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2.3.2 TS EN ISO 717: Akustik - Yapilarda ve yap1 elemanlarinda ses yalittminin

derecelendirilmesi
2.3.2.1 Boliim 1: Hava ile yayilan sesin yalitimi

Yapi1 elemanlarinin havadan yayilan ses yalitimi 6l¢iim yontemleri, ISO 10140-2,
ISO 140-4, ve ISO 140-5 gibi standartlar ile diizenlenmistir. ISO 717’in bu boliimiiniin
amaci, hava ile yayilan ses yalitminin frekansa bagli degerlerinin akustik performansi
karakterize eden tek bir say1 degerine doniistiiriilmesi i¢in bir yontem standardi olusturur.

Bu standard:

a) Duvarlar, dosemeler, kapilar ve pencereler gibi bina elemanlarinda ve

binalardaki hava ile yayilan sese kars1 yalitimin tek say1 degerlerinin tarifini;

b) Bir binanin disindaki trafik ile bir bina i¢indeki giiriiltii kaynaklar1 gibi degisik

giiriiltii kaynaklarinin farkli ses seviyesi spektrumlarini;

c¢) A) ve b)’de verilen degerlerin ISO 10140-2, 1SO 140-4 ve ISO 140-5’e uygun
oktav bandlar veya 1/3 oktav bantlarla yapilan 6l¢timlerin sonuglarindan belirlenmesi igin

uygulanacak kurallar1 kapsar.

Bu standart ile uyumlu olan tek-say1 degerleri, hava ile yayilan ses yalitiminin
degerlendirilmesi ve yap1 yonetmeliklerindeki akustik gereklerin formiilasyonunun
basitlestirilmesi amactyla kullanilmaktadir. Tek-say1 degerlerinde, 1/3 oktav bandlar veya
oktav bandlar igerisindeki Ol¢limlerin sonuglar1 esas alinmaktadir. Temel kavramlar

sunlardir (ISO, 1996) :

2.3.2.1.1 Tek say1 degeri: Bu standartta belirtilen yonteme goére kaydirildiktan

sonra referans egrisinde 500 Hz’e tekabiil eden desibel cinsinden degerdir.

2.3.2.1.2 Spektrum adaptasyon terimi: Belirli ses spektrumlarinin 6zelliklerinin
hesaba katilabilmesi i¢in (6rnegin Rw) tek say1 derecelendirilmesinde ilave edilen desibel

cinsinden degerdir.
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2.3.2.1.3 Ses spektrumlari: Spektrum adaptasyon terimlerini hesaplamak icin
kullanilan 1/3 oktav bantlar1 ve oktav bantlarindaki ses spektrumu laboratuvar
sonuglarindan alinan degerlerde gosterildigi gibi olmalidir (TS EN ISO 717-1, 3-7).

Spektrumlar A—agirliklidir ve tiim spektrum seviyesi 0 dB’e normalize edilmistir.

2.3.2.1.4 Karsilastirma metodu: 1/3 oktav bandlarda (veya oktav bantlarda) ISO
10140-2, 1SO 140-4 ve ISO 140-5’e¢ gore yapilan bir Ol¢iimiin sonuglarini
derecelendirmek icin, dl¢iim verileri tek ondalik basamak olarak verilmelidir. Istenmeyen
(pozitif) sapmalarin toplam1 miimkiin oldugunca biiyiik, ancak 32,0 dB’den (16 adet 1/3
oktav bandindaki degerler igin) veya 10,0 dB’den (5 adet oktav bandindaki degerler igin)
diistik olana kadar, ilgili referans egri 1 dB’lik (6l¢tim belirsizligini ifade etmek i¢in 0,1

dB) artirimlarla 6l¢iilen egriye dogru kaydirilir

2.3.2.1.5 Sonuclarin gosterilmesi: Uygun tek-say1 degeri Rw, R’w, Dnw, Veya
Dntw, ve her iki adaptasyon terimi, ISO 717 nin bu boliimiine atif yapilarak verilmelidir.
Yap1 elemanlarinin performansinin gosterilmesinde tek-say1 degerleri sadece 1/3 oktav
bantlarindan hesaplanir. Tek-say1 degerinden sonra gelen parantez icindeki spektrum

adaptasyon terimi noktal virgiil ile ayrilir:

Rw (C; Ci ) = 41 (0; -5) dB Agirlikli tek-say1 degerlerinin belirsizligi de ayrica
gosterilmelidir. Bu durumda, sayilar onda bir basamaga kadar verilmelidir: Rw = 40,9 dB

+0,8dB

Spektrum adaptasyon terimlerinin kendilerine ait belirsizlik degerleri yoktur.
Yapilarin performans ve gereklerinin gosterilmesi i¢in tek-say1 degerine gore verilmeli

veya bu deger ve ilgili spektrum adaptasyon teriminin toplamini temel almalidir:

R’w + C¢>45 dB (6rnegin cepheler igin) veya Dntw, + C > 54 dB (6rnegin binalar

arasinda).

2.3.2.1.6 Genisletilmis frekans arahg icin terimler ve spektrumlar:

Genigsletilmis bir frekans aralifinda 6l¢iimler gerceklestirildiginde, bu frekans araligi i¢in
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ilave spektrum adaptasyon terimleri hesaplanabilir ve belirtilebilir. Frekans araligi C veya

tr C’ nin bir alt indisi olarak ifade edilmelidir:
Cso-3150 vVeya Cso-5000 Veya C100-5000

veya

Ctr,50-3150 veya Cir,50-5000 VeYya Cir,100-5000

Farkli giirtilti tipleri icin kullanilacak spektrum adaptasyon terimleri de farklidir.

Bu terimler 100-3150Hz aras1 frekans bolgesi igin gegerlidir.

Tablo 17- Farkh Giiriiltii Tiplerine Gore Spektrum Adaptasyon Terimleri

Gliriiltii kaynaginin tipi Ilgili spektrum adaptasyon terimi
Yasamsal faaliyetler (konusma, miizik, radyo, tv)
Cocuk oynamasi

Yiiksek ve ortalama hizdaki demiryolu trafigi
Otoban yolu trafigi < 80km/saat

Jet motorlu ugak, kisa mesafe

Orta ve yiiksek frekansli giiriiltii yayan fabrikalar
Kent yol trafigi

Diisiik hizlarda demiryolu trafigi

Pervane ile ¢alisan hava tasiti

Jet motorlu ugak, uzun mesafe

Disko miizik

Diisiik ve orta frekansl giiriiltii yayan fabrikalar

C (spektrum no.1)

Cu (spektrum no.2)

2.3.3 TS EN ISO 16283-1: Akustik- Yapilarin ve yap1 elemanlarinin ses yalitimi igin
sahada yapilacak dl¢timler - Boliim 1:Hava ile yayilan sesin yaliimi (ISO, T. 2014)

Bu standard ses basinci olgtimleri kullanilarak, bir binada iki oda arasinda hava
ile yayilan ses yalitiminin belirlenmesi islemlerini kapsar. Bu islemler 50 Hz ila 5000 Hz
frekans araliginda, 10 m?® ila 250 m® arasindaki oda hacimleri i¢in tasarlanmistir. Deney
sonuglari, ses alaninin diizgiin dagilan ses alanina yakin oldugu veya olmadig1 mobilyalt
veya mobilyasiz odalarda hava ile yayilan ses yalitiminin miktarini belirlemek,
degerlendirmek ve karsilastirmak icin kullamilabilir. Olgiilen hava ile yayilan ses yalitimi
frekansa baghdir ve ISO 717-1'deki derecelendirme islemleri kullanarak akustik

performansi belirten tek bir saytya doniistiiriilebilir.
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Yerinde Olctimler farklt mikrofon teknikleri ile yapilabilir. Mikrofonlar sabit

olabilecegi gibi, hareketli sistem ile de kullanilabilir.

2.3.3.1 Sabit mikrofon, iicayak sehpa kullanilarak boslukta sabit yerlestirilen

mikrofonlardir.

2.3.3.2 Mekanize edilmis siirekli-hareket eden mikrofon, hemen hemen sabit
acisal hizda bir daire boyunca mekanik olarak hareket eden veya sabit bir eksen
etrafindaki dénme ag1s1 yaklasik 270° ile 360° arasinda olan ve dairesel bir hareket yolu

boyunca mekanik olarak gezdirilen mikrofondur.

‘e,

Sekil 11- Hareketli Boom; B&K Type 3923 (https://www.bksv.com)

2.3.3.3 Elle tarama mikrofonu, bir insan operator tarafindan, ongdriilen bir
hareket yolu boyunca, elle taginan bir ses seviye Olgere veya uzatma ¢ubuguna bagh

olarak hareket ettirilen mikrofondur.


https://www.bksv.com/
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Sekil 12-1: Daire, 2: Spiral, 3-Silindirik, 4- U¢ Yarim Daire

2.3.34 Elle tasinan mikrofon, oOperatoriin viicudundan en az kol
uzunlugunda bir mesafede, insan operator tarafindan elle tasinan bir ses seviye olgere

veya sabit bir konumda elle tutulan bir gubuga baglanmis mikrofondur.

Diisiik frekans icerikli 6l¢timlerde bazi noktalara dikkat edilmesi gerekir. Diisiik
frekans isleminde, alict oda 25 m®ten daha kiiciik bir hacme sahip iken, detaylari
standartta belirlenmis bulunan kesintili giiriiltii yontemi veya entegre darbe cevabi
yontemi kullanilmalidir. Bu islem i¢in, ¢inlama siiresi, 50 Hz yerine 63 Hz oktav bantta,
63 Hz ve 80 Hz ise 1/3 oktav bandda olgiilmeli ve bu tek deger Dnt ve/veya R’ niin

hesaplanmasinda 50 Hz, 63 Hz ve 80 Hz bantlarinin temsilini saglayabilir.

Kii¢iik odalarda, 50 Hz, 63 Hz ve 80 Hz bantlarinda azalma egrisinin tespit
edilebilecegi oda modu nispeten daha azdir. Bu sebeple, 1/3 oktav bandlarda elde edilen
azalma egrilerinde 20 dB ve 30 dB degerlendirme araliklar1 hataya aciktir ¢iinkii tek
egimli azalma egrileri genellikle her bir frekans bandinda pek ¢ok mod varken ortaya

¢ikarlar. Bu durum kismi olarak 63 Hz oktav bant filtresi kullanilarak ¢6ziilebilir.
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Alg1 veya ahsap panel kaplamali ahsap veya ¢elik karkas binalarda 50 Hz, 63 Hz
ve 80 Hz bandlarindaki ¢inlama siireleri, azalma egrisinin analizérde 1/3 oktav bant
filtrelerinin azalma siiresinden etkilenecegi kadar kisa olabilir. Bu durumdan, daha kisa
¢inlama siirelerinin 6lgiilmesine imkan taniyan daha genis bant genisligine sahip bir 63

Hz oktav bant filtresi kullanarak kag¢inilabilir.

Olgiim yapilan hacimde arka plan giiriiltiisii igen sinyal seviyesinde diizeltme
yapilmalidir. Baslangic ve diisiik frekans islemleri i¢in, arka plan giiriiltii seviyesi sinyal
seviyesinin ve her frekans bandinda ilgili arka plan giiriiltiisiinden en az 6 dB (tercihen
10 dB’den fazla) altinda olmalidir. Seviye farklar1 6 dB’den biiyiik fakat 10 dB’den kii¢iik
oldugunda, enerji ortalamasi alinmig ses basing seviyesi ve kose ses basing seviyesi

diizeltmeleri sdyle hesaplanabilir:

L =10Log(10-" —10%"°)

Burada;

L . ayarlanmug sinyal seviyesi

Li . sinyal ve arkaplan giiriiltiisiiniin birlestirilmis seviyesi
Lo : arkaplan giiriiltiisii

Hoparl6r ve mikrofonlar i¢in uygun konumlar dogru belirlenmelidir. Bu, odanin
modal etkilerinden olabildigince korunmak i¢in 6nemlidir. Mikrofonlar ve hoparlor
konumlarinin miimkiin oldugu kadar ayni aks {lizerinde olmamasina 6zen gosterilmelidir.

Asagida birkag yerlesim 6rnegi bulunmaktadir.



15
5
O h'a
[¢] A b
" K
w
5 X - e
=3 X b h'd 3
X M A
X 0 7Y
pr
o
1 4
a |
8
na 8
o]
%Y [
X tr & [ A " A
I - A K
Q 4
& < o
a4 iy
L A A
1
4 4 8 A
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BOLUM 3: AKUSTIK PROJE; MUZIK VE SANAT ATOLYELERI
3.1 Proje Bilgileri

Izmir Kiiltiirpark Dr. Behget Uz énciiliigiinde 1 Ocak 1936 yilinda Atatiirk’iin
istegi dogrultusunda Tiirkiye Cumbhuriyeti’nin diger devletlerle olan ekonomik

baglantisini1 saglamak amaciyla kurulmustur.

Kiiltiirpark Izmir Konak ilgesi, Mimar Sinan Mahallesi'nde yer alir. Kuzeyde Dr.
Mustafa Enver Bey Caddesi, doguda 1395. ve 1396. sokaklar ile Bozkurt Caddesi,
giineyde Miirsel Pasa Bulvari, batida Dr. Refik Saydam ve Sair Esref bulvarlar ile

cevrilidir.

Sekil 14- Kiiltiirpark ve ¢evresi uydu goriinimii

Kiiltiirpark’in Lozan Kapisi, Montré Kapisi, 9 Eyliil Kapisi, Cumhuriyet Kapisi
ve 26 Agustos Kapisi olmak iizere bes tane giris kapisi vardir. Parkin i¢inde on dort kapali
sergi salonu, dort konferans salonu, Atatiirk A¢ik Hava Tiyatrosu, Ismet Inonii Sanat
Merkezi, izmir Sanat, Kiiltiirpark Evlendirme Dairesi, Celal Atik Spor Salonu, Genglik
Tiyatrosu, Resim Heykel Miizesi, Izmir Tarih ve Sanat Miizesi gibi sanat ve eglence
mekanlarinin yani sira 1.850 metrelik tartan pist kosu parkuru, yiizme havuzu, kapali spor
salonu, tenis kortlari, hali saha gibi spor etkinliklerine olanak saglayan mekanlar da

bulunmaktadir.
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Sanat atolyeleri su anki adiyla Kiiltiirpark icerisinde bulunan Agikhava tiyatrosu

binasinin zemin katinda konuslandirilmis odalarda faaliyetini siirdiirmektedir.

Sanat Atdlyeleri iginde Izmir Biiyiik Sehir Belediyesi Kiiltiir ve Sanat Daire
Baskanlig1 Biinyesinde miizik kurslar1 diizenlenmektedir. Cesitli miizik enstriimanlarinin
etiit edildigi, ogretildigi bu kurslar dort farkli bitisik odada es zamanli olarak
gerceklestirilmektedir.

Mimari tadilat ve giliglendirme projesi 2007 yilinda hazirlanarak uygulamaya
konmus olup tesis halen kiiltlirel etkinliklere ev sahipligi yapmaktadir. Acikhava
Tiyatrosu olarak tasarlanan yapiin zemin katinda bulunan bitisik dort oda sanat

atolyeleri olarak kullanilir.



Sekil 15- Yap1 Zemin Kat Plan1

Sekil 16-Yap1 A-A Kesiti
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GONEY GORONOSD OLGER1AD

Sekil 17- Giiney Cephe Gorliniisii: Sanat Atolyeleri Girisi

3.2 Cevresel Giiriiltii Diizeyleri

Kent i¢i trafigi giiriiltli emisyonu icin giiriiltii haritas1 mevcut degildir. Kiiltiirpark
genelinde ve tesis ¢evresinde 44 ayr1 bitki familyasina ait, 86 cins, 117 tiirde endemik ve
egzotik bitki mevcuttur. Park genelinde yaklasik 7.709 agag¢ bulunmaktadir (Polat, 2008).
Park agaclar ile kapli ve genis bir bolge olmasi sebebiyle i¢ kesimlerinde ¢evresel giiriiltii
etkileri goreli olarak diisiiktiir. Mevcut herhangi bir 6l¢iim g¢alismasi ve sonuglari
bulunmadigindan, yerinde Ol¢iim yapmak suretiyle ¢evresel giiriiltii diizeyleri tespit
edilmistir. Sanat Ato6lyelerinin bulundugu noktanin en yakin trafik giiriiltii kaynagi olan
1395. Sokak’a uzakligi 106 m kadardir ve bu mesafenin yaklasik 70 m’lik boliimii agaglar
ile kaplidir. Yapinin ¢evresinde yaklasik 130 m ¢apinda bir alan agaglar ile kaplhdir.

Hesaplamalar i¢in ihtiya¢ duyulan esdeger giiriiltii degerleri 6l¢iim yolu ile elde
edilmistir. Olgiimler ilgili standartlara (ISO 1996-1, 2005), (ISO 16283-1, 2018) uygun
sekilde yapilmistir.
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Sekil 18- Cevresel Giiriiltii Ol¢iimii: Mikrofon Konumlari

Tablo 18- Cevresel Giiriiltii Ol¢iim Detaylar

Olgiim noktalar En yaklﬁqkaynak’ Cephe Olg‘ﬁnm uzaklig, Tesis faaliyet saatleri
1 (Sanat atdlyeleri) | 106 (1395 sk.) 2 07:00-19:00

2 (Y0netim ana 145 (1396 sk.) 4 07:00-19:00
girisl)

3 (Seyirci girisi) 150 (Izmir Sanat) 4 20:00-23:00

4 (Seyirci girisi) 103 (1395 sk.) 4 20:00-23:00

Sanat at6lyelerinin bulundugu ve bu calisma i¢in en kritik konumu belirten “1”
nolu 6l¢iim noktasinda cephe 6nii (2m) 1/3 oktav band basing dl¢iimleri ve logaritmik
ortalamalar1 neticesinde toplam 70,4 dB (56,3 dBA; 69,7 dBC) cevresel giiriiltii diizeyi
Olgimlenmistir. A ve C esdeger diizeyleri arasindaki fark —tam sinirda olsa da- giiriiltiiniin
alcak frekans icerikli oldugu yoniinde isaretler vermektedir. Bu durumda diisiik frekans

diizeltme degerleri Olgiilen Laeq degerine eklenmelidir.
3.3 Anahtar Paftalar ve Mahal Listeleri

Binada etiit odas1 olarak kullanilan dort mekan bulunmaktadir. Bu mekanlarin
akustik degerlendirmelerine iligkin mahal listesi ve kat planlar lizerinde isaretlenmis i¢
bolme duvarlar, dis duvarlar, dosemeler, kap1 pencere gibi yapi1 bilesenlerinin kod

numaralari, yap1 elemanlarinin listeleri, detay numaralar1 asagidaki gibi diizenlenmistir.



Tablo 19-Anahtar Paftalar ve Mahal Listesi
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Yapi1 Elemani Kodu | Kaynak Alct

Dis Yap1 Elemanlari, D D-1 X kaynak Derslik 1
D-2 X kaynak Derslik 2
D-3 X kaynak Derslik 3
D-4 Derslik 4

fc Bélme Duvarlar, B B-1 Derslik 1 Derslik 2
B-2 Derslik 2 Derslik 3
B-3 Koridor Derslik 1
B-4 Koridor Derslik 2
B-5 Koridor Derslik 3
B-6 Koridor Derslik 4
B-7 Koridor Derslik 4
B-? Derslik 3 Derslik 4
B-72 - Derslik 4
B-?3 Giris Holu Derslik 1

Dosemeler, Z Z-1 Derslik 1
Z-2 Derslik 2
Z-3 Derslik 3
Z-4 Derslik 4

Tavan, Asma, T T-1 Derslik 1
T-2 Derslik 2
T-3 Derslik 3
T-4 Derslik 4

Kapi, K K-1 Koridor Derslik 1
K-2 Koridor Derslik 2
K-3 Koridor Derslik 3
K-4 Koridor Derslik 4

Pencereler, P P-1 X Kaynak Derslik 1
P-2 X Kaynak Derslik 2
P-3 X Kaynak Derslik 3
P-4 X Kaynak Derslik 4

[Dis Elemanlar, D] [Bélme Duvarlar, B] [Doseme, Z] [ Tavan, Asma, T] [Kapi,

K ] [Pencereler, P]
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Sekil 19-Calisilan etiit siniflarinin plan gériniimii

3.4 Mekan Islevleri/Komsuluk iliskileri

Z-1, Z-2 ve Z-3 hem kaynak hem alic1 oda islevine, Z-4 ise toplu etiit odas1 islevine
sahiptir. Z-4 ¢ogunlukla alici oda gorevi istlenen bir mekandir. Z-1 ve Z-2 bolme
elemanlar1 yalitimsiz ¢ift alg1 panel uygulamasi ve koridor bolme elemani olarak cam ofis
bolme sistemi ile birbirinden ayrilmaktadir. Bu durum koridor tizerinden yiiksek diizeyde

ses iletimine neden olmakta, bélmelerin azaltma indekslerinde diisiise yol agmaktadir.
3.5 Hedeflenen Performans Sinifi

Ilgili Yoénetmelik (BGKKHY) Madde 11 (3) bendi geregince “Yeni yapilacak
binalarda en az C akustik performans sinifi saglanir. Mevcut binalarda kullanim amacinin
degismesi durumunda etkilenen bagimsiz birimlerde en az D, esasli tadilat bulunmasi

durumunda ise etkilenen yapi1 elemanlarinda en az D akustik performans sinifi saglanir”.
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Sanat Atolyeleri 6zel kullanima yonelik, miizik etkinlikleri yapilan ve akustik
diizenlemelere gerek duyan mekanlardir. Yeni yapilan bir tesis olmasi durumunda
hedeflenen Performans Smifi “C” olarak kabul edilmelidir. Ancak proje tadilat
gliclendirme projesi oldugu i¢in “D” akustik performans siifin1 kargilamasi durumunda

“uygun” oldugu kabul edilecektir.

3.6 Hedeflenen Sinir Degerler

Tablo 20- Hedeflenen Sinir Degerler Tablosu

Hedeflenen Akustik Performans Sinifi
Cveya D
En diisiik En
hava yiiksek
gl darbe sesi NOT
Eleman / Kod Kaynak Alter durumu | S8 yalitim diizevleri
Mahal durumu craurumu- geserleri, L’y ’
nTw
DntA
Sinir Sinir
Deger Deger

Dis Yapr .
Elemanlart D-1 BG Derslik 1 Lgag-25 -

D-2 BG Derslik 2 Lgag-25 -

D-3 BG Derslik 3 Lgag-25 -

D'4 BG DEI'S"k 4 Lgag‘25 =
IeBolme b 1| porslik 1 | Derslik 2 55
Duvarlan

B-2 Derslik 2 | Derslik 3 55 -

B-3 Koridor Derslik 1 55 -

B-4 Koridor Derslik 2 55 -

B-5 Koridor Derslik 3 55 -

B-6 Koridor Derslik4 55 -

B-6.1 | Derslik 3 | Derslik 4 55 -

B-6.2 | DAEMSIZ | pergik 4 55 .

Birim
B-6.3 | DASMSIZ | porgiik 4 55 .
Birim

6'3'4 Giris Holii | Derslik 1 55 i
Dosemeler Z-1 | Derslik1 | Derslik?2,3,4 |55 48

Z-2 Derslik 2 | Derslik1, 3,4 | 55 48

Z-3 Derslik 3 | Derslik1,2,4 | 55 48

Z-4 Derslik 4 | Derslik1,2,3 | 55 48
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Mekaén ici izin verilen giiriiltii seviyesi, Laeq

Mekénlar Izin verilen seviye Ac¢iklama
Derslik 1 44
Derslik 2 44

- EK-4 Tablo 4.1
Derslik 3 44
Derslik 4 44

Tesisat ve servis ekipmanlarindan kaynakh i¢ giiriiltii sitmir degerleri, Laegnt

Mekanlar Izin verilen seviye Aciklama
Derslik 1 40
Derslik 2 40

- EK-5 Tablo 5.1
Derslik 3 40
Derslik 4 40

izin verilen ¢inlama siiresi, sn

Mekéanlar Izin verilen siire Acgiklama
Derslik 1 0.8
Derslik 2 0.8

- EK-6 Tablo 6.1
Derslik 3 0.8
Derslik 4 0.8
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3.7 Yap1 Elemanlarinin Ozellikleri

Ornek olarak secilen 3 ve 4 nolu etiit odalarinda ve diger etiit odalarindaki yap1
elemanlari i¢in bilinen detay degerler asagidaki ¢izelgede verilmistir. Mevcut elemanlarin
Rw degerleri bilinmemektedir. Bu nedenle evrensel malzeme tiplerine uygun olacak

sekilde SoundFlow (standard) ve Insul (temporary) yazilimi yardimi ile belirlenmistir.

Tablo 21-Mevcut yapi1 elemanlarinin 6zellikleri

Detay Ozellik Rw (C; Ctr) | Ref.

Eleman
Kod

Tek Yiizli Suni Mermer
Plaka 30x60x2.5cm/ B.A
Duvar 25x90 cm / Siva 2cm
i /Akrilik Boya

~68 (-1; -6) | Insul

Dis Duvar

Algipan Bélme Duvar

(125/75/12,5) / Saten Boya | ~ 50 (-3:-9) | Insul

Bolme Duvar

% Pvc Kaplama ~ 66 (-11)
W Pvc Siipiirgelik (Low) Insul

60x60 cm Tas Yiinii Asma
Duvar / Siva/ B.A Déseme
/ Mevcut Tesfiye Betonu /
Seramik Kaplama

Doseme

~75(-2;-7) | Insul

Tavan
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B
£
£

4mm MDF tizeri 0.65 mm

Cam Bolme Duvar

15mm

2 — HPL Laminant Kaplama ~23(-2; 0) | Cype
M el | -52x35 Koknar
Hag
1
1 -
o ¥
g 5 ol P12 Aliiminyum Pencere ~34(-2;-5) | Cype
o
=T_.
S
<
=
a Beton Bolme Duvar / Siva | ~ 68 (-1; -6) | Insul
£
=
=]
Temperli cam ofis Tipi
Bo6lme elemant ~35(-1; -3) | Insul




87

3.8 HESAPLAMALAR
3.8.1 Hava Doguslu Giiriiltii iletimi
3.8.1.1 Bolme Elemanlar1 Akustik Performanslarinin Hesaplanmasi

Bir yapida bélme elemaninin dogrudan ve yan yol iletim degerleri dahil edilerek
belirlenen, hava yolu ile iletilen akustik performans biiyiikligii TS EN 12354-1: 2000
standardini karsilayacak bicimde, standartta belirtilen basitlestirilmis veya ayrintili model
yontemlerden herhangi biri ile hesaplanabilir. BGKKHY EK:7 de hesaplama yonteminin
“basit” olarak yapilmasmin akustik tespitler i¢in yeterli kabul edildigi dikkate
alindiginda, derslikler ile ilgili yap1 elemanlarmin akustik degerlendirmeleri de

basitlestirilmis model yontemi kullanilarak tahmin edilebilir.

Basitlestirilmis yontem 2. Boliimde tanimlanmistir. Burada bir 6rnek teskil etmesi
acisindan 3. ve 4. odalar arasindaki ortak bolme elemaninin akustik performans hesab1 bu

yonteme gore yapilacaktir.
3.8.1.2 Basitlestirilmis yontem ile eleman performanslari

Projede iigii etiit biri grup calisma odas1 olmak {izere toplam dort hacim iligkisi
incelenecektir. Bunlardan 3 (etiit) ve 4 (grup) numarali etiit odalar1 bélme elemani 30 cm
beton duvar, koridor ile bolme elemant ise algipan duvar sistemidir. Tavan, ayni zamanda
acik hava tiyatro oturma birimlerinin de zemini olan dokme betondan olusur, oda ofis tipi
asma tavan sistemi ile desteklenmistir. Zemin, su basmani iizerine sap uygulanmis olup

zemin seramigi ile kaphdir.

BGKKHY binalarin giiriiltii gecis degerlerinin hesaplanmas ile ilgili direktifleri
acik bigimde verir. Bu yonetmelige gore elemanlarin goriiniir ses azaltma ve komsu
hacimlerin standardize ve normalize edilmis agirlikli diizeylerinin belirlenerek proje igin
ongoriilen sinir degerleri saglayip saglamadigi incelenmelidir. Bir onceki boliimde de
belirtildigi gibi hesaplama islemleri manuel yontem ile yapilabilir kuskusuz. Ancak tiim
mekanlar arasindaki iletim yollarimin gecis degerleri tek-tek hesaplanmasi gerektiginden,
standartlar1 karsilayan bir yazilimin kullanilmast tercih edilir. ilgili yazilimlar ISO 12354

serisi standartlarin gerektirdikleri islemleri eksiksiz karsilamaktadir.
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Bu nedenle burada hesaplamalarin hangi islem siras1 ile yapilmasi gerektigi
ornekler iizerinde agiklanarak aktarilacak, ardindan yazilimdan elde edilen toplu

sonuglarin ¢izelgeleri verilecektir.
3.8.1.3 Yontem

Basitlestirilmis yontem ile yapilacak hesaplarda binada kullanilan yap1
malzemelerinin kiitle yogunluklari (m’ = kg/m?), boyutlar1 (en/boy/yiikseklik = m), yiizey
alanlar1 (S = m?), ISO 717’ye gére spektrum uyarlama terimleri ile diizenlenmis agirlikl
ses azaltma indeksleri (Rw= dB) ve b6lme elemanlarinin ortak kavrama uzunluklar: (I =

m) ve birlesim yeri baglanti tiplerine (rijit T, L, X gibi ) ihtiya¢ vardir.

Bir bolme elemani akustik performansinin hesaplanmasinda biitiin yanal iletim
yollar1 tek-tek hesaplandigi i¢in, malzemelere iliskin dogru Rw degerlerinin iglenmesi
onemlidir. Bir malzemenin azaltma indeksi degeri Oncelikle laboratuvar ol¢iim
sonuclarint  gosteren resmi formlardan, mevcutsa kendi laboratuvar Olglim
sonuglarimizdan, erisilemiyorsa iiretici firmalarin resmi anonslarindan, bulunamiyor ise
bilimsel yayinlarin Olglimleme neticesine dayandirdiklar1 akademik ¢aligmalardan,
bulunamiyor ise ses iletim kaybi hesaplama yazilimlart kullanarak, hi¢ birine
ulasilamiyor ise sektorde yaygin kullanilan degerlerden 3 dB kadar geri cekmek suretiyle
elde edilecek degerlere bagvurmak suretiyle tedarik edilmelidir. Beton, hafif kiitleli beton,
kalsiyum silikat ve gaz beton malzemeleri i¢in ilgili standardin belirledigi veriler
rahatlikla kullanilabilir (TS EN 12354-1: 30). Degerlerin nereden bulundugu mutlaka
belirtilmeli, kaynak verilmelidir.

Iki oda arasindaki ses iletim yollarinin toplami 13diir. Bunlardan biri ortak bolme
duvari olup ses azaltma indisi dogrudan bdlme elemanin Rw degeridir. Bunun disinda
kalan 12 iletim yolu (i ve j) i¢in iletim yolu azaltma degerleri (Kij) ve Rw ayrica

hesaplanmalidir.
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KESIT PLAN

tavan Ig
duvar

Ffs
,

zemin Cephe

Sekil 20- Bitisik iki odan1 hava yolu ile iletilen ses iletim yollar1 (Sol: Kesit goriiniim;

Sag: Plan goriinlim) (Durmaz, 2018)

Ortak bdlme elemaninin birbiri ile baglant1 tipi L, T veya X tipte olabilir. Baglanti

tipi iletim yolu hesabinda hangi diizeltme degerine sahip esitligin kullanilacagini belirler.

Goriiniir ses azaltma indeksi (R’w) ve Alic1 Oda standardize ses diizeyi farki (Dntw) tek

sayil1 degerlerini bulmak i¢in su adimlar izlenmelidir:

1.
2.

Calisilacak komsu iki yap1 elemaninin kiitle oranlar1 bulunur (M),

Belirlenen baglant1 tipine uygun esitlik segilerek uygulanir, iletim yolu i¢in
katki degeri belirlenir (Kjj),

Elemanlarin birlesme yerlerinde baska yapt malzemeleri varsa, bunlarin
saglayacag1 azaltma degerleri ¢izelgelerden belirlenir (AR),

Tgili iletim yolunun ses azaltma indeksi hesaplanir (Rw),

Bu iglemler tiim iletim yollar1 i¢in tekrarlanir (Rijj),

Tim sonuclar agirlikli goriiniir ses azaltma indeksi (Rijw) icin tek sayiya
dontstirilir (R’w),

Oda hacmi ve bOlme elemami ylizey alaninin bir fonksiyonu olarak
degerlendirilip Dntw tek sayili alic1 oda standardize ses diizeyi farki tahmin

edilir (Durmaz, 2018: 263-303).



etlit odast (No:3) kaynak, biiylik hacimli olan (No:4) alic1 oda islevindedir. Fiziksel

3.8.1.4 Miizik Etiit Odalan

Hacimleri farkli iki bitisik etiit odas1 6rnek olarak incelenecektir. Kii¢iik hacimli

biiyiikliikler ve dngortilen yaklagik Ry degerleri:

Tablo 22- 3 ve 4 Numarali Etiit Odalar1, Yap1 Elemanlar1 Ozellikleri

gﬂl\:“; Déseme Tavan | Cephe i¢ Duvarlar
Boyutlar B B
Beton etor! eton Beton Alglpanel Beton
/seramik / siva cephe | (Kkoridor)
En (m) 4,48 4,68/4,48 | 4,68/4,48 | 4,68 3,99 -
™ h 2,39+0,89 2
5 Boy/Yiik., (m) W 4,68/2,81 | 4,68/2,81 | 3,28@ 2,39 -
M| Rw/ Lo (dB) 67 55 50 32 27
m (kg/m?) 1150 690 1150 690 8,9
En (m) 4,68 4,78/3,60 | 4,78/3,60 | 4,78 2,18 2,51
< | Boyviik, m) | 230087 | 9661948 | 0,66/9.48 | 3232 | 227 | 236
= 32
Rw / Law (dB) 67 55 50 (17) 27
m (kg/m?) 1150 690 1150 690 6,9 @ -

) asma tavan aras1 mesafe
@ dig cephe zemini egimli oldugundan bitisik sinif cephelerinin yiiksekligi farklidir.

Sekil 21- 3 ve 4 Numarali Etiit Odalar1, 3D Gosterimi
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Her iki odanin cephesi beton duvar ve aliiminyum profil dogramali 1s1 cam
pencere uygulamasina sahiptir. Bu duvar farkli iki Ry degerine sahiptir. Hesaplamalarda
yazilim kullanildiginda iki malzeme ayri-ayri tanimlanmalidir. Bu durumda sadece cephe
icin farkli eleman baglanti hesaplamalarinin da yapilmasi1 gerekecektir; bu yontem
hesaplama siirecini de uzatacaktir. Biz burada komponentleri tek bir say1 ile ifade edip
kompozit malzeme gibi degerlendirebilmek i¢in ortalama Rw degerini hesaplama yolunu

tanimlayacagiz.

Bolme elemanlariin ses azaltma indisleri 6nceki boliimde tanimlanmigti. Cephe
beton duvar ve pencere, i¢ bolme elemani yalitimsiz algipan duvar ve yalitimsiz panel

kapidan olusur. 3D model goriiniimleri asagidaki gibidir.

Sekil 22- Ust: Dig Cephe Beton Duvar/Pencere, Alt: Koridor Bélme Elemani/Kap: 3D
Gosterimi

Farkli malzemelerin olusturdugu bir bolme elemaninin ses azaltma indeksi ylizey
alanlar1 (S) ve malzemelerin Rw, azaltim degerlerine baghdir. En zayif malzeme, toplam
azaltma indeksi iizerinde etkilidir (Ozgiiven, 2008: 164). Kompanentlerin birlikte,

ortalama azaltma indeksi asagidaki birlestirilmis esitlik ile tahmin edilebilir:

—Rwq —Rwy,
<10—1o *51)+-~(10—1o *Sn>

Sy + S,

R'w = —10Log

Bu esitlik yardimi ile cephe elemaninin agirlikli ses azaltma indeksi ve koridor
tizerinden alict oda ile iletisim halinde bulunan, alc¢ipanel ve panel kapidan olusan i¢

bolme elemaninin ses azaltma indeksleri i¢in sonuclar soyledir:
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Tablo 23- 3 ve 4 Numarali Etiit Odalariin Ortak Kompozit B6lme Elemanlarinin
Hesaplanan Ses Azaltma Indeksleri

Dis Cephe Elemani Beton Duvar | Pencere R’w
o En (m) 4,68/4,78 |4,68/4,78
% § Boy/Yiikseklik (m) 1,18 1,22 ”
@)
2= S’(m?) 5,52/5,64 5,71/5,83
a Rw (dB) 68 (-1, -6) | 34 (-2;-5)
Koridor Bolme Elemani Al¢ipan Bolme |  Kapi Esik R’w
- En (m) 2,81 1,18 1
« %ié § Boy/Yiikseklik (m) 2,39 2,39 0,15 17
8 g« R 2 S’(m?) 6,72 2,82 0,15
Rw (dB) 36 (-3; -9) 23 (-2; 0) -

Yukaridaki veriler 1s181nda 3. Ve 4 etiit odas1 arasinda, sadece bir iletim yolu

tizerindeki iletim kayiplar1 ve bu iletim yolunun agirlikli iletim kaybini inceleyelim:

Ortak bolme duvarin cephe eleman: ile baglantist “rijit T” tipte oldugundan
asagidaki iletim katsayilar1 ve iletim yolu titresim azaltma indisleri su esitliklere tabidir

(TS 12354-1: 42).

my my=my

K13=5,7+14,1M+5,7M? (dB)
K12=K23=5,7+5,7M? (dB)

Cephe ile bolme duvari arasinda ilave yapi elemani bulunmadigindan, herhangi

bir azaltma iyilestirme degerini (AR) hesaplamaya gerek yoktur.

[lk olarak farkli iki yap1 elemaninin kiitle yogunluklar1 dikkate alinmalidir. Ortak
bolme elemani duvar yaklasik 500 mm kalinlikta gii¢lendirilmis betondur ve birim alan

kiitlesi mi= 1150 kg/m? olarak kabul edilecektir. Cephe elemani pencere, beton duvar ve
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yiizey kaplama malzemelerinin birlesimidir. Kiitlesi yaklasik olarak m,= 690 kg/m? dir.
Birbiri ile rijit “T” baglant1 iligkisi olan bu iki malzemenin kiitle oranlar1 iletim yolu ses

azaltma indisini belirleyen fonksiyonlardan biridir ve
M = Log (mi/m2)
esitligi ile ifade edilir. S6z konusu bu iki yap1 elemaninin kiitle orani
M = Log (1150/690) = 0,221 olur.
Iletim yolu baglant: tipine gore belirlenen esitlik yardimiyla iletim yolu indeksleri

Ki3=5,7 + 14,1M + 57M? = K13=5,7 + 14,1(0,221) + 5,7(0,221?) =91

K12=23=5,7 + 5,7M? K13=5,7 + 5,7(0,221?) =5,98
olur.

Agirlikli yan yol azaltma indisleri i¢in girdi degerleri Dt ( = Fq ) ve Fs iletim

yollarinda ayri-ayr1 hesaplanmalidir:
Rijw= (Riw/ 2 + Rjw/ 2) + 4Rjjw + Kjj + 10 Log (Ss/lo 1;) (dB)
burada;

Rijw  : kaynak (i) alic1 (j) oda yan yol elemant agirlikli ses azaltma indisi, dB
ARijw : ilave kaplamanin yol agtigi agirlikl ses azaltma iyilestirme indisi, dB

Kij > kaynak (i) ve alici (j) tarafi iletim yollari i¢in azaltma indisi, dB
Ss : Bolme elemanminin alani, m2

It : elemanlarin birlesme yeri ortak kavrama uzunlugu, m

lo : referans kavrama uzunlugu, ( = Im)

Bolme duvar ile cephe elemani arasinda ilave kaplama yoktur. Odanin fiziksel

degerleri dogrultusunda Ds iletim yolu igin agirlikli ses azaltma indisleri soyledir:

Rrtw=32+ 0+ 9,1 + 10 Log (10,7/2,39) = Rrtw= 47,61 Db
Rofw = (32+67)/2 + 0+ 5,98 + 10 Log (10,7/2,39) = Rprw = 61,99 dB

Bu islemler Dy iletim yolu disinda kalan 12 iletim yolu i¢in ayni yontem ile

tekrarlanir: Rrf, Rpf Ve Rrq iletim yollart i¢in déseme, tavan, cephe, i¢ duvar azaltma
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degerleri bulunur. Tiim iletim yollar1 ve Dq i¢in elde edilen sonuglardan bu iki oda
arasindaki agirlikli goriiniir ses azaltma indisi R’w asagidaki esitlik yardimi ile tek say1

karsilig1 ile tahmin edilebilir:

—Rpg w n —Rer w n —Ror w n ~Req w
R'W=—1OLog{1O o >'10 4)+Zlo 4)+Zlo 4)}
f=1 F=1

F=f=1

Koridor iletim yollar1 harig, sadece 3 ve 4 nolu etiit odalar1 arasindaki iletim
iligkileri acisindan yukaridaki esitlik ile 3 ve 4 nolu etiit odasinin goriiniir ses azaltma

indeksi
R’w =47,3dB

3. Oda kaynak ve 4. Oda alic1 olmasi durumu i¢in standardize edilmis agirlikli ses

diizey farki (sadece bolme duvar ve cephe gegisleri dikkate alindiginda)

D, =R, +10Log 0,161V

0 s
esitligi yardimu ile

Dntw=49,7 dB
olarak hesaplanir.

Yukaridaki ¢alisma islem basamagini gdsteren kiiclik bir ornektir; tiim komsu
elemanlar i¢in ayrica yapilmali, R’w degerlerinin toplami elde edilmeli ve standardize

edilmis ses diizey farki hesaplanmalidir.
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3.9 Bilgisayarh Modelleme

Bitisik iki yap1 elemani iizerinden giiriiltii iletiminde biri dogrudan bdlme eleman
azaltma degeri olmak {izere toplam on ii¢ farkli azaltma indeksi ve detaylar1 yukarida
belirtildi. Zemin, tavan, duvarlar ve ortak bolme elemanlari i¢in yukarida yapilan 6rnek
hesaplama her iletim yolu i¢in tekrar edilmelidir. Bu durumda komsu her eleman igin on
tic R’w degeri olusacagindan, bulunan toplam deger alici odanin i¢inde ger¢eklesmesi

beklenen giiriiltii degerinin tahminidir.

Bu islemler birka¢ kaynak ve alici oda bulunmasi durumunda el ile hesaplanarak
bulunabilir. Ancak bu miihendislik hesaplamalar i¢in gerek bagimsiz (stand alone) gerek
yapi bilgi modellemesi BIM (Building Information Modelling) tabanli ¢alisan endiistriyel
yazilimlar da mevcuttur. BIM tabanli yazilimlarin kullanilmas1 akilli ag paylagimi,
zaman, is giicli, hizl1 ve tekrarlanabilir islemler, uygun malzemeler se¢ciminde hizli ve

kolay karar verebilme adina biiylik kolayliklar saglar.

Bu ¢alisma yukarida basitlestirilmis 6rnek hesaplama yontemini kullanan ve ilgili
standartlar1 karsilayan AcoubatBIM ve CypeSOUND benzetim yazilimlarinin akademik
ve egitim siirlimleri kullanilarak analiz edilmistir. Akustik analiz yazilimlarinda, etiit
odalarinin IFC (Endiistri Vakfi Smiflar1) veri modeli kullanarak tarafimizca hazirlanan
*.ifc4 formatindaki dosyalar ¢agirilmak suretiyle ¢alisilmistir. 3D modellemeler igin
SketchUp 2017, Autocad 2019 yazilimlarindan destek alinmig, agirlikli azaltma
indeksleri tahmininde SoundFlow ve Insul kullanilmistir. Hesaplamalarda tarafimizca
hazirlanan Excel (2016) hesaplama kartlari, Dirac 6.0 analiz yazilim1 ve Matlab 2019a ile

Odeon 13.1 Auditorium’un malzeme kiitiiphanesinden yararlanilmistir.

Bu projenin akustik analizlerinde 5 adet havadan yayilan giiriiltii alic1 alani
bulunmus, dikey yap1 elemanlari ile ayrilmis 14 verici ve alict alan ¢ifti ortaya ¢ikmaistir.
Ciftler arasinda havadaki giiriiltii igin ortalama ses yalitim indeksi (Dnt,A), Standart 8,0
dBA sapma ile 26,5 dBA'dur.

Dis giiriiltiiye maruz kalan 11 giiriiltii gecisi, 4 hava kaynakl giiriiltii alic1 alam
bulundu. Digardan gelen giiriiltiiye kars1 hava yolu ile iletilen ortalama deger 10,5 dBA
sapma ile DomntAr = 45,9 dBA'dir.
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Hazirlanan projede giris holii + koridor, ti¢ adet kiigiik bir adet biiyiik etiit odas1

capraz iliskiler ile hesaplanmis olup iletim yollar1 detay degerleri icin elde edilen toplu

sonuglar asagida ¢izelge halinde verilmistir.

Tablo 24- Koridor, 2, 3 ve 4 Numarali Odalar i¢in Toplu Sonuglar (mevcut durum)

. . Kij Rij Oda 4 Koridor
Iletim kayiplar1 dB R’w Drra R’w Drnra
Kt -4,8 73,7
zemin Krd -2,1 72,7
Kbt -3,0 72,7
Krs -3,8 44,7
cephe KFrq -3,9 59,7
iy Kbt -3,9 59,7
Krs -4,7 73,6
tavan Krd -2,0 72,6
Kot -2,9 72,6
Kre -1,8 39,7
I¢ duvar Krd -4,2 80,0
Kos -1,7 51,8
Kere -10,6 69,8 38 43 25 33
Krg -4,7 79,5
Kot -5,0 79,5
Kere -10,6 69,8
Krg -4,7 79,5
) Kos -5,0 79,5
I¢ duvar Koridor
K -4,2 76,2
Krg -1,8 35,9
Kot -1,7 53,4
Kt 2,5 35,9
Krg -1,8 35,9
Kbt 3,2 35,9
bolme elemam Dy - 62,0
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Kij Rij Oda 3 Koridor
Mabhal )
Iletim kayiplar1 dB R’w Drra R’w Drnra
K -4,8 73,7
zemin KFrq -3,0 72,7
Kot -2,1 72,7
Krs -3,8 44,7
cephe Krd -3,9 59,7
Kot -3,9 59,7
Oda 3
Krs -4,6 69,6
tavan Krd -3,4 79,3
Kot -3,1 79,3
K -1,8 39,7
I¢ duvar Krd -1,7 52,7
Kot -4,2 80,0
K -4,6 69,6 38 40 24 25
Krg -3,4 79,3
Kot -3,1 79,3
Kt -1,7 57,7
Krg -1,8 40,2
. Kot -4,2 80,5
I¢ duvar Koridor
Kt -1,8 39,7
Krg -1,7 52,7
Kot -4,2 80,0
Kt -3,5 39,4
Krg -3,7 27,3
Kot -4,3 40,2
bolme elemam Dy - 62,0
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Kij Ri Oda 2 Koridor
Mahal )
Iletim kayiplar1 dB R’w Dnta R’w Dnta
KFrs -4,2 69,1
zemin Krd -2,8 78,8
Kot -2,8 78,8
Ky -3,7 39,4
cephe Krd -3,9 65,1
Kot -3,9 65,1
Oda 2
Ky -3,6 68,6
tavan Krg -2,3 78,3
Kbt -2,3 78,3
KFrs -3,7 34,8
I¢ duvar Krg -4,3 39,8
Kot -3,5 39,0
Kt -4,1 37,7 26 27 15 18
Krd -3,4 20,6
Kot -3,4 37,7
KFrs -4,7 64,8
Krd -2,4 57,4
. Kor -2,2 57,4
I¢ duvar Koridor
Ky -4,3 38,7
Krd -3,7 33,7
Kor -3,5 37,9
Krs -3,7 34,8
Krd -4,3 39,0
Kot -3,5 39,0
bolme elemant (D - 27,0
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Tablo 25- Mekanlar aras: iliskide Rw , Dnta 0zet sonuglar1 (mevcut durum)

Koridor Oda 1l Oda 2 Oda 3 Oda 4
R’w 15 16 26 25
Dita 18 19 28 32
Oda 1l Koridor Oda 2 Oda 3 Oda 4
R’w 16 21 - -
Dnra 18 23 - -
D2m,nT,Atr 32
Oda?2 Odal Koridor Oda 3 Oda 4
R’w 21 15 26 -
DIS N 22 18 27 -
DZm,nT,Atr 32
Oda 3 Oda 1l Oda 2 Koridor Oda 4
R’w - 24 24 38
DntA - 25 25 40
D2m,nT,Atr 33
Oda 4 Oda 1l Oda 2 Oda 3 Koridor
R’w - - 38 25
DntaA - - 43 33
D2m,nT,Atr 33

Mevcut malzemeler ile yapilan akustik analizler, bu odalarin yonetmelikler ile

belirlenen sinir degerleri karsilamadigini gostermektedir. Bu sonug beklenen bir sonuctur.
Projenin toplumsal sorumluluk tasiyan 6zelligi nedeniyle, mekénlarin miizik etiitlerine

uygun hale getirilmesi, olas1 ¢dziimlerin 6ngdriilmesi yararl olacaktir.

Istenen sinir degerlerin en diisiik “D” ve tercihen “C” Akustik Performans Sinifi
gereklerini karsilamasi gerekir. Tablo 26 mevcut durumdaki uygun olmayan akustik

gostergelerin sonuglarint mekanlar arasi iligkiler baglaminda 6zetler:
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Tablo 26- Dikey ayirma elemanlarinda hava doguslu ses iletimi (mevcut durum)

[Rw+Clos | [Ru+C]' | Ss Y Dna (dBA)

ss |Alic1 Oda Kaynak Oda a5 oA RS R R B—
koridor - oda 1

1|S05_5 S04 1 17.0 15.8 12.81| 72.0 45 18
koridor - oda 2

2 |S05_5 S03_2 17.0 15.0 9.40 | 72.0 45 19
koridor - oda 3

3 [S05_5 S02_3 27.0 25.8 1351 72.0 45 28
koridor - oda 4

4 1S05_5 S01 4 27.1 25.3 512 | 72.0 45 32
oda 1 - koridor

5(S04_1 S05_5 17.0 15.8 |12.81| 69.0 45 18
odal-oda?2

6 [S04_1 S03_2 27.0 20.5 |12.55| 69.0 45 23
oda 2 - koridor

7 |(S03_2 S05 5 17.0 15.3 9.40 | 50.3 45 18
oda2-odal

8 [S03 2 S04 1 27.0 205 |1255[503 | 45 22
oda2-oda3

9 |S03_2 S02_3 27.0 25.7 12.18| 50.3 45 27
oda 3 - koridor

10{S02_3 S05_5 27.0 238 |1351| 49.6 45 25
oda 3 -oda?2

111S02_3 S03 2 27.0 23.6 12.18| 49.6 45 25
oda 3 - oda 4

121S02_3 S01 4 62.0 38.4 11.82| 49.6 45 40
oda 4 - koridor

13|S01_4 S05 5 27.1 25.3 5.12 {100.1 55 33
oda 4 -oda3

14|S01_4 S02_3 62.0 38.2 11.82|100.1 55 43




Tablo 27- Odalar arasi1 darbe sesi ile iletimi ( Mevcut durum)
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L0 Lot L'w |V L'vrw (dB)
ss |Alict Oda Kaynak Oda
(dB) (dBA) (m?) (m?) istenen | saglanan
odal-oda?2
1S04_1 S03_2 - - 48,5 | 69.0 48 45
oda2-odal
2 |S03_2 S04 1 - - 47,7 | 50.3 48 46
oda2-oda3
3 [S03_2 S02_3 - - 47,9 | 50.3 48 46
oda 3 -oda?2
4 1S02_3 S03 2 - - 479 | 49.6 48 46
oda 3 - oda 4
51(S02_3 S01 4 - - 43,2 | 49.6 48 41
oda4-oda3
6 [S01_4 S02_3 - - 46,3 |100.1 48 41
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3.10 SAHA OLCUMLERI

Yerinde akustik olgtimler iki kez, 29 Mart ve 20 Mayis 2019 tarihlerinde, etkinlik
olmadig1 bir zaman diliminde ve giindiiz saatlerinde gerceklestirildi. ilk dl¢iim test ve

genel durum tespiti amaciyla, ikincisi akustik analizlere veri olusturmak amaciyla yapildi.

Olgiimlerde ilgili ekipmanlarin tamami uluslararasi standartlar1 karsilamaktadir:
Olgmelerde Briiel & Kjaer Type 4292- L, Type 2734, Type 2250, Type 7841 (V6),
Focusrite 18i20 mikrofon preamplifier, EarthWorks M23 6lgiim mikrofonu (8 adet),
Extech akustik kalibrator ile MacBook Air ve ASUS i7 diziistii bilgisayar kullanildi.
Preamplifier kanallar1 frekans tepki grafigi olgiilerek diizeltme faktorleri belirlendi, EW
23 mikrofonlara ait 6zgiin laboratuvar 6l¢tim kartlarindaki elektriksel diizeltme degerleri

sisteme islendi.

Konumlari ve sayilari nceden hesaplanmis kaynak (S) ve 8 farkli alici noktasinda
(R1-R8) ses basing diizeyleri es zamanli olarak kaydedildi. Arka plan giiriiltii diizeyleri
yonetmelikler ile belirlenen kurallar dogrultusunda saptandi (RG, 2010: EK), arkaplan
etkileri i¢in gerekli diizeltmeler yapilarak frekanslara gore net giiriiltii seviyeleri bulundu,

dis cephe Laeq degerleri etiit odalarinin 2m Oniinde ve ilgili standarda uygun 6l¢iimlendi.

Omni yonelgen ses kaynagi koridor ve etiit odalarinda sirayla konuslandirilarak 4
farkli konumda kullanildi. Test Ol¢limlerinde iki kaynak konumu ve bir hareketli
mikrofon teknigi ile 6l¢lim yapildigindan, ikinci dlglimlerde sadece sabit mikrofonlar
kullanildi ve okunan degerlerin enerji ortalamalari alind1. Béylece dort kaynak sekiz alici
noktasi olmak tizere, pembe giiriiltii ile tek noktali uyaran i¢in toplam 32 enerji kaydi,
sekiz diirtli yaniti, sekiz arka plan giiriiltiisii kayit altina alindi. Bu 6l¢iimler hem Mart
hem mayis ayindaki ¢aligmalarda ayni standartlarda gerceklestirildi. Saha kayitlarinda
Audition CC 6.0 DAW, diirtii yanitlar1 analizlerinde Dirac V6. 5042, 1/3 oktav FFT ve
esdeger giiriiltii spektrum analizlerinde MATLAB 2019a yazilimlari; spektrum uyarlama
terimleri ve agirlikli seviye farklarinin manuel hesaplari i¢in Excel 2016 platformunda
tarafimizca hazirlanan hesaplama kartlar1 kullanildi. Tiim olglimler CGDDYY
kapsaminda belirtilen uluslararasi/ulusal standartlar1 (RG, 2010) Kkarsilayacak sekilde

gerceklestirildi ve analiz edildi.
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Mimari planlar, kesitler ve Ol¢iiler dnce elektronik dosyalar iizerinde etiit edildji,
ardindan mimari giiclendirme projesinde belirtilen degisiklikler, detaylar ve mimari yap1
elemanlar1 yerinde kontrol edildi, ger¢ek metrajlar belirlendi. Mimari bitis ve bolme
elemanlari, mefrusat detaylar1 incelendi, 6zellikle b6lme elemanlarinin sadece “ayirma”
fonksiyonuna yonelik imal edildigi, tavanlarin akustik asma tavan malzemesi ile
sonlandirildig1, odalarin tiimiinde birka¢ sandalye, bir ¢aligma masasi ve beyaz yazi
tahtas1 bulundugu, hacimlerin miizik ve sanat etiit odalarina uygun olacak sekilde
diizenlenmedigi, mekanlarin i¢ akustik i¢in uygun Ozelliklere sahip yapida olmadig

gozlendi.

Odalarm pencereleri 25 mm 1sicam takilmig, c¢ergeve contalari islevini yitirmis
kagak gegislere yol veren aliiminyum dograma uygulamasi oldugu, agilir kanatlar
kapatildiginda bile dig giiriiltii sizintilarinin belirgin bigimde algilanabilir durumda
bulundugu, biiro tipi akustik asma tavan ile beton yapi tavani arasinda ortalama 800-850
mm bosluk bulundugu, boslugun herhangi bir akustik malzeme ile desteklenmedigi

gbzlenmistir.

Oda 1, oda 2 ve Oda 3 igin ortak bolme elemaninin yalitimsiz gift al¢1 panel ile
olusturulmus sandvi¢ tip duvar oldugu, akustik yalitim 6zelligi degil sadece bolme
ozelligi tagimasi kaygisi ile imal edildigi, koridor ile odalarin ortak bdlme elemanlarinin
15mm kalinlikta temperli camdan mamul ofis tipi cam bdlme oldugu ve akustik agidan

tiimilyle islevsiz oldugu belirlenmistir.

Havalandirma ve iklimlendirme (HVAC) sistemlerinin merkezi sistem oldugu,
oda tinitelerinin tavan kaset sistemi ile sonlandirildigi, havalandirma aktif iken kayda

deger iifleme ve emme giiriiltiisiiniin bulunmadig1 goriilmiistiir.

Yapilan teknik incelemeler sonucunda bu mekanlarin genel amacl bir sinif olarak
degil, 6zel bir miizik etiit odas1 olarak kullanilmasinin olanaksiz oldugu anlasilmistir.
Mevcut durum her ne kadar bu eksende bulunsa da bir dnceki boliimde belirtilen
toplumsal sorumluluk adina yapilacak etkinliklerde olumlu bir ¢aligma birimi haline
getirmenin olanak dahilinde oldugu da diisliniilmektedir. Bu nedenle etiitlere devam

edilmistir.
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3.10.1 Kaynak ve Alic1 Konumlari

Mekanlar aras1 ses azaltma indeksleri i¢in yapilan dl¢timler dort farkli konumda
gerceklestirildi: Kaynak konumu i¢in oda 1, oda 2, oda 3 ve koridor; alict konumlar1 i¢in

ise oda 1, oda 2, oda 3, oda 4 ve her iki senaryo i¢in ortak koridor.

Z1
ODA1 T-1
: (Alc/Kaynak)

S

S
©
*'8\

/\‘\‘ 0DA2 & Q
\\/ N Kt

D-2
< ODA3
‘ (AIICI/Kaynak) Z 3 Q

\ i fzfmm

Sekil 25- Mekanlarin Kaynak ve Alict olma durumlarina gore iligkileri
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Kaynak ve alic1 noktalarinda her biri 8 kanalli toplam 4 kayit yapilmistir. Her bir

senaryo kaynak ve alici noktalar i¢in temsili grafikler ve 6l¢iim sonuglar1 sdyledir:
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Sekil 26- 1. Kayit i¢in Kaynak ve Alict Konumlari
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Sekil 28- 3.Kayit i¢in Kaynak (S) ve Alici Konumlari
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Sekil 30- Alici1 Oda Mikrofon Konumlar1 Yerinde Gosterimi (C. Daloglu arsivi)

Sekil 31- Kaynak Oda Mikrofon Konumlari1 Yerinde Gosterimi (C. Daloglu arsivi)
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Arka plan giirtiltiisii i¢in iki yontem kullanildi: Sonuglarin ilki dig mekanda omni
kaynak ile cepheye ortalama 5 m uzaktan 94 dBspL diizeyinde uygulanan pink noise,
ikincisi dogal ortam trafik (ve ¢evre) giiriiltiisiinli gosterir. Asagida 3. ve 4. oda 6zelinde
yapilacak olan analizlerde kullanilmaz {izere ortalama degerleri ve iletim yollar1 igin
gerekli olan koridor giiriiltii diizeyleri ile dlgiilen verilere iliskin Lp, Laeq, NR ve NC

sonuclar1 goriilmektedir:

Tablo 28- Etiit Odalar1 Arka plan Giiriiltii Ol¢iim Sonuclar (diizeltmeler uygulanmis)

ARKAPLAN GURULTUSU
Hz Cephe ] Oda 1-2 Cephe \ Cephe \ Oda 3 | Oda 4 | Koridor
Pink noise Trafik Giiriiltiisii
(ort) (oda3) | (oda4) (ort)
50 59.3 54.4 68.6 69.3 69.0 59.9 55.7 60.3
63 56.3 46.3 67.3 67.4 67.4 38.8 55.8 58.2
80 57.1 43.4 65.6 66.4 66.0 35.8 50.9 49.3
100 50.1 40.9 63.8 64.0 63.9 29.7 46.9 425
125 46.1 38.4 60.3 61.7 61.1 26.5 43.0 37.6
160 44.4 35.1 57.1 58.4 57.8 22.8 37.3 38.3
200 43.5 31.7 54.9 56.0 55.5 19.6 35.5 38.6
250 43.3 28.6 52.2 53.7 53.0 17.0 315 39.8
315 42.8 255 50.8 52.2 51.6 15.3 30.2 36.5
400 41.7 23.7 50.0 51.3 50.7 14.1 28.2 38.0
500 42.5 225 50.5 49.7 50.1 11.0 25.2 33.8
630 43.1 22.0 50.3 49.2 49.8 8.6 22.8 325
800 41.9 23.1 51.7 50.0 50.9 8.5 23.0 28.7

1000 42.4 25.8 50.7 49.0 49.9 8.0 22.9 28.3
1250 44.0 215 48.8 47.6 48.2 55 20.0 28.4
1600 38.5 19.7 46.4 46.0 46.2 5.0 18.8 27.9
2000 37.6 16.4 44.8 44.1 44.5 5.0 18.8 27.1
2500 36.6 16.6 42.3 41.7 42.0 5.0 18.8 27.4
3150 40.5 19.6 41.3 41.3 41.3 5.0 18.8 26.1
4000 43.4 17.4 39.2 39.9 39.6 5.0 18.8 26.2
5000 31.8 15.6 35.6 36.3 36.0 5.0 18.8 25.0

Le 77.8 66.2 73.3 73.9 73.6 60.0 59.8 62.8
L Aeq 53.6 34.6 59.2 58.9 66.6 39.5 45.3 50.1
NR 50.0 29.0 55.0 54.0 55.0 31.0 31.0 36.0

NC 47.0 27.0 54.0 54.0 54.0 35.0 34.0 38.0
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Etiit odalar 6l¢iimleri dort asamada gerceklestirilmistir. Kaynak (L.1) ve alic1 (L2)

odalarin aralarindaki iliskiyi gosteren, 1/3 oktav ¢oziiniirliikkte 6l¢iimlenen, 50-5000 Hz

arasi band basing degerleri ve seviye farklar1 (D) asagida gosterilmektedir.

Tablo 29- Etiit Odalar1 1. ve 2. Ol¢iim Sonuglart

Koridor-Oda 1 Oda 1-Oda 2

Hz L1 L2 D L1 L2 D Koridor

50 721 66.6 5.4 66.8 64.5 2.3 62.2

63 72.4 63.8 8.5 66.4 7.7 -11.3 62.2

80 82.9 65.9 17.0 77.0 82.1 -5.1 75.5
100 85.6 70.7 14.8 83.4 86.1 -2.7 73.0
125 86.5 70.2 16.3 90.2 88.3 19 75.2
160 83.0 72.0 11.0 83.9 82.8 11 73.0
200 84.9 68.0 16.9 86.9 83.6 3.3 68.4
250 87.3 73.2 14.1 88.3 81.5 6.8 77.3
315 82.5 66.7 15.8 83.6 85.5 -1.9 72.7
400 79.5 65.5 14.0 83.2 76.5 6.7 70.5
500 82.0 62.4 19.6 82.9 71.0 11.9 66.8
630 77.7 61.2 16.5 82.5 66.2 16.3 63.8
800 76.1 60.2 15.9 79.8 63.5 16.3 62.2
1000 75.4 59.2 16.1 79.2 59.4 19.8 60.7
1250 77.8 60.1 17.7 81.7 58.1 23.6 62.2
1600 78.5 63.6 15.0 82.4 58.6 23.7 63.2
2000 76.5 62.2 142 80.1 56.2 23.9 61.6
2500 78.0 60.8 17.2 82.5 55.2 27.3 60.8
3150 76.1 58.8 17.3 78.8 52.8 26.0 57.7
4000 75.6 58.0 17.6 78.9 52.0 26.9 58.6
5000 75.8 55.9 19.9 78.6 49.3 29.3 58.2

Lp 94.8 79.9 96.6 93.6 83.4
L Aeq 89.5 73.2 92.6 82.4 75.6




Tablo 30- Etiit Odalar 3. ve 4. Ol¢iim Sonuglari
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Oda 2-Oda 3 Oda 3-Oda 4

Hz L1 L2 D Koridor L1 L2 D Koridor

50 69.0 63.9 5.0 67.4 70.2 60.9 9.3 64.1

63 774 73.6 3.8 69.1 75.7 59.8 15.9 64.7

80 85.7 75.4 10.3 82.3 85.1 | 625 22.6 76.5
100 83.4 713 12.1 77.5 84.4 717 12.8 76.6
125 87.8 75.3 124 77.4 88.5 72.1 16.5 77.6
160 88.3 73.7 14.6 80.7 93.6 69.1 24.5 80.5
200 90.8 73.0 17.8 80.1 93.4 67.1 26.3 73.4
250 89.3 71.8 174 82.3 92.1 65.8 26.3 79.5
315 88.0 68.3 19.7 80.2 90.5 62.8 271.7 71.1
400 84.7 64.3 20.4 74.6 86.3 59.1 27.1 70.7
500 83.9 58.9 25.0 74.8 84.7 55.1 29.6 66.3
630 84.2 54.0 30.1 73.3 83.2 515 31.7 65.3
800 81.8 51.0 30.8 73.1 83.0 47.4 35.6 60.8
1000 81.9 47.2 34.7 75.8 83.0 43.8 39.2 59.9
1250 82.2 47.2 35.0 75.3 82.8 425 40.3 60.8
1600 83.7 50.2 33.5 75.4 84.6 42.6 41.9 63.6
2000 81.1 46.4 34.8 72.4 82.4 41.9 40.4 63.5
2500 82.3 47.8 34.5 73.6 83.2 42.8 40.4 64.4
3150 80.5 46.6 33.9 71.6 81.7 39.7 42.0 61.5
4000 79.9 45.4 34.5 72.3 80.5 36.3 44.2 59.0
5000 80.1 44.3 35.8 711 80.6 34.9 45.6 59.1

Lp 98.3 82.5 90.3 1005 | 774 86.3
L Aeq 94.0 69.8 85.7 95.2 64.8 77.0




Cinlama siireleri, diirtii yanit1 alinmak suretiyle 1/3 oktav i¢in 6l¢tilmiistiir.

Tablo 31- Etiit Odalar1 Cinlama Siiresi Olgiimleri
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CINLAMA SURELERI (saniye)

Hz oda 1l oda 2 oda 3 oda 4 koridor
50 0,48 0,41 0.56 0.35 0.64
63 2,02 1,99 2.16 1.78 1.86
80 1,64 1,82 1.04 1.69 141
100 0,76 1,08 0.97 1.73 1.46
125 0,77 0,86 0.97 1.36 1.30
160 1,10 0,96 1.19 1.48 1.15
200 1,10 1,10 1.00 1.30 1.11
250 0,78 0,85 1.04 0.99 0.88
315 0,69 0,75 0.82 0.88 0.79
400 0,61 0,78 0.72 0.75 0.76
500 0,65 0,67 0.70 0.67 0.74
630 0,65 0,64 0.66 0.62 0.76
800 0,60 0,65 0.72 0.55 0.69
1000 0,60 0,61 0.69 0.49 0.62
1250 0,64 0,64 0.76 0.47 0.65
1600 0,63 0,60 0.69 0.52 0.64
2000 0,61 0,62 0.64 0.55 0.69
2500 0,61 0,62 0.60 0.61 0.70
3150 0,64 0,62 0.56 0.66 0.78
4000 0,67 0,65 0.59 0.71 0.76
5000 0,68 0,67 0.60 0.74 0.75
ortalama 0,81 0,84 0.84 0.90 0.91

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00
50

63

CINLAMA SURELERI (S)

80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3200 4000 5000

Odal Oda2 Oda3 Oda4 —#—Koridor

Sekil 32- Etiit odalar1 ¢inlama stireleri, RTeo, s0-5000 grafik gosterimi
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Sekil 33- Koridor ve odalarin L1 — L2 degerleri (50-5000Hz) ile bu odalara ait L1 — L2 i¢in

toplam ses basing (dBA) seviyelerindeki degisimler



114

BOLUM 4. DEGERLENDIRME
4.1. Analizler

Akustik Rapor ve/veya Akustik Proje kapsaminda incelenmesi istenen alt1 temel
biiytikliikten “tesisat giirtiltlisii” (Laegnt V€ LaFmax,nt) bu ¢alisma kapsaminin disindadir.
Bu projede dis yap1 eleman yalitimi, hava doguslu ses yalitimi, darbe sesi yalitimi, ig

mekan giiriiltii diizeyleri ve ¢inlama siiresi kontrolleri ¢aligilmistir.

Duis yapi eleman yalitim performanst (D2mnt,Ay) igin ¢evre gliriiltiistiniin faaliyet
saatleri i¢indeki giiriiltii diizeyleri Olcililmiis, enerji ortalamalar1 ile giindiiz kusagi
ortalamast hesaplanmis, Lgag karsiligi olacak sekilde aktiiel Olglim sonuglarina
dayandirilmistir. Dolayistyla siir degerde gerek duyulan Lgag hem yerinde 6l¢iim hem
hesaplama yontemine dayanir. Trafik ve cevre giiriiltiisii 6l¢iimleri sonucunda Lgag

diizeyinin 66,6 dBA seviyelerinde gerceklestigi tespit edilmistir.

Olgiimlerin tiim noktalarda ve es zamanl yapildig1 goz 6niine alindiginda cephe
gliriiltii girislerinin i¢ mekanlarda frekans bazinda olusturdugu cevaplarin i¢ acici
olmadig1 agikca izlenir. Dis cephe giiriiltiisiiniin en 6nemli iletim yollar1 {lizerinde
niteliksiz dig ve i¢ kapi sistemleri bulunur. Bu projede oldugu gibi, ciimle kapisi ve
koridor yolu ile etiit odalarina giren bir cephe giiriiltiisii 6rnegi gercekten kabul edilemez!
Ustelik odalarin cephe duvarlart 300 mm beton olmakla birlikte aliiminyum dogramali
1sicamli pencere sistemine sahip, kenarlar1 yalitilmamas, acik bigimde goriilen bogluklarin
bulundugu bir kompozit malzeme olmakla istenmeyen sonuglara 6nemli derecede katki
saglar. Cephe malzemesinin diisik Rw degerinin sebebi, zincirin en zayif halkasi
pencereyi daha once anmistik. Bu kosullar altinda, dis yap1 elemanlar icin spektrum
uyarlamalar1 da yapilmis ve Domnt,Atr degerinin 33 dB’yi asmadigi goriilmiistiir. Bunun
anlami, odanin cephesinde giiriiltiiye karst herhangi bir korumanm bulunmadigidir:

Onlem gerektirir.

Hava doguslu ses yaliimi (Dnt,A) i¢ mekanlarda hem yatay hem dikey iliskiler
acisindan analiz edilmelidir. Bu projede dikey iliskilerin alt-list komsulugu agisindan bir

Oonemi yoktur. Bu nedenle yatay gecisler i¢in koridor, 3 kii¢iik oda ve bir biiyiik oda ¢capraz
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olarak analiz edilmistir (Tablo 26). Alinan en iyi sonucun (Tablo 27) Oda 3 (kaynak) ve
oda 4 (alic1) olma durumu (Dnt,A= 43 dB); en kotii sonucun ise Koridor (kaynak) ve oda
2 (alic1) olma durumu (Dnt,a= 18 dB) oldugu goriilmektedir. Demek, koridorlarda olusan
herhangi bir dig giiriiltii tim odalarda etiit yapmaya calisan bireyler {lizerinde olumsuz

sonuglar doguracaktir.

Dnt,a sonuglart sinir degerleri karsilamamaktadir. Degerlerin bu kadar diisiik
cikmasinda rol oynayan malzemeler sirasiyla uzun ve algak frekans bozulmalarina sahip
bir koridor, oda — koridor ortak bélme elemani olarak kullanilan 1s1l islemli ofis tipi cam
bolme elemanlari, kasa gerceveleri ve esiklerinde ciddi agikliklar1 bulunan yalitimsiz

panel oda kapilaridir. Bu malzemelerde revizyona gidilmesi gerekmektedir.

Ortak bolme elemanlarinin 500 Hz ve altindaki frekanslara karsi gosterdigi Rw
degeri neredeyse “Yok” hiikmiindedir. Bagka bir deyisle bu bélme elemanlar1 sadece
gorsellik adina ayiric1 6zellik tasir. S6z konusu akustik ve giiriiltii oldugunda, ytiksek
frekansli enerjilerin hemen tiim malzemelerde rahatlikla kontrol edilebildigi, 6nemli olan

asil islemin alcak frekans kontrolii oldugu unutulmamalidir.

Ugiincii odanm kaynak oldugu durumda oda 4 alic1 olarak en iyi degere sahip
olmakla birlikte sinir degeri karsilamaz. Oda 4 kaynak, oda 3 alict olmast durumunda ise

alic1 odanin kiigiik hacimde olmasi nedeniyle Dntw degeri de kiigiilecektir.

Komsguluk iligkisi agisindan giiriiltii kontroliiniin saglanabilmesi ancak ortak

bdlme elemanlarinin yapisal olarak iyilestirilmesi ile saglanabilir.

Darbe sesi (Lntw) ag¢isindan bakildiginda bir sorun bulunmadigi anlasilir.
Mekanlarin zemini ve tavan1 300 mm ve 500 mm betondur. Dikey iligki ile darbe iletimi
bu striiktiir sayesinde oldukca iyi degerlerde sonuglanir. Etiit odalarinda darbe sesi
iretebilecek 6zellikte sadece bir bateri takimi bulunmaktadir. Ancak bir baterinin kick ile
iiretecegi darbesel uyaranlarin zemin iizerindeki etkileri, algak frekans bantlarinda
tiretilerek hava yolu ile iletilen diger seslerin yaninda 6nemsizdir. Bu, ortamdaki toplam

i¢ glriiltiiniin artmasi, algak frekanslara karsi duyarsiz yapi malzemelerinden gegis
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saglayarak, hava yolu ile iletilen giiriiltii diizeylerinin yiikselmesi seklinde sonuglanir.

Mekanlarda yapisal yollardan darbe sesi iletimi i¢in herhangi bir sorun bulunmamaktadir.

I¢ mekan giiriiltii diizeyleri (Laeq) stir degerleri (Laeq 44 — 48 dBA) degerleri

karsilamakla birlikte aslinda bu mekanlarda gizli bir risk bulunmaktadir, sdyle ki:

Odalarin tiimiinde zayif da olsa bir dis giiriiltiisii hissedilmekte, tam sessizlik
gerektiren miizik etkinlikleri i¢in bu seviyelerin bile rahatsiz edici olabilecegi agik¢a
izlenmektedir. Bu etkinin birka¢ nedeni vardir: Odalar ¢iplak duvarlara sahiptir, emiciligi
diisiik bitis malzemeleri ile tamamlanmistir, dis cephe giiriiltiileri kolaylikla hacimler
icine sizmaktadir, uzun koridor biiyiik hacimli bir iletkendir. Buradaki asil sorun toplam
enerji seviyesi ve/veya NR degerlerinin ne oldugundan ¢ok, hangi igerikte oldugudur.

Seviyeler sinir degerleri karsilar, ancak miizik i¢in gereken sessizligi saglamaz.

Her oda i¢indeki ses enerjisi iizerinde katkida bulunur. Oda sabiti (bbk.) olarak
andigimiz bu katkinin yiizey alani ile emiciligin bir fonksiyonu olarak mekan iginde
calistigr dikkate alindiginda, etiit odalarinda Slglimlenen diisiik frekanslardaki yiiksek
cinlama siiresi ve buna bagli hesaplanan diisiik emicilik degerleri, bu odalar1 goreli
olarak/miizik adma yiiksek giiriiltii seviyelerine tasimaktadir. Ornegin BGKKHY ile
istenen degerlerin altinda olmakla birlikte en kiiclik hacim olan Oda 1 ve 2’nin arka plan
Laeq diizeyi 34,6 dBA (NR 29) seviyelerinde; Oda 4 degeri 45,3 dBA (NR 31) kadardir
(Tablo 29). [Bu iki oda arasindaki 8,6 dB’lik farkin 6nemli bir boliimii oda sabiti

tizerinden saglanmaktadir.]

Egitim kurumlari, okullar her ne kadar en diisiik NR 31 seviyelerinde kabul gorse
de buradaki etiit odalarinda NR 26 ile 6zel stiidyo degerlerinin aranmasi miizik egitimi ve

etkinlikleri adina daha dogru bir karar olabilir.

Cwnlama siiresinin (T) miizigin tonal yapisi, sinyal giiriiltii oran1 ve faz degerleri
tizerinde 6nemli etkileri oldugu bilinir. Koridor ve odalarda 6l¢iimlenen IR verilerinin 1/3
oktav Dirac analizleri 250 Hz ve altindaki frekanslara ait ¢inlama siirelerinde yiikselme

egilimi bulundugunu goéstermektedir (Tablo 32). Bu tiir 6zel mekanlarda ortalama
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cinlama siiresi iizerinden degil, merkez frekans bantlarina bagli ¢nlama siireleri

tizerinden caligilmasi gerektigi konusunu bizler de dikkate aliyoruz.

Oda hacmi ve kullanim amaci agisindan bu projedeki kiigiik odalarin DIN
18041:2016’ya gore ortalama 0,65 — 0,75 s, biiyiik odanin ise 0,85 — 1,05 s araliginda bir
¢inlama siiresine sahip olmalar1 beklenir (Sekil 8). BGKKHY Ek maddesi 6zel
dersliklerdeki ¢inlama siiresini 0,8 s olarak bildirir. Ortalama siireler {izerinden
bakildiginda her sey normal gibi goriilmektedir. Ornegin en diisiik ¢inlama siiresine Oda
1 (0.81 s) en yiiksek ¢inlama siiresine Oda 4 (0,91 s) sahiptir. Oyleyse biiyiik oda icin
sadece 0,1 s gibi bir fazlalik bulunmaktadir ki pek énemi yoktur. Bu degerler etiit i¢in
odaya giren bir/birka¢ miizisyen tarafindan kolayca diisecektir. Demek ¢inlama siiresi
acisindan 6nemli bir sorun yoktur ve sinir degerler saglanmistir. Fakat, frekanslara gore

degerlendirildiginde durum pek dyle degildir.

Tablo 32 bize al¢ak frekans bdlgesinde “ugultu” karakterinde titresimler
bulundugunun isaretlerini veriyor. Yani bu odalar tabiri yerindeyse “ugulduyor”. Baslica
nedenleri: uygun olmayan oda oranlari, denetimsiz modal frekanslar, aynasal yiizey
bitigleri, malzemelerin emicilik degerleri, biiyiik agikliga sahip asma tavan — beton tavan
arasi yalitimsiz bosluk, biiylik hacimli korumasiz koridorda olusan algak frekans enerji
artiglar1 ve giderek biiyiiyen bu enerjilerin odalara gecis saglamalaridir. [IR dlgiimlerinin
Dirac analizleri hacim akustiginde bas orani olarak bilinen BR degerinde yiiksek sonuglar
gostermektedir. Algak frekans sorunlarmin yorumunda BR’nin 6nemli bir gosterge
oldugu bilinir. Ancak bu parametre hacim akustigi ile ilgili oldugundan, bu ¢aligmanin

kapsami1 disindadir ve ayrica detaylandirilmamastir].

250 Hz ve altina ait ¢ginlama siirelerinin kontrolii gerekir. Dogru malzeme dogru
miktarda secilerek en ekonomik sonuca ulasilabilir. Bunun i¢in 12354-6 ile belirlenen
¢ilama siiresi hesaplamalari frekanslara gore hesaplanarak uygun malzemenin emicilik
degerlerinin yaklasik ne kadar olmasi1 gerektigi bulunabilir. Dikkat edilmesi gereken
noktanin ISO 11654 ile tanimlanan ve 250Hz — 4000Hz aras1 degerlere gore hesaplanan
“ortalama alfa” olmadig1 unutulmamalidir. En kaba kosullarda 1/1 oktav ¢oziiniirliik ve

diisiik frekans bolge cevaplari esas alinmalidir. Excel hesaplama modiillerimiz iizerinden
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aldigimiz sonuglar alcak frekans bolgesindeki emicilik (ve yansitma) katsayilarindaki

sorunlart acik¢a gostermektedir:
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Sekil 34-Oda3 ve 4 icin frekanslara gore ¢inlama siireleri, emicilik ve yansiticihk
katsayilari. (siyah ¢izgi ortalama emicilik degerini gosterir)

Ortalama degerler 0,91 s ¢inlama siiresi ve 0.23 ow ile normal gibi goriiniiyor. Ote
yandan 50Hz — 5000Hz aras1 ortalama alfa degeri oot = 0.11; 50Hz — 250 Hz aras1
ortalama alfa degeri ise daort = 0.08 dir. < 250 Hz bolgesi icin bu ¢ok diisiik bir degerdir
ve hesaplarimiz oort, s50-250 = 0.18 — 0.20 arasinda degerlere ¢ekilmesi gerektigini ortaya
koyar. Bunun i¢in 33 m2’lik asma tavanin yaklasik %19’luk boliimiinde 22-24 adet tavan
panelinin delikli paneller ile degistirilerek asma tavan — beton tavan arasi boslugun tas
ylnii plakalar ile desteklenmesi uygun bir ¢6ziim sunabilir. Delikli panel 6zelliklerinin
600*600*8 (mm) lik plakalar halinde, 16 mm aralikli, 10 mm ¢apinda yuvarlak delikler
ile diizenlenmis, %61 gbdzenek oranina sahip olmasi halinde 250 Hz altindaki emicilik
degerlerinin 0.18 — 0.21 aralifina ¢ekilmesi miimkiin olacagi SoundFlow yardimi ile

hesaplanmaktadir.
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Bu tiir bir uygulama odanin toplam ¢inlama siiresini de 0,6 s mertebelerine
indireceginden, 4 nolu etiit odasinin prova i¢in oturulan uygun bdlgelerinin yansitici,
sacic1 paneller ile lokal sekilde desteklenerek hacim akustigi ic¢in kiiclik onlemler

alinmasinin da yararl olacag: diistintilmektedir.
4.2 Yap1 Malzemeleri i¢cin Oneriler

Insul referansi ile Rw = 19 dB olan dis cephe pencere sistemi, akustik lamine cam
ile degistirilerek cephe yapi elemanmnin ses azaltma degeri Rw yiikseltilmelidir. Oneri
olarak secilen akustik lamine camin degeri Rw 47 (-1; -4) dir. Etkin bir ses yalitimi
saglanabilmesi, i¢in pencere dogramalarinda da bazi iyilestirmelerin yapilmasi

zorunludur (Tablo 35).

Pencere sisteminde yapilacak bu degisiklik, cephe eleman1 Rw degerini yaklasik

46 dB olacak sekilde giincelleyecektir.

Tablo 32- Dis cephe i¢in 6nerilen yap1 elamani 6zellikleri

D1s Cephe Elemani Beton Duvar Pencere R’w

En (m) 4,68/4,78 4,68/4,78

g

g Boy/Yiikseklik (m) 1,18 1,22

) 46

(=9

& S’(m?) 5,52/5,64 5,71/5,83

A
Rw (dB) 68 (-1; -6) 47 -1; -4)

Koridor ve odalar aras1 hava yolu ile gecislerin neredeyse hi¢ kontrol edilemedigi
ortaya ¢ikmisti. Koridor (kaynak) ve Oda 1 (alic1) senaryosu i¢in alinan 6l¢iim sonuglari

yalitimin ne kadar zayif oldugunu agikga ortaya koyar:
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I¢ duvar, koridor bélme eleman i¢in tek dikmeli, 100 mm C profile kurulu her iki
tarafinda 12,5 mm kalinlikta 3 kat al¢ipan ve ara bolmeye 80mm kalinliginda yalitim
levhasi olacak sekilde duvar sistemi onerilir. Bolme duvar sisteminin yukaridaki sartlar
saglamasi durumunda Ry = 55dB degeri saglanabilir. Sisteme dahil olan kapilar 175 mm
kalinlikta, yalittm uygulamali aliiminyum dograma profil icerisinde pencere ile ayni
ozellige sahip ¢ift tarafli akustik lamine cam ile degistirilmelidir. Dograma sistemi hava
gecisine izin vermeyecek sekilde tasarlanmalidir. Onerilen sistemin uygulanmasi

durumunda bu yap1 elemaninin degeri 51 dB kadar olabilir.

Tablo 33- Onerilen i¢ duvar kompozit yap1 eleman1 tablosu

Koridor Bélme Elemant Yalltlnl}l Alcipan Yahitimh Cam Ru
Bolme Kap1
En (m) 2,81 1,18
(&)
E , .
o 2 B"y/lf(‘r*;‘)sekh 239 239
S 8 E 51
O 3=
£H S*(m?) 6,72 2,82
<
Rw (dB) 55 47

Diger yap1 elemanlar i¢in degisiklik detaylar1 agagidaki tabloda listelenmistir.
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Tablo 34- Mevcut ve dnerilen yap1 elemant listesi

Mevcut Yapi Elemani D Sinifina Uygun Yapi Elemani
Detay Malzemeler Rw (C; Ctr) | Detay Malzemeler | Rw (C; Ctr)
=
5 || Tek YizlG Suni Mermer
3| | Plaka 30x60x2.5 cm /
= ~ 1.
@ r” B.A Duvar 25x90 cm / 68 (-1; -6) Uygundur
e I ‘H Siva 2cm /Akrilik Boya
Aquapanel veya
_ | muadili i cephe
S “LF | plakasi+Mineral yini
2 Algipan Bolme Duvar | (12,5/80/12,5)
° (12,5/75/12,5)/ Saten | ~36(-3;-9) | :¢ ’ ’ 49
=
i Boya “ il | NOT: Asagidaki
I baglanti detaylarina
bakiniz
£
Pvc Kaplama ~69 (-11)
(]
3 Pvc Stipiirgelik (Law) Uygundur
60x60 cm Tasg YUnu
c Asma Duvar / Siva /
% B.A Doseme / Mevcut ~75(-2;-7) Uygundur
F| L——| Tesfiye Betonu /
Seramik Kaplama
I ; Mevcut ahsap kapi
fesl| . . v
| amm o azeri0.65 tine mineral yin
5 : Kmar;;:]: Laminat ~23(-2;0) Kauguk contali giyotin >40
) sistemi, akustik yiizey
-52 Kok
>2x35 Koknar ses bariyeri ve D tip
akustik contali
. Vale tipi (veya muadili)
° \ | EN410
@ P12 Aliminyum Akustik lamine cam
2 ~34(-2;-5 A 40 (-2; -6
S Pencere (-2;-5) ] B| (3+0,76A+3)+12+6 (-2;-6)
~ /t* ==l | 12mm bosluk
) 6mm diiz cam
E
5
B Bo6 D
?, eton Bdlme Duvar / ~ 68 (-1; -6) Uygundur
£ Siva
0
o
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Cam Bolme

Temperli cam ofis Tipi
Bolme elemani
15mm

60 cm

Aks araligi

~35(-1;-3)

C

Kapi ve cam bélme
elemani

Aquapanel veya
muadili i¢ cephe
plakasi+Mineral yini
(12,5/80/12,5)

EN 410

Akustik lamine cam

(8+0,76A+8)+12+6 44
veya veya

Bolme duvar: 49

Sandvi¢ bolme duvarlarda dikkat edilecek montaj detaylar1 asagidaki gibi olmalidir.

.| Elastik Derz Dolgu

Montaj Dilbeli Aquapanel® Maxi Vida
Izobant / Akustik Macun DC Profil
Aquapanel® i Cephe Plakasi DU Profil

e

» ""“’;“{ |
“’"“1 izobant / Akustik Macun
| DU Profi
H ‘ DC Profil

Tavan Baglantisi

7 ==+~ Mineral Yiin Levha
[ W o
o ! Aquapanel® PU Derz
s el Yapistincs:
* | Aquapanel®ig
Cephe Plakasi
Plaka Ek Yeri (Yatay)
1A
H THH DC Profil
|
.1 | DU Profil
e R ‘
s
Elastik Derz Dolgu

Doseme Baglantisi

i g E - 7 e
gial b i@ g NIV
1E= BE
& Aquapanel® PU Derz
El ?I?Eapargll SpliepneFidas Yapistiricisi
alEease Aquapanel® Maxi Vida
Masif Duvar Aquapanel®
Baglanbs: Plaka Ek Yeri
(Dikey)
_@&—— DU Profil DU Profil .
|
DC Profil Mineral Yin Levha
Elastik Derz Dolgu  Elastik Derz Dolgu
T Baglanti Elastik Derz Dolgu —
Kose

Yapi Agiklik Olgiisii

UA Kosebent

Aquapanel® Maxi Vida (MU)

Kapi Boslugu

I

bl
Al .
Aquapanel® ig Cephe Plakas!
Aquapanel® Maxi Vida (SU)
DC Profil

Sekil 35- Onerilen bolme duvar baglant: detaylar1 (www.knauf.com.tr)



Tablo 35- Bilgisayarli modelleme sonuglari (6nerilen malzemeler ile)
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[Rw+Clod | [Ru+C]' | Ss \Y Dira (dBA)
ss |Alict Oda Kaynak Oda
(dBA) (dBA) m?) | (m?) istenen | saglanan

koridor - oda 1

1S05_5 S04 1 51 158 |12.81] 72.0 45 53
koridor - oda 2

2 (S05_5 S03 2 51 15.0 (940|720 45 53
koridor - oda 3

31S05_5 S02_3 51 258 |13.51| 72.0 45 52
koridor - oda 4

4 |S05_5 S01 4 51 253 |5.12|720 45 55
Oda 1 - koridor

51S04_1 S05 5 51 158 [12.81] 69.0 45 52
Odal-oda?2

6 (S04_1 S03 2 51 20.5 |12.55| 69.0 45 48
Oda 2 — koridor

7 (S03_2 S05_5 51 153 [9.40 | 50.3 45 52
Oda2-odal

8 (S03_2 S04 1 51 20.5 |12.55|50.3 45 46
Oda2-oda3

9/S03_2 S02_3 51 25.7 |12.18| 50.3 45 47
Oda 3 - koridor

10(S02_3 S05 5 51 23.8 |13.51| 49.6 45 51
Oda3-oda?2

11(S02_3 S03 2 51 23.6 |12.18]| 49.6 45 46
Oda 3-oda4

12|S02_3 S01 4 62 384 [11.82] 49.6 45 55
Oda 4 - koridor

13|S01_4 S05 5 51 253 |5.12|100.1| 45 57
Oda4-oda3

14|S01_4 S02_3 62 38.2 |11.82|100.1| 45 57

Onerilen malzemeler ile hava yolu ile iletilen giiriiltii diizeyleri uygun olup,

mekanlar BGKKHY ile belirlenen “C” Akustik Performans Sinifi’n1 karsilamaktadir.
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SONUC

BGKKHY direktifleri dogrultusunda Sanat At6lyeleri / Miizik Derslikleri giiriilti
ve akustik performansi hesaplama, yazilim-modelleme ve yerinde 6l¢iim yontemleri ile

caligilarak hesaplamalar tamamlandi ve sonuglar1 detayli bigimde incelendi.

Yerinde yapilan degerlendirmelerde, mekanlarin miizik egitimi ve performans
uygulamalarina uygun olmadig1 anlasilmis olmakla birlikte alinan sonuglar analiz edildi.
Bina islevi Egitim Tesisleri, Ozel Derslikler olarak belirlenen sanat atdlyeleri mevcut hali

ile hedeflenen “C” hatta “D” siir degerlerini saglamadig1 da tespit edildi.

Sinir degerlerin saglanmamasindaki nedenler belirlendi. Ofis kullanimi olarak
tasarlanan yap1 ve bu amag ile kullanilan yap1 bilesenleri se¢imi, su anki islevi i¢in yeterli
olmadig1 anlasildi. Bununla birlikte sonuglar bu mekanlar ofis olarak kullanilsa bile sinir
degerleri saglamayacagini gosterdi. 2017 yilina kadar binalarin giiriiltiiye karsi korunmasi
amaci ile herhangi bir yaptirim bulunmamasi ve ekonomik faktdrler nedeniyle tasarimda

akustik ve giiriiltiiniin ikinci planda tutuldugu ve hak ettigi 6nemin verilmedigini gosterdi.

Mekanlarin akustik performans sonuglari, ingaat sirasinda yapi elemanlarinin
proje detaylarina uygun, titiz ve detayl iscilik ile yapilmadigi durumlarda, yapisal
performans kayiplarinin ne kadar vahim sonuglar dogurabileceginin de bir gostergesi

olarak degerlendirildi.

Binalarin Giiriiltilye Karsi Korunmasi Hakkinda Yonetmeligin uygulanmaya
baslamasi iilkemizde kullanim sekli goz ardi edilmemis, akustik konforu iist diizeyde

yapilar1 gormek adina umut vericidir.

Y onetmelikte gegen standartlar, mevcut veya heniiz proje asamasindaki binalarin
akustik performans durumunu sayisal degerler ile gosterilmesine imkan vermektedir. Bu
kapsamda uygulanan yontemlerin gelistirmeye ve Kolay hale getirmeye agik olmasi konu

hakkinda daha ¢ok arastirma ve uygulamanin yapilmasinda tesvik niteligindedir.

Yonetmelik ile giiriiltii kontrolii ve buna ek olarak hacim akustigi uygulamalari,
isitsel algilamanin 6n planda oldugu sanat icra edilen ve sanatg1 yetistiren egitim tesisleri
icin olmasi gerektigi akustik konfora sahip kalitede ve cok amagli degil, amacina yonelik

mekanlarin olusturulmasina yol agacagi temenni edilmektedir.
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