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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

OPTIMUM KESITLERiI DENEYSEL OLARAK BELIRLENMIS SES
YALITIMLI ALCIPAN BOLME DUVARLARIN YAPI MUHENDISLIiGI
ACISINDAN IRDELENMESI

Ahmad Javid ZIA

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Yrd. Doc. Dr. Abdiilkerim ILGUN
Damisman: Dog. Dr. Celalettin OZDEMIR

2014, 71 Sayfa

Jiiri

Gelismekte olan iilkelerde sehir niifuslarim hizli bir sekilde artmasiyla yerlesim alanlari
konusunda biiyiik problemler yasanmaktadir. Bu problemlerin en pratik ¢6ziimii ise dar alanlarda yiiksek
katl1 yapilar insa edilmesidir. Fakat ortak yasam alanlar1 beraberinde ¢ok sayida problem olusturmaktadir.
Bu problemlerden biri rahatsiz edici diizeyde giiriiltii olarak tanimlanan ses problemlerinin ortaya
ctkmasidir. Tkinci ise agir yapilarm insa edilmesi ve bu yapilarm depremden daha fazla etkilenmesidir.
Binalarda deprem yiikii bina agrilig1 ile dogru orantili oldugundan dolayi, yiiksek binalarda agirhigin
minimum seviyeye diigiiriilmesi yapt miihendisligi agisindan 6nemlidir. Yapilardaki giiriiltii ve agirlik
problemini birlikte ¢6zmek amagli 12 adet deney numunesi 4 grup ta gelistirilmis ve incelenmistir. Her
deney grubunda bir adet bos (yalitimsiz), digerlerinde ise profil yiiksekliginin yarisi ve tamami yalitim
malzemesi olan (celluBor) ile doldurularak deney numuneleri hazirlanarak deneyler yapilmistir. Yukarida
bahsedilen ses ve agirlik problemlerinin ¢oziilebilmesi igin yiiksek binalarin bélme duvarlarinin sese
yalitimli hale getirilmesi ve miimkiin mertebede hafif olmasi amaglanarak optimum kalinlikli ve yalitimli

duvarlarin tespit edilmesi amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Algipan, Algipan bdlme duvar, Cellubor, Giiriiltii, Hafif bolme duvar, Ses,
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MS THESIS

ANALYSIS OF EXPERIMENTALLY DESIGNED SOUNDPROOF GYPSUM
PARTITION WALL’S SECTIONS IN TERMS OF STRUCTURAL
ENGINEERING

Ahmad Javid ZIA

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
SELCUK UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE IN CIVIL ENGINEERING

Advisor: Asst. Prof. Dr. Abdiilkerim iILGUN
Advisor: Assoc. Prof. Celalettin OZDEMIR

2014, 71 Pages

Jury

In developing countries, the urban populations are increasing rapidly and with this increment the
residential areas are experiencing major problems. Construction of high-rise buildings in confined spaces
is one of the most practical solution for this problem. However, by living in high-rise buildings and
sharing common residential areas, residents will face many problems. Irritating sound problem which is
known as noise is one of the major problems mentioned above. The second most important problem is the
weight of the high-rise buildings which makes the structure more vulnerable to earthquakes. To decrease
earthquake loads it’s very important to decrease the weight of the buildings. To solve the problem of
noise and keep the building weight at minimum level 12 specimens have been developed in four groups
and were examined. Each experimental group was consist of three specimens which one of these three
specimens had no isolation and the remaining two specimens were filled half and full of the height of the
profile used with the insulation material (CelluBOR). In order to solve the problems mentioned above it’s
intended to find the optimum thickness of the partition walls used in such buildings which are lightest and

sound proof.

Keywords: Cellubor, Gypsum board, Gypsum partition walls, Light partition walls, Noise,
sound,
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1. GIRIS

Son yillarda 6zellikle sehirlerdeki niifusun hizli bir sekilde artmasiyla yerlesim
alanlar1 konusunda biiyiik problemler yasanmaktadir. Bu problemlerin en pratik ¢oziimii
ise dar alanlarda ¢ok kath yapilarin insa edilmesidir. Boylece yliksek binalar yapilarak
bir¢ok kisinin o alanlarda barinmasi ve ¢caligmasi saglanmaktadir. Fakat bu ortak yagam
alanlarinin beraberinde getirdigi bazi problemler vardir. Bu problemlerden biri rahatsiz
edici diizeyde giiriiltii olarak tanimlanan ses problemlerinin ortaya ¢ikmasidir. Ikinci ise
agr yapilarin insa edilmesi ve bu yapilarin depremden daha fazla etkilenmesi
problemidir. Ayn1 zamanda 6zellikle deprem ile miicadele eden Tiirkiye gibi iilkelerde
yiiksek binalarin depreme dayanikliligi ¢ok onem tasimaktadir. Deprem yiikii bina
agriligr ile dogru orantili oldugundan dolayi, yiliksek binalarda agirligin minimum
seviyeye diisliriilmesi yap1 mithendisligi agisindan hayati bir meseledir. Ses probleminin
coOziilebilmesi i¢in kiitle kanununa gore bolme duvarlarin sert ve agir olmasi
gerekmektedir. Bu da yapilarin tasiyici yiiklerine ek olarak istenmeyen yiiklerin ortaya
cikmasina ve bu yapilarin deprem yiikiinden daha fazla etkilenmesine sebep olmaktadir.
Bu calismada, yukarida bahsedilen ses ve agirlik problemlerinin ¢oziilebilmesi i¢in
yiiksek binalarin bolme duvarlarmmin sese yalitimli hale getirilmesi ve miimkiin
mertebede hafif olmasi amag¢lanmistir. Boylece bina agirhigr disiiriilerek hem deprem
yiikii azaltilmis hem de binanin ana tasiyici elemanlarinin ebatlar1 daha ekonomik hale
getirilmistir.

Bu calismanin birinci boliimiinde tez ¢alismasinin amacit ve dnemi belirtilmistir.
Ikinci bdliimiinde kaynak arastirmasi yapilmustir. Sonraki bdliimlerde ise sirastyla ses
ile ilgili temel kavramlar, metot ve materyaller, yapilan deney calismasi, deney

sonuglari, degerlendirme ve oneriler yer almaktadir.
1.1. Tez Caliymasinin Amaci
1.1.1. Ses (giiriiltii) yahitina agisindan
Biiyiik sehirlerde yasayanlarm biiylik cogunlugu cevresel giiriiltiiden fazlasiyla
etkilenmektedir. Sehirlerdeki ¢evresel giiriiltii kirliliginin artis hizi, fark edilir derecede

dikkat ¢ekicidir. Gliniimiizde cevresel giriiltii en zararli ve rahatsiz edici gevresel

faktorlerden birisidir. 21. ylizyilin esiginde c¢evresel giiriiltii kirliligi probleminin



degerlendirildigi Avrupa Komisyonu Raporunda belirtildigi gibi, Avrupa niifusunun
yaklasik %20°si (yaklasik 80 milyon insan) kara bolge olarak tanimlanan, cevresel
giiriiltii diizeyi 65 dB' den fazla olan bolgede yasamaktadir. Yaklasik olarak 170 milyon
insan ise giiriiltii seviyesinin 55 dB' yi astig1 gri bolge olarak tanimlanan alanda
yasamaktadir. Avrupa niifusunun %65' inden fazlasi asir1 giiriiltiiden etkilenmektedir.
Ortalama bir sehir i¢in, giiriiltii kirliliginin, yaklasik olarak %75't otomobiller, %10'u
demiryolu ulagim araglari, %5'1 ugak giriiltiisii, %10'u endiistriyel fabrikalar ve insaat
islerinden kaynaklanmaktadir. Farkli bolge ve sehirler icin bu degerler kiigiik sinirlar
icinde degisebilir (Ozdemir, 2012).

Bunlara ek olarak biiyiik sehirlerde bos alan sikintis1 giin gittikge artmaktadir.
Insanlar bu sorunlar1 ¢dzebilmek igin bos alanlar1 optimum bir sekilde kullanmaya
calismaktadirlar. Kiiciik alanlarda yiiksek yapilar insa ederek bos alan konusunda
tasarruf saglamaktadirlar. Boylece bir¢ok yapmin ayni yerde toplanmasmdan dolayi
binalarm i¢ kisimlarinda giiriiltii problemleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu giiriiltii problemleri
de bir¢ok insani rahatsiz etmektedir. Evlerdeki huzurlu ortamlarm bozulmasindan is
yerlerinde c¢alisanlarin rahatsiz olmalarina kadar hayatin hemen hemen her noktasinda

bu problem karsimiza ¢ikmaktadir.

1.1.2. Diisey yiiklerin deprem yiiklerine etkisi acisindan

Yapilarda Toplam Esdeger Deprem Yiikii (taban kesme kuvveti), Vt, deprem
yonetmeligi ile ilgili Denklem 1.1 ile belirlenir (DBYBHY, 2007). Denklemdeki W
parametresi, binanmn hareketli yiik katilim katsayisi kullanilarak bulunan toplam
agirhigini ifade etmektedir. Denklemden de anlasilacagi iizere taban kesme kuvveti
yapmin agirhigi ile dogru orantilidir. Yapir agirligmin azaltilmas: yapiya etki edecek
deprem yiiklerini dogrudan etkileyecegi i¢in boliicli duvarlarin yada bélme duvarlarin

agirliklarinin azaltilmasi kesme kuvveti agisindan o kadar 6nemlidir.

V=" > 01041 W
(1.1)

Oteller, rezidanslar ve hastaneler gibi yiiksek yapilarda bolme duvarlar bilinen
geleneksel yontemlerle insa edilip kalin duvarlarla ses problemi giderilmeye calisilirsa

yap1 agirhigi artacagindan dolayr boyutlandirmada o6nemli problemler meydana



gelmektedir. Bu problemler, ekonomik ve kullanilabilir bos alan agisindan sakincali bir
durum olup miihendislik agisindan da uygun degildir. Ciinki bir miihendis herhangi bir
yapiy1 boyutlandirirken estetiklik, islevsellik ve ekonomik faktorleri goz Oniine
almaldir. Cizelge 1.1‘de TUBITAK UME’de 6lgiilen dért tip duvarm yogunlugu ile
birlikte ses gecis kayb1 ve RW degerlerinin karsilagtirmast verilmektedir (Yilmaz,
2008). Bu duvarlarm kullanilmasi durumunda yap1 agirligi artmaktadir. Yap1 agirhiginin
artmasi yatay yiiklerin yapiya daha fazla etki etmesi sorununa sebep olmaktadir.

Bu calismada, celluBor ve alcipan kullanilarak elde edilen bolme duvarlarin
ideal kesitinin belirlenmesi i¢in deneysel ¢alismalar yapilmis ve binanin zati yiiklerinin
disiiriilmesiyle depremin binaya etkisini arastirmak i¢in ideCAD analiz programi
glirtilti

kullanilmistir. Sonu¢ olarak daha hafif bolme duvarlarla yapilardaki

problemlerinin en uygun sekilde ¢oziimlenebilmesi diisiiniilmektedir.

Cizelge 1.1 TUBITAK UME’de 6lgiilen dort tip duvarm ses gecis kayb1 ve RW degerleri karsilastirmasi.

Ses Geg¢is Kaybi, dB
19 em bims bloklu 20 cm gaz Yatay deliklivl9 Diisey deliklivl9
Frekans. Hz duvar betonlu cm sivasiz tugla | cm sivasiz tugla
s duvar duvar duvar
Yogunluk 522 | Yogunluk 500 Yogunluk 600 Yogunluk 800
kg/m * kg/m ’ kg/m * kg/m ’
100 2.1 22.5 27.4 22.6
125 4.6 25.0 38.2 28.9
160 4.9 24.5 33.6 28.6
200 59 26.5 36.8 34.2
250 5.4 26.5 315 34.0
315 6.7 26.2 36.2 36.5
400 8.7 29.1 39.4 38.3
500 11.2 31.6 38.9 37.0
630 13.0 32.0 42.5 38.2
800 12.2 31.1 42.1 40.9
1000 13.7 29.8 44.8 40.1
1250 18.6 32.5 45.5 423
1600 23.1 36.2 47.1 40.1
2000 24.7 35.9 46.3 41.9




2500 27.5 38.6 45.6 41.0
3150 27.4 37.4 47.4 40.8
4000 28.6 36.1 47.7 42.0
5000 353 40.8 48.0 44.0
Rw 15 33 43 40

1.2. Tez Calismasinin Onemi

1.2.1. Giiriiltiiniin insan saghgina etkileri

Yiiksek giiriiltii seviyesi olan ortamlarda, uzun siire bulunan kisilerde, kalici
isitme esigi degisimleri oldugu bir¢ok arastirmaci tarafindan saptanmistir. Daha diisiik
seviyeler ya da kisa siireli etkilenmelerde, isitme duyusuna yonelik belirgin bir zararin
saptanmasi ¢ok kolay olmasa da, giiriiltiiniin insan sagligi, davranis bi¢cimi ve mutlulugu
iizerindeki olumsuz etkileri belirlenebilmektedir. Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma
Orgiitii (OECD) tarafindan 1996 yilinda yayimlanan bir raporda giiriiltiiyle ilgili dnemli
tespitler Cizelge 1.2°de verilmistir. Ayrica giiriiltiiniin insan sagligmna verdigi fiziksel,
fizyolojik, psikolojik ve performans diisiikliigii gibi olumsuz etkileri asagida ayrntili

olarak verilmistir. (Ozdemir, 2012).

Cizelge 1.2. OECD raporu

Giindiiz (Leq) (dB) Etki
55-60 Giiriiltii rahatsiz eder.
60-65 Rahatsizlik belirgin bir sekilde artar.

Davranig bi¢iminde engellemeler olusur, giiriilti

65 iizeri kaynakli zararli semptomlar olusur.

1.2.1.1. Giiriiltinin fiziksel etkileri

Giiriiltiiniin isitme duyusunda olusturdugu olumsuz etkilerdir. Gegici ve kalici
olarak iki boliimde incelenebilir. Gegici etkilerin en ¢ok karsilasilant gegici isitme esigi

kaymast ve duyma yorulmasi olarak bilinen isitme duyarliliindaki gecici kayiptir.



Etkilenmenin ¢ok fazla oldugu ve isitme sisteminin eski 6zelliklerine kavusmada tekrar

giiriiltiiden etkilendigi durumlarda isitme kaybi kalict olmaktadir.

1.2.1.2. Giiriiltiiniin fizyolojik etkileri

Fizyolojik etkileri, insan viicudunda olusan degisikliklerdir. Bazi o6nemli
fizyolojik etkiler; kas gerilmeleri, stres, kan basincinda artis, kalp atiglarmin ve kan
dolasiminin  degismesi, goz bebegi biliylimesi, solunum hizlanmasi, dolasim

bozukluklar1 ve ani reflekslerdir.

1.2.1.3. Giiriiltiiniin psikolojik etkileri

Giiriiltiiniin psikolojik etkilerinin baginda ise; sinir bozuklugu, korku, rahatsizlik,
tedirginlik, yorgunluk ve zihinsel etkilerde yavaslama gelir. Ani olarak yiikselen giiriiltii

diizeyi insanlarda korku olusturabilmektedir.

1.2.1.4. Giiriiltiiniin insanlarin performanslan iizerine etkileri

Giiriiltiiniin insanlarin performanslar1 tizerine etkilerinden bazilar1 giiriiltiiniin i
verimini azaltmasi ve isitilen seslerin anlasilmamasi gibi olumsuz etkilerdir.
Konusmanin algilanabilmesi ve anlasilabilmesi tiirlinden fonksiyonlarin engellenmesi,
biiyiik 6lciide arka plan giirtiltiistiniin diizeyi ile ilgilidir. Giiriiltiiniin 1s verimliligi ve
iretkenlik ile ilgili etkileri konusunda yapilan c¢alismalar karmasik islerin yapildigi
ortamin sessiz, basit islerin yapildigi ortamlarin ise biraz giiriiltiilii olmas1 gerektirdigini
gostermistir. Ozetle ortamda belli bir is ya da fonksiyon igin belirlenen arka plan
glirtiltiisiiniin fazla olmas1 durumunda is verimliligi diismektedir. Cizelge 1.3, giiriiltii

seviyelerinin olusturdugu olumsuz etkileri gostermektedir (Kurra, 1991).



Cizelge 1.3. Giiriiltii seviyelerinin olusturdugu olumsuz etkiler.

P , Etkilenme . —
Giiriiltii Derecesi Aralig (dB) Saglhk Uzerine Etkileri
1. derecedeki Konforsuzluk, rahatsizlik, 6fke, kizginlik, uyku diizensizligi ve
et 30-65 9
giiriiltiiler konsantrasyon bozuklugu.
. Fizyolojik reaksiyonlar; kan basimeci artisi, kalp atislarinda ve
2. derecedeki . . .
v ey oen 65-90 solunumda hizlanma, beyin sivisindaki basincin azalmasi, ani
giiriiltiiler
refleksler
3. derece giiriiltiiler 90-120 Fizyolojik reaksiyonlar, bas agrilar1.
4. derece giiriiltiiler 120-140 I¢ kulakta devamli hasar, dengenin bozulmasi
5. derece giiriiltiiler >140 Ciddi beyin tahribati, kulak zarinimn patlamasi

Biitiin diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de her gecen giin etkisi giderek artan
guriltii kirliligi, bazi aliskanliklarimizin degistirilmesiyle veya basit yontemlerin
uygulanmasiyla bir miktar da olsa dnlenebilmektedir. Bu kapsamda, asagida sunulan

bazi tedbirlerin uygulanmasi faydali olacaktir.

1.2.2. Giiriiltiiyii azaltmak icin alinabilecek tedbirler

o Giiriilti kaynaklarindan yayilan giiriiltiiniin azaltilmasi,

e Susturucu ve ses giderici diger parcalar1 olmadan bir motorlu kara tasiti ile
trafige ¢ikilmamasi,

e Motorlu tasitlarm iizerinde veya i¢inde, korna veya ses ¢ikaran baska bir cihazin
gereksiz yere kullanilmamasi,

e Hiz sinirlarina uyulmasi,

e Yiiksek viteste ve diisiik devirde siirme seklinin benimsenmesi,

e Radyo, televizyon ve miizik aletlerinin yerlesim alanlarinda ve giiriiltiiye duyarl
bolgelerde rahatsizlik verecek seviyede seslerinin yiikseltilmemesi veya
konumlandirilmamasi,

o Konut bolgelerinde insanlari ¢ok rahatsiz eden sokak diigiinlerinin ve havai fisek
kullaniminin yapilmamasi,

e Yol ve bina insaat1 iglerinde kullanilan ekipmanlarin konut bélgelerinde aksam
ve gece saatlerinde kullanilmamasi,

e Yerlesim vyerlerinde lokomotif siiriicilerinin  birbirlerine sesli  sinyal
vermelerinin yasaklanmasi,

e Hava alanlar1 ve sanayi bolgelerinin yerlesim yerlerinden uzakta kurulmasi,



e QGiirliltiiye duyarli alanlarin iyi bir kent planlamasi yapilarak trafigin yogun
oldugu bolgelerden uzakta kurulmasi,
e Yerlesim yerlerinde, giiriiltii rahatsizliginin 6nlenmesi ve sagligin bozulmamasi

icin yapilarda ses yalitimma 6nem verilmesi,

Yasadigimiz mekanlarm saglikli ve kaliteli yasam i¢in korunmasma izolasyon
denir. izolasyon alaninda yapilan ¢alismalar, saglikli yasam alanlar1 olusturmak igin
gelistirilmektedir. Nasil ki bir ameliyat esnasinda ameliyathanelerin basarili bir
ameliyata uygun olarak sterilize edilmesi gerekiyorsa, yasam alanlarimizin da saglikl
yasayabilmemiz i¢in izole edilmesi ¢ok Onemlidir. Ayni1 zamanda enerji tasarrufu
saglayan izolasyon sistemleri doganin ve tabiatin korunmasia katkida bulunarak daha
az enerji kullanmilarak enerji tasarrufu saglamaktadir. Bu tasarruf aym1 zamanda
ekonomik kosullar i¢in de size arta kalan rakamdir. Daha az enerji kullanimi1 sayesinde
iilkemiz daha az doviz kaybedecektir. Bu da enerji tasarrufunun déviz doniisii anlamina
gelmektedir.

Yasadigimiz yiizyillda sanayi ve teknolojideki hizli gelismeler olumlu
karsilanirken diger taraftan giiriiltii seviyesinin artis1 insanlar1 rahat ve huzur bulacaklari
ortamlarda bulunmaya sevk etmistir. Artik insanlarin giiriiltiiye olan tahammiilleri
azalmis bundan dolay1r da c¢ok ¢esitli ses yalitim malzemeleri iiretilerek giiriiltiiniin
etkileri azaltilmaya ¢alisilmistir. Yapilan bu tez calismasinda da insanlik i¢cin faydali
olacag diisiiniilen daha ideal yalitim malzemelerinin tespit edilmesi bu isin ne kadar
onemli oldugunun sorumlulugunu omuzlarimiza yiiklemistir.

Yukarida da anlatildig1 gibi ses, insan saglig1 iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Gilinlimiizde iilkelerin hizli kalkinmasiyla birlikte ortaya ¢ikan giiriiltii problemi hem
insanlarin saghigini olumsuz etkilemekte hem de is yerlerinde personellerin islerini
saglikli bir sekilde yapmalarin1 engelleyerek ekonomik yonden zarar vermektedir. Bu
calismada, metod ve materyal boliimiinde anlatilan yontem iizerine deneyler yapilarak
giiriiltii probleminin en ekonomik sekilde ¢ozmesi amaglanmakta ve boylece bdlme

duvarlarin ideal kesiti en uygun sekilde belirlenmektedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Diaz-cereceda ve ark. 2012 yilindaki ¢aligmalarinda, ¢ift duvarlarin akustik
davraniglarinin modellemesi i¢in sayisal bir teknik olarak sonlu katman yonteminin
kullanilabilirligini arastirmislardir. Bu calismada, giiniimiizdeki yapilarda, ucuz, yik
tasiyabilen, en az kiitleye ve en iyi akustik Ozellige sahip hafif yapi elemanlarinin
kullaniminin gittik¢ce daha fazla kullanildig1 vurgulanmaktadir. Bu elemanlarin kullanim
sayisindaki artis nedeni ile ses yalitim modellerine oldukga ilgi gosterilmektedir. Bu
modellerin, ¢ift duvarlarn akustik davranismi modelleyebilmeleri i¢in yeniden
olusturmalar1 gerekmektedir. Ayrica bu modeller, yonetmelikte tanimlanan sonuglari
degerlendirmek icin genis bir frekans araligmmi (50 — 5000 Hz) kapsamalidir. Bu
calismada, daha Once Onerilen birka¢ yontem incelenmis ve bunlarin avantaj ve
dezavantajlar1 belirlenmistir. Bunun sonucunda, sonlu katman yonteminin diger
yontemlere gore c¢ift duvarlarin akustik davranislarmin modellemesinde daha iyi bir
yontem oldugu belirlenmistir. En belirgin avantaji ise katmanlar arttik¢ca interpolasiyon
yonteminde her hangi bir degisiklik yapilmamaktadir. Ozellikle de ¢ok katmanli
duvarlarda, katmanlar arasinda sivi benzeri malzemelerin kullanilmas1 durumunda daha
1yi sonuglar elde edilmektedir. Ayn1 zamanda elde edilen sonuglar yapilan deneylerle de
desteklenmistir (D1"az-Cereceda ve digerleri, 2012).

Tadeu ve Santos, 2002, calismalarinda; kiitle ve ses frekansi yani sira akustik
yalitimi etkileyebilecek diger parametrelerin de var oldugunu ortaya koymuslardir.
Bunlarmn i¢inde ses dalgalarm gelis agis1, yalitimdaki zayif yerler, elemanin sertligi ve
soniimleme 6zelligi onem tasimaktadir. Yazarlarca evlerde ve ¢evremizde ¢ok olusan
gliriiltii tipi olan diisiik frekansli giiriiltiiler i¢cin fazla calisma yapilmamistir ve
standartlarda da belirli bir frekans araligi belirlenmemistir. Bu ¢alismada sinir eleman
yontemi (BEM) betonarmeden olusan iki odayr aywran (odalardan biri istikrarli bir
durum, mekansal siniizoidal ve diisiik frekanslarda harmonik yiik basinci ile
uyarilmistir) tek bir dikey panelden akustik dalga yayillimini hesaplamak icin
kullanilmistir. Bu yontemde 6nemli olan nokta bolme duvarin tavana baglantisinin ses
yalitimi i¢in etkisinin incelenmesidir. Iki farkli model analiz edilmis. Birinci modelde
bélme duvarin hem ddseme hem asma tavana baglantis1 vardir. Ikinci modelde ise
bolme duvarin sadece asma tavana baglantis1 varken asma tavan ile doseme arasinda
acik bir ara bulunmaktadir. Hesaplanan sonuclar, duvardaki ses yalitiminin, odalardaki

titresim modlarin uyarma sekline ve bolme duvar ile ddseme arasindaki baglantiya bagl



oldugunu gostermektedir. Doseme ile bolme duvar arasinda baglantin olmamasi ses
yalitiminda biiylik bir diisiis meydana getirmektedir. Ucu baghh olmayan duvarin
kalinligi, ses yalitimi agisindan 6nemli degildir (Tadeu, ve Santos, 2002).

Tadeu ve ark., 2003, calismalarinda; hafif elemanlarin sahip olduklar1 akustik
ozelliklerden dolayr farkli miihendislik alanlarinda kullanilabilirligini  ortaya
koymusglardir. Bu malzemelerin akustik 6zelliginin belirlenebilmesi amaciyla birgok
calisma yapilmistir. Bu ¢alismalarin bliyiik bir kismi analitik ve niimerik tekniklerin
ortaya koyulmasindan ibarettir. Ama bilindigi ilizere bir malzemenin akustik 6zeligini
belirlemek birgok parametreye baghdir. Bdyle bir problemin matematiksel olarak
¢coziimiinde tiim parametrelerin hesaba katilmalart miimkiin olmadigindan pek giivenilir
olmayabilir. Bu yiizden malzemelerin akustik 6zelliklerini belirlemek i¢in laboratuvar
deneylerine ihtiya¢ vardir. Bu calismada 6zet olarak ii¢ farkli malzeme; cam, beton ve
celik ve iic farkli ebat; 0.6x0.6 m®, 1.2x1.2 m’ ve 1.8x1.8 m’ iizerinde deneyler
yapilmistir ve sonuglar analitik modellerle karsilagtirilmistir. Sonu¢ olarak Onerilen
analitik modellerin ses azaltma indeksinin tahmininde kullanilmalarinin gegerli oldugu
belirlenmistir. Ayn1 zamanda diisiik frekanslarda Onerilen analitik modeller ile
laboratuvarda yapilan deneylerden elde edilen sonuglar arasinda farkliliklar
gozlenmistir. Buna ek olarak deney elemanlarin ebatlarin sonuglar i¢in 6nemli oldugu
yapilan deneyler sonucu anlasilmistir (Tadeu ve digerleri, 2003).

Uris ve ark., 2003, calismalarinda; hafif bolme duvarlardaki derz ebatlarinin ses
yalitimi tizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Burada derzden kasetedilen bolme duvar
ile yapr arasindaki baglantidan kaynaklanan derzdir. Bu calismada iki ¢esit deney
numunesi hazirlanmistir. Her iki numunede de 50 mm’lik ¢elik profil kullanilmistir.
Ama numuneler arasindaki fark, birinde c¢elik profilin her iki tarafinda birer al¢ipan
levhast kullanilmis digerinde ise ikiser levha kullanilmistir. Daha sonra levhalar
arasindaki bosluk 50 mm’lik tag yonii ile doldurulmustur. Deney elemanlar1 deneye tabi
tutulduktan sonra bélme duvar ile yap1 arasindaki mevcut bir derzin ses azaltma indikesi
iizerinde onemli bir etkisinin oldugu saptanmistir. Bu ¢alismanin en 6nemli bulgusu ise
bdlme duvar ile yap1 arasindaki ilk derzin diisiik ses indeksi tizerinde biiyiik bir etkisinin
oldugudur (Uris ve digerleri, 2003).

Uris ve ark., 2007, ¢alismalarinda; hafif bolme duvarlarin insa edilmesinde ses
yalitim1 ne kadar yiiksek olursa olsun, bu bolme duvarlar ve yap1 arasinda kesinlikle
istenmeyen kilcal derzler meydana gelmektedir. Bu calismada her bir deney

numunesinde 50 mm’lik ¢ift ¢elik profil kullanilmistir. Bu profiller arasinda 100 mm
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veya 200 mm’lik bir hava boslugu brrakilmistir. Numunelerin bazilarinda ¢ift
bazilarinda tek algipan levhasi uygulanmistir. Ve ¢elik profil boslugu 50 mm’lik tas
yonii ile doldurulmustur. Bu calismayla bolme duvarlarin ses yalitiminin her bir ¢elik
profil lizerindeki derzlerin goreceli konumuna bagl oldugu anlagilmistir. En diisiik ses
yalitimi 6n ve arka levhalarin derzlerinin st {istte oldugu deney elemaninda
bulunmustur. Bosluklarda tas yoniin koyulmasi ¢ift profilli bolme duvarlardaki derzin
etkisini degistirmemektedir. Son olarak da derzlerin etkisinin ses yalitim1 yiiksek olan
elemanlarda ¢ok onem tasidigi ancak ses yalitimi diisiik olan elemanlarda pek 6nemli
olmadig1 anlasilmistir (Uris ve digerleri, 2007).

Hernandez-olivares ve ark., 1999, calismalarinda; mantar agacindan elde edilen
mantar agregasi ile al¢iy1 belirli oranlarda karistirarak yeni bir malzeme tiretmislerdir.
Bu calismada yukarda bahsedilen malzemenin mekanik, akustik ve termal 6zellikleri
arastirilmistir. Arastirma sonucunda iiretilen malzemenin mekanik 6zelligi kotii olup
akustik olarak ses emen degil ses yansitan bir malzeme oldugu ortaya ¢ikmistir. Ama
bunlara ragmen termal Ozelliginin termal test sonuglarma gore cok iyl oldugu
belirtilmistir (Hern andez-Olivares ve digerleri, 1999).

Faustino ve ark., 2012, calismalarinda; misir kogan1 suntasinin insaat sektoriinde
alternatif, ekonomik ve siirdiiriilebilir ses yalitim malzemesi olarak kullanilabilecegini
onermiglerdir. Bu {riiniin ses yalitiminda diger yalitim malzemeler gibi kullanilmasi
uygun goriilmiistiir. Onerilen iiriiniin ses yalitim performansi test edilmistir. Deney
olarak Onerilen iiriin ile donatilmis bir ddseme ele alinmistir. Deney sonucunda 6nerilen
malzeme kullanildiginda yaklasik 30 dB’lik bir iyilestirme elde edilmistir. Elde edilen
bu iyilestirmeyle rayi¢c olan malzemelerle karsilastirildiginda onemli bir malzeme
oldugu vurgulanmistir. Yazarlar bu {iriiniin ses yalitim 6zelliklerinin anlasilabilmesi i¢cin
daha detayl deneylerin yapilmasi gerektigini vurgulamislardir (Faustino ve digerleri,
2012).

Cosgun ve ark., 2008, caligmalarinda; tiinel kaliptan insa edilmis bir binanin
giiriiltii problemleri lizerine arastirma yapmigslardir. Bu arastirmada farkli odalardaki ses
gecislerini Olciip standartta belirtilen degerlerle karsilasgtirmiglardir. Sonug olarak tiinel
kalip sistemi ile iiretilen yapilarda; bosluksuz ve elastisite yiiksek beton kullanimi yani
beton kalitesinin yiiksek olmasi nedeniyle ince kesitlerin olusturulmasi sonucu, ses
yutma kapasitesi yetersizligi s6z konusudur. Bu problemleri ¢6zmek icin dosemelerde,
yilizen doseme uygulanmasini, duvarlarda ise 1s1 ve ses yutma kapasitesi yiiksek yalitim

malzemelerinin kullanilmasini 6nermislerdir (Cosgun ve digerleri, 2008).
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Muehleisen ve ark., 2003, calismalarinda; konferans salonlarmin ses ve 1s1k
tasarimi iizerine bir calisma yapmigslardir. Bu calismanin amaci, ses i¢in yiiksek
konugma anlasilirhigi, diisiik arka plan giiriiltii seviyesi ve yiiksek diizeyde gizlilik
konularidir. Isik i¢in ise herhangi bir zorlama olmadan masadaki yazilar1 okuyabilme,
duvarda yapilan sunumu iyi bir sekilde gorebilme ve insanlarin iceride daha rahat olma
kriterlerini saglamaktir. Arka plan giiriiltii seviyesi 38 dB, 1 kHz yankilanma siiresi 0,5
saniyenin altinda hesaplanmistir. Ayrica ¢alismalarinda duvarlarin kompozit STC’sinin
en az 50 olmasi durumunda akustik hedeflerinin karsilandigini belirtmislerdir. Oda da
carpint1 yankilar1 ve odaklama seslerini ortadan kaldirmak i¢in uygun ses emme sistemi
olmalidir. Bu hedeflere ulasmanin zor olmadigini ancak tasarim asamasinda dikkate
almmasmin yeterli olacagini belirtmektedirler (Muehleisen ve digerleri, 2003).

Thomalla, 2003, c¢alismasinda; tesisat giriltiisiinii ISO 3822-1999 test
prosediirlerinden elde edilmis /ap degerlendirmeleri kullanarak kaynakta kontrol
edilebilirligini gostermistir. Thomalla, bu ¢aligmada tesisat giiriiltiisiiniin kontrolii i¢in
i¢ farkli yontem kullanildigini belirtmistir. Bu yontemler; kaynakta, ses yolunda ve
alicida yapilan kontrol yontemleridir. Bu yontemlerin en uygunu ise dus basliklarinin,
musluklarin ve tuvaletlerde kullanilan malzemelerin lap degerlendirmesi 30 dB ve daha
az olan malzemelerin kullanilmasidir. Ayni sekilde sorun yaratan malzemelerin de ayni
ozellige sahip malzemelerle degistirilmesi uygun goriilmiistiir (Thomalla, 2003).

Seip, 2007, c¢alismasinda; giriiltii hakkinda bilgi vermis ve giiriiltiiniin insan
iizerindeki etkisini anlatarak giiriiltii 6zelliklerini siralamistir. Ayni zamanda ¢ok amaclh
mekanlarin giiriiltii kontrolii i¢cin mevcut olan yOntemleri bir araya toplayarak en
avantajli olan yontemi ekonomik agisindan degerlendirmis ve uygun olan1 onermistir
(Seip ve Keen, 2008).

Basbug, 2005 yilindaki yiiksek lisans tezinde, farkli asma tavanlarin ses yalitim
performansi belirlemek amaciyla bir odadan diger bir odaya asma tavanlardan ses
gecisleri konusunda laboratuvar ortaminda deneyler yapmistir. Deneylerden elde edilen
sonuclart ODEON denilen akustik bilgisayar programi ile karsilastrmistir. Ayrica
basingli odanin derinligi ve degisik oda boyutlarii ODEON ’de denemistir. Sonuglara
gore asma tavanlar bir yere kadar ses gecisleri i¢cin yalitim saglayabilir ondan sonra
asma tavanin yalitimi ne olursa olsun fark edecek kadar sonuglar1 degistirmez. Bu
noktadan sonra diger ses gecis yollarmin yalitimi yapilmasi gerekmektedir (Basbug,

2005).
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Sen, 2006, ¢alismasinda; 1s1, su, ses ve yangimn yalitimlarmi ayr1 ayr1 ele alip
bunlarla ilgili caligmalar yapmustwr. Tiirkiye ve diinyadaki yalitim ¢aligmalarmi
karsilagtrmig, Tiirkiye’deki yalitim c¢aligmalarinin artmasi ile enerji tasarrufunun
saglanacagini ve daha iyi yasam kosullarina ulasilacagini belirtmistir (Sen, 2006).

Cambridge, 2006 yilindaki yiliksek lisans tezinde; akustik odalarin tasarimi i¢in
kullanilan bilgisayar programlarini karsilastrmistir. Bu tezde once bu programlarin
hangi teorilere gore ¢alistigini anlatmistir. Daha sonra programlar1 hassasiyetlerine gore
siralamistir. Sonug itibari ile Bastian ve Insul ismindeki bilgisayar programlar1 diger
programlara gore daha kullanish oldugu belirtilmistir (Cambridge, 2006).

Toprak ve Aktiirk 2004 yilinda gergeklestirdikleri ¢aligmalarinda; ses ve giiriiltii
hakkinda bilgi verip giriiltiinlin karakterini, frekans dagilimma ve ses diizeyinin
zamanla degisim sekline bagli olarak smiflandirmiglardir. Buna ek olarak giiriiltiiniin
insan saglig1 tizerine etkilerini, giiriiltiiniin isitme {izerine etkisini, giiriiltiiniin fizyolojik
etkilerini ve giirliltiiniin psikolojik etkilerini ele almiglardir. Sonug olarak giiriiltiiniin
insan saghigma ve yasamma kotii etkisinden dolay1 insanlarin bulundugu ortamda
gliriltiiniin ol¢iilmesi ve kontrol altina almmasint 6nermislerdir (Toprak ve Aktiirk,
2004).

Sarp, 2000 yilindaki tez calismasinda, giiriiltiiniin insanlara verdigi zarari
azaltmak i¢in Once giriiltiinlin detayli bir sekilde tanimlanmasi gerektigini One
sirmiistir. Bundan dolayr sesi ve giriltiiyli detayli bir sekilde tanimlayip
siniflandirmistir. Daha sonra, isitme sistemi ve isitsel algilamay1 inceleyip giiriiltii ve
insan kulagi arasindaki iliskiyi ortaya koymustur. Gliriiltiiniin insan saghgi iizerindeki
etkilerinin tanitilmasinin ardindan, yapimin fiziksel i¢ ¢evresinde giiriiltiiniin olusma
yollarin1 siralamis ve denetim sirasinda giiriiltiiye karst alinmasi gereken onlemleri
aciklamistir (Sarp, 2000).

Yilmaz ve Ozer, 1997 yilindaki ¢alismalarinda; ses ile ilgili temel kavramlar1
aciklayip ses kaynaklar1 hakkinda bilgi vermislerdir. Miiteakiben sesin insan iizerindeki
kotli etkisini aciklayarak, izin verilebilir ses sinirlarmi belirtmislerdir. Son olarak
giiriiltiiyii 6nlemek i¢in almabilecek onlemleri siralamislardir. Onlemler arasindaki en
onemli yontemi, bitkiler ile giiriiltii seviyesinin disiiriilmesi seklinde belirtmislerdir
(Yilmaz ve Ozer, 1997).

Senthilkumar, 2012 yilinda gerceklestirdigi doktora tezinde, son zamanlarda
ingaat piyasasinda hafif bolme duvarlarm kullaniminin yaygmn hale geldigini

belirtmistir. Senthilkumar’e gére bu duvarlar kendileri ile birlikte bir takim avantaj ve
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dezavantajlar1 getirmektedir. Bu calismada, Hindistan cevizi kabugundan olusan
panellerin ses yalitimi iizerindeki etkisini incelemistir. Calisma sonucunda 120, 170,
200 mm kalmlikta olan Hindistan cevizi kabugundan olusan i¢i bos bloklar 500 Hz’de
strasi ile 38, 40, 43 dB’lik ses azaltma indeksi (SRI) sergilemistir. Bu da normal i¢i bos
bloklara gore 6 dB’lik yiikselisi gostermektedir. Bunun sebebinin de Hindistan cevizi
oldugunu soylemistir. Bloklarm kalinlig1 ve plaster yapilmasi sonucunda yaklasik 10-20
dB yiikselis gostererek daha iyi bir yalitim elde edilecegini belirtmistir. Ayni zamanda
Hindistan cevizi lifi emdirilmis betonarme paneller iizerinde c¢alisma yapilmistir.
Calisma sonucunda 20 mm kalmliga sahip paneller 30 dB’lik bir SRI sergilemektedir.
Bu panellerin birlesim yerleri SRI degerini diisiirmektedir. Bu yiizden birlesim yeri
artikca yliksek frekanslarda ses yalitiminda bir diisiis meydana gelmektedir. Bunun
sebebini ise baglarin varligi nedeniyle daha biiyiik enerji transferi seklinde
tanimlamistir. Bu calismanin genel 6zeti olarak i¢ci bos bloklarda ve elyaf takviyeli
betonarme panellerde dogal Hindistan cevizi kabugu ve elyafi kullanilarak iyi ses

yalitiminin saglanacagi belirtilmistir (Senthilkumar, 2012).

Karaagaclioglu, 2012 yilinda gerceklestirdigi doktora tezinde; yalitimda
kullanilabilecek mineral katkili seliilozik karisimin tarifi, tasnifi, malzemenin fiziksel,
kimyasal ve mekanik o6zelliklerine etki eden faktodrlerin etki mekanizmalarmi ortaya
koymustur. Bu bilgi birikimi ile iiretimde kullanilabilecek, yontem tespitine yonelik
calismalar yapmak ve projenin konusuna en uygun kosullarda mineral katkili seliilozik
elyaf esasli yalitim malzemesi olusturularak elde edilen iiriin/iiriinlerin mekanik, ses ve
1s1l Ozellikleri ile yanma geciktiricilik 6zelligi incelenmistir. Organik bir yapiya sahip
selilloz ve bilesimin diger ortagi mineraller, bor {irlinleri, baglayicilar ve bunlarin
olusturdugu kompozit bir yap1 olan seliilozik yalitim malzemesinin, 1s1 ve ses yalitim
ozelliklerinin 1yilestirilmesi amaciyla, seliiloza ilave olarak; perlit, vermikiilit, pomza ve
kil gibi farkli mineral katkilar da kullanilmistir. Levha seklinde, yiiksek yogunlukta ve
yar1 sertlikte tiretilmis olan seliiloz bazli yalitim malzemesinde, baglayici olarak % 7-11
oraninda farkli baglayicilar kullanilmustir. Uretilen seliiloz plakalarin yogunlugu 98-163
kg/m’ arasmdadir. Su buhar1 gegirgenligi yiiksek olan yalitim malzemesinin termal
performansimi kaybetmeden % 17 oraninda nem tutma 6zelligine sahip oldugu tespit
edilmistir. Bor ve farkli mineral katkilariyla; mineral katkisiz levhalarda % 0.043-0,055
W/mK 6lgtilen 1s1 iletim katsayis1 degeri daha da asagilara ¢ekilmis olup ayni zamanda

yanmaya kars1t da % 56 oraninda bir iyilesme saglanmistir. Ses yalitimi i¢in gerekli
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homojen, gozenekli, kompakt yap1 formu sikistirilmis atik kagit elyafi ile yakalanmaya
calisilmis fakat lif ve tabakalanma yapisinin 6zelligi nedeni ile istenilen diizeye
ulagilamamistir. 0.4-1.2 mm boyutlu mineral katki malzemelerinin ses yutumu
degerlerinde olumlu etkisi gbzlenmistir. Sonug olarak, seliiloz (atik kagit), bor ve perlit,
vermikiilit, pomza ve kil gibi farkli mineralin yardimiyla, DIN 4102 normlarina gére A2
yanmaz malzemeler smifinda, kokusuz, paslandirma etkisi olmayan, yanmaya ve
kiiflenmeye kars1 yliksek direncli bir yalitim malzemesi iiretilmistir (Karaagaclioglu,
2012)

Carvalho 1995 yilindaki ¢alismasinda; algipan ve mantardan olusan hafif bolme
duvarm akustik 6zelliklerini ortaya koymak i¢in deneyler yapmistir. Mantarin bolme
duvarlarda ses yalitimi i¢in kullanilmasmin sebebi ise Portekiz, diinyanin birinci mantar
thracat¢1 olmasidir. Deneye tabi tutulan hafif bolme duvarlar ofisler ve konutlarda,
geleneksel 7 cm’lik tugla duvarlar ve lizerine 3 cm’lik sivadan olusan bolme duvarlar
yerine kullanilmas1 amacglanmistir. Yukarida tarif edilen bdlme duvarlarin
kullanilmasinin bir diger sebebi ise iscilik fiyatinin normal kullanilan tugla duvarlarin
is¢iliginden daha ucuz olmasi ve bunun sonucunda da yapmin toplam maliyetinin
diismesidir. Bu caligmada dort farkli bolme duvar deneye tabi tutulmustur. Bu dort
bolme duvar igerisinde tek ve c¢ift algipan ile ii¢ farkli iiretilen mantar tiiri
kullanilmistir. Dort bélme duvar 28 ile 44 dB’lik dort farkli ses iletim sinifini
gostermektedir. Portekiz standardina gore ses iletim smifi 40 dB‘yi saglayan cift
alcipanli bolme duvar Onerilmistir. Deneyin sonucu tablo halinde sunulmaktadir.
Tabloya bakildiginda diisiik frekanslardan daha ziyade yiiksek frekanslarda deneye tabi
tutulan bélme duvarlar iyi bir ses yalitimi olmaktadir. Bunlara ek olarak Carvalho,
calismasinda ses iletim kaybini bulmak i¢in basit bir matematiksel bir formiil 6nermis
ve deneyden elde edilen sonuglar1 karsilastirmistir (Carvalho 1995).

Selver ve Varol, 2002 yilindaki ¢aligmalarinda, polystren’nin baz1 1s1l ve fiziksel
ozelliklerini belirlemislerdir. Polystren’lerin yogunluklarmi tespit etikten sonra,
polystren’nin kondiiksiyonla 1s1 iletim katsayisini, ses yalitim 6zelligini ve yangin
dayanimini bulunmuglardir. Deneylerden sonra su sonuglar1 elde etmislerdir: Polystren
malzemesinin 1s1 iletim katsayis1 malzemenin yogunluguna baghdir. 20-22 kg/m’
yogunluklu polystren en diisiik 1s1 iletim katsayisina sahiptir. Panel duvar yapiminda
polystren kullanilmas1 durumunda sivali halde yiiksek sicakliga dayanabilmektedir. Bir
saate kadar yangina dayanimi yeterli seviyededir. Polystren malzemenin ses yalitim

degeri, giirillti kaynagmin ses frekansina bagli olarak degismektedir. 12 kg/m’
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yogunluklu polystren 2000-3500 Hz. frekans araliginda yaklasik % 28 ses izolasyonu
degerine sahiptir (Selver ve Varol, 2002).

Demirkale ve Ascigil, 2007, calismalarinda; giiriiltiinlin insan iizerindeki etkileri
hakkinda bilgi vermislerdir. Ayrica Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa Birligi ve
Tirkiye’nin giiriiltii politikalariyla ilgili ayr1 ayr1 bilgiler sunarak bunlarla ilgili
degerlendirme yapmislardir. Bu ¢alismanin sunucunda ise yonetmeligin uygulanmasi ve
ozellikle imar planlar1 hazirlanirken stratejik giiriiltii haritalarin sonuglarmin géz oniine
almmasmin son derece onemli oldugunu ¢linkii giiriiltii yalittimmimn temelinin giiriiltii
haritalaria dayandigini vurgulamislardir (Demirkale ve Ascigil, 2007).

Ballagh 2004 yilindaki ¢alismasinda, duvar ve taban ses iletim kaybini yaklasik
olarak hesaplayan metotlarin dogrulugunu tespit etmistir. Bu calismada once tek
homojen paneller; kiitle, sertlik, soniimleme ve genel olarak kullanilan ebatlar1 ile test
edilmistir. Daha sonra ¢ift paneller; paneller arasindaki hava boslugunun ek faktorleri,
paneller arasindaki baglantilar ve boslugun akustik emmesi ile deneye tabi tutulmustur.
Sonu¢ olarak Ballagh, tugla ve diger hafif malzemelerden iiretilen tipik binalarin ses
yalitimlarint miihendislik acisindan, 50 ile 5000 Hz arasindaki frekanslarda basit ve
hazir ifadeler ile kabul edilebilir dogrulukla tahmin edilebilirligini ortaya koymustur
(Ballagh, 2004).

Cigek, 2002 yilindaki yiiksek lisans tez calismasinda; malzeme olarak pismis
tugla, bims, gazbeton ve perlit malzemelerini incelemistir. Ayrica bu malzemelerin
insaat sektoriinde kullanimini1 ve mekanik karsilastirilmasini yapmistir. Bu ¢alismanin
karsilagtirma kisminda algili perlit malzemenin hem agirlik olarak daha iyi oldugu hem
de ses emme oranini yiiksek oldugunu belirtmistir. Ayn1 zamanda yazar bu malzemeler
arasinda herhangi birinin digerine gore {istiinliigli konusuna deginmemistir. Bunun
sebebi ise adi gecen tiim malzemeler birer standart ile iiretilmektedir ve kullanim
amagclarina gore farkl amaglara hizmet etmektedirler (Cigek, 2002).

Kamisinski, 2010, ¢calismasinda; tiyatro ve konser salonlarinin akustigi iizerinde
bir ¢alsma yapmistir. Baslangicta tiyatro ve konser salonlarinin akustik durumunun
salonun sekline bagli oldugunu belirtmistir. Iyi bir akustigi sergilemek iizere salonlarin
seklinin genellikle dikddrtgen, at nali ve vantilator seklinde olmasi tercih edilmektedir.
Yazar bu calismasinda yukarida bahsedilen ii¢ seklin avantaj ve dezavantajlarini
belirterek bu konuda bazi tavsiyelerde bulunmustur. Sonu¢ olarak at nali seklindeki

salonlar i¢in de bir algoritma formiilii gelistirmistir (Kamisinski, 2010).
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Ozgetin 2011 yilindaki yiiksek lisans tez calismasinda, konservatuvar binalarinin
giiriiltii kontrolii acisindan analizini incelemis ve Ornek bir ¢alisma yapmistir. Bu
calismada giiriltli kavramini, giiriiltii kaynaklarmi, giiriiltii diizeyir gostergelerini ve
yapilarda giirtiltii kontroliinii irdelemistir. Ardindan, giiriiltii kontrolii ile ilgili ulusal ve
uluslararas1 yonetmelikleri (Tiirkiye, Ingiltere, Amerika ve Almanya) incelemistir.
Egitim yapilarint ve egitim yapilar1 iginde bulunan konservatuvar binalarmim sinifta
konugsma seviyesini, arka plan giiriiltii diizeyini, mekanin boyutlarini, yap1
bilesenlerinde saglanmas1 gereken ses yalitim degerlerini, yanki siiresini ve konusmanin
anlagilabilirligi gibi performans kriterlerini olusturmustur. Son bdliimde ise incelenen
kavramlardan yola c¢ikarak Ankara Musiki Muallim Mektebi Mamak Belediyesi
Konservatuvar binasinin mevcut durum degerlendirmesini Insul simiilasyon programi
aracilig1 ile gerceklestirmistir. Bu ¢caligmada, Ankara Musiki Muallim Mektebi Mamak
Belediyesi Konservatuvar binasinin, smif mekanlarmi ¢evreleyen mevcut yapi
bilesenlerinin, Insul 6.4 simiilasyon yontemi kullanilarak yapilan analiz sonucunda;
siniflar arasindaki i¢ duvar, tavan dosemesi gibi yap1 bilesenlerinin, havada ve katilarda
yayilan sese karsi yalitim performansinin, mevzuatlarda onerilen degerleri sagladigi
tespit etmistir. Insul 6.4 simiilasyon programi kullanilarak zemin kat ddsemesinin
katilarda yayilan sese karsi mevzuatlara uygun olmadigi tespit edilmistir. Zemin
désemesinin iyilestirilmesi i¢in 2,6 mm vinil déseme kaplamasi altina 1,7 mm kursun
katkili vinil ilave edilmesi halinde 62 R’y ve 46 L’,, degerleriyle mevzuatlara
uygunluk saglanmasi Ongoriilmiistiir. Son olarak yapilan tez caligmasit sonucunda;
miizik islevli egitim yapilarmin isitsel konfor kosullarinin geleneksel dersliklerden
farkli olmasi gerektigini ve miizik islevli egitim yapilar1 i¢in Tiirkiye’deki mevzuatlarin
yetersizligini ortaya koymus ve bu eksikligin en kisa siirede giderilmesi gerektigini
vurgulamistir (Ozgetin, 2011).

Ozkan, 2001, ¢alismasinda; ses ve sesin bir boyutu olan giiriiltiiniin son
zamanlarda ¢ok Onemli bir noktaya geldigini ve ses yalitimi amaciyla cesitli
malzemelerin ortaya c¢iktigini belirtmistir. Ancak bu konu {izerine ¢aligilirken gereksiz
harcamalara yol agan eksik bilgilerden dolay1 istenilen sonuglarin elde edilmemesi
problemine odaklanmis ve eksik bilgilerin tamamlanmasi amaciyla bazi bilgiler
sunmustur. Bu bilgiler; ses ve giiriiltiiniin temel kavramlarmi, ses ile ilgili calismalar1 ve
ses gecis kaybinmn saglanmasina yonelik yapilan calismalari igermektedir (Ozkan,

2001).



17

Sahin, 2003 yilindaki ¢aligsmasinda; bir is yerinde giiriiltii seviyesinin ¢alisanlara
zarar vermesi durumunda giiriiltii kaynaginin kontroliinii, yayilan giiriiltiiniin 6nlenme
yontemlerini ve giiriiltii seviyesindeki azalma miktarni tespit ederek bu yontemlerin
etkinliklerini arastirmistir. Yazar bu ¢caligmada, giiriiltiiyli kaynakta kontrol altina alma,
kaynak ile alic1 arasindaki alanda kontrol altina alma ve alicida kontrol altina alma
yontemlerini karsilastrmistir. Bir ¢ekyat fabrikasinda yapilan giiriiltii 6lglimlerinden
yola ¢ikarak fabrikanin degisik iiretim birimleri i¢cin yukarida ismi gegcen yontemlerden
en uygununu onermistir. Bu yontemlere ek olarak bireysel koruyucularin (kulaklik gibi)
da kullanilmasmin uygun olacagini vurgulamistir (Sahin, 2003).

Warnock ve Quirt, 1997, calismalarinda; ¢ok aileli konutlarda al¢ipan duvarlar
iizerinden, ses iletim kontroliiniin nasil saglanacagini agiklamiglardir. Bilgiler, NRC’s
(Institute for Research in Construction) tarafindan yapilan ayrintili bir endiistri destekli
arastirma sonuglarindan elde edilmistir (Warnock ve digerleri, 1997).

Lundin 2011 yilinda gergeklestirdigi calismasinda, ¢ift duvarlar i¢in yeni bir
istatistiksel enerji analiz formiilasyonunu gelistirmistir. Bu yeni formiilasyonda cift
duvarlarin tanimlamasi i¢in 3 adet 6ge kullanilmaktadir. Bu 3 6ge: kiitle-hava-kiitle
rezonanslaridir. Bu da ¢ift duvar rezonans etkisinin SEA tarafindan tahmin edilebilir
olmas1 anlamma gelir. Formiilasyon ile hesaplamalar yapmis ve dogruluk oranini
gostermek i¢in sonuglar1 deneysel dlgtimler ile karsilastirmistir (Lundin, 2011:13).

Ekerbigcer ve Saltik, 2008, calismalarinda; giiriiltiinlin insan saglhigi iizerinde
farklr etkilerinin oldugunu iddia etmislerdir. Yazarlara gore bu etkilerin en 6nemlisi,
endiistriyel giiriiltiiye bagli isitme kaybidir. Bu da uzun yillar yiiksek diizeyde giiriiltiiye
maruz kalan iscilerde mesleksel sagirlifa neden olup tedavisi miimkiin olmamaktadir.
Bu nedenle ¢alisanlarin giiriiltiiden korunmalar1 ¢ok 6nemlidir. Bu korunma, sesin
kaynakta azaltilmas1 seklinde olabilecegi gibi bireysel koruyucularla da (kulak tikaci,
kulaklik, baslik gibi) saglanabilmektedir (Ekerbicer ve digerleri, 2008).
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3. SES

3.1. Ses ile flgili Temel Kavramlar

Ses elastik ortamlarda yayilan bir basing dalgasidir. Bir nesne titrestiginde,
elastik ortam i¢inde bir mekanik bozulma meydana getirir. Bu ortam genelde havadir
ama su ve metal gibi diger elastik ortamlarda olabilir. Ortam daha sonra bu bozulmay1
salinan ve yayilan basing dalgalar1 seklinde tasimaktadir. Bu basing dalgalar1 insan
kulagi tarafindan algilanir ve elektrik sinyallerine ¢evrilir. Bu elektrik sinyalleri insan
beyini tarafindan ses olarak algilanir (Bayraktar, 2006 ve

http://www.universetoday.com/61166/what-is-sound/ ).

Ses, konusmanin tamamen merkezinde yer almaktadir. Ses dalgast bir
konugsmanin hem {iretim mekanizmasinin son Uriiniinii olusturur hem de dinleyici
tarafindan konusmacinin mesajmi almak i¢in kullanilan temel hammadde kaynagmi
olusturur. Sesin konusmayla iletisimde oynadig1 merkezi rolden dolayi, nasil tiretildigi,
nasil degistigi ve ne sekilde olciildiigii hakkinda 1yi bilgi edilmek gerekmektedir. Bu
boliimiin amaci, ses fizigi hakkinda bazi temel kavramlar hakkinda bilgi vermektir

(http://homepages.wmich.edu/~hillenbr/206/ac.pdf ).

3.2. Ses ve Vibrasyon

Ses tanimlarken nesnel (fiziksel) ve 6znel (fizyolojik) olarak iki sekilde elle
almabilir. Fiziksel olarak ses, yukarida bahsedildigi gibi elastik ortam (kati, sivi, gaz)
icinde bir titresim kaynagi tarafindan meydana gelen basing salinimlar1 veya degisimleri
sonucu ortam taneciklerinin yer degistirmesidir. Fizyolojik bakimdan ise ses, bir
titresim kaynagi tarafindan elastik ortam i¢inde meydana getirilen basing degisimlerinin
duyu organi tarafindan algilanmasidir (Fisne, 2008). Bu titresim, akort ¢atalindan, gitar
telinden, trampetin basindan, radyatdrden kacan buhardan, hoparloriin diyaframindan,
vokal kordlarindan veya bir dinleyici i¢in duyulabilir bir frekans araliginda titresen
hemen hemen her seyi (insanlar i¢in saniyede yaklagik 20 ile 20.000 devir)
icermektedir. Kisaca sunu belirtebiliriz ki bir ses dalgasmin iiretimi i¢in gerekli olan iki
temel kosul, titresim ve esnek bir ortamdir. Esneklik agisindan bilinen en basit ortam da

havadir (http://homepages.wmich.edu/~hillenbr/206/ac.pdf).
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Sesin hareketi enerji dalgalar1 seklindedir. Bir nesne titrestigi zaman elastik
ortamda bir basn¢ bozulmasi meydana gelmektedir. Bu bozulma aslinda titresen
tanecigin titresim enerjisini hemen yaninda bulunan diger tanecige iletmesidir. Boylece
kaynaktan gelen enerji, tanecikten tanecige iletilmesi seklinde dalga dogrultusunda,
bitene kadar ilerlemektedir. Sekil 3.1°de bir ses dalgasinin elastik bir ortam icinde

ilerlemesi sematik olarak gosterilmistir (Fisne, 2008).

Dalga Boyu, A (m)
I |

Sesin Hizi, ¢ = 344 {(m/sn)

Sekil 3.1. Bir ses dalgasmin olusumu

Ses dalgalar1 yayilirken kiiresel bir sekline sahip olur. Kati, sivi ve gaz olmak
iizere tiim elastik ve maddesel ortamlarda yayilabilen sesin yayilma hizi, ortamin 6zgiil
agirhigina ve esnekligine baglidir. Ortamdaki molekiiller birbirine ne kadar yakin ise ses
o kadar hizli hareket etmektedir. Elastik ortamlar arasinda kat1 ortamin molekiilleri
birbirne ¢ok yakin oldugundan dolay1 sesin en hizli hareketi kat1 ortamlarda olmaktadir.
Sesin havadaki yayilma hiz1 yaklasik 330 ile 350 m/sn arasindadir. Hava sicakligi ile
degisen sesin yayilma hizi, diisiik sicakliklarda azalirken yliksek sicakliklarda ¢ogalir.
Mimari akustikte cogunlukla, sesin 20 °C’deki yayilma hizi 344 m/sn olarak kullanilir
(Sarp, 2000).

3.3. Ses ile Ilgili Biiyiikliikler ve Tanimlar
Sesi 1yi tanimlayabilmek i¢in ses ile ilgili {ic temel kavramin iyi bilinmesi

gerekmektedir. Bunlar; sesin inceligi-kalinligi, azligi-coklugu ve tinisidir. Sesin bu li¢

temel 6zelligi birbirinden bagimsiz olarak degisebilmektedir (Sarp, 2000).
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3.3.1. Sesin inceligi ve kalinhg:

Sesin inceligi ve kalinligi, sesin kaynaktan ¢ikan titresim hizina bagl olan bir
ozelliktir. Hizli titresim yapan kaynaklar ince (tiz) sesleri, yavas titresim yapan
kaynaklar ise kalin (bas) sesler meydana getirmektedirler. Sesin incelik-kalmlik ile ilgili

diger kavramlar1 ise agsagida siralanmistir (Sarp, 2000).

3.3.1.1. Frekans

Frekans, elastik bir ortamdan ses dalgasi gectiginde ortam pargaciklarmmin ne
siklikta titrestigini gostermektedir. Ses frekansi bize birim zamanda bir titresim kaynagi
tarafindan elastik ortamda meydana getirilen titresimlerin sayisint vermektedir. Titresim
sayis1 artikca veya azaldikca frekans da artar veya azalir. Frekans birimi Hertz olup Hz
simgesi ile gosterilmektedir. Insan kulagmin ses olarak algilayabilecegi frekans aralig
ise 16 Hz ile 20000 Hz arasidir. Birim zamanda titresim sayis1 arttikga, frekans
artmaktadir ve ses gittik¢e incelemektedir. Buradan ¢ikaracagimiz sonug ise, frekansi 16
Hz olan ses, insan kulagi tarafindan algilanabilen en kalin ve 20000 Hz frekansa sahip
olan ses ise insan kulagi tarafindan algilanabilen en ince sesi temsil etmektedir. Frekansi
16 Hz'in altinda olan ses dalgalarma infrases (ses altr), 20000 Hz'in iistiinde olan ses
dalgalarina ise ultra ses (ses tistii) denilmektedir. Deniz dalgalari, don, deprem, riizgar
sesleri infrases, kivilcim sesi ise ultra ses titresimlere 6rnek olarak verilebilir (Sarp,
2000). Sekil 3.2°de cesitli ses kaynaklarmnin frekans araligi verilmistir (Fisne, 2008)
Ayrica denklem 3.1°de ise frekans denklemi verilmistir.
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I T T T T * Frekans
1 10 100 1000 10000 [Hz]
Sekil 3.2. Cesitli ses kaynaklarinin frekans araligi
f=1/t
f= Frekans (Hz) (3.1

t = Zaman (saniye)

Frekansin bir 6ncekine gore iki katina ¢iktig1 ya da sonrakine gore yariya indigi
araliklarin her birine oktav bant denir. Cizelge 3.1°de goriildiigii gibi 16 Hz ile 16000
Hz arasinda 10 oktav bant vardir. Mimari akustikte genellikle 125 Hz’den baslayip 4000
Hz’de biten toplam 6 oktav bant kullanilir. Daha ayrintili 6l¢gme ve degerlendirmelerde
her oktav araliginin iice bolinmesiyle elde edilen 1/3 oktav bant araliklarindan

yararlanilir (Sarp, 2000).

Cizelge 3.1. Oktav orta frekans - f (Hz)

16-32-64-125-250-500-1000-2000-4000-8000— 16000 |

3.3.1.2. Ses h1za

Ses hizi, bir titresim kaynagi tarafindan olusturulan algcak ve yiiksek basing
bolgelerinin kaynaktan uzaklasmasi olarak tanimlanir. Ses hizi ile frekans ve dalga boyu
arasindaki iligki asagidaki denklem 3.2°de verilmistir. Burada; c, ses hizini, f, frekansi,

A, dalga boyunu ifade etmektedir (Fisne, 2008).
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c=fA (3.2)

3.3.1.3. Devir siiresi

Devir siiresi, periyot diye de ifade edilmektedir. Frekansin tersi olan devir siiresi bir
titresimin stiresidir. Devir siiresinin formiilii denklem 3.3’te verilmistir. Burada T,

saniye cinsinden devir siiresini, f ise frekansi ifade etmektedir (Sarp, 2000).

T=1/f (3.3)

3.3.1.4. Dalga boyu

Dalga boyu, iki sikisma veya iki gevseme bolgesi arasindaki uzakliga denir. Diger bir
ifade ile dalga boyu, yayilma sirasinda titresim hareketinin bir devir siiresi i¢inde gittigi
uzakliktir. A simgesi ile gosterilir ve birimi de metredir. Frekans ile dalga boyu ters
orantilidir. Bu iliski denklem 3.4°deki verilmistir. Burada; ¢, m/sn cinsinden yayilma

hizini, fise Hz cinsinden frekansi ifade etmektedir (Sarp, 2000).

A=clf (3.4)

Ses titresimlerinin dalga boylar1 yaklasik 0,02 ile 20 metre arasinda degisir.

Kalm seslerin dalga boylar1 uzun, ince seslerin dalga boylar1 kisadir.

3.3.2. Sesin azhgi ve coklugu

Sesin azlig1 ve ¢oklugu sesin olugmasina yol acan enerjinin biytlkliigiine

baghdir. Bu tanimla ile ilgili baz1 biiytiklikler; genlik, akustik basing, ses giicii, ses

yeginligi ve ses diizeyidir. Bunlarla ilgili baz1 bilgiler asagida verilmistir.

3.3.2.1. Genlik

Genlik, ses dalgalarinin dikey biiyiikliigiinii sayisal olarak ifade etmektedir.
Ayrica titresen bir tanecigin titresim hareketi ile gidip geldigi uzaklik da genlik olarak
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tanimlanir. Sekil 3.3’te ses ile ilgili genel kavramlar sematik olarak gosterilmistir

(Fisne, 2008).
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Sekil 3.3. Bir ses dalgasinin elastik ortamdaki tam turu

3.3.2.2. Akustik basin¢

Akustik basing, ses basinci olarak da ifade edilir. Ses titresimlerinin atmosfer
basincinda meydana getirdigi degisimlere akustik basing denir. Simgesi P, birimi ise
Pascal (Pa)’dnr. Akustik basing, statik atmosfer basinci ile karsilastirildiginda isitilebilir
ses basinci ¢ok kiiciiktiir ve 20 pPa ile 100 Pa arasindadir. Geng ve saglikli bir insan
kulagi 20 pPa civarindaki ses basincini algilayabilir ve bu degere duyma esigi denir.
Isitilebilir ses basing arahigi sekil 3.4’te verilmistir. 100 Pascal’lik ses basinci ise aci

duyma esigini ifade eder (Fisne, 2008).
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Ses Basinci, p
[Pa]

100

10

0.1

0.01

0.001

0.0001

gooo0 § ——

Sekil 3.4. Isitilebilir ses basing aralig

3.3.2.3. Ses giicii

Bir ses kaynaginin birim zamanda olusturdugu ses enerjisi miktarina o kaynagin
ses giicli denir. Ses giicii birimi Watt’dir. Ses giicii, bir ses kaynaginin ne kadar akustik
enerji ireteceginin temel Olciisiidiir. Ses basinct ise ses giicliniin bir etkisidir. Bir
noktadaki ses basinci sadece kaynagin ses giicline bagl degil, ayn1 zamanda kaynak ile
Olciim noktast arasindaki uzakliga, Ol¢clim yapilan yerde ses yutucu veya yansitici
malzemelerin varlig1 gibi cevresel faktorlere de bagldir. Ses siddeti ve ses basinci
uygun Ol¢iim cihazlar1 ile dogrudan dl¢iilebilmekte, ses giicii ise bu dlgiilen degerlerden

hareketle hesaplanmaktadir.

3.3.2.4. Ses siddeti

Ses siddeti, ses alani i¢inde bir noktada, belirli bir dogrultudaki birim alandan gecen
ortalama ses enerjisi miktarma denir. Ses siddetinin birimi watt/m?’dir. Ses siddeti bir
ses kaynagi tarafindan havaya yayilan toplam ses enerjisini gostermesi ve bir noktadaki
ses basinc ile iligkili olmas1 bakimindan 6nemlidir. Ses siddeti vektorel bir biiyiikliiktiir

ve uzakligin karesi ile ters orantili olarak azalir. Serbest alanda bir noktadaki ses
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siddetiyle ilgili bilgi sekil 3.5’te verilmistir. Ayrica ses siddeti ile ilgili formiilasyon
denklem 3.5’te verilmistir. Burada; /, ses siddetini (watt/m2), W kaynagin ses glictinii
(watt), P ses basincini (Pa), p ortamm yogunlugu (kg/m’), ¢ sesin yayilma hizini (mv/s), r

kaynaga olan uzaklig1 (m) ifade etmektedir (Figne, 2008).

[=W/4m’ =P /p.c (3.5)

Sekil 3.5. Serbest alanda bir noktadaki ses siddeti

3.3.2.5. Ses diizeyi

Ses diizeyi ifade edilirken akustik basing, ses giicii ve ses siddeti kavramlaridan
yararlanilir. Fakat uygulamalarda 6lgme yapilirken ses diizeyi kavrami kullanilir.
Diizey, verilen bir biiyiikliigiin ayn1 cinsten bir referans biiyiikliige oraninin
logaritmasmin on katidir. Giigle orantili iki biiyiikliiglin oranmni tanmimlayan diizeyin
birimi desibel’dir. Ses giicii, ses siddeti ve akustik basing, diizey cinsinden sirasiyla, ses

giicii diizeyi, ses siddet diizeyi ve ses basing diizeyi olarak ifade edilir (Sarp, 2000).

3.3.3. Sesin tinis1

Duyulan sesin karakteristik ozelliklerinden yola ¢ikarak bu sesin ne sesi

oldugunu, neye ya da kime ait oldugunu anlamaya yarayan ses bilesenine sesin tinisi
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denir. Insanlar, yeryiiziindeki tiim sesleri birbirinden ayirt edebilme yetenegine sahiptir.
Bir kemanin sesi viyoladan, bir piyanonun sesi gitardan, bir insanin sesi baska bir
insanin sesinden ayirt edilebilir. Bununla beraber, biraz deneyimle kalitesi farkli iki
keman ya da miizik aleti arasindaki ses farki algilanabilir. Ses kaynaklarmin ¢ikardiklari
sesler genellikle tek frekansli degildir. Ornek olarak piyanonun bir tusuna basildiginda
isitilen ses, bir temel ses ve uyumlularindan olusan karmasik bir sestir. Uyumlular,
dogal olarak temel sesle birlikte ¢ikan ve onunla aralarinda belli uyum kurallar1 bulunan
sesler toplulugudur. Temel ses ya da birinci uyumlu, karmasik sesin uyumlularindan en
kalin olamidir. Karmasik sesler temel sesin frekansinda algilanir. Karmasik bir sesin
uyumlularmin frekanslari, temel sesin frekanslarmin tam sayilarla ¢arpilmasiyla elde
edilir. Ses Tinisin1 belirleyen etkenler, bir temel sese eslik eden uyumlularin sayis1 ve
siddetlerinin oranidir. Temel sese ¢ogunlukla 7-8 dogal uyumlusu eslik eder. Ses
kalitesini temel sese eslik eden uyumlu sayist etkiler ve uyumlu sayisi arttikca ses
zenginlesir. Buna 6rnek olarak piyanodaki 4 uyumlu eslik ve kemandaki 6 uyumlu eslik

verilebilir (Sarp, 2000).
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4. GURULTU

Girtltt, fiziksel olarak gelisigiizel yapili ve birbiri ile uyumlu tonal bilesenleri
bulunmayan genelde yiiksek diizeyli karmasik ses topluluklar1 olarak ifade
edilmektedir. Ayrica giiriiltii, yiiksek diizeyli, hosa gitmeyen, beklenmeyen ve rahatsiz
edici ses olarak da tanimlanabilir. Giiriiltii, 6nceleri bilimsel yaymlarda bile yalnizca
siibjektif etkileri vurgulanarak ‘‘istenmeyen ses’’ olarak tanimlanmaktaydi. Uzun bir
siireden beridir (yaklasik 50 yil) yapilan bilimsel arastirmalarda giiriiltiiniin insan
konforunun bozulmasinin yanisira saglik lizerinde de olumsuz etkilerinin oldugu ve
giliniimiizde bir ¢evre kirliligi tiirli olarak tanimlandig1 bilinmektedir (kitap cilt 1 s56).
Sesin giiriiltii olarak kabul edilip edilmemesi, ses basing diizeyine, frekansina, siiresine,
zamanlamasina, ses kaynagmin nitelik ve niceligine, kisinin ruh haline ve yaradilisina
baghdir. Ses ne kadar nitelikli ve hosa gider olursa olsun, siddeti fazla ise giiriiltii olarak
kabul edilir. Ornegin, sevilen tiirdeki bir miizigin ses basing diizeyinin artirilmasi
insanda rahatsizlik yaratabilir. Ayrica, hosa giden bir sesin frekansi yiikseltildiginde
duyulan rahatsizlik artacagindan, ses giiriiltiiye dontisiir (Sarp, 2000). Aslinda giiriiltii
kavramu kisisel bir olgudur. Ornegin, yiiksek diizeydeki bazi sesler kimilerine eglenceli
bir ses tiirli olarak gelirken kimilerine de rahatsiz edici bir ses tiirii olarak gelmektedir.
Buradan ¢ikaracagimiz sonug ise giiriiltii kavrami insandan insana degismektedir ancak

genel itibari ile istenmeyen ve rahatsiz edici seslere giiriiltii denmektedir.

4.1. Guriiltiiniin Sitmiflandirilmasi

Giriilti frekans dagilimina, ses diizeylerinin zamanla degisimine ve olusma

yerine gore ii¢ ana baslikta incelenebilir.

4.1.1. Frekans dagihhmina gore siniflandirma

Giriiltiiyi meydana getiren seslerin frekansi, tiim frekans arali§i boyunca
yayilmis olan giiriiltiiye genis bant giiriiltiisii denir. Genis bant giirtiltiiniin aksine dar
bant giiriiltiisiiniin frekans dagilimi, belli bir frekans bandinda toplanmig bir grafigi
gosterir. Frekans dagilima gore yapilan siniflandirma genis ve dar bant giiriiltii olmak

iki kisimda incelenebilir.
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4.1.1.1. Genis bant giiriiltii

Glrtiltiiyli olusturan saf seslerin frekanslar1 genis bir araligi kapsar. Her
frekanstaki katkinin ayni oldugu giiriiltiiye ise beyaz giiriiltii denir. Dogada bulunan tiim
renklerin karisimi nasil beyaz 1511 meydana getiriyorsa, biitiin frekans araliklarina sahip
siirekli spektrumlu sesler de beyaz giiriiltiiyii meydana getirir. Beyaz giliriiltiiye 6rnek

olarak makine giiriiltiisii verilebilir.

4.1.1.2. Dar bant giiriiltii

Giriiltiiyli olusturan saf seslerden frekansi belli bir aralikta toplanmis olanlar

baskindir. Sekil 4.1°de genis ve dar bant giiriiltii tlirlerine 6rnek verilmistir (Fisne,
2008).

140 1
%‘ |20 4 Drar Bant Giiriiltii
= 100 - / _ ——
.g e Genig Bant Giiriiktii
=
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Sekil 4.1. Frekans dagilimima gore genis ve dar bant giiriiltiileri

4.1.2. Ses diizeyinin zamanla degisimine gore siniflandirma

Ses diizeyinin zamanla degisimine gore guriiltiiyii kararli ve kararsiz olmak

iizere iki ana grupta siniflandirmak miimkiindjir.

4.1.2.1. Kararh giiriiltii
Isminden de anlasilacag: gibi diizeysel olarak zamanla énemli bir degisme
gozlenmeyen giirtiltiiler kararh giiriiltiilerdir. Sabit bir hiz ve giicte ¢alisan herhangi bir

motorun meydana getirecegi giiriiltii bu tiir giiriiltiiye 6rnek verielbilir.
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4.1.2.2. Kararsiz giiriiltii

Diizeysel olarak zamanla onemli degisikliklerin yasandig: giiriiltii tiirii kararsiz
giiriiltii tiirtint i1fade eder. Zamanla degisme, dalgalanma veya kessikli bir sekilde durup
yeniden basglama seklinde gozlenebilir. Bu tiir giiriiltiilere, swrasiyla dalgali ve kesikli
giirtiltii ad1 verilir. Karasiz giiriiltiiniin diger bir sekli de darbe giirtiltiistidiir. Darbe
giiriiltiisiiniin kesikli giiriiltiiden farki; her giiriiltii aninin darbe giiriiltiisiinde ¢ok daha

kisa siirmesidir (Fisne, 2008).

4.1.3. Giiriiltiiniin olusma yerine gore siniflandirilmasi

4.1.3.1. Yapimn dis cevresindeki giiriiltiiler

Disaridan maruz kalinan giiriiltiilerdir. Bunlara 6rnek olarak; arag, sanayi, ingaat

ve agik hava etkinlikleri gibi giiriiltiiler verilebilir.

4.1.3.2. Yapmn i¢ ¢evresindeki giiriiltiiler

Yap1 icinde meydana gelen giiriiltiilerdir. Bunlara 6rnek olarak makina ve alet

sesleri, insan sesleri ve miizik sesleri verilebilir.

4.2. Giiriiltii Ol¢iimleri

Giriilti 1le 1lgili ¢aligmalarda giiriiltii 6l¢timleri 6nemli bir yer tutmaktadir.
Giriilti 6l¢iimlerinde amag, giiriiltii kaynagini1 bulmak veya belli bir noktadaki giiriiltii
diizeyini saptamaktan, giiriiltiiniin frekans dagilimmi bulmaya ya da darbe giiriiltiisiini
tespit etmeye kadar ¢ok ¢esitli olabilir. En ¢ok kullanilan 6l¢iim istenilen bir yerdeki
giiriiltii diizeyinin saptanmasidir. Bu tiir Olglimler genellikle c¢evre giiriiltiisiiniin
standartlara uygunlugunu ya da bir igyerindeki giiriiltii diizeyinin istenen sinir degerler
icinde olup olmadigmi kontrol etmek i¢in yapilir. Giiriiltii 6l¢imleri ya kaynagin
bulundugu ortamda ya da o6zel olarak hazirlanmisg test odalarinda yapilir. Test
odalarinda yapilan 6l¢timlerde amag, genellikle ses kaynagmin ses yayma 6zelliklerinin

bulunmas1 ya da kaynagin ses giicii diizeyinin bulunmasidir. Endiistriyel giirtiltii
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kontrolii i¢in daha c¢ok kaynagin bulundugu ortamda O6l¢lim yapmak gerekmektedir

(Fisne, 2008).

4.2.1. Frekans analizi

Frekans analizi, periyodik veya karmasik seslerin kendilerini olusturan saf
seslere ayrilmasi islemi olarak tanimlanir. Dogadaki bir¢cok ses karmasik seslerden
olusur. Bu sebeple yapilacak olan frekans analizi giiriiltii l¢iim ve analizinde 6nemli bir
yer tutar. Karmasik bir sesin frekans dagilimi incelenirse, o sesin daha c¢ok hangi
frekanslardaki seslerden olustugu anlagilabilir. Giiriiltii kontrolii acisindan, birgok
durumda giiriltiiniin  frekans dagilimmi bilmek gerekmektedir. Ciinkii giiriiltii
kontroliinii saglamak i¢in alinacak onlemler, yayilmasi ya da olusmasi dnlenecek sesin
frekansina baglh olarak degisebilmektedir. Ayrica insan duyu organmin her frekansa
gosterdigi duyarhilik da farkhidir. Ayrica, her harmonik ses basinci degisiminin grafikle
gosterilmesine frekans dagilim: denir. Bu grafik ses ya da giiriiltii enerjisinin frekanslara
gore dagilimimmi gosterir. Genel olarak frekans analizi, ses basinci degisimlerini
elektronik olarak belli bir frekans araliginda filtre ederek bu aradaki titresimlerin
biliytikliglinii yani enerjisini O0lgmektir. Bu sekilde ge¢mesine izin verilen frekans
araligini degistirerek, her frekans bandindaki bilesenlerin katkisini bulmak miimkiindiir.
Burada 6nemli olan gelen sinyalin hangi genislikteki frekans bantlarinda stiziilecegidir.
Cok genis bant aralig1 kullanildiginda frekans analizi fazla bir anlam tagimaz. Buna
karsilik ¢cok dar bant araligi kullanilmasi gereksiz zaman kaybina neden olabilir. Bant
genisligini genellikle yapilacak analizin niteligi ve duyarliligi belirlemektedir. Bu
sorunu ¢ozmek i¢in ses ve giriiltii analizinde oktav ve 1/n oktav bantlar1 (n= 2, 3, ...10
vb.) kullanilarak standartlasmaya gidilmistir. Genellikle oktav analizi kullanilmakla
birlikte, duyarlilik gerektiren durumlarda yaygm olarak 1/3 oktav ya da 1/10 oktav
analizi kullanilmaktadir (Fisne, 2008).

4.2.1.1. Oktav bantlan

Frekans icerikleri insan kulaginin isitme araligi i¢inde bulunan sesleri her bir
frekanstaki bilesenlerine ayristirmak uygulamada sorunlar yaratacagi icin, bu islem
isitme aralig1 frekans bantlarma boliinerek ve her bir bant i¢inde kalan frekanslar tek bir

diizey degeriyle ifade edilerek gerceklestirilmektedir. Frekans bantlarmin
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belirlenmesinde isitme sistemi temel alinmis olup bu bantlar yine uluslararasi
standartlarla belirlenmistir. Ayristirma islemi sonucunda her frekans bandi i¢in bulunan
diizeyler, bant diizeyi adin1 almakta ve bant i¢inde kalan frekanslardaki ses enerjisinin
bir gostergesi olarak goriinmektedir. Merkez frekans (fo) ilgili frekans bandina adini
vermekte olup, giiriiltii etkilinim caligmalarinda en yaygin olarak kullanilan oktav
bantlarin isitme araligindaki merkez frekanslari ile alt (f1) ve iist (f2) sinir frekanslar
sekil 4.2°de gosterilmektedir (Figne, 2008). Bir oktav bandinda, bandin iist sinir degeri,
alt sinir degerinin iki katidir ve her bandimn tist smir degeri bir sonraki bandin alt sinir
degeridir. Her bandin merkez frekansi1 ise alt ve st smir degerlerinin geometrik
ortalamasidir. Isitme sisteminin frekans ayristirma islemini oktav bantlarda yaptig
bulgusundan yola ¢ikarak standartlastirilan bu bantlar, gerektiginde daha dar frekans
araliklarin1 kapsayacak sekilde de tanimlanabilmektedir. Ornegin merkez frekanst 8000
Hz olan bandmn frekans araligi (5680-11360) incelenirse, bant genisliginin 5680 Hz
oldugu goriiliir. Bu aralik i¢in yapilacak Ol¢timlerden tek bir deger elde edilecegi i¢in,
bu aralik i¢in frekans dagilimini bilinemez. Bu oktav bandindaki katki 6nemli ise ve bu
bant i¢indeki frekans dagiliminin bilinmesi isteniyorsa daha dar aralikli frekans bantlari

kullanmak gerekir.
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4.2.1.2. Frekans analizorii
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Daha oOncesinden ifade edildigi gibi frekans analizinin amaci, gelen bir ses

sinyalinin frekans dagilimini belirlemektir. Ayrica isitilebilir frekans araligi ¢cok genis

oldugu i¢in islemlerin daha kolay ve daha hizli yapilabilmesi i¢cin frekans bantlari

kullanilmaktadir. Frekans analizi yapan cihazlara frekans analizérii denir. Frekans

analizi yapan bir¢ok cihaz bulunmaktadir. Bu cihazlar kendi aralarinda tasmabilir ve

laboratuar Olgekli analizorler olmak tiizere iki grupta incelenmektedir. Tagiabilir

cthazlar, bir ses Olcerin iki sinyal yiikselticisi arasina yerlestirilmis olan 1/1 ve 1/3 oktav
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bantlarinda frekans analizi yapan basit cihazlardir. Laboratuar olcekli frekans
analizorleri ise daha genis Ozelliklere sahip olup aymi anda biitiin frekans bantlarinda

analiz yapabilen cihazlardir.

4.2.2. Frekans agirhk sebekeleri

Insan kulagmin biitiin frekanslara esit derecede hassas olmadig1 bilinmektedir.
Bunun bir sonucu olarak, insan duyma organi giiriiltii 6lgerlerden farkli olarak her
frekansa farkl tepkiler vermektedir. Giriiltii 6lgerlerin de insan duyma organi gibi
farkli frekanslara farkli yanitlar vermesi i¢in ses filtrelerinin kullanilmasi
gerekmektedir. Cesitli amaclar i¢in gelistirilmis ve kullanilan 4 farkli filtre vardir. Sekil
4.3’te bu 4 farkl filtre (A, B, C ve D filtreleri) verilmistir (Figne, 2008).

Agirlik sebekeleri uluslararasi standartlarca tanimlanmistir. Gliriiltii 6lgtimi
yapmakta kullanilan cihazlarda agirlik sebekeleri, elektronik devreler araciligiyla ses

basinc1 diizeylerine uygulanirlar ve sonuclar dB(A) vb. seklinde gosterilir.

T T T T T 11171 T T T T 11 TT T T T T T o Flekt-‘lls
0 20 80 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k Hz]

Sekil 4.3. Frekans agirlik sebekeleri

Bilinen tiim filtreler 1000 Hz’de diiz bir tepkiye sahip olur. insan duyu orgam
cok diisiik ve cok yiiksek frekanslara kars1 yeterince duyarhi degildir. Giiriiltii denetimi
calismalarinda en yaygin olarak kullanilan A agirlikli ses filtreleri, isitme sistemlerinin
orta ve diisiik siddetteki seslere karsi davranisini temel almaktadir. Ciinkii A filtresi
insanin igitme sisteminin frekans tepkisini yansitmaktadir. Bu nedenle giiriiltii etkisinde

kalma durumlarinin tespitinde sik¢a kullanilmaktadir. A agirliklt 6lgme sonuglarinin
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oznel degerlendirmelerde B ve C’den daha iyi uyum sagladigi goézlendiginden A
agirlikli filtreler ses diizeyinden bagimsiz olarak hemen her tir ses i¢in
kullanilmaktadir. C filtresi ise yaklasik olarak diiz bir frekans tepkisine sahiptir.
Genellikle karayolu giiriiltiisiinlin igerigindeki diisiik frekans yogunlugunu da dikkate
almak i¢in tercih edilmektedir. D filtresi ise genellikle havaalam1 ve civarinda

ucaklardan kaynaklanan giiriiltiiniin 6l¢iilmesinde kullanilmaktadir.

4.2.3. Ses diizeyi olcer

Giiriltii 6lgtim ¢alismalarinda en ¢ok kullanilan ve en onemli aletlerden birisi,
ses diizeyi olger (Sound Level Meter: SLM)’dir. Ses Olcerler ayn1 zamanda giiriiltii 6lger
olarak da ifade edilirler. Sekil 4.4’te tipik bir giiriiltii Olcerin blok diyagrami
gorilmektedir. Giiriiltii Olcerlerin en temel pargalari, mikrofon, yiikseltici, agirlik
sebekeleri ve gosterge’ dir. Mikrofon gelen akustik sinyalleri elektrik sinyallerine
doniistiirmektedir. Mikrofondan gelen elektrik sinyalleri 6n ytikseltici tarafindan uygun
bir seviyeye yiikseltilir. Yikseltilmis bu sinyaller daha sonra agirlik sebekeleri
tarafindan modifiye edilerek A, B ve C agirlikli ses diizeyleri gostergeden dB biriminde
elde edilir. Bir ses diizeyi Olgerde gosterge ayarlar1 giiriiltii tiirline ve istenen Olgme
zamanma bagli olarak hizli tepkili (FAST), yavas tepkili (SLOW) ve ani tepkili
(IMPACT) seklinde olabilir. Is yeri giiriiltii seviyesi dl¢iimleri igin genellikle yavas
tepkili 6l¢iim daha uygundur

\/
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Sekil 4.4. Tipik bir ses diizeyi 6lgerin blok diyagrami
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Giriilti olgerler kendi aralarinda dort kategoriye ayrilmaktadirlar. Bunlar,
laboratuvar standardi (Tip 0), hassas (Tip 1), genel amacglh (Tip 2) ve kontrol amacl
(Tip 3) ses seviyesi Olgerler olarak adlandirilmaktadir. Bunlar i¢inde Tip 1 ve Tip 2 ses
diizeyi Olgerler ISO tarafindan giiriiltii Olglimlerinde kullanilmasit uygun goriilen
aletlerdir ve sirasiyla = 0,5 dB ve = 2 dB duyarlilikta 6l¢iimler yapilabilmektedir.

Ses diizeyi Olcerle birlikte kalibrator ve riizgar bashgr gibi yardimci ekipmanlar
da kullanilmaktadir. Kalibrator ses diizeyi olgeri kalibre etmekte kullanilan, pille
calisan, 1 kHz frekansta 94 dB saf ton ses lireten bir ekipmandir. Mikrofona takilan
kalibratoriin trettigi ses basing diizeyi ile gostergeden okunan ses basing diizeyi
arasinda bir fark varsa gerekli diizeltmeler yapilarak ses diizeyi dlger kalibre edilmis
olur. Riizgar baghgi ise genellikle a¢ik alanda giriiltii Ol¢iimleri yapilirken hava

tiirbiilanslarin etkisini minimize etmek i¢in kullanilan bir ekipmandir (Figne, 2008).



36

5. MATERYAL VE YONTEM

5.1. Ses lletimi ve Yahitim

Yasadigimiz konut, okul, isyeri vb. binalar ile ¢evreyi (arag, makine giirtiltiisii
vb.) istenmeyen seslerden yalitarak giirtiltiiniin zararh etkilerinden korunmak amaciyla
yapilan uygulamalara ses yalitim: denir. Ses yalitimi, temel olarak giiriiltiiniin insan
iizerinde olusturacag: zararl etkileri en aza indirmek amaciyla yapilmaktadir.

Ses yalitim1 ve akustik diizenleme kavramlar1 birbirileri ile karigtirilmamalidir.
Ses yalitimi, yap1 elemanlar1 aracigiyla iletilen seslerin miktarlarin1 azaltmak icin
yapilan islemdir. Akustik diizenleme ise konferans ve konser salonlari, derslikler gibi
kapali ortamlarda yansima siliresinin diizenlenmesidir. Genellikle ses yalitim
uygulamalarinda ses kaynagi, yalitilan alanin disinda olurken akustik diizenleme
uygulamalarmda alanin icerisindedir.

Ses veya giirtiltli; gazlar, kat1 maddeler ve sivi ortamlarda titresimler yaratarak
yayilan bir enerji tiiriidiir. Yapilarda ses iletimi, hava dogusumlu ve darbe kaynakli ses

iletimi olmak iizere iki yolla meydana gelir. Bunlar:

Hava dogusumlu ses iletimi: Ses dalgalar1 hava icerisinde hareket ederek ulastiklari
yap1 elemaninin titresmesine neden olur. Titresimler yap1 elemani icerisinde ilerleyerek
veya yapi elemaninda bulunan ¢esitli bosluklardan gecerek ses kaynagma komsu olan

alana iletilir. Bu tiir ses iletimine 6rnek olarak miizik dinleme faaliyeti verilebilir.

Darbe kaynakli ses iletimi: Bir nesnenin duvar, tavan veya ddseme gibi yapi
elemanlarina ¢arpmasi sonucu, yap1 elemaninin her iki yiizeyi de titreserek ses dalgasi
iiretir ve darbenin oldugu alanin disindaki diger alanlara ses iletilir. Bu tiir ses iletimine

ornek olarak ayak sesleri, ziplama vb. faaliyetler verilebilir.

Kat1 cisimler kiitleleri ile ses gecisine kars1i direng gosterirler. Yapi
elemanlarinin agirlagsmasina paralel olarak titresim yoluyla ses iletimleri de zorlasir. Bu
sebeple; temel olarak birbiriyle temas halindeki iki alan arasinda ses gegisinin
azaltilmasi i¢in alanlar arasindaki ortak yiizeyin miimkiin oldugunca agirlastiriimasi
gereklidir. Bu prensibe Kiitle Kanunu denir. Buna karsilik yapi elemanlarinin

agirlagsmasi; binanm agirlasmasina ve kullanim alanlarinin azalmasina neden olur. Bu
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durum binaya gelen yiikiin artmasina sebep olacagimdan yap1 mithendisligi prensiplerine
aykiridir. Bitisik iki alan arasindaki yapi elemanmin titreserek ses gecisine neden
olmamasi i¢in izlenebilecek diger yontem ise ortak yapi elemaninin birbiri ile temas
etmeyecek sekilde iki katmandan olusturularak boliinmesi ve araya yay gorevi gorecek
ses yutucu malzemelerin yerlestirilmesidir. Boylelikle birinci katmandan kismen
gecebilen ses dalgalar1 ses yutucu malzemeye icerisinden gegerken biiyiik Olclide
yutulur ve ikinci katmaninin da kiitlesinden kaynaklanan dirence maruz kalarak ses
gecisi azaltilir. Bu prensip Kiitle - Yay - Kiitle Kanunu olarak adlandirilir.

Hava dogusumlu seslerin iletiminin kiitle-yay-kiitle prensibi ile azaltilmasi i¢in
iki kiitle arasinda yay gorevi goren ses yutucu malzemelerin biinyelerinde, havanin
gecebilecegi bosluklar bulunmaktadir. Hava dogusumlu sesler, agik gozenekli yapiya
sahip olan ses yutucu malzemelere niifuz ettiklerinde, bu i¢ bosluklara dogru ilerler. Ses
enerjisinin bir kismi1 belirtilen bosluklarda ilerlerken siirtiinme ve malzemelerdeki kiiciik
elyaflarin titresimi nedeniyle 1s1 enerjisine doniiserek kaybolur. Ses dalgasinin malzeme
biinyesine aldig1 yol arttikca yutulan ses enerjisi de artar. Bu tiir iirlinlere cam yiinii, tas
yiinii, stingerler ve ahsap ylinii 6rnek olarak verilebilir.

Bir cismin bir ylizeye ¢arpmasi ile olusan darbe kaynakli sesler, kat1 ortamdaki
molekiillerin titresmesine neden olarak ses iletimine neden olurlar. Darbe kaynakl
seslerin bina icerisinde yayillmasmin kiitle-yay-kiitle prensibi ile Onlenmesi ic¢in
darbenin meydana geldigi ortamdan sesin titresim yoluyla diger elemanlara iletiminin
Oniine gegilmesi gerekir. Bu amacla darbenin meydana geldigi ortamin diger yapi
elemanlar1 birbirinden ayiran belirli miktarlarda siinebilen elastik yapisiyla yay gorevi
goren ses yutucu malzemeleri kullanilir. Bu tiir iirlinlere polietilen kopiigii 6rnek olarak
verilebilir.

Ses yutuculuk katsayisi, malzemelerin frekanslara bagli olarak ses yutma
performanslarmi ifade eder. Diger bir ifadeyle ses yutuculuk katsayisi, gelen ses
enerjisinin 1s1 enerjisine doniistiiriilme oranmi ifade eder. Ses yutuculuk katsayisi a ile
gosterilir ve 0-1 arasinda degisir. Yiiksek o degerine sahip olan malzemeler ‘ses
yutucu’, diisiik o degerine sahip malzemeler ‘ses yansitict’ 6zellige sahiptir. Bazi sesler
yansirken bazilartysa malzeme igerisinden gecgerek iletilir. Ses enerjisi malzeme
icerisinden gegerken hiicreler igerisindeki direng ve siirtiinme nedeni ile 1s1 enerjisine
doniiserek kismen yutulur. Sekil 5.1°de ses iletimi ve a degeri hesaplama formiili
verilmistir. Acik gozenekli yapiya sahip olan ses yalitim malzemelerinin yutuculuk

katsayilar1 orta ve yiiksek frekanslarda fazla, diisiik frekanslarda ise azdir. Ince
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tabakalar yalnizca orta ve yliksek frekanslarda etkilidir. Frekans degeri olarak 100 Hz’in
altindaki ses dalgalarinin etkin bir sekilde yutulmasi i¢in karsimiza iki segenek
cikmaktadir. Bunlar sirasiyla ¢ok kalin tabaka gozenekli bir malzeme kullanilmasi ve

malzeme arkasinda hava boslugu birakilmasidir (k-28 izoder).

rekhines Yutulan Ses

" Gelen—(Yansiyan +lletilen)
Gelen

iletilen Ses

Yansiyan Ses

Sekil 5.1. Cisimlerde ses iletimi

Ses yalitimina 6rnek olarak bir teknedeki motorunu diisiiniirsek; teknenin
motoru acikta ise teknenin i¢inde yiiksek giiriiltii (105 dB’ye kadar) meydana gelir.
Ancak motorun etrafinda plywood’tan yaklasik 1.5 cm’lik bir kutu yapilirsa disaridaki
giirtiltii 90 dB’ye kadar diiser. Plywood’un kiitlesi gelen ses enerjisinin bir kismini geri
cevirmektedir. Bu durumda yankidan dolay1 kutunun i¢indeki giiriiltii daha fazla olur.
Kutunun i¢indeki yankiyr azaltmak i¢in kutunun i¢ yiizeylerinde emme kabiliyeti olan
cam yOnii veya tas yonii gibi bir malzeme kullanilabilir. Bu tip malzemeler gézenekli
olurlar ve gelen ses enerjisinin bir miktarini 1s1ya doniistiirerek yankiy1 azaltmaktadirlar.
Kullanilan bu malzeme disaridaki giiriiltiide yaklasik 3 ile 5 dB aras1 bir diisiis meydana
getirir. Eger tek kath 2.5 cm’lik emme kabiliyeti olan malzemenin yerine 2 kat 2.5
cm’lik 4.88x10* kg/em’® kiitleye sahip kompozit bir malzeme kullanilirsa disaridaki
giiriiltii seviyesinde yaklasik 12 ile 14 dB arasi bir azalma meydana gelir. Sekil 5.2°de
ornek  olarak verilen  tekne icin  yalitim islemi gosterilmektedir

(http://www.soundown.com/Section%203%20PDFs/Handbook.pdf').
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a) Teknenin motoru

gs_gma

Ty il S A b L ]

d) Gizenekli malzeme verine kompzit malzemenin

c) Teknenin motoru plywood kutu icinde ve i

gozeneldi malzeme ile valitinus hali

Sekil 5.2. Ornek bir yalitim (tekne icin)

5.2. Deney Numunelerin Hazirlanmasi

Calismamizda bina agirhigmi diisiirmek ve ayni anda giiriiltii problemlerini
cozebilmek amaci ile ses yalitimli hafif bdlme duvarlar iizerine deneyler yapilmistir. Bu

calismada kullanilan deney numuneleri 4 grupta incelenmistir.

5.2.1. P[75]GB|I] deney numune grubu

Bu grupta 3 farkli deney numunesi iiretilmistir. Bu numunelerin her birinde 75
mm’lik C profili ve her iki tarafta fek algipan paneli kullanilmistir. P[75]GBJ[1]-00
deney numunesinde al¢ipan panelleri arasi celluBor kullanilmamistir. P[75]GBJ[1]-37 ve
P[75]GBJI]-75 deney numunelerinde ise alg¢ipan panelleri arasina sirastyla 37 mm’lik ve

75 mm’lik celluBor’lar piiskiirtmeyle doldurulmustur.
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5.2.2. P|75]GB|1I] deney numune grubu

P[75]GBJII] deney numune grubunda 3 farkli deney numunesi iiretilmistir. Bu
numunelerin her birinde 75 mm’lik C profili ve her iki tarafta ¢ift algipan paneli
kullanilmistir. P[75]GB[II]-00 deney numunesinde al¢ipan panelleri arasi celluBor
kullanilmamastir. P[75]GBJ11]-37 ve P[75]GBJ[II]-75 deney numunelerinde ise al¢ipan
panelleri arasma swrasiyla 37 mm’lik ve 75 mm’lik celluBor’lar piiskiirtmeyle

doldurulmustur.

5.2.3. P[100]GB|I] deney numune grubu

P[100]GBJI] deney numune grubunda da 3 farkli deney numunesi iiretilmistir.
Bu numunelerin her birinde 2 adet 5 cm’lik C profili ve her iki tarafta tek al¢ipan paneli
kullanilmistir. P[100]GBJ[I]-00 deney numunesinde al¢ipan panelleri arasi celluBor
kullanilmamastir. P[100]GB[I]-37 ve P[100]GB[I]-75 deney numunelerinde ise al¢ipan
panelleri arasma sirasiyla 50 mm’lik ve 100 mm’lik celluBor’lar piiskiirtmeyle

doldurulmustur.

5.2.4. P[100]GB|[II] deney numune grubu

P[100]GBJII] deney numune grubunda ise numunelerin her birinde 2 adet 5
cm’lik C profili ve her iki tarafta ¢ift alcipan paneli kullanilmistir. Bu deney grubu da 3
adet numuneden olugsmaktadir. P[100]GB[II]-00 deney numunesinde algipan panelleri
arast1 celluBor kullanilmamistir. P[100]GB[II]-37 ve P[100]GBJ[II]-75 deney
numunelerinde ise al¢ipan panelleri arasina sirasiyla 50 mm’lik ve 100 mm’lik
celluBor’lar piiskiirtmeyle doldurulmustur.

Tim deney grubu elemanlarinda kullanilan malzemelerin 6zeti ¢izelge 5.1°de
verilmistir. Ayrica sekil 5.3 ile sekil 5.12 arasinda deney numunelerinin yapilisi

gosterilmistir.



Cizelge 5.1 Deney elemanlarin ebatlar1 ve 6zellikleri
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No Deney Elemam Kullamilan C Kullanilan Kullanilan | Kullamilan C
Profil Alcipan (Adet) CelluBor profil (adet)
(kalinhk)

1 P[75]GBII]-00 42x74x42 mm 1 - 1
2 P[75]GBII]-37 42x74x42 mm 1 37 mm 1
3 P[75]GBI[I]-75 42x74x42 mm 1 75 mm 1
4 P[75]GB[11]-00 42x74x42 mm 2 - 1
5 P[75]GB[1I]-37 42x74x42 mm 2 37 mm 1
6 P[75]GBIII]-75 42x74x42 mm 2 75 mm 1
7 P[100]GBJI]-00 42x49x42 mm 1 - 2
8 P[100]GBJI]-50 42x49x42 mm 1 50 mm 2
9 P[100]GBJI]-100 42x49x42 mm 1 100 mm 2
10 P[100]GBJII]-00 42x49x42 mm 2 - 2
11 P[100]GBJII]-50 42x49x42 mm 2 50 mm 2
12 P[100]GBJII]-100 42x49x42 mm 2 100 mm 2

Sekil 5.3. Profil birlesimi




Sekil 5.5. Deney numunesinin algipan ile kaplanmis hali

Sekil 5.6. 2 adet 50 mm’lik profil ve ¢ift algipan
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Sekil 5.9. celluBor’la yarim doldurulmus deney numunesi
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Sekil 5.11. Alg1 ¢ekilmis deney numuneleri

Sekil 5.12. Deney numunelerinin son hali
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5.3. Deneyde Kullanilan Malzemelerin Ozellikleri

5.3.1. Ses yalitim malzemesi (CelluBor)

Diinyada seliilozik izolasyon malzemesi, seliiloz yalitimi, seliiloz yiinii borlu
yalitim gibi isimlerle bilinen CelluBor’dur. Seliiloz ve Bor’un miikkemmel uyumu
sonucu ortaya ¢ikan CelluBor; 151, ses ve yangin yalitimin1 ayn1 anda yapmak suretiyle
yalitimda profesyonel ¢oziimler sunmaktadir. Selilloz esasli malzemelerden elde edilen,
icerisinde bor tuzlar1 barindiran, 1s1, ses ve yangin izolasyon malzemesidir. CelluBor,
direk seliilozdan {retilebildigi gibi geri doniistiiriilmiis kagit kullanilarak da
iiretilebilmektedir. Nefes alan yapis1 sayesinde havayi iyi tutmasi nedeniyle dogaya
0zdes bir malzemedir. Atik kagitlarin toplanarak bor madeni ile 6zel islemler
kullanilarak islenmesinden elde edilen CelluBor, 6zel piiskiirtme makineleri sayesinde
her tiirlii yiizeylere rahat¢a uygulanabilme o6zelligine sahiptir. Tamamen dogal
malzemelerden Tretilmesi, tlirliniin performansmin kullanim O6mrii boyunca sabit
kalmasini saglar. Hacimsel kaybi olmadigi gibi 1s1, ses ve yangmn izolasyonu
degerlerinde hicbir bozulma olmaz.

CelluBor istenilen kalinlikta uygulanabilir. Her yiizeyde istenilen kalinlikta
istenilen yogunlukta uygulama yapma imkanina sahiptir. Uygulamanin ek yersiz olmasi,
her tiirlii 1s1 ve ses kopriisiiniin olugsmasini engeller. CelluBor tamamen ¢evre dostudur.
Atik kagitlarin degerlendirilmesiyle de iilke ekonomisine ciddi bir katki saglar.
Igerisinde kullanilan malzemelerin tamam Tiirkiye’den temin edilmektedir. Is1
iletkenlik katsayismin diisiik olmasi nedeniyle ciddi 1s1 yalitimi saglar. Is1 iletkenlik
katsayisi: 0,039 W/mk. Ses yalitim1 ve akustik diizenlemelerde kullanilir. Cami, konser
salonlari, toplant1 odalari, okullar, fabrikalar, atolyeler ve diger halka ac¢ik mekanlar,
ayni zamanda kayit stiidyolar1 gibi tist diizeyde ses yalitimi gerektiren mekanlarda
uygulanir.

Yogunlugu: 15-150 kg/m’ arasinda degisebilmektedir. I¢erdigi borun kaynama
noktasinin yiiksek olmasi itibariyle yangin yalitim1 maksadiyla tiim diinyanin iizerinde
durdugu bir malzemedir. DIN 4102 normlarma gore Yanmaz Malzemeler olan B
sinifindadir. Elektrige kars1 dayanaklidir. Tamamen dogaldir, kimyasal bir bilesik ihtiva
etmedigi i¢in ¢ogu yalitim malzemesi gibi kanserojen degildir. Zamanla bozulmaz,
cliriimez, korozyon ve paslanma yapmaz. Bocekler ve mikro organizmalar tarafindan

tahrip edilemez ve kiif tutmaz (http://www.cellubor.com/tr/urunl.htm).
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5.3.2. Al¢ipan

Algipan, ortasi algi, iki ylizii karton kapli, seri olarak, standart veya ozel
boyutlarda ve belli normlarda iiretilen diizgiin ylizeyli plakalardir. Dis duvarlar1 bitmis
binalarin i¢inde, yerden duvara kadar her alanda kullanilabilmektedir. Al¢ipan ile asma
tavan, bolme duvar, kuru siva ve kuru yer dosemesi uygulamalar1 yapilmaktadir.

Algipan ph degeri insan viicuduyla ayni olan hafif, bakteri iiretmeyen ve yangina
dayanikli bir malzemedir. Tek kaplama yapilarak olusturulan 7.5 cm genisligindeki en
basit al¢ipan duvar yangina 30 dk dayanabilir bir malzemedir. Algipan esnektir ve
deprem sarsitilarinda esneyebilen yapisi sayesinde patlamaz ve yikilmaz. 1 m boyaya
hazir algipan bolme duvar tugla duvardan 9 kat daha hafiftir. Bu depremden daha az
etkilenmesi anlamma gelmektedir. Algipan bélme duvarlar yer kaybina yol agmaz ve
minimum 7.5 cm duvar kalinlig: ile diizgiin bir duvar elde edilir. Ayrica, al¢ipan ile
olusturulan bir duvar istenildigi zaman kolaylikla demonte edilebilir. Boylece mekanlar
genisletebilir veya kiiciiltiilebilir. Hizli ve kolay montaj sayesinde iscilikten ve
zamandan tasarruf edilebilir. Cizelge 5.2°de kalinlik, uzunluk, genislik ve agirliklarina
gore algipan 6zellikleri gosterilmektedir (http://www.egegrupdekorasyon.com.tr/hizmet-
15-alcipan-nedir------ uygulama-alanlari----bolme--duvar----asma--tavan---giydirme-

duvar-----uygulamalari.html).

Cizelge 5.2. Algipan ozellikleri

Algipan Ozellikleri
Kalinhik (mm) 9.5,12.5,15
Uzunluk (mm) 2500, 2600, 2700, 2800, 2900, 3000
Genislik (mm) 1200
Agirhk (kg/m’) 7-8

5.3.3. C ve U profilleri

Algipan duvar C profili, bolme duvar sistemlerinde dikey uygulanan tasiyici
profil, U profili ise ¢er¢eveyi olusturan ve yatay uygulanan profildir. Sekil 5.13°te bu
profillerle ilgili bilgiler verilmistir (http://www.ankaraprofilsan.com/TR/urun065.html).



Duvar U 75 Profilleri

Ebatlar : 75x30x0,50mm
Uzunluk : 3000 mm
Agirlik 0,580 gr/mt
Paketleme: 12 Adet-36 mt

Duvar U 50 Profilleri

Ebatlar : 50x30x0,50mm
Uzunluk : 3000 mm
Agurlik - 0,488 gr/mt
Paketleme: 12 Adet-36 mt
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Duvar C 75 Profilleri

Ebatlar : 75x47x0,50mm
Uzunluk : 3000 mm
Agirlik - 0,688 gr/mt
Paketleme: 12 Adet-36 mt

Duvar C 50 Profilleri
Ebatlar : 50x47x0,50mm
Uzunluk : 3000 mm

Agirlik - 0,580 gr/mt
Paketleme: 12 Adet-36 mt

Sekil 5.13. C ve U profillerinin 6zellikleri

5.3.4. Al ve alg1 siva filesi

Deney numunelerinin profil ve algipan montajindan sonra celluBor uygulamasi
yapilmistir. Bu montajda iki al¢ipan arasindaki derzleri kapatabilmek i¢in 6ncelikle al¢:

swva filesi kullanilmis ve daha sonra alg1 sivasi yapilmustir.

5.3.5. Extech HD600 ses ol¢iim cihazinin

Sekil 5.14°te verilen cihaz deneyde ses 6lgiimleri i¢in kullanilmistir (http://www.extech-

tr.com/sayfalar.asp?LanguagelD=1&cid=3 &id=1178&b=detay).
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Extech Instruments HD80O - Guriiltli Olgim ve Kayit Cihazi

« AMSIIECE16T72-1 Type 2 Standartlannda

« Dahili Hafiza ile 20000 kayit

+ 30-130dB aralifinda & farkh otomatik secim
+ (Genis LCD grafik ekran

« Data beraberinde Tarih ve Saat, Dakika kayit,
+ RS 232 portu sayesinde izl ve kolay veri transferi
« Pchadlandidi zaman sanivede 10 kayit

« Beraberindeki yanihm destediile veri analizi,
« ARC adirhklandirma, Hiziavas yanit,

« Tripod ayaklik bagdlayvabilme,

« Maksimum deder Haold fanksiyvonu,

+ Analog AC/IDC kKayit cikig 10myDC / desibel
* /8 sn fast 111 sn slow dlcim aralid secimi

» (Cihaza dahil olan parcalar

« Bilgisayar badlant kablosu ve yaziim

+« Triport ayaklik

» 2 adetrizgar bashd

« Elektirik baglant adaptari

+ Kalibrasyon ayar tornavidasi

+ Tasima cantasi

Sekil 5.14. Extech HD600 ses 6l¢iim cihazi

5.4. Deney Yontemi

Laboratuvarin uygun bir boliimiine iki hiicreli anekoik oda yapilmistir. Anekoik
hiicrelerin altma zeminden gelecek muhtemel titresimlerin soniimlenmesi icin lastik
takozlar yerlestirilmistir. Odanin disg goriintiileri sekil 5.15 ve sekil 5.17 arasinda

verilmistir.



Sekil 5.16. Anckoik oda (Goriintii-2)

49



50

Sekil 5.17. Anckoik oda (Goriintii-3)

Her hiicreye giris-¢ikis amaciyla tas yiinii ile yalitilmig birer adet pencere ilave
edilmistir. Hiicrelerin tiim i¢ yiizeyleri, 5 cm kalinhigindaki iki katmanlh tas yiini ile
kaplanmistir. Buradaki ama¢ hem disaridan gelecek giiriiltiileri azaltmak hem de
giiriiltiiniin iretildigi ve iletildigi hiicrelerdeki yansimalari onlemektir. Sekil 5.18 ve

sekil 5.20 arasinda anekoik hiicrelerin detaylar1 gdsterilmistir.

Sekil 5.18. Anekoik oda (i¢ detay)
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— > A-A KESITI =

Sekil 5.19. Anekoik oda (i¢ detay)

—— B-B KESITI —

Sekil 5.20. Anekoik oda (i¢ detay)

Hiicrelerden birinde Tone Generator 100-15kHz ismindeki bilgisayar
programuyla tiretilen degisik frekanslar, amfi hoparlor kullanilarak miimkiin mertebede
yiiksek desibelde elde edilmistir. Uretilen frekanslar, insan kulagmm orta ve ug

seviyelerde duyabilecekleri merkezi frekanslardaki giiriiltiilerdir. Bu frekanslar; 100,
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250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 ve 15000 Hz’dir. Deney asamasinin ilk etabinda,
Extech HD600 ses 0Ol¢tim cihaziyla amfi hoparlér bulunan hiicrede iiretilen giiriiltii
diizeyi Ol¢iilmiistiir. Ikinci etapta ise amfi hoparldriin bulundugu hiicredeki giiriiltii
diizeyinin gegis miktar1 kars1 hiicrede dl¢iilmiistiir. Olgiilen giiriiltii diizeylerinin desibel
cinsinden ortalamasi alinarak deney numunelerinin (iiretilen hafif bélme duvarlar) 7L
ve a degerleri hesaplanmistir. Deneyde kullanilan Tone Generator 100-15kHz programa,
“http://www.ringbell.co.uk/software/audio.htm” isimli web adresinden almmistir

(http://www.ringbell.co.uk/software/audio.htm).



6. DENEY SONUCLARI VE ANALIZ
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Bu c¢alismada, 12 farkli deney numunesi kullanilmistir. Bu deney numuneleri

ebatlarna ve yalitim tiirlerine gore gruplara ayrilmistir. Ebatlarina gore deney

numuneleri P[75]GB[I], P[75]GBJII], P[100]GBJ[I] ve P[100]GB[II] olmak iizere 4

gruba ayridmistir. Yalitim tiirlerine gore yukaridaki her bir grup 3 ayri alt gruba

ayrilmistir. Bu alt gruplar; yalitimsiz, 37 mm, 50 mm, 75 mm ve 100 mm yalitiml

olmak tizere 5 smifta incelenmistir. Cizelge 6.1°de P[75]GB[I] grubuna ait deney

numunelerinin 6l¢iim sonuglart verilmistir. Ayrica bu gruptaki deney numunelerinin

karsilastirilmasi sekil 6.1°de yapilmastir.

Cizelge 6.1. P[75]GB[I] grubu dl¢lim sonuglari

P[75]GB[I]-00 (07.07.2014)

Frekanslar (Hz) 100 250 500 1000 2000 4000 8000 15000 |miizik-1 |miizik-2
1. Oda (Kaynak oda) (dB) | 111,6 | 119,04 | 120,13 [ 116,87 | 104,87 85,1 57,78 50,9 118,05 | 102,84
2. 0da (Olgiim odasi) (dB)[ 79,64 83,80 81,88 72,49 65,02 38,97 36,39 34,61 75,02 65,54
TL (dB) 31,96 35,24 38,25 44,38 39,85 46,13 21,39 16,29 43,03 37,30
a 0,29 0,30 0,32 0,38 0,38 0,54 0,37 0,32 0,36 0,36
P[75]GB[I]-37 (07.07.2014)
Frekanslar (Hz) 100 250 500 1000 2000 4000 8000 15000 |miizik-1 |miizik-2
1. Oda (Kaynak oda) (dB) | 111,84 | 119,16 | 120,39 [ 116,98 | 110,64 | 86,42 58,65 51,30 | 118,74 [ 104,72
2. 0da (Olgiim odasi) (dB) [ 72,44 77,21 80,03 67,13 66,29 35,48 35,60 34,11 77,55 64,82
TL (dB) 39,40 41,95 40,36 49,85 44,35 50,94 23,05 17,19 41,19 39,90
a 0,35 0,35 0,34 0,43 0,40 0,59 0,39 0,34 0,35 0,38
P[75]GBI[I]-75 (07.07.2014)
Frekanslar (Hz) 100 250 500 1000 2000 4000 8000 15000 |miizik-1 |miizik-2
1. Oda (Kaynak oda) (dB) | 112,40 | 119,60 | 120,56 | 116,57 | 114,27 | 78,23 66,49 52,42 | 118,41 | 104,97
2. 0da (Olgiim odasi) (dB) [ 78,04 86,14 | 86,04 62,03 71,35 39,51 36,18 34,52 81,43 67,93
TL (dB) 34,36 33,46 34,52 54,54 42,92 38,72 30,31 17,90 36,98 37,04
a 0,31 0,28 0,29 0,47 0,38 0,49 0,46 0,34 0,31 0,35
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P[75]GBJ[1]-00, P[75]GB[I]-37 ve P[75]GB[I]-75 arasmdaki ses
yutuculuk katsayisi(¢) karsilagarmalar
0,70
0,60
0,50
8 040 /\
& )/ . —— P[75]GB[1]-00 (07.07.2014)
= 0,30 ,___// o
s —=— P[75]GB[I]-37 (07.07.2014)
P[7S]GBI[I]-75 (07.07.2014)
0,20
0,10
0,00
S & & & S & & . ¥
F & PP S N
AR . S Ng-?{(.\-\)«?" &
Frekanslar ve farkh dB degerlerine sahip miizikler

Sekil 6.1. P[75]GBJI] grubundaki deney numunelerinin karsilagtirilmasi

Cizelge 6.2°de P[75]GBJII] grubuna ait deney numunelerinin 6l¢iim sonuglar

verilmigtir. Ayrica bu gruptaki deney numunelerinin karsilastirilmas: sekil 6.2°de

yapilmistir.

Cizelge 6.2. P[75]GB[II] grubu 6l¢iim sonuglari

P[75]1GB[I1]-00 (07.07.2014)

Frekanslar (Hz) 100 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 15000 |miizik
1. Oda (Kaynak oda) (dB) | 111,6 | 119,16 | 120,56 | 116,87 | 105,16 | 8594 | 61,79 | 614 | 1042
2. 0da (Ol¢iim odasi) (dB)| 74,63 | 85,7 79 71,11 58 41,69 | 3508 | 34,33 | 78,16
TL (dB) 36,97 | 3346 | 41,56 | 4576 | 47,06 | 4425 | 2671 | 27,07 | 26,04
a 033 | 028 | 034 | 039 | 045 | 051 | 043 | 044 | 0,25
P[75]GBJl1]-37 (07.07.2014)
Frekanslar (Hz) 100 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 15000 |miizik
1. Oda (Kaynak oda) (dB) | 112 [ 119,26 | 120,1 | 115,86 | 102,93 | 79,25 | 58,19 | 60,95 | 119,61
2. 0da (Olciim odas) (dB)| 73,47 | 82,15 | 7536 | 6571 | 6648 | 37,77 | 3551 | 3526 | 76,78
TL (dB) 38,53 | 3701 | 44,74 | 50,15 | 3645 | 4148 | 22,68 | 25,69 | 42,83
a 034 | 031 | 037 | 043 | 035 | 052 | 039 | 042 | 036
P[75]GBJl1]-75 (07.07.2014)
Frekanslar (Hz) 100 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 15000 |miizik
1. Oda (Kaynak oda) (dB) | 111,74 | 118,83 | 119,96 | 114,97 | 105,51 | 77,12 | 63,68 | 61,75 | 119,18
2. 0da (Ol¢iim odasi) (dB)| 74,65 | 80,16 | 75,96 | 63,11 | 56,16 | 40,53 | 3568 | 34,78 | 75,89
TL (dB) 37,09 | 3867 | 44,00 | 51,86 | 4935 | 3659 | 28,00 | 26,97 | 43,29
a 033 | 033 | 037 | 045 | 047 | 047 | 044 | 044 | 036
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P[75]GB[I1]-00, P[75]GB[I1]-37 ve P[75]GB[II]-75 arasindaki ses
yutuculuk katsayisi(e) karsilastirmalan
0,60
0,50 -
0,40
2
_& 0,30 ~—+—P[75]GB[II]-00 (07.07.2014)
é —s—P[75]GBJ[I1]-37 (07.07.2014)
~o—P[75]GB[lI]-75 (07.07.2014)
0,20
0,10
0,00 -
100 250 500 1000 2000 4000 8000 15000 mizik
Frekanslar ve miizik

Sekil 6.2. P[75]GBJ[II] grubundaki deney numunelerinin karsilagtiriimasi

Cizelge 6.3’te P[100]GB[I] grubuna ait deney numunelerinin 6lglim sonuglari

verilmistir. Ayrica bu gruptaki deney numunelerinin karsilastirilmast sekil 6.3°te

yapilmistir.



Cizelge 6.3. P[100]GBJI] grubu 6l¢iim sonuglari

P[100]GBJl]-00 (08.07.2014)

Frekanslar (Hz) 100 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 15000
1. Oda (Kaynak oda) (dB) | 111,65 | 119,32 | 120,49 | 102,25 | 113,22 | 99,85 | 65,16 | 60,12
2. 0da (Ol¢giim odasi) (dB)| 79,73 | 80,49 | 73,35 | 54,3 | 68,79 | 38,72 | 3565 | 35,09
TL (dB) 31,92 | 38,83 | 47,14 | 47,95 | 44,43 | 61,13 | 29,51 | 25,03
a 029 | 033 | 039 | 047 | 039 | 061 | 045 | 042
P[100]GB[!]-50 (08.07.2014)
Frekanslar (Hz) 100 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 15000
1. Oda (Kaynak oda) (dB) | 111,15 | 118,92 | 118,99 | 101,09 | 106,17 | 86,76 | 62,07 | 60,00
2. 0da (Ol¢iim odasi) (dB)| 75,71 | 73,51 | 77,98 | 81,00 | 62,48 | 3596 | 3539 | 35,04
TL (dB) 35,44 | 4541 | 41,01 | 20,09 | 43,69 | 50,80 | 26,68 | 24,96
a 032 | 038 | 034 | 020 | 041 | 059 | 043 | 042
P[100]GB[I]-100 (08.07.2014)
Frekanslar (Hz) 100 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 15000
1. Oda (Kaynak oda) (dB) | 110,26 | 118,59 | 116,41 | 107,97 | 106,61 | 86,09 | 56,64 | 59,04
2. 0da (Olgiim odasi) (dB)| 76,49 | 77,84 | 79,02 | 79,13 | 67,66 | 38,07 | 39,27 | 346
TL (dB) 33,77 | 40,75 | 37,39 | 28,84 | 38,95 | 48,02 | 1737 | 24,44
a 031 | 034 | 032 | 027 | 037 | 056 | 031 | 041

0,70

0,60

0,50

0,40

o degerleri
=
L
=

0,00

)

100 250

P[100]GB[I]-00, P[100]GB[I]-50 ve P[100]GB[I]-100 arasindaki ses

yutuculuk katsayisi(a) karsilastirmalar

500

1000 2000 4000 8000 15000
Frekanslar

——

—

P[100]GB[1]-00 (08.07.2014)
P[100]GB[I]-50 (08.07.2014)
P[100]GB[1]-100 (08.07.2014)

Sekil 6.3. P[100]GB[I] grubundaki deney numunelerinin karsilastiriimasi
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Cizelge 6.4’te P[100]GBJII] grubuna ait deney numunelerinin 6l¢iim sonuglari
verilmistir. Ayrica bu gruptaki deney numunelerinin karsilastirilmast sekil 6.4°te

yapilmistir.

Cizelge 6.4. P[100]GBJII] grubu 6lgiim sonuglari

P[100]GB[I1]-00 (07.07.2014)

Frekanslar (Hz) 100 250 500 1000 2000 4000 8000 15000 |miizik-1 |miizik-2
1. Oda (Kaynak oda) (dB) [ 110,83 | 119,10 | 118,78 | 114,81 | 107,76 | 85,39 58,42 51,31 | 117,96 | 101,03
2. Oda (Ol¢iim odas) (dB) | 71,34 71,32 70,00 67,51 53,01 35,07 35,90 34,37 73,92 58,91
TL (dB) 39,49 47,78 48,78 47,30 54,75 50,32 22,52 16,94 44,04 42,12

a 0,36 0,40 0,41 0,41 0,51 0,59 0,39 0,33 0,37 0,42

P[100]GB[I1]-50 (09.07.2014)

Frekanslar (Hz) 100 250 500 1000 2000 4000 8000 | 15000 |miizik-1 |miizik-2
1. Oda (Kaynak oda) (dB) [ 111,57 | 119,06 | 119,80 | 109,05 | 104,79 | 77,80 64,76 57,34 | 119,45 [ 104,73
2. Oda (Ol¢iim odas) (dB)| 78,51 70,74 64,48 53,06 37,90 35,00 35,82 34,56 69,49 56,26
TL (dB) 33,06 | 48,32 55,32 55,99 66,89 42,80 28,94 22,78 | 49,96 48,47

a 0,30 0,41 0,46 0,51 0,64 0,55 0,45 0,40 0,42 0,46

P[100]GBJ[l1]-100 (09.07.2014)

Frekanslar (Hz) 100 250 500 1000 2000 4000 8000 15000 |miizik-1 |miizik-2

1. Oda (Kaynak oda) (dB) | 111,48 | 119,14 | 120,94 | 112,47 | 107,81 | 82,97 63,78 53,62 | 119,39 | 96,94
2. Oda (Ol¢iim odasi) (dB) | 75,32 65,38 68,10 65,28 57,64 46,04 35,92 34,74 70,42 49,50
TL (dB) 36,16 53,76 52,84 47,19 50,17 36,93 27,86 18,88 48,97 47,44

a 0,32 0,45 0,44 0,42 0,47 0,45 0,44 0,35 0,41 0,49

P[100]GB[II]-00, P[100]GB[II]-50 ve P[100]GB[II]-100 arasindaki ses
yutuculuk katsayisi(a) karsilagtirmalar
0,70
0,60
0,50
E 0,40 :
S i
S —— P[100]GB([II]-00 (07.07.2014)
= 0,30
8 —=—P[100]GB[II]-50 (09.07.2014)
420 P[100]GB[I1]-100 (09.07.2014)
0,10
0,00
PSS \3,0@ &
&
Frekanslar ve farkh dB degerlerine sahip miizikler

Sekil 6.4. P[100]GB[II] grubundaki deney numunelerinin karsilastiriimasi
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Yukaridaki tiim ¢izelge ve tablolar incelendiginde en iyi 4 deney numunesi
kolaylikla goriilebilir. Bunlar; P[75]GB[I]-37, P[100]GB[1]-00, P[75]GBJII]-37 ve
P[100]GBJII]-50 isimli deney numuneleridir. Bunlarla ilgili a degerleri, c¢izelge 6.5’te
verilmistir. Sekil 6.5 ise bu 4 farkli deney numunesinin o degerlerine gore

karsilagtirilmasini gostermektedir.

Cizelge 6.5. P[75]GB[I]-37, P[100]GB[I]-00, P[75]GBI[II]-37 ve P[100]GB[II]-50 deney numuneleri

Frekanslar (Hz) 100 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 15000 |miizik-1 |miizik-2
P[75]GB[l]-37 o degeri 0,35 0,35 0,34 0,43 0,40 0,59 0,39 0,34 0,35 0,38
P[100]GB[1]-00 a degeri | 0,29 0,33 0,39 0,47 0,39 0,61 0,45 0,42 0,36 0,40
P[75]GB[lI]-37 adegeri | 034 0,31 0,37 043 0,35 0,52 0,39 0,42 0,36 0,41
P[100]GB[I]-50 o degeri | 0,30 041 0,46 0,51 0,64 0,55 0,45 0,40 0,42 0,46

En iyi ses yutuculuk katsayisina(a) sahip deney numunelerinin
karsilastirmasi
0,70
0,60 -
0,50
‘=
S 0,40 P
_h ) ..%
1 A —4—P[75]GB[I]-37 a degeri
i
': 0,30 - —a—P[100]GB[I]-00  degeri
P[75]GB[I1]-37 « degeri
0,20 —e—P[100]GB[II]-50 a degeri
0,10
0,00
S & & S & ® N
S N R
& &
Frekanslar ve farklhi dB degerlerine sahip miizikler

Sekil 6.5. 4 farkli deney numunesinin o degerlerine gore karsilastiriimasi

12 adet deney numunesinin kaynak hiicre (kaynak oda) ve 6l¢iim hiicresi (6lgtim
odas1) Ol¢iim degerleriyle 7L ve o parametre degerleri incelenmistir. Bu deney
numunelerinin kaynak hiicre (kaynak oda) ve Olgiim hiicresi (6l¢iim odasi) ses Ol¢liim

degerleri karsilastirilmasi sekil 6.6 ile sekil 6.17 arasinda gosterilmistir.



dB degerleri

P[75]GB[1]-00, Kaynak ve (")l(;iim odalar arasindaki dB
karsilastirmalari

140 -

120 -

—+—1. Oda (Kaynak oda) (dB)
—a— 7. Oda (Ol¢iim odasi) (dB)

s
o

g 8 8

20 -

Frekanslar ve farklhi dB degerlerine sahip miizikler

Sekil 6.6. P[75]GBJ[1]-00 deney numunesi kaynak ve 6l¢iim hiicresi karsilagtirmasi

dB degerleri

P[75]GB[I]-37, Kaynak ve Ol¢iim odalar1 arasindaki dB
karsilagtirmalar

140
120 -

100 -

—+—1. Oda (Kaynak oda) (dB)
—=—2_ Oda (Ol¢iim odasi) (dB)
40

20 -

£ £ O O he s
SEIEER IC R e
& &

Frekanslar ve farkh dB degerlerine sahip miizikler

Sekil 6.7. P[75]GBJ[1]-37 deney numunesi kaynak ve 6l¢lim hiicresi karsilagtirmasi
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P[75]GB[I]-75, Kaynak ve (")l(;iim odalar arasindaki dB
karsilastirmalari

140 -

120 -

80 -

60 - —+—1. Oda (Kaynak oda) (dB)

—a— 7. Oda (Ol¢iim odasi) (dB)

dB degerleri
8

40 |

20 -

N} N £ O > %
SRR R I R \@‘9‘63& &

Frekanslar ve farklhi dB degerlerine sahip miizikler

Sekil 6.8. P[75]GBJ[I]-75 deney numunesi kaynak ve 6l¢iim hiicresi karsilagtirmasi

P[75]GB[I1]-00, Kaynak ve Ol¢iim odalar1 arasindaki dB
karsilagtirmalar

140

120

—+—1. Oda (Kaynak oda) (dB)
—=—2_ Oda (Ol¢iim odasi) (dB)

I
o

dB degerleri
g 8 8

20 -

100 250 500 1000 2000 4000 8000 15000 miizik
Frekanslar ve miizik

Sekil 6.9. P[75]GBJ[11]-00 deney numunesi kaynak ve 6l¢iim hiicresi karsilastirmasi
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P[75]GB|II]-37, Kaynak ve 61(;iim odalar arasmdaki dB
karsilastirmalari

140 -
120 -

100 -

—+—1. Oda (Kaynak oda) (dB)
—a— 7. Oda (Ol¢iim odasi) (dB)

40 -

dB degerleri
g g

20 -

100 250 500 1000 2000 4000 8000 15000 miizik
Frekanslar ve miizik

Sekil 6.10. P[75]GB[11]-37 deney numunesi kaynak ve dl¢lim hiicresi karsilastirmasi

P[75]GB[I1]-75, Kaynak ve Ol¢iim odalar1 arasindaki dB
karsilagtirmalar

140
120

100 -

—+—1. Oda (Kaynak oda) (dB)
—=—2_ Oda (Ol¢iim odasi) (dB)

40

dB degerleri
g g

20

100 250 500 1000 2000 4000 8000 15000 miizik
Frekanslar ve miizik

Sekil 6.11. P[75]GB[11]-75 deney numunesi kaynak ve dl¢lim hiicresi karsilastirmasi
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P[100]GB[1]-00, Kaynak ve (")Iqiim odalar arasindaki dB
karsilastirmalari

140 -
120 -

100 -

—+—1. Oda (Kaynak oda) (dB)
—a— 7. Oda (Ol¢iim odasi) (dB)

40 -

dB degerleri
g g

20 -

100 250 500 1000 2000 4000 8000 15000
Frekanslar

Sekil 6.12. P[100]GBJ[I]-00 deney numunesi kaynak ve 6l¢iim hiicresi karsilastirmasi

P[100]GBI[I]-50, Kaynak ve Ol¢iim odalar1 arasindaki dB
karsilagtirmalar

140
120

100 -

—+—1. Oda (Kaynak oda) (dB)
—=—2_ Oda (Ol¢iim odasi) (dB)

40

dB degerleri
g g

20

100 250 500 1000 2000 4000 8000 15000
Frekanslar

Sekil 6.13. P[100]GBJ[I]-50 deney numunesi kaynak ve 6l¢iim hiicresi karsilastirmasi
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P[100]GB[I]-100, Kaynak ve (")l(;iim odalan arasindaki dB
karsilastirmalari

140 -

120 -
100 4
—+—1. Oda (Kaynak oda) (dB)
l —a— 7. Oda (Ol¢iim odasi) (dB)

oo
(=]

dB degerleri
g

40

20 -

100 250 500 1000 2000 4000 8000 15000
Frekanslar

Sekil 6.14. P[100]GBJ[I]-100 deney numunesi kaynak ve dl¢iim hiicresi karsilastirmasi

P[100]GB[I1]-00, Kaynak ve Ol¢iim odalar1 arasindaki dB
karsilagtirmalar

140

120 -
100 -
80 -
60 - w —+—1. Oda (Kaynak oda) (dB)

dB degerleri

—=—2_ Oda (Ol¢iim odasi) (dB)
40

20 -
& S & & & & WD
SEIEIE SC R .;-9@ 6-\;5\5*' &

6\
Frekanslar ve farkh dB degerlerine sahip miizikler

Sekil 6.15. P[100]GBJII]-00 deney numunesi kaynak ve 6l¢lim hiicresi karsilastirmasi

63



P[100]GBJ[II]-50, Kaynak ve 611;iim odalar arasindaki dB
karsilastirmalari

140 -
120 -
100 -

80 -

60 - —+—1. Oda (Kaynak oda) (dB)

—a— 7. Oda (Ol¢iim odasi) (dB)
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Frekanslar ve farklhi dB degerlerine sahip miizikler

Sekil 6.16. P[100]GBJII]-50 deney numunesi kaynak ve 6l¢lim hiicresi karsilastirmasi

P[100]GB[I1]-100, Kaynak ve Ol¢iim odalar1 arasindaki dB
karsilagtirmalar
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Frekanslar ve farkh dB degerlerine sahip miizikler

Sekil 6.17. P[100]GBJII]-100 deney numunesi kaynak ve 6lgiim hiicresi karsilagtirmasi
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Deneylerden sonra ses yalitimli optimum kesitli al¢ipan bdlme duvari
P[100]GBJII]-50 kodlu deney numunesi se¢ilmistir. Hafif bélme duvarlarin yapi
miihendisligi a¢isinda irdelenmek amaci ile IdeCAD statik analiz programinda 10 katl
bir hastane yapis1 analizi yapilmistir. Analiz yapilirken iki tip duvar kullanilmistir. Her
bir duvar tipi i¢in diisey elemanlarda emniyetli kesitler i¢in ayr1 ayr1 analiz yapilmistir.
Hesaplanan kesitlerin metraji alinip beton, kalip, ince demir ve kalin demir metrajlar1
arasindaki fark karsilastirilmistir. Analizde kullanilan birince tip duvar giris béliimiinde
TUBITAK UME’de 6lgiilen dort tip duvarin yogunlugu ile birlikte ses gegis kayb1 ve
RW degerlerinin karsilastirmasi yapilan tabloda yer alan yatay delikli 19 cm sivasiz
tugla duvar1 segilmistir. ikinci tip duvar olarak bu ¢alismada yapilan deneyler
sonucunda optimum kesitli al¢gipan bélme duvari olarak belirlenen P[100]GB[II]-50
duvar1 belirlenmistir. Analiz yapilirken sekil 6.18°de kat plan1 ve sekil 6,19°de ii¢
boyutlusu gosterilen 10 kath yap1 kullanilmastir.
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|
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T —p e Ia] a1 | T TaT R ILEEE - ——- —&
SR & El S [ S I
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Sekil 6.17. Analizde kullanilan 10 katli yapinin kat plam



Sekil 6.18. Analizde kﬁllamlan 10 katl1 yapinin 3 boyutlusu
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Analizde kolon ve kirislerin ebatlar1 25 cm x 50 cm secilmistir. Daha sonra

kesiti yeterli olmayan kiris ve kolon boyutlari emniyeti saglayacak sekilde

biiyiitilmiistir.

19 cm sivasiz tugla duvari analizinde tiim kirislere (koridor kirisleri

hari¢) duvar yiikii olarak 0,8 t/m kabul edilmistir. En son katta ise kiriglere duvar ytkii

ve hareketli yiik sifir olarak atanmistir. P[100]GBJ[I1]-50 duvari kullanilan analizde dis

kirislerine 28 cm gaz beton siva dahil 0,466875 t/m ve i¢ bolme duvar kiriglerine

P[100]GBJII]-50 duvar yiikii olarak 0,091 t/m olarak kabul edilmistir. Bu analizde de

koridor kirislerine zati yiik sifir, hareketli yiik ise 0,5 t/m® olarak tanimlanmistir. En son

katta ise gene zati ve hareketli yiikk alinmamistir. Doseme yiikleri her iki sistemde de

ayn1 olup metrajlar arasindaki fark ¢izelge 6.6’de verilmistir

Cizelge 6.6. Farkli duvar tipleri kullanilan analiz sonras1 malzeme metrajlari

Duvar tipine C25
gore analiz Beton
Metraji
(m3)
19 cm yata
yaray 2.312,11
delikli tugla
P[100]GBJII]-50 2.137,84
Fark -174,27

% 7,54

Kalip
metraji
(m2)

12.219,89

11.921,07
-298,82
2,45

S420 ince
donati
metraji

(kg)
120.832,7

106.118,10
-14.714,6
12,18

S420 kahn
donati
metraji

(kg)
119.167,08

91.579,79
-27.587,29
23,15

Toplam
donati
metraji

(kg)
239.999,77

197.697,89
-42.301,88
17,63

Bina
toplam
agirhgi

(ton)

6638,08
5214,41

-1423,67
21,45
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7. SONUC VE ONERILER

12 adet deney numunesinin kaynak hiicre (kaynak oda) ve 6l¢iim hiicresi (6lgtim
odas1) Ol¢iim degerleriyle 7L ve o parametre degerleri incelenmistir. Bu deney
numunelerinin kaynak hiicre (kaynak oda) ve 6l¢iim hiicresi (6l¢iim odasi) ses Ol¢liim
degerleri karsilastirilmasi yapilarak asagidaki sonuglar ¢ikarimistir.

Tiim deneylerde; kaynak odada 100, 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000, 15000
Hz frekans iiretilmis 6l¢iim odasinda degerleri dlgtimleri yapilmaistir.

Yalitimsiz olarak imalat1 yapilan P[75]GBJ[I] duvarda yapilan 6l¢timlerde 4000
Hz Frekansa karsilik o degeri yaklasik 0,30, 37 mm yalitim yapilmis duvarlarda 0,59,
75 mm yalitim yapilmis duvarlarda 0,49 degerleri hesaplanmustir.

Yalitiml1 olarak imalat1 yapilan P[75]GB[II], duvarda yapilan 6l¢timlerde 4000
Hz Frekansa karsilik o degeri yaklasik 0,51, 37 mm yalitim yapilmis duvarlarda 0,52,
75 mm yalitim yapilmis duvarlarda 0,47 degerleri hesaplanmaistir.

Yalitimsiz olarak imalat1 yapilan P[100]GBJ[I] duvarda yapilan 6l¢iimlerde 4000
Hz Frekansa karsilik o degeri yaklasik 0,61, 50 mm yalitim yapilmis duvarlarda 0,59,
75 mm yalitim yapilmis duvarlarda 0,56 degerleri hesaplanmaistir.

Yalitimli olarak imalat1 yapilan P[100]GBJ[II] duvarda yapilan 6l¢iimlerde 4000
Hz Frekansa karsilik o degeri yaklasik 0,59, 50 mm yalitim yapilmis duvarlarda 0,55,
75 mm yalitim yapilmis duvarlarda 0,45 degerleri hesaplanmaistir.

Bu ¢alismanin sonucunda P[100]GB[II] duvar1 en ideal kesitli ve optimum
yalitimli duvar olarak secilmistir. [deCAD programimda 10 katli binanin iki duvar tipi
ile analizi yapilmistir. 1. analizde 19 cm yatay delikli tugla kullanilarak analiz yapilmis
ve metraj 6zeti alinmastir. 2. analizde ise P[100]GB[1I] duvar1 kullanilarak analiz yapilip
metraj Ozeti alinmistir. Metraj Ozetleri tablo halinde verilip aralarindaki fark
cikarilmistir. C25 beton de 174,27 m’ (%7,54), kalip imalatinda 298,82 m’ (% 2,45),
toplam donat1 metrajinda 42.301,88 kg (% 17,63) ve bina agirhiginda 1.423,67 ton
(%21,45) bir diisiis hesaplanmustir.

Yiiksek yapilarin giiriiltii ve deprem davramisinda yapi agirligimi 6nemini de
dikkate alarak yapilacak bolme duvarlarda; yalitimh hafif duvarlarin mutlak olarak
onerilmesi gerektigi,

Yapilan ¢alismanin sonuglarindan da anlasilacagi iizere bolme duvarlari insa

ederken giirtiltii kirliligini azaltmak i¢in yalitimin mutlak yapilmasi gerektigi ancak
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imalatin ekonomik olmasi algipan aralarini yar1 doldurularak yapilmasinin daha uygun
olacagi,

Calismasinin  genisletilmesi ve degisik malzemelerden olusan duvarlarin
gelistirilerek devam etmesinin iilkemiz kit kaynaklar1 agisindan daha uygun olacagi

sonucuna varilmistir.
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EKLER

EK-1 19 cm tugla duvari kullanilan analiz sonras1 metraj 6zeti.
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YAPAN: Ahmad Javid ZIA
'd C A DJ'5 PROJE: 19 cm tudla kullamilan analiz
I e TARIH: 07.08.2014 REVIZYON:
Lisans no:6500HL-0986 Statik
KALIP METRAJI
Aciklama TOPLAM
Désemeler 5448.41
KIRISLER 2018.58
PERDELER 3061.40
KOLONLAR 1581.50
RADYE TEMELLER 110.00
GENEL TOPLAM 12219.89
BETON METRAII
Aciklama TOPLAM
Désemeler 789.391
KIRISLER 255.814
PERDELER 410.040
KOLONLAR 190.860
RADYE TEMELLER 666.000
GENEL TOPLAM 2312.105
DONATI METRAII
Aciklama o8 @10 912 014 016 018 020 022 |[(08-012)|(>=014)
Dasemeler 41202.43| 721.81 41924.25
KIRISLER 8410.12 8057.85 | 2457.50 | 5768.87 | 5859.07 16467.98 | 14085.44
PERDELER 9624.04 |14087.93|11129.28|12743.95( 2351.72 34841.25 | 15095.68
KOLONLAR 17726.16| 601.89 | 160.06 |23847.69 18488.70 | 23847.69
RADYE TEMELLER 1229.87 7880.64 675.09 18130.89|47332.30|| 9110.51 | 66138.28
GENEL TOPLAM 78192.62|15411.63(27228.44(39049.15| 8795.68 | 5859.07 |{18130.89(47332.30( 120832.70( 119167.08
TOPLAM METRAJ
1- B525 BETON 2312.11
a2- BETON KALIP 12219.89
3- S420 DONATI (INCE) 120832.70
S420 DONATI (KALIN) 119167.08
S420 DONATI (TOPLAM) 239999.77
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EK-2 P[100]GBJII]-50 duvar1 kullanilan analiz sonras1 metraj dzeti.

YAPAN: Ahmad Javid ZIA
, d c A D!? PROJE: P[100]GB[I1]-50 hafif bélme duvar analizi
] e TARIH: 07.08.2014 REVIZYON:
Lisans no:6500HL-0986 Statik
KALIP METRAIJI
Aciklama TOPLAM
Dasemeler 5502.74
KIRISLER 1915.02
PERDELER 3100.81
KOLONLAR 1292.50
RADYE TEMELLER 110.00
GENEL TOPLAM 11921.07
BETON METRAJI
Aciklama TOPLAM
Déasemeler 796.960
KIRISLER 235.694
PERDELER 309.810
KOLONLAR 129.375
RADYE TEMELLER 666.000
GENEL TOPLAM 2137.839
DONATI METRAIJI
Aciklama 28 o10 012 014 016 018 020 022 |(08-012)|(>=014)
Dasemeler 41502.49( 2018.59 43521.08
KIRISLER 7837.76 8013.96 | 2278.32 | 3310.17 | 2895.00 15851.73 | B8483.48
PERDELER 10767.91(14284.40| 1284.42 | 8648.76 26336.73 | B648.76
KOLONLAR 11116.24| 247.31 16842.51 11363.55 | 16842.51
RADYE TEMELLER 1229.87 7815.14 | 472.24 (1159.34 2039.03 |53934.43| 9045.01 | 57605.04
GENEL TOPLAM 72454.28|16550.30(17113.52|28241.82( 4469.50 | 2895.00 | 2039.03 |53934.43| 106118.10| 91579.79
TOPLAM METRAJ]
i BS25 BETON 2137.84
2. BETON KALIP 11921.07
3- 5420 DONATI (INCE) 106118.10
5420 DONATI {KALIN) 91579.79
5420 DONATI (TOPLAM) 197697.89
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