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: Bina Arastirma Kurumu Cevre Degerlendirme Yontemi (Building

Research Enstitute Environmental Assesment Method)
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Environment Design)

: Girtlti Kriter Egrileri (Noise Criterion)

: Giiriiltii Azaltma Katsayis1 (Noise Reduction Coefficient)
: Oda Kriterleri (Room Criteria)

: Cinlama Siiresi (Reverberation Time)

: Ses Gegis Smifi (Sound Transmission Class)

: Konusma Iletim Indeksi (Speech Transmission Index)
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SEMBOLLER

A : Alan - Area

Dn : Normallestirilmis ses seviye farki - Normalized level difference
DnTw : Standartlastirilmis ses seviye farki - Standardized level differences
DnT,w : Standartlastirilmis agirlikli ses seviye farki - Weighted standardized

level difference

DnT,w+Ctr : Standartlagtirilmis agirlikli ses seviye farki ve trafik giiriiltiisti
diizeltme terimi - Weighted standardized level difference with
spectrum adaption term

LAeq : Esdeger siirekli ses basing diizeyi - A-weighted, Equivalent Sound
Level

R : Ses azaltma indeksi - Sound reduction index

R : Goriinen ses azaltma indeksi - Apparent Sound Reduction Index

Rw : Agirlikli ses azaltma indeksi - Weighted sound reduction index

R’w : Goriinen agirlikli ses azaltma indeksi -Weighted apparent sound
reduction index

T/RT60 : Cinlama siiresi - Reverberation time

\% : Hacim - Volume

o : Emicilik katsayis1 - Absorbent coefficient
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GIYDIRME CAM CEPHELI FARKLI FONKSiYONLARA SAHIP
BiNALARIN, SES YALITIMI ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

OZET

Teknolojinin gelismesi ile birlikte hafif ve seffaf konstriiksiyon malzemelerinin bina
cephelerinde kullanilmasi biiyilik bir hiz kazanmistir. Bu kullanim, ¢evre kontrolii ve
yap1 teknolojileri bakimindan birgok problemi beraberinde getirmistir. Giydirme cam
cephe sistemlerinin yapida kullanilmasi 1s1, aydinlatma gibi konfor problemlerini
ortaya ¢ikarmasinin yani sira giiriilti agisindan da bir¢ok probleme sebep olmaktadir.

(Cagdas mimari eleman olan giydirme cam cephe sistemlerinin bilingsizce kullanimi
sonucunda i¢ mekanda giiriiltii problemleri meydana gelmektedir. Caligmanin konusu
bu problemleri en aza indirmeyi saglayacak uygulamalarin mimarlar ve tasarimcilar
icin belirlenmesini ve ¢dziim Onerilerinin ortaya konulmasini saglamaktir. Calismada
giydirme cam cephe sistemlerinin sik¢a kullanildigi farkli fonksiyona sahip bina
tiplerinin, 31 Mayis 2017 tarihli “Binalarin Giiriiltiiye Karsi Korunmas1 Hakkinda
Yonetmelik’ine uygun ses yalitimi elde edilebilmesi i¢in, giydirme cam cephelerde
kullanilmast gereken cam c¢esitlerinin belirlenmesini ve ¢oziim Onerilerinin ortaya
¢ikarilmasini amaglamaktadir.

Calismada oncelikle tilkemizde sik¢a kullanilan giydirme cam cephe sistemlerindeki
31 adet cam detaymin bilgileri “INSUL Versiyon 7” programi ile elde edildi.
Program ile elde edilen giydirme cam cephelerin akustik performans degerleri,
Istanbul’da yer alan 3 ayr giiriiltii bolgesindeki ses seviyelerinin farkli fonksiyona
sahip bina tipleri tizerindeki etkileri akustik yazilim programi olan “SON Architect”
ile degerlendirildi. Elde edilen son degerler 31 Mayis 2017 tarihli “Binalarin
Giiriiltiiye Karsi Korunmasi1 Hakkinda Yonetmelik”i ile karsilagtirilarak giydirme
cam cephe sistemlerinde segilecek olan camlarin yonetmelikte karsiladigr sinif
degerleri belirlendi.

Bu sonuglar, Tiirkiye’de standart olarak kullanilan cam cesitlerinin 65dBA’lik bir
girtilti bolgesinden daha yiiksek bir giiriiltii seviyesine sahip olan bdlgelerde
kullanilmast durumunda yonetmelikten eski yapilar i¢in geger smif olan D smifini
dahi saglayabilmesinin olduk¢a zor oldugunu gosterdi. Yonetmelikten daha yiiksek
siif degerlerinin elde edilebilmesi i¢in en agir ve en maliyetli camlarin kullanilmasi
gerektigi sonucuna varildi. Giriiltii seviyesi 75dBA’y1 gectigi durumlarda ise
standart olarak kullanilan camlardan higbirinin ¢aligmada degerlendirilmis
fonksiyona sahip bina tipinden gecer sinifi elde edemedigi gozlemlendi.
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STUDY OF THE GLASS CURTAIN WALL FACADES SOUND
INSULATION ON DIFFERENT TYPE OF BUILDINGS

SUMMARY

With the development of technology, the use of light and transparent construction
materials on building facades has gained a speed. In addition to this usage, it brings
many problems in terms of environmental control and construction technologies.
The use of glass curtain wall facade systems in construction has caused many
problems in terms of noise as well as causing comfort problems such as heat and
lighting.

The study is about the contemporary architectural element of the glass facade
systems and to understand the problems and minimize them for architects and
designers to determine and propose solutions about glass curtain walls. In the study,
it is possible to determine the systems to be used in the glass facades and to find the
solution proposals so that sound insulation can be obtained in accordance with the
standards in the different types of action buildings.

First part of the thesis scopes the problems of using glass facades in a meaning of
acoustis. Useage of glass curtain wall without knowing the environment in Turkey is
shown and gives insights of why it is important to know the environment before
taking an action. Then the projects main goal is explained in this part, which is to
determine the paths that designers will follow in order to be able to comply with
regulations that are more durable and published against the noise problems of curtain
glass facade technology.

The second part of the thesis mainly the literature background of the glass material
and also curtain wall system history. After the production of glassware, the transition
to architecture did not last very long. This practice, which dates back to the first
century after Milat, has been applied architecturally in many different cultures
(painted and patterned). The first point that this application started with is window
construction.

The roots of the curtain glass technology are based on the construction of 19th-
century and glass greenhouses. The development in the glass facade system has
become quite common and it can come from the top of many problems. The simplest
piece of glass is sand. Sand comes out to be the cheapest material on earth. The glass
has two widely used areas. These are the architecture and the automotive industry.
The simplest piece of glass is a sand. Sand comes out to be the cheapest material on
earth. The glass has two widely used areas. These are the architecture and the
automotive industry.
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The glass types used in the curtain wall system and the curtain wall systems are
examined in the second chapter. Glass types like mono, laminated and insulated
glases examined. Glass curtain wall types are explained as unitized, panel and as
suspended.

In section 3, the sound insulation of glass curtain wall facades is evaluated in terms
of standards. There is limited research on noise in building design. Designers
generally agree with the manufacturer during the selection of the glass facade and
move by relying on the materials they choose. Acoustically, the result is dependent
on the decisions of companies that do not even have sound transitions on their
materials. Acoustic precautions to be taken on curtain glass facades affect the design
of the glass facades due to the thermal, structural, fire and smoke protection and
architectural details.

Double-skin glass curtain walls are also discussed in the section 3. One of the main
problem in the curtain wall systems is flanking. The road of noise from flanking is an
important issue in building design. This usually occurs at junctions of building
elements. Within the scope of the study related to sound insulation, the curtain wall
systems differ according to the installation, wall and connection details. The first
thing to do about sound insulation is to ensure that the building is its own elements
and that the building can do its own sound isolation. Sound insulation on a building,
for example, should start with the design of the building according to the area where
the building is located, not by reducing environmental noise or by working with
movable loads. ASTM and ISO standards examined and compared in this part.

In section 4, the design, acoustical requirements and material selection of building
types of different functions were evaluated. In this thesis study, the regulations and
standards were taken into consideration and evaluations were made on the sample
structures by using different types of curtain glass facades. These evaluations were
addressed using the acoustic simulation programs INSUL and SON Architect, and
the result of how the spatial organization of the sample structures and the material
selection affected the sound transmission. The sample structure was taken as 30
meters wide and 20 meters long. Different space organization was organized
according to 5 different building typologies in the same floor area and same facade
form.

In the last section, the values of variable glass types are obtained in the study and the
evaluation of all the values are compared with each other. The study starts with the
INSUL Version 7 program which is providing information about the glass facade
details frequently used in Turkey. The acoustic performance values of the glass
facades which obtained by the INSUL program used in the acoustic software
program SON Architect to evaluate the effects of sound levels in three different noise
zones in Istanbul. Finally, the effects of glass facade systems are determined by
comparing the data obtained with the regulation.

The results obtained in the calculations are also influenced by the room sizes and the
facade dimensions of the rooms. When the results obtained, it was observed that the
effect of the facade surface and the relation of the rooms in the building with the
facade as well as the glass selections were observed. The result is that it is also a way
to reduce the area of the glass surface in the front when less indoor space is desired
on the buildings.
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When 31 glass types evaluated as standard are considered, it is seen that 6 mm and 8
mm thick glasses, which are not frequently preferred today in singular glasses, often
fail to pass the regulation class even in 65 dBA noise regions. The best results are
obtained with 42 mm and 44 mm thick glasses whereas the best results with double
layer glass are Type 23 and 8 + 16 + 13.52 mm (6 + 20 + 12.76 mm) It is possible to
obtain with Type 30, which is laminar glass. In multi-layered glass, the worst results
are generally obtained from the combination of 2 single glazing. When all kinds of
glass are evaluated, higher values of single glasses compared to lamine glasses are
observed as an indication of the increase in sound insulation by the increase of the
mass in the building elements.

This has led to the conclusion that building types to be built in areas with such high
noise levels must be careful when choosing the glass to be used in the selection of
curtain wall facade, or otherwise evaluate the design.

Obtained results show that the use of standard glass varieties in Turkey for use on
glass curtain facades in areas with a higher noise level than a noise area of 65 dBA,
regulation called “Binalarin Giiriiltiiye Kars1 Korunmasi Hakkinda Yonetmelik” can
be used to provide only a passing grade (D) with the heaviest and most costly glasses
need to be used. When the noise level exceeds 75 dBA, it is observed that none of the
glass used as a standard has obtained validity from any type of building.
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1. GIRIS

“Giydirme cam cepheler” ve “Giydirme cam cephe teknolojisi” terimleri gliniimiizde
oldukca sik kullanilan, bina teknolojisinde binanin kabugunu olusturan bilesenleri
tanimlayan terimlerdir. Bu terimlerde kullanilan ‘“cam cephe” ifadesi binanin
yiizeyini tanimlayan anlamdas bir sozcik olarak kullanilir. Bu giydirme cam
cephelerin ana tasarim kriterleri, binaya yiiksek saydamlik katmasi ve striiktiiriin

acikta kalmasidir.

Yiiksek saydamlik, striiktiiriin seklinin kaybedilmesi ve nokta baglantili olmak cam
cepheyi tanimliyor olsa da teknoloji sadece bu kullaniglarla sinirli kalmamustir.
Tasarim agisindan striiktiiriin ortaya ¢ikmasit onun gizlenmesinden ¢ok, ortaya
¢ikmasini daha olumlu karsilamaktadir. Bununla birlikte kullanim durumuna gore

giiniimiizde bu transparanlig1 yok edecek sistemler de gelistirilmistir.

Giydirme cam cephe sistemleri biiylik bir gelisim ve degisim saglayabilmis tiirden
bir sistemdir. Tiim basit tipteki binalarda uygulanabilirliinin yan1 sira karmasik bir
yap1y1 tamamlayacak, hatta binanin disina yapilacak olan uygulamalarda irrasyonel

geometriler ortaya ¢ikarabilecek sonuglar sunabilir.

Bu tez ¢alismasinda ise, diinyada oldugu gibi lilkemizde de sikca kullanilan giydirme
cam cephe sistemlerindeki cam ¢esitlerinin farkli fonksiyona sahip bina tipleri
tizerindeki ses yalitimi performanslarinin 31 Mayis 2017 tarihli “Binalarin Giiriiltiiye
Kars1 Korunmast ve Ses Yalittimi Yonetmeligi” ile kiyaslanarak yapilarin akustik

tasariminda alinacak 6nlemler degerlendirilmistir.

1.1 Tarihce

Giydirme cam cephe teknolojisi yeni bir sistem degildir. Bu sistem, ¢esitli sekillerde
ve yenilik¢i deneysel sistemler olarak gegen li¢ yiiz y1l siiresince denenmektedir. Bu
sistemin ana olarak ilk goriildigi yerlerden biri Kuzey Avrupa bolgesidir.
Wigginton’in (1996) yayinladigi “Mimaride Cam” kitabinda cam malzemesi i¢in

“Cam, birgok tartismaya yol acan, insan tarafindan kesfedilmis en muhtesem



materyaldir” demistir. Kesfi 4000 y1l dnceye dayanan cam malzemesi, tahminen
dogu Akdeniz bolgesinde tarihi bir canagin igerisinden ¢ikarak, insanligin o
zamanlarda kum ve kiiliin firinda ne ¢ikarabilecegini merak etmesi ile ortaya ¢iktig

diistiniilmektedir.

Camin Tretilmesi hakkindaki bir diger tarihi hikdye ise Amato’nun (1997) referans
vererek anlattigi Giiney Suriye ve Liibnan taraflarinda yer alan eski Fenikelilerin
Semi halkindaki denizcilerin sahilde soda iiretmeye calisirken (sodanin kiil
olusturmasi) pisirme tavalarima kum kag¢masi ile sicaklikla birlesen kum ve kiillerin
saydam cam materyalinin ilk olustugu an olarak diisiiniilmektedir. Bu konu ile ilgili
olarak bir¢ok hikaye anlatilmaktadir fakat her sekilde camin kesfinin bir kazaya

dayandig1 sonucuna ulagilmistir.

Camin bir teknikle birlikte kullanilabilir oldugu dénem ise yaklasik olarak 2 bin yil
oncesine dayanmaktadir. Bu teknik ilk olarak M.O. birinci yiizyilda Filistin
sahillerinden Roma  diinyasina  yayilmigtir.  Wigginton (1996) Roma
Imparatorlugunda cammn yapilis tekniginin giiniimiizdeki soda siselerinde bulunan
yesilimsi renkte bir saydamlia sahip bir sekilde iiretilmekte oldugunu
belirtmektedir. Giiniimiizdeki bu camin formiili ise %69 silika kumu, %17 soda,
%11 kireg-magnezyum ve %3 alliminyumdan olusan sekildeki hali ile tiretilmektedir.
Camin iiretimindeki kimyasal karigimin formiiliiniin tam olarak ortaya ¢ikmasi ise

18. ve 19. Yiizyilda bilim adamlar: tarafindan anca elde edilmistir [1].

1.2 Tezin Amaci

Teknolojinin gelismesi ile birlikte hafif ve seffaf konstriiksiyon malzemelerinin bina
cephelerinde kullanilmasi biiylik bir hiz kazanmistir. Bu kullanim, yaninda cevre
kontrolii ve yap1 teknolojileri bakimindan birgok problemi beraberinde getirmistir.
Giydirme cam cephe sistemlerinin yapida kullanilmasi 1s1, aydinlatma gibi konfor
problemlerini meydana getirmesinin yan1 sira giiriiltii agisindan da bir¢ok problemi

ortaya c¢ikartmaktadir.

Bu tez caligmasinda ise, bu gibi problemlerin belirlenmesi ve yapi tasariminda ses
yalitim1 olarak ne gibi dnlemler alinmas1 gerektigi, 31 Mayis 2017 tarihli “Binalarin
Girtiltiiye Kars1 Korunmasi ve Ses Yalitimi Yonetmeligi” ile kiyaslanarak ele

degerlendirilmistir.



Giydirme cam cephe teknolojisinin giiriiltii problemlerine kars1 daha dayanikli ve
yayimlanmis olan yonetmeliklerle uyum icinde olabilmesi i¢in tasarimecilarin

izleyecegi yollarin belirlenmesi ¢alismanin ana hedeflerindendir.

Bina kabugu teknolojilerinin en giincel ve en sik kullanilan 6rneklerinden olan
giydirme cam cephelerdeki cam g¢esitleri, farkli bina tiplerinde giincel ses yalitimi

yonetmeligine ne kadar uygundur?






2. GiYDIRME CAM CEPHELERIN iNCELENMESI

Cam malzemesinin iiretiminden sonra mimariye gecisi ¢ok uzun slirmemistir.
Milattan sonra birinci yiizyila dayanan bu uygulama, birgok farkli kiiltiirlerde farkl
sekilde (boyanarak ve desenler verilerek) mimariye uygulanmistir. Bu uygulamanin

basladig1 ilk nokta ise pencere yapimi olmustur.

Erken zamanlarda cam yapimi siireci devlet tarafindan gizli olarak yapilmistir. Cam
genellikle kral tarafindan 6diil olarak verilen bir materyal olarak kullanilmistir.
Zengin sinifi i¢in gelistirilen cam, yillar boyunca iireticilere yapilan baskilarla daha
genis ve daha kaliteli cam tiretimi yapilmasini saglayarak camin evrim gegirerek
giintimiize kadar gelmesini saglamistir. Yillar sonra camin kullanimindaki hiz artarak
Kuzey Avrupa’da 18. ve 19. yiizyillarda bir¢ok kisi tarafindan yapilarinda pencere
olarak kullanilmaya baslanmistir. Giinlimiizde ise bu pencerelerin artik genellikle
dosemeden tavana olan uygulamalar tercih edilmekte olup, bulunmadigir durumlarda

ise normal pencere olarak kullanilir [1].

2.1 Pencere Olarak Kullanilan Camlarin incelenmesi

Camin pencerelere uygulanmast Roma Imparatorlugu dénemine dayanmaktadir.
Pencerelerdeki cam ilk olarak dis etkenlere karsi i¢ mekani izole etme amaci ile
kullanilmistir. Camlar, Roma dénemindeki kamusal hamamlarda havanin sizinti
yapmasini engellemek icin uygulanmistir. ilk camli pencereler camin transparan
tekniginin tam olarak gelismedigi, daha opak ve yari-saydam tiirdeki halidir. Camin
pencerelerdeki ilk kullanimi cam malzemesinin saydamlig1 ve gorsel olarak disariyi
gosteren bir yapisi olmasi degildir. Ilk kullanim amaci giivenlik, dis ¢evreden ve
dogal aydinlatmadan korunma nedeni ile kullanilmistir. Milattan sonra 100’lerde
Alexsandria bolgesinde bazi mucitler opak cam materyalini oksit ve manganez ile
eriterek ilk saydam cami bulmuslardir. Bu bulus sonrast cam, Roma’daki 6nemli
binalardan Herculaneum ve Pompeii’de yer alan zengin ailelerin evlerinde
kullanilmaya baslanmistir. Zayif optik kaliteye sahip olmasina ragmen camin

mimarinin gelecegini etkileyecek olan c¢aligmalar1 bu donemde gergeklesmistir.



Camin ilkel olarak iiflemeli ve dokiim olarak iiretim isleri milattan sonra birinci
yiizyilda uygulanmigtir. Fakat {iretim esnasinda camin kalinlig1 ve biyiikligi ile
ilgili ¢alisma yapmak olduk¢a zor olmustur. Camin ger¢ek anlamda kontrol

edilebilmesi ise Venedikli zanaatkarlar tarafindan gergeklesmistir [1].

Cam materyalinin hizli gelisimi ile mimariye entegre olmasi hizli gerceklesmistir.
Camin saydam olmas1 ve diiz bir sekilde iiretilmesi mimarideki kullanimi ile ayni

tarihlere dayanir.

Wigginton (1996) ilk gercek camin mimarideki uygulamasinin Kuzey Avrupa’da bir
gotik binada gerceklestigini belirtmistir. Striiktiirel eleman olarak o donemde yapilan
biiyiik katedrallerde kullanilan kemerlerin, tonozlarin ve ugan payandalarin tas
cergeveler olusturmast ile genis acikliklar olusmustur. Bu agikliklardan da igeriye
151k alinmasi istenildigi i¢in bu bolgelerde cam malzeme kullanilmistir. Yoresel iklim
kosullar1 nedeniyle o zamanlar binanin i¢ine hava alinmasinin ¢ok da gerekli bir
durum olmamasindan dolayi ilk pencereler agilamaz bir sekilde iiretilmistir. En ¢ok
kilise yapilarinda kullanilan camin mekana daha dramatik bir etki katabilmesi i¢in
renkli olarak iiretilmesi beklenmistir. Fakat renkli cam yapiminin zor oldugu o
donemde renkli camlar ancak kii¢iik parcalar halinde iiretilmistir. Kiigiik pargalarin
aciklik i¢in hazirlanan bir striiktiir i¢erisine belirli bir tasarimla bir araya getirilerek
uygulanmas1 mozaik pencerelerin olusmasina sebep olmustur. Pencere iireticilerinin
kiiclik camlarin bir araya getirilmesi i¢in hazirladigi konstriikksiyon cam cephe
sisteminin ilk adim1 olarak kabul edilir. Striiktiirel duvar ¢ergeveleri lizerinde yapilan
cam sistemler Paris’te 12. ve 14. yiizyillarda, yeni mimari tiizerinde ise Luis
Suvillan’in iglerinde 19. Yiizyilda goriilmiis ve bu tas cergeve yerini gelik cergeve

sistemlerine birakmustir.

Sekil 2.1 : Chartres Katedrali, Fransa 1194-1260 [1].



Sekil 2.2 : Carson Pirie Scott Binasi, Sikago, 1898, mimar Louis Sullivan [1].

Sekil 2.3 : Chartres Katedrali [1].

Cam fiiretiminin gelisgimi ve camm ikincil olarak kullanmimi italyan Ronesansi’nda
gerceklestigi belirtilir. 18. ylizyllda camli pencereler Kuzey Avrupa’nin ¢ok
kullanilan bir 6gesi olmus ve ¢ift kanatli agilir pencerenin bu siirecte Ingiltere’de
gelistirilmistir. Bu gelisimlerle birlikte pencere, mimari igerisinde tasarim teknigi
anlaminda 6nemli bir yer edinmis ve kendi adina bir bransa sahip olmustur. Camin
mimaride bir brans olmasi, gelisimini hizlandirmis ve giiniimiiziin giydirme cam

cephe 6rneklerinin sunulmasina yardimci olmustur [1].

2.2 Bina Kabugu Olarak Kullamilan Camlarin Incelenmesi

Giydirme cam cephe teknolojisinin kokeni 19. yiizyildaki demire ve cam seralarin
yapimina dayanir. Bu ylizyill mimaride endiistri devrimine taniklik etmis ve metalin

mimarideki kullanimi bu donemde Bitcon Bahgelerindeki Palm Evi, Richard Turner



ve Decimus Burton’un Kew bahgelerindeki Palm Evi ve Joseph Paxton’un Kristal

Palasi1 gibi mimari 6rnekleri ortaya ¢ikarmistir.

Yigma yapilarin siirecinin bitmesi ile birlikte Avrupa ve ozellikle Ingiltere’de
striiktiirde tas ve tuglanin yerini yavas yavas demir ve ¢elik malzemeler almaya
baslamistir. Bu sekilde gelisim yasamaya baslayan demir striiktiirler hem yapiya
esneklik katmakta hem de tasarimsal olarak daha 6zgiir ¢aligmalar ortaya ¢ikmasini
saglamistir. Endistri devrimi ile birlikte ¢elik ve cam bir bina cephesi olarak
mimariye giris yapmistir. Celik ¢aginda olan ylikselme bir¢ok yeni yapida cam ile
birlikte kullanildiginda sagladigi uyum bir anda tiim yapilarin saydam olarak ortaya

¢ikmasina 6nayak olmustur.

19. ylizyilin erken baslangicinda bu tip yapilar tasarimci-peyzajc1 ve ingaatgt olan JC
Loudon ve Joseph Paxton tarafindan olduk¢a ilgi gormiistiir. O zamanlarda
kullanilan yapiya karsilik gelisen bu sistemlerin, botanik bahgelerinde yaratacagi
performans odakli gelisimini etkilemis ve bunun bir sanat olarak algilanmasina da 6n
ayak olacak olan yeni bir bina tipolojisinin ortaya ¢ikmasini saglamiglardir. Bu
yapidaki baglantilar1 tasarlayarak cami bir bina derisi gibi kullanilacak sekilde
striiktiire yerlestirmeyi basarmislardir. Bunun sayesinde cam bir striiktiirel eleman

olmaya baglamis ve saglamligi konusunda teknikler gelistirilmeye baslanmistir [1].

Bina formunun striiktiir ile ¢ok hizli bir sekilde gelismesi ve botanik bahgede
kullanilmas: bir anda popiilerlesmis ve kristal palaslar adi altinda bir¢ok yerde
uygulanmaya baslanmistir. Bu siirece kadar cam yapilarla ilgili 6rnek bulunmamakla

birlikte uygulanan sistem sadece bazi tren istasyonlarinin ¢atisinda kullanilmistir.

19. ylizyilin sonlarina dogru Avrupa ve Amerika’da ilin kazanmaya baslayan
sehirlerde yapilan yapilarda binalarin genlesmesi sebebiyle zorlamalar yaptigi
gozlenmis ve siirlar1 zorlayacak sekilde yeni binalar yapilmaya devam edilmistir.
Sikagolu miihendis William Jenny, c¢elik striiktiiriin yiiksek bina teknolojisinin
gelismesine On ayak olmus isimlerden biridir. Striiktlirel olarak duvarin anlami
degismis, duvar artik celik striiktiir izerinde bulunan bir ayirici eleman olarak gorev
yapmaya baglamistir. Bu sekilde eskiden saglamlik acgisindan agir yapilmaya
calisilan duvarlar artik daha hafif ve celik striikktiire agirlik yapmayacak sekilde

tasarlanmustir [1].



2.2.1 Cephe kaplamalar olarak kullanilan camlarin incelenmesi

20. ylizyilin modernizm ve savas sonrast modernizmi ile ylikselen, cam bina cepheler
bina kabugu kullaniminda en cok tercih edilen cephe tipi olmustur. Bu da metal
cephe kaplama ve striiktiirlerinin gelisimine 6n ayak olmustur. Dessau’da yer alan ve
Gropius tarafindan 1926’da yapilmis olan Bauhaus binasi, Mies Van der Rohe
tarafindan New York’ta 1954’te yapilmis olan Seagram Binasi ve SOM tarafindan
1952°de yapilmis olan Lever Evi dolu, basit ve steril olan cam performansi ile
diinyanin biiyiik kentlerinde camin cephe kaplamasi olarak kullannmina katki

saglamistir.

Mimaride kullanilan diiz camin elde edilmesi ise Alastair Pilkington tarafindan icat
edilmistir. Bu icat 1950’lerde gergeklesmis, 60’larda ise tam olarak piyasada
kullanilabilen bir kaynak olarak ortaya ¢ikmistir. Bu sistem aslinda bir sekilde eski
sistemin diizeltilerek ve gelistirilmesi sonucu ortaya ¢ikmistir. Stvi camin dokiim ve
sekil alisi ile diizeltilerek diiz hale gelmesi ve bu siirecte saydamligini kaybetmemesi
camin bulunusundan giiniimiize kadar siiregelen bir silirecin sonucunda

gerceklesmistir [1].

Camin bu denli hizli biiyiimesinin bir diger sebeplerinden biri ise kolayca
iiretilebiliyor olmasi ve ekonomik anlamda ¢ok uygun olmasidir. Yeni metal gerceve
sistemleri ile de camin yeri kapi yiizeyinden bina cephesini kaplayacak diizeye
ulagsmistir. 20. yiizyilin baslarina kadar yigma yapidan sonra ne sekilde mimari
striiktiir yapilabilecegi her zaman bir sorun olmus, aliiminyumun bile bir binada nasil
kullanilabilecegi hakkinda ¢oziime varilamamistir. 1920’11 yillarinin baslarinda ise
aliminyumun mimariye girisi ¢elik ve cam sistemlerinin gelismesi ile birlikte
olmustur. Ilk baslarda cam cephe sistemleri tasarimcilarm gorsel olarak her biiyiik
sehirde goze carpan ve sehri ifade edebilecek bir yap1 olarak kalmasini saglarken, bu
yapilar ayn1 zamanda bir deney unsuru olarak ele alinarak nasil bir siire¢ gecirdigi ve
dayaniklilig1 nasil olacagi hakkinda deneyim elde edilmesini saglamistir. 1950’lerde

ise modern cephe kaplama endiistrisinin dogusu olmustur.

Amerika ve Dogu Avrupa’daki savas sonrasi ekonomilerden kaynakli olarak cephe
kaplamali binalarin bir anda popiilerlesmesi saglanmistir. Bu yapilar tasarimdan
yoksun ve oldukga kétii kalitede olan erken cephe kaplamalar olarak ifade edilir. Ofis

binalar1 gibi binalarda bu cephe kaplamalarin bir gridal striiktiir altinda yapilmasinin



daha temiz ve net gorlinlim saglayacagi diisiiniilmiis ve bu yaklagimin binalara

karakter katacagi diisiiniilerek tiretilmistir [1].

2.3 Malzeme Olarak Cam ve Cam Cesitlerinin Incelenmesi

Malzeme konusunda bilim adamlari, iireticiler ve dogru bi¢imde kullanmaya c¢alisan
mimarlar arasinda dinamik ve yasamsal bir etkilesim bulunur. Bazen tasarim
calismalari sirasinda malzeme igin bir degisim gerekir. Bu ihtiyacin karsilanmasi i¢in
ise calisanlar arasinda yiiksek bir bag kurulur. Siireci bu sekilde ele alindigr zaman
tasarimin genellikle yeni malzeme teknolojisinin gelismesine yon veren taraf oldugu
kabul edilir. Genellikle bu gelisimle birlikte de tasarimcilarin esneklik kabiliyetinde
deneyim ve bir sonraki ¢aligmalarina uygun yeni malzemelerin iiretilmesi saglanir.
Yeni malzemelerin {iretimi ile direk kullanima gegilmesi arasindaki gecikme mimari
sanatin da degisimine baghdir. Bolim 2.1°de bahsedilmis olan miihendis William
Jenny, yiiksek performanshi ¢elik striiktiirlerin kesfedilmesini 19. ylizyilin sonlarina
gerceklestirmistir. Cam cephelerin kullanilmasi Jenny’nin buldugu bu teknolojinin

ancak 50 y1l sonra kullanildig1 gézlemlenmistir [2].

Yapr tarihini inceledigimiz zaman bunun benzeri bir¢ok olayla karsilagiriz. Tiim bu
yasananlar benzer sekilde ortaya ¢cikmis ve gelisimler bu sekilde yasanmistir. Bundan
uzun siire 6nce Louis Sullivan, Willis Polk, Walter Gropius ve Mies Van Der Rohe
gibi mimarlar gelecek nesillerde tasarim adi altinda kullanilacak onlarca yeni

sistemin gelismesindeki baslangi¢ noktalarini olusturmusturlar.

Tasarim konusunda basarili olanlar tasarim metodolojisindeki malzeme ve malzeme
gelisiminin temelleri hakkinda derin bilgiye ve kesfe acik sekilde ¢alisir. Bu gibi
tasarimcilarin ilham kaynaklari, malzeme ihtiyaglarini gelistirir. Bu malzemelerde
gerceklesen gelisim bina sistemlerinde cam cephe sistemlerinin gelisimine olanak
saglamistir. Cam cephe sisteminde olan gelisim, glinlimiizde yiiksek yapilarin bir¢ok

problemine ¢oziim iiretecek bir hal almistir.

2.3.1 Malzeme olarak camn ¢esitleri

Boliim 2.1°de camlarin tarihsel gelisimi ve evrimi mimari iizerinden anlatildi. Bu
boliimde ise farklt kompozisyona sahip camlarin farkli cam ¢esitleri olusturmasi gibi
orneklere yer verildi. Ozel 6zellikleri olan ve ¢ok eski tarihsel baslangica sahip

malzeme olarak cam, farkli kimyasal fonksiyon ile cesitli formlar alabilen bir
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malzemedir. Camin en basit malzemesi kumdur. Kum, diinya iizerinde en ucuza mal
edilebilen bir malzeme olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Camin iki genis kullanim alani
bulunur. Bunlardan ilki mimari ikincisi ise otomativ endiistrisidir. Cam materyali bu
iki sektor i¢in de farkli formlarda islenerek piyasada yer alir. Asagidaki boliimlerde

cam ¢esitlerinden bahsedilmistir.

2.3.1.1 Diiz camlar

Mimari olarak diiz camin iiretilmesindeki en yaygin olan cam tipi soda kire¢ camidir.
Cam malzemesi, transparanlik, stabil olmasi, dayaniklilik ve korozyonu oOnleyici
yapida bulunmasi nedeniyle mimaride genis olarak kullanilmakta ve maddi olarak
uygun ¢oziim saglamaktadir. Camin giydirme cam cephe sistemlerinde yer almasi ise
diiz camin iiretilmesi ile baglamistir. Camin ilk iiretiminden sonra ikinci evresi, farkli
kombinasyonlarla farkli gereksinimleri gidermesi ile gerceklesir. Bu gereksinimler
1s1 gecisi, kaplama ve ses gegisini Oonleme olarak farkli sekillerde ifade edilir. Bu

sebeple diiz camin mimarideki etkisi farkli kombinasyonlarla farkli sonuglar verir.

Cizelge 2.1 : Tipik diiz camlarda kullanilan saf materyaller [3].

r . . Tuz Hurda

Kum Soda Kiili Kirectasi Dolomit Keki Cam

i Geri

Si0» NaxCOs CaCoOs MgCa(CO3), NaSOq4 e
Dontistiim

2.3.1.2 Boyali camlar

Boyali cam, malzeme iizerine daha az (genellikle %1’den daha az olarak) metal ile
oksitlenmesi sonucunda ortaya ¢ikar. Bu kii¢lik degisimlerin cam iistiindeki fiziksel
sonuclar1 olarak cam {lizerindeki renk ve optik gecisin / yansimanin degisiklik

gostermesine sebep olur.

Cam, tizerinden 15181 ge¢isi ya da camin rengine gore kimyasal degisikliklerin
meydana gelmesi ile ortaya g¢ikar. Demir oksit, kolbat oksit, selenium ve diger
kimyasallar genellikle kiiclik degisikliklerle 151k gecis Ozelliklerinin degisimine
sebep olurlar. Performans olarak boyali camin igerisinden 1518in gegisine
bakildiginda minimum bir 1g1kta dahi renk spektrumu goriilebilir bir sonug olusur. Bu

sistemde en basarili sonuglar ise yesil renkte kullanilan boyali camlardir [3].
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2.3.1.3 Diisiik demirli camlar (low-iron glass)

Striikktiirel cam cephe sistemlerinde en ¢ok kullanilan cam tiirii diisilk demirli
camlardir. Bu diisiik demir oksitli malzeme, iiretim esnasinda eriyen camin kabuga
sahip olmas1 aninda hazirlanmasi direkt olarak hem transparan hem de renkli bir cam
cephe gibi goriinmesini saglar. Bu cam sisteminin maliyeti ise diiz cama gore %20-
%10 civar1 bir fark olusturur. Bu malzeme farkli firmalarda farkli isimlerle
bulunabilir. Diamont olarak Saint Gobain, UltraWhite olarak Guardian, Optiwhite
olarak Pilkington ve Starphire olarak PPG’de yer almaktadir [3].

2.3.1.4 Monolitik camlar

Monolitik cam genellikle cam panellerde tek yaprak cami ifade etmek i¢in kullanilir.
Bu noktada cam renkli, kaplamali, belirli bir islemden ge¢mis olabilir fakat sadece
tekil olarak kullanilir. Monolitik cam sistemleri striiktiirel cam cephelerde sikca
rastlanir. Bu da kiigiik silikon birlesimi ortaya cikararak cephenin oldukca fazla
transparan olmasini saglar. Bu camlarin yan etkileri, zayif termal performansa sahip

olmasidir [3].

2.3.1.5 Lamine camlar

Lamine camlar iki ya da daha fazla cam yapraginin birbiri ile birlestirilmesi ile
olusturulur. Birlesim esnasinda kullanilan malzeme polyvinylbutyral (PVB) dir.
Lamine camlarda, boyali camlar da kullanilabilir. Yiiksek performansl kaplamalar
ve ipek ekranli pigmentlenmis i¢ katmanlar ile birlikte ya da ayr1 ayr1 olarak

uygulanabilir.

Lamine Cam

PVE i¢ Katmanl

—_—

Dis Karman 7 I¢ Katman

Sekil 2.1 : Lamine cam diyagrami (Viracon 2006) [3].

Yapistirmak ya da lamine olarak yapraklarin birlestirilmesi stratejinin evrimlesmesi

bu panellerde yer alan tekil camlarin kirilmasi ya da catlamasinin siteme verecegi
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zararlar diisiiniilerek ortaya ¢ikmistir. Bu sistemin gelisimi Fransiz bilim adami
Edouard Benedictus tarafindan ortaya ¢ikarilmig olup, bu dokunun ve yeni giivenli

cam olarak nitelendirilen Triplex’i 1910°da meydana getirmistir [3].

PVB lamine cam sistemlerinde en ¢ok kullanilan i¢ malzemedir. Lamine camlarin
kalinliklar1 ya da i¢ elemanlari, genellikle kalinlik fonksiyonunun cam pargalari ile
nasil lamine edildigi ile ¢ok yakin iligkilidir. Camin gridal olarak giydirme cam
cephe sistemlerindeki panellerde siklikla kullanimi 6 mm ile 12 mm araliginda
olmakta ve 1,5 mmlik PVB kullanilmaktadir. Genel olarak kalinlik ikili ve 13,5 mm
sistemle olusur. Bu gelisim genellikle camin basinca olan dayanimi ve 1s1 kaybini
onlemek amaci ile camin sandvig¢ eleman olarak ¢alistirilmasi ile yakindan iligkilidir.
Cam gibi transparan 6zellige sahip olan PVB, net bir alg1 olusturarak cam ile birlikte
dogru bi¢cimde calisir. Bu sekilde baglama, ayni zamanda bir cam yapraginin
kirilmast ile yapisik oldugu i¢in cam pargalarinin dagilmasii onler. Bu da kirilan
camlarin giivenlik agisindan tehlike olusturmasina da engel olur. Eger bir yerine iki
cam da kirilirsa tamamen cam pargalarinin etrafa sagilmasindan ¢ok deforme olarak

kopma gergeklesir [4].

Lamine cam genellikle boyali camlarla yiiksek performansh sonuglar sunar. Ipek
ekran kaplamali i¢ malzeme ile birlikte binanin dis cephesine farkli bir tasarim ve

yaklasim getirir.

Lamine camlar genellikle giivenlik amacl da kullanilabilen bir cam tiiriidiir. Tekil
camlara oranla daha zor kirilabilir olmas1 bu camlarin giivenlik acisindan da insanlar
tatmin edecek diizeyde sonuclar sagladig1 ortaya ¢cikmustir. Fakat bu tipte kirllamaz
ve glivenlik saglayacak camlarin olusturulmasi, camin kiitle acisindan agir olmasini
ve striikktiire zorlama yapmaya baslayacagindan, camlarin genisligi hakkinda da

siirlamalarin getirilmesi gerektigi tizerine yonetmelikler olusturulmustur.

Bir¢cok lamine cam sistemleri iki cam ya da iki panelin birlestirilmesi ile meydana
gelir ve 20 yildir sliregelen bir sistem ile {iretimi son hizla gelisip bliylimiistiir. Cam
cephe kaplama sisteminde kullanilan kolon ve kirislerin lamine cam sitemi ile

calismasi agir yiiklere kars1 daha sabit ve daha dayanikli olmasini saglar [4].

Lamine malzeme bir¢ok sekilde ve bir¢ok kombinasyonla sektérde var olmakta ve

mimarlar i¢in farkli tiirde sonuglar sunmaktadir. Lamine camlarin bina
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performansina etki edecegi diger konular ise termal performans, yangin dayanimi ve
giivenligidir.
Yeni gelistirilen lamine sistemlerde en ¢ok kullanilan ara malzeme ise silikondur.

Silikonun da gelistirilebilir olmas1 birgok ¢6ziimiin saglanabilecegi anlamini tagir.

Lamine camlarda bir diger 6nemli nokta ise akustik performanstir.

2.3.1.6 Yalitimh cam iiniteleri (insulating glass unit)

Yalitiml1 camlar lamine camlarla kiyaslandigi zaman bu camlarin birlestirilmesi iki
cam arasinda hava boslugu birakilarak birlestiriliyor olmasindandir. Bu sekilde
birlestirilen camlar ise camin termal ve akustik sorunlarina karsi ¢6ziim tretecek

kapasiteye sahiptir.

Bu c¢ift ve arasinda hava boslugu bulunan cam panellerin ilk kullanimin1 1930°da
Alvar Aalto gerceklestirmistir. Oncelikli olarak bu sekilde gerceklestirilen ¢ok
katmanli yalitimli cam initelerinin kullanilmasi1 1sicam teknolojisi ile yapilmus,
camlarla birlikte cevresel faktorlerden oncelikle termal kaynakli ¢éziimler sunmak
amaci ile iizerinde ¢alisilmistir. Iki eleman arasinda birakilan hava boslugu 1s1
gecisinde 1s1 kaybini Onleyici olarak bir tuzak gibi calisarak 1sinin bir noktadan
digerine gecisine engel olur. Yalittmli camlar genellikle ¢ift kaplamali paneller
seklinde kullanilmaktadir bunun yani sira bu camlar iizerinde ii¢lii kaplama da yavas
yavas popiiler olmaktadir. Hatta 4lii ve 5li gibi ¢cok katmanli cam yapimi konusunda

ilerlemeler baglamistir.

Cift tabakali cam yapilmasi ile ilgili ilk yasanan problemlerden biri iki cam
arasindaki havanin nemden dolay1 terleme yapmas: ile camin transparanligini
tamamen engellemesidir. Teknolojideki gelisimlerle birlikte bu problemin kisa stire
¢Oziimii saglanmistir. Bunun yan1 sira maliyetinde de biiylik diisiis gerceklesmistir.
Bu sistemde iki cami1 da gergeveleyen ve bir arada tutulmasini saglayan aliiminyum
sistemin biiyiik etkisi bulunur. Bu aliiminyum cergeve, camlarin olusturdugu tiim
sinir1 sarar. Bu malzemeler ayn1 zamanda camlari birbirlerine miihiirleyerek hem dis
etkenlere karsi korunmasini hem de kritik olusabilecek problemlere karst 6nlem

alinmasini saglar [3].

Aliiminyum malzemesi kendi i¢eride barindirdig1 6zellikler sayesinde nem gibi cam
icerisinde olusabilecek olan olaylar1 emebilecek kapasiteye sahiptir. Bazen

aliminyum malzemesi iki cam arasindaki boslugun genislemesi ile birlikte gozle
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goriilebilir. Bu sebeple genellikle bunun {iretici firmalar bu bosluktan goriilebilen

aliminyumlarin renklerini siyah olarak ayarlayarak netlik saglar.

Yalitmli Cam Unitesi

¢ Katman

/ 1. Katman

— 2. Katman

i
11 / 3. Katman

; / 4. Katman
| [ :

./ On Sizdirmaz

v | Ikinci Sizdirmaz

| / /ﬁg\ Nem Cekici

Ince Cizgi 1/2” Dis Katman

Sekil 2.2 : Lamine cam diyagrami [3].

Yalitimli cam iiniteleri camlarin kalinlig1 ve igerideki hava boslugunun derinligine ve
genisligine gore hem termal hem de akustik performans anlaminda farkliliklar
gosterebilir. Yaliim degerlerinin  yiikseltilmesi istenen bazi yaliimli cam
tinitelerindeki i¢ hava bosluguna hava yerine argon gazinin yerlestirilmesi ile yalitim

ozelliklerinde yiikseltme yasandigi goriilmiistiir [4].

2.3.1.7 Yalitimhi lamine camlar

Cam panellerin iiretiminde genellikle hem yalitimli hem de lamine camlar kullanilir.
Yalitimli lamine camlar ana olarak yalitimli cam tiniteleri boliimiine girer. Genellikle
kullanilan 6rneklerde ise dis noktaya tekil cam igeriye ise iki yaprak lamine cam
kullanilarak aralarina hava boslugunun birakilmasi ile uygulanir. Bu sonuglar siklikla
ve birgok noktada standarta baglanilmig bir yontemdir. Bu kullaniminin
sebeplerinden biri dig etkenlerden olacak bir darbenin ilk olarak dis ylizeydeki tekil
cami kirarak lamine cama gelmeden Once biraz da olsun gii¢ kaybetmesini

saglamaktir.

Lamine ve yalitimli paneller yapim1 ve kapladig: kiitle ile birlikte oldukca kalin ve
agir elemanlardir. Bu kararlar da bu panellerin biiyiikliikleri ile dogru orantili olarak
sekillenir. Camlarin nokta baglantili bir sistem ile birlestirilerek cam cephe sistemi
olusturulmasi bu sistemin maliyetini oldukca arttirmaya baslamaktadir. Bunun yam
sira bu sistem iizerine kaplama ve benzer dolgu isleminin yapilmasi, estetik agidan
farkli gortinlimlii sonuglar sunar. Bu sistemin kendine has yapim 6zellikleri olmasina

ragmen kendine 6zel uygulama detaylar1 da bulunur [3].
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Bu konu {izerine ayn1 zamanda akustik PVB lamine cam ve akustik recineli lamine

cam akustik anlamda yalitimli camlar olarak literatiire girmistir [4].

Akustik Regineli Lamine Cam: Akustik ihtiya¢ sonucunda gelisen bu cam tipi iki
cam arasinda bulunan bosluga yerlestirilen regine ile uygulanir. Bu cam tipleri hem
oldukca pahali hem de uygulamasi ¢ok kolay olmayan cam tipleridir. Cam
icerisindeki bu reginelerin kopiik olusturma ve gorsel problemler meydana getirmesi

oldukga yiiksektir.

Akustik PVB Lamine Cam: Hem akustik re¢ineyi hem de giivenlik ihtiya¢larini tam
anlami ile saglayan bu cam tipi Oncelikle otomativ sektorii i¢in tasarlanmustir.
Akustik PVB lamine camlar {izerinde yagmur ve dolu sesinin etkileri test edilmis, bu

camlarin normal camin ses geg¢isine gore daha iyi sonug elde ettigi gézlemlenmistir.

2.3.2 Ses Bariyeri olarak kullanilan camlarin incelenmesi

Cam malzemesi, dogas1 geregi zayif bir akustik bariyer gorevi gbéren mimari yapi
elemanlarindan biridir. Akustigin duvar sistemlerindeki 6nemi, gelismekte olan
sistemlerden giydirme cam cepheler icin de iizerinde ¢alisilmasi gereken dnemli bir
konulardandir. Termal izolasyon hakkinda diinyanin giin gegtikce daha da 1sinmasi
one sunulur, fakat aym1 zamanda her gecen giin diinya daha giriltiilii bir hal

almaktadir. Sehirlerdeki cevre ses kirliligi 6nemli bir problem haline gelmistir.

Cephe akustik tasariminin genellikle en bsarili sonuglar belirli frekanslar iizerinde
mimari amaca uyan c¢alismalar ile elde edilir. Akustik konusunda bazi durumlarin
daha spesifik sonuglar olusturmasi gerekir. Ornegin bir havaalanindaki giiriiltii ile
aligveris merkezindeki giiriiltii ayn1 olmamakla birlikte konut bolgesinde beklenen
ses seviyesi de bunlardan farklidir. Ornegin bir malzemenin bir frekansta elde ettigi
yalitm bagka bir frekans icin tam tersi etki yapabilir. Giydirme cam cephe
sistemlerinden bahsettigimiz zaman 6rnegin camlarin kendilerine ait spesifik yalitim
degerleri bulunur. Fakat sisteme tamamen giydirme cam cephe olarak baktigimiz
zaman camlarin birlesme noktalari, baglanti elemanlar1 ve hatta bu baglanti
elemanlarinin striiktiir ile yaptig1 birlesimler ¢ok farkli sonuglar verebilir. Sistemde
cam kalinligin1 arttirmak kiitle kanunundan gelen bilgilerle ses gecis kaybina olumlu
yonde etkide bulunur. Fakat unutulmamalidir ki bu baz1 frekanslarda amfi etkisi
yapabilecek kalinliklar da olabilir. Giydirme cam cephe sistemlerinde akustik

yalitmin en basarili sonuglar1 genellikle lamine ya da yalitimli camlarla saglanir.
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Bazen ise ikisinin birlikte kullanilmasi da ¢ok basarili sonuglar verir. Lamine camin
icerisinde kullanilacak camda gergeklestirilecek kalinlik da akustik performans

acisindan belirli farklar yaratabilir.

Bazi iirtinler iizerinden ses gecis katsayisinin bulunmasini saglayacak testlerin
yapilmasi, cam lizerinde se¢ilmis ve tam olarak istenen frekanslar iizerinde ses
azaltim1 yapilabilmesini saglayan sonuglar elde edilebilir. Cam iireticileri genellikle
tasarimcilarin  beklentilerini  karsilayacak sonuglar iiretmeyi Oncelikleri olarak
belirler. Bununla birlikte treticiler, ses azaltim katsayisi i¢in birgok cam c¢esidi ile
onlarin bir araya getirdigi kombinasyonlar1 deneyerek farkli farkli degerler ortaya
cikarir. Bu degerler ile birlikte tasarimci aradigr cam se¢iminde bolgede olusturmak
istedigi ses azaltim katsayilar1 ile birlikte belirli frekanslar ve belirli seg¢imler

yapabilir [3].

2.4 Giydirme Cephe Tiirlerinin Incelenmesi

Giydirme cephelerin ana sistemi, bir malzemenin zeminden zemine aliiminyum ile
birlestirilmesi ile gergeklestirilen bir sistemdir. Cephe kaplamalar genellikle binanin
striiktiirel sisteminden ayr1 olarak g¢alisir. Ayr1 olmasina ragmen striiktiir sistemine
bagli olmakta ve onunla birlikte calismaktadir. Aliminyum baglant1 elemanlari,
kullanilan panel malzemesi olarak cam, metal ve tas gibi malzemeleri korumaya
yonelik dogru bir secimdir. Bu paneller striiktiire binanin iginden ve disindan

malzemeyi koruyarak yerlestirilir [5].

Cephe yaklasimlarinin degismesi, cephelerin hem deformasyon kazanmasina hem de
farkli materyalleri icinde barindirmasina olanak saglamistir. Cergeve giydirme cephe
sistemleri ve ¢ubuk giydirme cephe sistemlerinde uygulanan aliiminyum baglanti
malzemelerinin kullanilmas1 genellikle giydirme cam cephe sistemlerinde kullanilan
sistemlerdendir. Giydirme cephe sistemleri karmagik bir tasarima sahiptir. Sistemin
yagmura ve basinca dayanikli olmasi, su ile havanin igeri gecisinin kontroliinii
saglamas1 gerekir. Bu birlesimler genellikle silikon sistemlerle birbirine baglanir ve

gecirgenlik yapmaz.

Giydirme cepheler, kendi agirlig1 ve iizerine etkileyen cevresel yiikler disinda bagka
bir yiik tasimayan, diisey olarak calisan bina kabugu olarak tanimlanir. Bu cepheler

sikca olarak karsimiza metal tasiyicili giydirme cam cepheler olarak c¢iksa da
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giydirme cephe tanimi cam disinda prekast beton da dahil olmak iizere bircok

materyali kapsar [5].

2.4.1 Giydirme cephe tiirleri

Literatiiriinlin tam olarak olmamasi1 ve bunun yam sira bati iilkelerde her firmanin
kendine uygun gordiigii ismi kullanilmasindan dolay1 giydirme cephelerde cesitli
simiflandirmalar bulunur. Giydirme cephelerin uygulama ¢esitliligi, genellikle
binadaki tasarima gore tercih edilir. Giydirme cephelerin genel olarak uygulandigi

sistemler su sekildedir:
e (Cubuk Sistem
e Unite Sistem
e Panel Sistem
e Yatay Camli Panel Sistem
o Striiktlirel Contalama Sistem

e Striiktiirel Cam Sistem

2.4.1.1 Cubuk sistem

Genel olarak PVC-U kapli aliiminyum, toz boyali aliiminyum ya da ¢elik profilden
olusan yatay ve dikey elemanlarin bir araya gelerek iskelet sistemi olusturdugu sisted
giydirme cephe sistemidir. Bu noktada ¢elik ile yapilacak olan sistemin yangin
dayanimi1 daha fazla olmakla birlikte maliyet agisindan da olduk¢a fazla maddi
sonuglar dogurur. Bu parcalar yapilacak uygulamaya uygun bir sekilde iiretilerek
santiyeye getirilirler. Bunlar genellikle 1 ila 1,80 m araliklarla olusturulmakla
birlikte, pencere amach da kullanilabilen cam ya da metal gibi yalitimli paneller ile
kaplanir. Bu yatay ve dikey elemanlar ise estetik goriiniim agisindan metal kapak ile

kapatilir.

Giydirme cam cephe sisteminde cubuk sistemin kullanildigi alan c¢ok fazladir.
Sistemin, kolay uygulanabilmesi yiiksek yapilarin yani sira tek katli magaza
vitrinlerinde dahi kullanilabilir. Sistem, diiz forma sahip olmayan yapilar i¢in de
olduke¢a kullanighdir. Ancak bu sistem, diger sistemlere gore santiyede montaji uzun
siiren bir sistemdir. Her bir iskeletin hazirlanmasi ve panellerin monte edilmesi

zaman alir [5].
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Sekil 2.3 : (a) Giydirme cephe ¢ubuk sistem detayi. (b) Giydirme cephe iinite
sistem detayi [5].

2.4.1.2 Unite sistem

Giydirme cephe sistemlerinde kullanilan bir diger sistem {inite sistemdir. Unite
sistem kat yiiksekligi boyunca olan aliiminyum ya da celik profiller ile cam
panellerden meydana gelir. Bu sistemde paneller, tasiyict sistemin {izerine
yerlestirilen destekler ve mekanik destek yardimi ile yerlestirilir. Bu sistemin
maliyeti ise cubuk sisteme gore daha fazladir. Fakat cubuk sisteme gore tam tersi
olarak {iinite sistem, az iscilik ile daha kisa siirede uygulanabilir. Bu sistem aym

zamanda kotii montaj olasiligini da en aza indirir [5].

Cubuk ve tinite sistemli giydirme cephelerin birlesim detay1 olarak kapakli ve silikon
birlesimi olabilmektedir. Kapakli giydirme cepheler binanin dis yiizeyinde daha
gridal bir goriintii saglarken, silikon birlesimli giydirme cepheler ise bina yiizeyini

tamamen cam gibi gostermektedir.

2.4.1.3 Panel sistem

Panel sistem kaplayacagi boliim genisliginde prefabrik olarak iiretilmis panellerden
olusur. Bu sistemdeki paneller ise yapinin tasiyici sistemine dahil olan kolon ve
dosemelerine baglanir. Sistemde kullanilan montaj elemanlarinin kolonlara yakin
olarak yapilmasi ise sistemde egiklik gibi bir sorunu ortadan kaldirir. Sistemdeki
paneller dnceden hazirlandigindan dolay: iizerinde hazir olarak pencere bosluklari
birakilmis betondan tasa kadar her tiirlii malzeme olabilir. Bu sistemin prefabrik

olarak ftiretiliyor olmas1 diger sistemlere gore panel sistemi daha avantajli kilar. Ayni
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zamanda az iscilik ile de santiyede vakit kazandirir. Ancak prefabrik panellerin
fabrikada yapilip hazirlanmas1 maliyetini arttirir. Sistemin diger sistemlere gore en
blyiik farki agir yiik tasidigindan dolayr genellikle bir ¢elik tasiyiciya sahip

olmasidir [5].

2.4.1.4 Yatay camh panel sistem

Yatay camli panel sisteme sahip cephelerde ise tasiyici, paneller arasinda ilerleyen
yatay bant pencerelerin yapinin dikey tasiyicilarina baglanmasi ile olusturulur. Yatay

camlarin birlesim detaylar1 bu sistemde 6nem kazanir.

Pre-assembled

pan ! ' (a) (b)

Sekil 2.4 : (a) Giydirme cephe panel sistem detayi. (b) Giydirme cephe yatay
caml1 sistem detay1 [5].

2.4.1.5 Striiktiirel contalama sistem

Bu sistem hem ¢ubuk sistem hem yatay camli panel sistemler hem de {inite ve panel
sistemlerde kullanilir. Burada cam paneller fabrikada uygulanan silikon gibi bir
malzeme ile metal tasiyici ¢ergeveye baglanirlar. Tirnakli ya da cam cama seklinde
ifade edilen bu sitemler geleneksel ¢ubuk sisteme gore daha genis araliklara sahip

olarak karsimiza ¢ikar [5].

2.4.1.6 Striiktiirel cam sistem

Bu sistem genellikle cam malzemesinin kendisini ayn1 sekilde cam olan striiktiirel
sistem ile tagidig1 anlamina gelmektedir. Bu sistem ise kendi igerisinde civata ve aski1

olarak iki ayr1 sisteme ayrilir.
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2.4.1.7 Striiktiirel cam civata sistem

Gili¢lendirilmis cam levhalarin 6zel destek ve civatalar ile monte edildigi bir
sistemdir. Sistemde tamamen cam kullaniliyor olmasi nedeniyle diiz ve diger
sistemlere gore en transparan gorliniimii olusturan sistemdir. Bu sistem i¢in uzay
sistem formunda bir tastyici sistem hazirlanabilir. Camlar arasinda hava gecirmezligi

saglamak i¢in ise 1slak derz macunu kullanilir [5].

Silicone
weatherseal

@ N : ®

Sekil 2.5 : (a) Giydirme cephe striiktiirel contalama sistem detayi. (b)
Giydirme cephe striiktiirel cam civata sistem detayi [5].

2.4.1.8 Striiktiirel cam aski sistem

Striiktiirel cam aski sisteminde ise cam {initelerinin sahada 1slak contalama teknigi ile
yukaridan asilmasi ile uygulanir. Asili cam cephe, gerceveye en az ihtiyag duyan
giydirme cephe sistemidir. Bu sistem genellikle prestijli binalarda sik¢a kullanilir.
Sistemdeki cam destekler sistemi gliglendirmek i¢in kullanilmakta ve bazi 6zel
durumlarda kullanilan hafif makaslar ile cephenin riizgar yiikiinii transfer eder ve

cephenin ayakta kalmasini saglar [5].
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3. GIYDIRME CAM CEPHELERIN SES YALITIMI VE STANDARTLAR
ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

Giiriiltii, sehirlesmenin sonucunda ortaya c¢ikan onemli kirlilikten biridir. Sehrin
dinamiklerini meydana getiren g¢evresel giiriiltiiye karsi cephe tasarimi 6nemli bir
arastirma konusu olmaya baslamistir. i¢ mekan akustik konforu ise ¢alisma
ortamlarinin en giincel problemlerinden birini meydana getirmistir. Bu durum,
tasarimcilarin ¢evresel giiriiltiiye kars1 yap1 kabugunda 6nlem almasina ve i¢ mekan
akustik konforunu saglayabilmek icin dis mekan giiriiltiisiinlin i¢ mekana gegisini
engellemek i¢in caligmalar yapmasina sebep olmustur. Giydirme cam cephe
sistemlerinin tasarim asamasinda akustik performansini anlayabilmek tasarimcilar
icin biliylik bir zorluktur. Bu nokta tasarimcilar i¢in giydirme cam cephe
sistemlerindeki ses yalitimi ile ilgili bir kilavuza ihtiya¢ vardir. Akustik konfor
hakkinda artan ilgi ile birlikte olusturulacak kilavuzun, tasarimcilara kabuk tasarimi
konusunda materyal se¢imi ve proje alaninin ¢evresi ile uygun calisacak bir sistemi

bulmalarin1 saglayacaktir.

Bina tasarimi siirecinde cevresel giiriiltii konusunda sinirli bir aragtirma vardir.
Tasarimcilar genellikle cam cephe se¢imi esnasinda iiretici firma ile anlagsmakta ve
onlarin segecegi malzemeye giivenerek hareket etmektedir. Binanin akustik olarak
sonug degerleri ise kendi malzemeleri iizerinde ses gecis kaybi1 degerlerine dahi sahip
olmayan firmalarin kararlarina bagli olur. Mimari tasarimda diiretici firmaya
giivenerek malzeme ve cephe secimi yapmak, tasarim anlayisindan kopuk bir bina

tasarim surecidir.

Her sehrin kendine 6zgii bir sehir ses algisinin olmasinin yani sira her bina cephesi
de proje alanma gore farkli bir cephe performansina sahip olmalidir. Ses gegis
kaybmin cephe elemanlarina ve malzemeye gore degisiklik gdstermesi, mekanlar
icin uygulanacak cam sec¢iminde tasarimcilar1 bir kilavuza yonlendirir. Bina
tasarimcilarinin giivenilir bir ses yalitim performansina ulagmalari i¢in belirli sekilde

diizenlenmis metoda ihtiyag¢lar1 vardir [6].

23



3.1 Giydirme Cam Cephelerin Ses Yalitimi Acisindan Degerlendirilmesi

Ses gecisinde oncelikle ele alinan konulardan biri dig mekandan i¢ mekana olan sesin
gecisidir. Sesin hareket ettigi yollar giydirme cam cephe sistemlerinde bir hayli
fazladir. Bunlar yatay tirizler, dikey tirizler, camin i¢ yapisi, baglant1 elemanlar1 ve
doseme ile olan baglantilardir. Bu gibi zayif noktalar i¢ mekan giiriiltii diizeyini

onemli olarak etkiler. Sesin yanal gecis yollar1 hem yatay hem de dikeydir.

Giydirme cam cepheler iizerinde alinmasi gereken akustik onlemler, cam cephelerin
termal, striiktlirel, yangin ve duman korunumu ve mimari detaylarindan dolay1 cephe

tasarimini etkiler. Sekil 3.1°de bu konular sema halinde ifade edilmistir.

. TERMAL
4 ;. TASARIMIN
| GIYDIRME CEPHE | - BELIRLENMES]
SISTEMI b . STROKTUREL
CYASAYONETMELIK
ETXiSl
: ; AKUSTIK HNANS/PAZAR
YANGIM GUVENLIG] I ETKILER]
MIMAR]
" SES YALITIM
= DERECELEMDHRMES]
AKUSTIK
MAHREMIYET

Sekil 3.1 : Giydirme cephe sistemlerinde akustik konular [7].
Cam malzemesinin ses yalitim degerleri ol¢lilmek istendiginde celigkiler olusturan
konular vardir. Bunlar:

1. Diisiik frekans ses gegcislerinde cam panelin rezonans yapmasindan dolay1r cam

panellerin boyut dl¢iileri ses yalitimini etkiler.

2. Cam malzemesini sistem igerisinde baglamaya yarayan elemanlarin degiskenlik

gostermesi camin soniimleme ve kritik frekanslarinin degisimine neden olur.

3. Literatiirde bahsedilen tiim cam sistemlerindeki ses gecis verileri genellikle
acilabilir pencereler lizerinden yapilir. A¢ilmasi olmayan cam cephelerde bu veriler

farklilik gosterir.
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4. Camlarim o6l¢iim verilerindeki farkliliklar Ol¢imiin yapildigi laboratuvardan
laboratuvara gore degisiklik gosterir. Farkli oda olgiileri ve geometrilerinin ¢inlama

stiresinde degisiklik olusturmasi da buna sebep olur.

Giliniimiizde cam malzemesi iizerine yapilan testlerin birgogu tiim Olglimleri
kapsamaz. Ornegin dis cephede kullanilan cam sistemlerinin laboratuvarlardaki
Olciimii ¢cok dogru degildir. Ancak elde edilen sonuglar tasarim agisindan bir fikir
saglamakta yardimci olur. Bu Olgiimlerde kaynak odasinin ¢inlama etkisi deneylere
yansir. Almman sonuglarda genellikle agir cam (kalin cam) kullanilmasit ve cam

katmanlarinin artiginin ses yalitimina katki sagladigini gézlemlenmistir [23].

Giydirme cam cepheler genellikle yiiksek yapili binalarda kullanilir. Bu binalar
genellikle ofis, hastane ve otel yapilar1 olarak karsimiza ¢ikar. Bu gibi yapilarda ic
mekanlarda akustik konforun saglanmasi beklenir. Bu nedenle giydirme cam

cepheler dis mekandan gelen sesi engelleyecek performansta olmalidir.

Giydirme cephelerde yanal gegis olusturan ses gecis alanlari ses yalittmini oldukga
fazla etkiler. Ornegin STC (Ses gecis sinifi) degeri 55 olan bir giydirme cam cephe
sisteminin tiim parcalar1 ve yanal gegis etkisi goz oniline alindig1 zaman cephe STC
degeri 10 ila 20 derece degismistir. Bu durum genellikle yanal gecisin hafif yap:

elemanlarinda sik¢a gdzlemlendigini ortaya koyar [7].

ic Mekan Ayinc Duvar

'_ — ) Ayinio Baglantiss
'H. — =5 fanal ses gegis yolu tinz ile ic mekan
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R - e
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-T“'_ by Giydirme Cam Cephe Camn
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Sekil 3.2 : Giydirme cephe sistemi kesiti izerinden olusabilen ses gegis

yollarimin ifadesi [7].

Giydirme cam cephelerin detaylarinda yanal ses gecisinin olusumuna etki eden
bircok nokta bulunur. Bu durum iiretici firmalar tarafindan da ele alimir. Uriinlerin

teknik kataloglarinda yer alan akustik degerlerinin altinda “Bu degerler duvar ve
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doseme ses gegislerini engellemek icin dogru detaylandirma ve isgilik ile elde

edilebilir.” ifadesi goriiliir [7].

Aliiminyum ile ¢ercevelenmis i¢i cam veya opak bir malzeme ile kapatilan sistemlere
giydirme cephe sistemi denir. Giydirme cephe sistemleri tasarimindan,
performansina, konstriiksiyonundan, bina estetigine ve maliyetine bagli olmak iizere

cok fazla degisken gosterir.

Unite halinde hazirlanan giydirme cephe sistemleri genellikle modiiler olarak
karsimiza ¢ikar. Bu giydirme cephe sistemleri ¢ubuk sisteme nazaran fabrikada
tiretilen sistemler oldugundan dolay1 ses yalitimi konusunda problem en az bu
sistemde goriiliir. Bunun nedeni ise birlesme detaylarinin uygulama siirecinde hata
payini en aza indirmesi ve yanal gecis noktalarinin en dogru sekilde kapatilmasindan

dolayidir.

Dis cepheden gelecek olan giiriiltiiniin i¢ mekana gegisinde giydirme cephe
sistemlerindeki en problemli noktalar yatay ve dikey baglanti noktalar1 olarak
karsimiza ¢ikar. Bu noktalardan akustik enerji gecisi olur. Bu da giydirme cephe
sisteminin ses yalitim performansini bir hayli etkiler. Giydirme cephe sistemlerinin
ayni sekilde aliiminyum tastyicilardan meydana gelmesi akustik literatiiriinde hafif
malzeme olarak ele alinir. Bu da ses gecisi konusunda betonarme ve celige gore

aliminyumun zay1f oldugunu anlamamizi saglar [8].

Asagida goriilen Sekil 3.3’de giydirme cephelerin belirli baglan noktalar

gosterilmistir.

[ Rex
[ Xal
[ =2

Sekil 3.3 : Unitelenmis dikey tirizleri olusturan tiim elemanlarin ayristirilma

stireci (a) kapali bir tiriz (d) tiim parcalarina ayrilmis tiriz [8].

(a) Bu noktada dikey ve yatay elemanlar cam ile birlesmistir.
(b) Dikey ve yatay elemanlar cam olmadan ifade edilmistir.

(c) Aliiminyum elemanlarin pargalar1 gosterilmistir.
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(d) Aliminyumun giydirme cepheden bagimsiz parcalanmis halini ifade edilmistir.

Tek levhali cam cephe bir adet camdan meydana gelmis sistemi belirtirken ¢ift
levhali cam cephe ise arasinda yalitim amaci ile hava boslugu birakilmis ve iki camin
bir araya gelmesi ile meydana gelen giydirme cam cepheleri belirtir. Cift katmanl
cam cepheler ise, iki ayr1 cephenin kesitte ard arda gelmesinden olusturulmasidir. Bu
tip cepheler dis mekan ile i¢ mekan arasinda giiclii bir ayirict eleman olarak

karsimiza ¢ikar.

Giydirme cepheler genellikle tek katmanli olarak karsimiza ¢iksa da daha giicli
yalitim igin ¢ift katmanli olarak da iiretilebilir. Cift katmanli cam cephelerin daha
biiyiik bir ses yalitim potansiyeline sahip olmasi, demiryollar1 ve havaalanlar1 gibi
yiiksek giiriiltii potansiyeli olan yapilarda daha sik tercih edilmesine neden olur.
Cephe teknolojisindeki gelismeler enerji anlaminda konfor saglamak igin ¢esitli
stiregclerden ge¢cmistir. Bunlarin sonucunda da ses yalitiminda ¢ift katmanli cepheler

biiyiik bir rol oynar.

3.1.1 Cift katmanh giydirme cam cepheler

Cift katmanli giydirme cam cepheler i¢ mekan ortam kalitesini yiikseltmek amaci ile
gelistirilmistir. I¢ mekan kalitesi enerji kullanimi, hava kirliligi ve giiriiltii kirliligi
olarak belirtilebilir. Bu tip sistemdeki cepheler cam cephe sistemlerindeki saydamligi
saglamay1 devam ettirirken ayn1 zamanda i¢ mekan konforuna da biiyiik katki saglar.
Cift katmanli cepheler, iki adet ayr1 cam cephenin ard arda kullanilmasi olarak
tanimlanirken, bu cepheler dogal havalandirmay1 da saglayan cepheler olarak sikca
tercih edilir. Bu sistemdeki hava boslugu genel olarak hava koridoru olarak
tanimlanir. Bu sistemde sikca tercih edilen yontem i¢ cephede ¢ift levhali camlarin
kullanilmast dig mekana bakan ylizeydeki cam cephenin ise tek katmanli camdan
meydana gelmesidir. Bu birlesim yontemi riizgar, hava kosullar1 ve ses i¢in iyi bir
yalittm kabugu olusturan sistemlerdir. Cift katmanli giydirme cam cephelerde
cesitlilik oldukca fazladir. Burada i¢ ve dis kabugun ayr1 ayr1 olan ¢esitliliginin yani
sira hava koridorunun genisligi de arti bir farklilik katar. Cift katmanli cam

cephelerde kullanilan hava koridorunun genisligi 20 cm ila 2 m arasinda degisebilir.

Cergeve sistemdeki giydirme cam cephelerde dikey ve yatayda elemanlar bulunur.
Bu da her bir camin cercevelenerek sistemde gridal bir goriintii olusturmasini saglar.

Cok ¢esitli bir sisteme sahip olan ¢ift katmanli cephe sistemleri, mimarlari ¢evresel
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giiriiltiiye kars1 alacaklari onlemde kararsizliga diisilirebilir. Bu sistemlerin hava
doguslu olan sese kars1 yalitiminin yani sira striiktiir doguslu seslere karsi tepkisi de
oldukca farklilik gdésterir. Tim bu sistemlerde her bir cephenin cam segimleri,
kalinliklar1 ve hava bosluklarinin yani sira hava koridor genisligi ve kullanilan ig

konstriiksiyon sistemindeki farkliliklar da ses gec¢isinde birbirinden farkli sonuglari

. =
i .

Kutu Pencere Koridor Faft Kutusu Cok Kath Ayinc

olusturur [9].

Sekil 3.4 : Cift kat giydirme cephe sistemleri tipleri: Ayiricilar [9].
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Sekil 3.5 : Cift kat giydirme cephe sistemleri tipleri: Riizgar yonii [9].

3.1.2 Yanal ses iletimi

Sesin yanal yollardan gegisi bina tasariminda 6énemli konulardandir. Bu durum ise
genellikle yap1 elemanlarinin birlesim noktalarinda meydana gelir. Bu ses gecisi
genellikle direkt olmayan ses gegisi olarak tanimlanir. Ornegin iki mekan arasinda
olan ses gecisi Sekil 3.6’da belirtilmistir. Bina cephesine gelen giiriiltii yalnizca
secilmis olan cam cepheler ile i¢ mekana gegis yapmaz. Ses gecisi, mekanin dis
cephesinin yani1 sira yanal gecis noktalarindan da i¢ mekéana gecer. Yanal gecis,

binanin dis cephesi ile doseme, duvar gibi yap1 elemanlarinin birlestigi noktalarda
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meydana gelir. Bu birlesim noktalar1 da i¢ mekana gelen ses gegisini arttirir. Bir
mekana dis cepheden gelen giiriiltiinlin gegis yapacagi noktalarin hepsi Sekil 3.7’ de
belirtilmistir [10].

1. Cephe ve duvar arasindan gelen sesin yanal yolu
2. Tavan ve duvar arasindan gelen sesin yanal yclu
3. Koridor ayinai ile duvar arasindan gelen sesin
yanal yolu

4. Zemin ve duvar arasindan gelen sesin yanal yolu

Sekil 3.6 : Iki oda arasinda bulunan duvardan yanal ses gecis yollar1 [10].
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Sekil 3.7 : Cephe yiizeyine gelen giiriiltiiniin yanal gecis yollart.

(Direk Ses) Giriiltiiniin direkt olarak cepheye gelmesi ile mekana olan ses gecisini

ifade eder.

(2-5-8-11) Giiriiltiinlin oda yan cephesi ile birlestigi noktadan i¢ mekéana olan

gecisini ifade eder.
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(3-9) Giiriiltiiniin binanin cephesi ile mekanin tavan ve ddoseme birlesiminden i¢

mekana gecisini ifade eder.

(4-6) Giirtiltiiniin oda cephesi ile yanal duvarlarinin birlesiminden i¢ mekana gegisini

ifade eder.

(1-7-10-12) Giriiltiniin oda komsu mekanlarinin cephe, ortak duvar-doseme ve

tavanindan i¢ mekana gegisini ifade eder.

D1s mekandan i¢ mekana ses gecisi ele alindiginda 13 adet ses yolu vardir. Bu yollar

ise mekanin binanin kdse noktalarda yer almasi ile degisiklik gosterebilir.

3.1.3 Yanal ses iletimi ile gerceklesen kayip

Ses yalitimi ile ilgili olan ¢alisma kapsaminda giydirme cam cephe sistemleri
dosemeye, duvara ve baglant1 detayina gore farklilik gosterir. Akustik danismanlar
bir STC degerindeki yanal gecis nedeniyle olacak olan dB kaybinin farkindadirlar.
Omegin bir algipan duvar ile betonarme ddsemenin birlesim noktalarinda yaklasik
olarak birlesim detayina bagl olarak kaynaklanan ses gecis kaybi 4-5 dB olur. Bazi
kayaklarda ise NRC-CNRC'de bu kaybin maksimum 15 dB'e ulasabildigi

gbzlemlenmistir [10].

3.1.4 Yatay ve dikey aliiminyum elemanlarindaki ses yollar

Giydirme cam cephe kesiti ilizerinde yanal ses gecisin olusabilecegi noktalar su

sekildedir:

A. Cam yolu: Bu nokta ses enerjisinin bir odadan diger odaya hareket etmesidir. Bu
noktada ses titresim yolu ile birlikte camdan cama aktarilarak ses enerjisinin farkl

odalara iletilmesine sebep olur.

B. Baglanti elemani yolu: Baglant1 yolu genellikle striiktiir doguslu ses gegisine
sebep olur. Dikey olarak gosterilen bu elemanlar striiktiir doguslu sesin tiim cepheye

yayilmasina sebep olur.

C. Yatay baglant1 eleman1 yolu: Bu yol ise direkt olmadan dikey yolla gelen sesin

yanal yollardan iletilmesidir.

D. Baglanti eleman1 yolu: Bu nokta ise giydirme cam cephe sisteminin duvar ya da
doseme ile olan baglantis1 sonucunda ortaya ¢ikan hava bosluklar1 ve sizintilar

sonucu meydana gelen yanal gegistir.
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E. Direk duvar/déoseme yolu: Bu yol ise ses yalitiminin temelinde Olgme

degerlendirmede ele alinan yoldur.

KAYNAK

ODA

ALICI ODA

d

Mimari:

a. Aliminyum dikey tiriz baglantisi

b. Giydirme cephe gergevesinin cam ig dolgusu
c. Aliminyum yatay tiriz baglantisi

d. ¢ mekan bélici duvar

Akustik:

1. Cam-Tiriz-Cam seklindeki yanal ses gecis yolu

2. Aluminyum yatay tiriz Gzerinden direkt ses gegis
yolu

3. Aliminyum dikey tiriz Gzerinden yanal ses gegis yolu
4. I¢ duvar ve giydirme cam cephe arasindaki baglant
eleman tizerinden yanal ses gegis yolu

5. I¢ mekan duvari tizerinden direkt ses gegis yolu

Sekil 3.8 : Giydirme cam cephenin plan diyagrami lizerinden 5 ses gegis

yolunun belirtilmesi [10].

3.1.5 Kompozit sistemin ses yalitim performansi

Yanal ses gecisi giydirme cam cepheler ile bir duvarin bir arada birlesmesi ile

kompozit olarak ele almali ve elde edilen sonuglar iizerinden ses gegisi

gdzlemlenmelidir. Ornegin yiiksek ses yalitimina sahip olan ift katmanli duvarm bir

giydirme cam cephe ile olan birlesim noktasinda Sekil 3.9’da bulunan degerler

gbzlemlenmistir. Duvar ylizeyinde %35’°lik bir yiizey alanma sahip olan giydirme

cephe sisteminin dikey tirizi tiim sistemin STC degerini 10 dB azaltmistir [10].
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Sekil 3.9 : Yiiksek bir STC degerine sahip duvar ile diisiik STC degerine

sahip bir tirizin kompozit performansinin degerlendirilmesi [10].
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3.1.6 Bosluklar ve agikliklarin ses yalitimina etkisi

Giydirme cephe sitemlerindeki yanal ses gecisine neden olan olaylardan bir digeri ise
sistemde olan kii¢iik hava bosluklar1 ve agikliklardir. Bu gibi bosluk ve agikliklar ses
gecisinin kolay yollarla bir noktadan digerine hareket etmesine sebep olur. Bosluklar
ve agikliklarin ses dalga boyundan daha biiyiik olmasi sesin direk bir sekilde
kirilmadan yol almasina, acikliklarin ses ile ayni biiylikliikte olmasi ise maksimum
yayllmaya neden olur. Bahsedilen agikliklarin biiyiikliigiinlin fazla olmamasindan
dolay1 yanal gecise neden olacak sesin genel olarak yiiksek frekansli sesler olacagini

varsayabiliriz [10].

3.1.7 Giydirme cephelerin ¢ok disiplinli tasarim hiikiimleri ve ses yalitimi

acisindan degerlendirilmesi

Giydirme cephe elemaninin detay tasariminda birden ¢ok disiplin ele alinir. Bunlar
yangin kontrolii ve dayanimi, hava ve su gegirgenligi, koku kontrolii, termal

dayanim, striiktiirel gii¢, dayaniklilik ve ses-titresim kontrolii olarak karsimiza ¢ikar.
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Sekil 3.10 : Giydirme cam cephe tiriz kesiti tizerinden dikkat edilmesi

gereken noktalar ve noktalarin konu alani [11].
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Giydirme Cephe Sistemine Kiitle Eklemek

Akustik Konu: Bina materyallerine kiitle eklenmesi akustik olarak ses yalitim
performansini1 genellikle arttirir. Yanal ses gecisi ise giydirme cephelerde en kose
noktalarda meydana gelir. Bu noktalar giydirme cephenin duvar ve ddseme ile
birlestigi noktalardir. Buna da giydirme cephelerde genellikle kiitle bakimindan az

olan aliiminyum malzeme kullanimi neden olur [11].

Etki: Giydirme cephe sisteminin kiitlesini arttirmak toplamda cephenin yiikiini

arttirmak olacagindan striiktiirel anlamda problemler meydana getirebilir.
Giydirme Cephe Sisteminin Esnekligini Siirdiirmek

Akustik Konu: Hava gecirmez silikon malzemelerin giydirme cephenin i¢ yiizeyinde
cephe ile duvar birlestiren noktalarda bulunmasi ¢ok gerekli degildir. Fakat bunun
yerlestirilmesi akustik anlamda sizma noktalar1t meydana getirir. Akustik gelisim her
yerin miihiirlenmesi ve kapatilmasi ile saglanabilir. Termal ve striiktiirel esneklik
anlaminda ise tirizlerde yapilacak olan kaldirma ya da degistirme islemi akustik

gelisime etki saglar [11].

Etki: Giydirme cepheler binadaki 1sinma ve soguma durumuna gore genisleyebilmeli
ve hareket edebilmelidir. Bu hareket ayn1 zamanda riizgar ve sismik sarsmalara kars1
da esnek Ozelliklere sahip olmalidir. Akustik anlamda yapilacak olan

modifikasyonlar tirizlerde beklenen esneklik ihtiyacini tehlikeye atar.
Giydirme Cephe Uygulama Yonetimi

Akustik Konu: Bastan savma yapilacak olan giydirme cephe uygulamasi akustik
anlamda bir¢ok problemi ortaya ¢ikarir. Akustigin saha performanda en ekili sekilde
olmast tamamen iscilige baglidir. Yiiksek konstriiksiyon kalitesinde uygulama
yapilmali, kisa yollar ve bina elemaninda koprii olusumuna sebep verecek

noktalardan kaginilmalidir.

Etki: Bu noktada giydirme cephelerde kullanilan {inite sistem ile cubuk sistem
arasindaki karsilastirma goz Oniine alinmalidir. Ornegin {inite sistemde giydirme
cephe sisteminin biiylik bir kismi fabrikada {iretilerek gelmekte ve uygulama hatasi
en az olan segenek olarak karsimiza ¢ikar. Ancak g¢ubuk sistemin sahada uygulaniyor
olmas1 uygulama esnasinda gerceklesebilecek olan hata payini bir hayli arttirir. Bu

nedenle saha uygulamalarinda dogru ve kaliteli is¢ilik Gnem kazanir.
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Ses izolasyon Yénetmelikleri

Akustik Konu: Giiniimiiz bina teknolojisine ayak uyduracak ses yalitim ve test

metodlar1 kabul edilmelidir.

Etki: Birgok yalitim yonetmeligi ses yalitim yoOnetmeliginden daha giiclii olarak
karsimiza ¢ikar. Bu da tasarim yeniliginde akustik performansin yanal ses gecisi
konusunda problemler yaratmasina sebep olur. Bu noktada endiistride yer alan bircok
akustik damigman1i  da giydirme cephe sistemlerinde akustik anlamda

detaylandirmanin ¢ok ¢esitli ve zorlayict oldugunu belirtir.

Larry Tedford “Akustik anlamda giydirme cephe sistemleri tizerinde yapilabilecek
yiiksek yalitimli ve ayn1 zamanda estetik bir sonu¢ olamamaktadir. Genellikle kiitle
ile esnekligin hava sizdirmaz olarak yapimi akustik agidan optimal fakat estetik
acidan ise zarar vericidir. Bu noktada Onemli olan zarar veren noktalar tlizerinde

calisilmasidir.”.

Kym Burgemeister “Giydirme cephe detaylandirmasi oldukc¢a zor bir iglemdir.
Ciinkii cephe yasayan, nefes alan bir bina elemanidir ve binanin 1sisina ya da
hareketine gore esnek olmasi gerekmektedir. Cephedeki her baglant1 noktasi esnek
olmali ve darbeye kars1 dayanikli olmalidir. Bunun iginse ¢6ziim baglamak ya da

sertlestirmek olmamalidir [11].
Akustik Yumusatma Pratikleri ve Baglanti Elemanlan Icin Uriinler

Mekanlar arasinda ses yalitim performansiin gelistirilmesi akustik danismanlar ve
endistride Ureticiler tarafindan iizerinde calisilan bir konudur. Bu konuda yapilan
caligmalar genellikle dikey tirizler {izerindendir. Dikey tirizler, performans
anlaminda en ¢ok ¢6zlim sunan bir cephe elemani1 olarak karsimiza ¢ikar. Bunun yani

sira camin i¢i ve baglantisi da ele alinan konular arasindadir.
Pratik Temelli Tiriz Modifikasyonlar:

Mekanlar arasindaki ses gecisini azaltacak pratiklerde en ¢ok karsimiza Sekil 3.11°de
yer alan segenekler ¢ikmistir. Sekil 3.11°de belirtilmis olan akustik konseptler
akustik miihendisler ve mimarlar ile tasarlanmis olup kiitle eklemek ve akustik
soniimleme malzemeleri ile tiriz i¢ci hava boslugunun doldurulmasi, tirizlerin
kaplanmasi ve giydirme cam cephe sistemi {izerinde ¢ift tiriz kullanarak iki oday1

birbirinden ayirma seklinde kategorize edilmistir.
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Alternatif olarak sik¢a karsimiza ¢ikan bir diger yontem ise algipanlarin tirizleri
kapatacak sekilde cama kadar uzatilmasidir. Cift tirizli sistemler ise ortasina koyulan
spandrel panel ile birlikte akustik yollarin birbiri ile baglanmasini keser. Sekil
3.11’de tiim bu bahsedilen detay modifikasyonlarin kesit semalar1 gosterilmistir. Bu

akustik detaylandirma ise bes kategoride karsimiza ¢ikar. Bunlar:
Pencere Duvar Sistemi:

I¢ duvar ve désemenin cephe igerisine girecek sekilde uzatilmasi ile ses gegisinin
engellenmesi durumudur. Bu sisteme genellikle pencere-duvar sistemi denmektedir.
Titresim ses enerjisi cam ve hafif agirlikli triz yollarindan gegerek bu sistem ile i¢

duvarlara gegcmesi engellenir.
Tiriz Igerisindeki Hava Boslugunun Doldurulmast:

Materyale kiitle eklenmesi ve tirizlere soniimlendirme etkisi kazandirmak ile birlikte
ses yalitim performansini arttirma amacinda karsimiza ¢ikan yontemlerden biridir.
Bunun i¢in ise tirizler i¢erisinde bulunan hava bosluklarinin doldurulmasi gerekir. Bu
doldurma islemi i¢in sik¢a karsimiza ¢ikan uygulama ¢imento paneli, ¢elik paneller,

cakil, kum ya da fiberglass ile doldurulmasidir [11].
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Sekil 3.11 : Ses yalitiminin gii¢lendirilmesi i¢in tiriz iizerinde yapilabilecek

detay modifikasyonlarinin kategorileri [11].
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Tirizlerin Kaplanmas:

Dikey ve yatay olan trizlerin genellikle al¢ipan ve benzeri malzemeler ile kaplanmasi
ile ses yalittminin arttirilmasi saglanir. Bu yontem sayesinde hafif sistemli trizlere bir
miktar kiitle ve soniimleme eklenmis olur. Bu islem esnasinda olusabilecek

problemler su sekildedir:

1.Kaplama noktalarinda birlesimin matkap ya da yapistirma ile yapilmasi trizlere

zarar Verir.

2.Kaplama malzemesi mimari tasarim anlaminda yapilmasi dlgiilerin zarar gérmesi

ve degismesi olarak karsimiza ¢ikar.
3.Bazi durumlarda algipan kaplama esneme hareketine engel olur.
Cift Tiriz ve Spandrel Sistem:

Duvar ve doseme noktalarinda ¢ift tiriz kullanim1 ses yanal gegisinde biiylik bir
azalma saglar. Bunun nedeni ise ses yollarinin birbirinden kopmasidir. Cift tiriz
ayarlanmast tirizlerin esnekligine de izin verir. Ancak tasarim prensipleri anlaminda

dikkatlice detaylandirilmasi gerekir.
Striiktiirel Koprii Olusturulmayan Unitelenmis Tiriz:

Her bir striiktiirel elemanin izole edilmesi ya da tirizlerin ayrilmasi ses yanal gegis
yolunda ¢ok etkili azaltim saglar. Ancak bu tasarimin detaylandirilmasinda yalnizca
akustik anlamda degil hem striiktiirel hem de termal anlamda da dikkatli tasarim

yapilmalidir [11].
Uriin Bazh Tiriz Modifikasyonu

Giydirme cephe sistemlerinde yanal ses gecisi endiistri tarafindan da bilinir bir
konudur. Baz1 {iretici firmalar yanal ses gegisi konusunda yaptiklari tasarimlarin

patentini alarak mekanlar arasinda ses yalitim performansini yiikseltmektedir.

Bu tip benzeri lirlin ¢6ziimleri uygun bir maliyette olmamakla birlikte, estetik olarak
ve proje ihtiyacina uygun olarak igverenin istegine uymayabilir. Bu tip ¢éziimler ayni

zamanda insaat firmasinin uygulama yetenegine gore de degisiklik gosterir.

Cizelge 3.1’de endiistri tarafindan yanal ses gecisini engellemek amaci ile
gelistirilmis iirlin 6rneklerine yer verilmistir. Bu 6rneklerde tirizler iizerinde yapilan

kaplama, tirizlerin igerisinin doldurulmasi ve birlesim noktalarinda yer alan
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bosluklarin kapatilmasi gibi drnekler yer almaktadir. Bu {iriinler pratik temelli tiriz
modifikasyonlart bolimiinde anlatilmis olan yontemlerin endiistri tarafindan

gelistirilmis ve liriin haline getirilmis 6rnekleridir.

Orneklerde yer alan iiriinlerin bazilarmin ses azaltim bilgileri {iretici firma tarafindan

sunulmustur.

Cizelge 3.1 : Uriin bazli tiriz modifikasyonlarma sahip iiriin ¢esitleri [11].

Aciklama

Amerika Birlesik Devletleri ¢ikisli olan ve elastik ses
yalitim klipsi ismindeki bu {iriin aliiminyum tiriz
cevresine baglanarak tirizin kaplanilmasini saglar.
Uriin MLV (kiitlesel vinil sikistirma) ve ici fiberglass
ile doldurulmustur. STC 58

Ingiltere bazl olan Siderside, yatay ve dikey
tirizlerinin igerisinin bilgilerinin malsahibine ait
oldugu bir iirlin ile doldurulmasi ile olusturulmustur.
Uriiniin performansi her Siderise i¢in 41 dB Rw
oldugu ve 50 mm’lik tirizlerin igerisine
yerlestirilebildigi bilgisini bizlere vermektedir.

Siderise akustik bariyer kaplama ismindeki bu {iriin
ise kompozit kiitle tizerine yapilan désemeden
dosemeye ses yalitimini arttirmaya yarayan bir

uriindiir.

Siderise akustik bosluk barieri ise yukaridaki iiriine
gore daha fazla ses yalitimi istenen bolgeler icin
uygulanmakta olup 51dB Rw yalitim sagladig:
bilgilerini sunmustur.

3.2 Giydirme Cam Cepheler Uzerine Yapilan Arastirmalar

Akustik test laboratuvarlarinda akustik danigmanlik ya da tasarim iiretimi igin

giydirme cam cephelerin ses yalitim degerlerinin 6lgiimleri yapilir. Bunun yan sira

37



arastirma diginda bu gibi yanal ses gegisi hesaplama mekanizmasinin metodolojisi

ISO 12354-1’de bahsedilir.

3.2.1 Laboratuvar girdileri ve cephe ses yalitim arastirmalar

Hafif yapili malzemeler i¢in yanal ses gegis Olgiimlerinin yapilacagi laboratuvar
tretme teklifi ilk olarak 1974 yilinda Nagy tarafindan Budapeste Teknik
Universitesi’nde sunulmustur. Amag olarak ise bircok oda igerisine rastgele yayilan
hava doguslu sesin, 6grenciler ile Olclilerek odadan odaya gergeklesen farklarini
ortaya ¢ikarmak olarak baglamistir. Bu da aymi zamanda ayrilmis hacimlerdeki
giydirme cephelerin ses gecisinin de Olciilmesine olanak saglamistir. O zamanlarda
bu Ol¢limleri yapabilecek laboratuvarin az olmasi nedeni ile bu laboratuvarlarin
yapimi lizerine yogunlasilmistir. Arastirma sonucunda ise Nagy, agir elemanlara gore
hafif yap1 elemanlarinda yanal ses gecis yollarinin kompleks bir sekilde yayildiginm

ve ayirici duvarin tipine gore sonuglarin degisiklik gosterdigi tizerinde durmustur.

Yanal ses gecisi, ilerleyen yillarda cepheler iizerinde iilkeler arasi dikkat edilmesi
gereken bir konu olarak ortaya ¢ikmistir. Konstriiksiyon teknolojisinin ilerlemesi ile
hafif agirlikli aliminyum cephelerin agir eleman olan désemeler ve kolonlarla olan
baglant1 noktalar1 problem olmaya baglamistir. Birlesim noktalarinda meydana gelen
potansiyel yanal gecis deneyleri ve tahminleri H.J. Martin tarafindan Hollanda’daki
bir apartman binasi lizerinde deney yapilarak elde edilmistir. Ardindan apartman
yapisinda yapilan Ol¢lim sonuclart rapor halinde hazirlanmistir. Sonuglar, esnek
baglantiya sahip cephe-doseme birlesimlerinde ISO 12354‘(in sundugu metodlar ile
sonuglar elde etmenin zorlayici oldugunu gostermistir. Bu hesaplamalara titresim
azaltim bilgisinin de girilmesi gerektigi one siiriilmistiir. Sonug olarak elde edilen
verilerin en dikkat edilmesi gereken ses gegisine sebep olan yollarin cephe birlesim

noktalar1 oldugu ortaya ¢ikmistir [11].

Bir diger deneysel 6l¢iim ise Ando ve Koga tarafindan Okumura Corpo Teknik
Arastirma Enstitiisii ve Kajima Teknik Arastirma Enstitiistinde gerceklestirilmistir.
Bu calisma ise hafif agirlikli beton c¢ift algipan duvar ile birlestirilerek
diizenlenmigtir. Test diizeni yar1 anekoik oda ile dis mekan cephesi arasinda
hazirlanmistir. Deney metodu olarak ise EN 12354-1 2000 ele alinmistir. Titreme
Olctimleri de hesaplamalara dahil edilmis olup, yanal ses gecis noktalar1 ve hangi

noktalardan yayildig1 gézlemlenmeye ¢aligilmistir.
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2009’da ise Kanada Ulusal Arastirma Konseyi (NRC-IRC) yanal gecis yollari
hesaplamay1 amaglayan 8 odal1 bir laboratuvar tiretmistir. Bu laboratuvar ile sadece
doseme degil ayn1 zamanda dikey birlesim noktalar1 ile meydana gelen yanal gecis
ses kayiplar1 6lciilebilmistir. Olgiilen ses gegis kayiplar1 hem hava doguslu hem de
darbe seslerini kapsamaktadir. Laboratuvarda en sik yapilan olgiimler, genellikle
ahsap konstrikksiyonlar olmustur. NRC-IRC’nin sundugu yayinlarda yanal ses
gecisinin model tizerindeki tahminleri yar1 empirik, statiksel ve analitik metodlar ile

gozlemlenmistir.

Ingiltere’de ise Bina Arastirma Kurumu (BRE) UKAS ile ses testi i¢in yanal ses
gecis laboratuvart olusturmustur. Bu yap1 ses yalittm performansini  bina

yonetmelikleri ve ISO standarlar ile kiyaslamasini yapmaktadir.

Giydirme cephe iireticilerinden olan Permasteelisa Grup ve Schiico tasarim
gelistirme amaci ile kendi arastirma laboratuvarlarini tireterek akustik ses 6l¢iimleri
yapmaya baslamistir. Permasteelisa Italya’da bulunan Cam ve Genis Bina Kabugu
Akustik Arastirma Laboratuvart (LA.R.G.E.)’1 kurmustur. Schiico ise Teknoloji

Merkezi’nde 4 odal1 yanal ses gegisini de dlgebilen bir laboratuvara sahiptir.

Schiico genellikle giydirme cam cepheler lizerinde yanal ses gecisi iizerinde
laboratuvar 6l¢timleri yapmis olup, bu dl¢iimleri de DIN 52210 “Part 7: Airborne and
impact sound insulation, calculation of insulation against noise transmission”

boliimiine gore diizenlemistir [11].

3.2.2 Yanal ses gecisi tahmin metodlar:

Analitik olarak yanal ses ge¢isini hesaplamak i¢in giinlimiizde tek kullanilabilir
metot ISO EN 12354-1 standartidir. Bu metodun asil kullanimi agir yap: elemanlari
tizerindeki yanal ses gecisini hesaplamaktir. Bu hesaplama yontemi giydirme cam
cepheler gibi hafif agirlikli elemanlar1 kapsamaz. Bu noktada bina elemanlarinin elde
edilecek olan akustik ses azaltim bilgisi ISO 140-6 olgiimleri sonuglart ile

karsilastirilarak bulunabilir.

Bu konu ile ilgili deneysel bir ¢alisma Isve¢’te Lund iiniversitesinde
gerceklestirilmistir. Deneysel ¢alisma ise hafif agirlikli malzemelerin kullanildig:
binalardaki ses gecis kaybmni 6lgmek icin EN 12354-1 hesaplama yontemi
kullanilmistir. EN-12354-1 standartt hafif agirlikli binalardaki ses gegcisini 1 ila 8

deger gibi fazla belirtir. Zeminde yer alan kirislerin oryantasyonu diisiik frekanslarin

39



ses gecisinde Oonemli bir rol oynamaktadir. Kirisli ya da kirigsiz déseme yiiksek
frekanslarda ayni degerde enerji iletmektedir. ISO standartt EN-12354 ile yanal ses
gecisi tahmini yapabilir. Standartta biikiilme dalgalar1 hesaplamasi 6nemli rol oynar.
Ciinkii bu dalga tipi bina elemani {izerinde yiizeyde yer degistirme meydana getirir.
Ancak giydirme cepheler gibi bina kabuklar1 yap1 ile birlesim noktalarinda deprem
gibi afetlere gore esnek olarak baglanti kurar. Bu da biikiilme dalgalarinin bir
elemandan diger elemana gecisini daha fazla olusturur. EN 12354°de yer alan tahmin
metodu homojen ve agir malzemeli monolitik striiktlirlerde daha fazla kullanilmasina

sebep olur.

Yanal ses gecisi ile ilgili olarak Kaliforniya Universite’sinde yapilan laboratuvar
Olclimiinde ise giydirme cam cepheler iizerinde tirizler ve tirizlerin cam ile birlestigi
durumlarda ASTM standardina gore elde edilen STC degerleri karsilagtirilmastir.
Yapilan dlglimlerde cam malzemesi sabit olarak ele alinmis ve tirizlerin performansi
arttirtlarak STC degerlerindeki degisim incelenmistir. Sekil 3.12°de tirizler iizerinde
yapilabilecek olan ses yalitimi iyilestirmelerin giydirme cam cephenin STC degerini

10 derece arttirdig1 gozlemlenmistir.

STC 42 STC 32

e e

Sekil 3.12 : Laboratuvarda 6l¢iilmiis normal tiriz ile akustik performansi

arttirilmis tirizin STC degerleri ve kesitleri [11].

Elde edilen sonuglar gostermistir ki tirizlerin tekil olarak sagladigi ses yalitim
performansi cam ile birlestigi zaman diisiis yasamistir. Bununla ilgili olarak ise
Olclimlerde 1iyilestirme saglanmamis tirizin tekil olarak STC degerinin 36 oldugu,

tyilestirme yapilmis olan tirizin ise STC degerinin 52 oldugu goriilmistiir [11].

3.3 Ses Yalitimu ile Tlgili Standartlar ve Yonetmelikler

Ses yalitim1 konusunda Oncelikle hareket edilmesi gereken durum binanmn kendi

elemanlar1 ve binanin kendi basina ses yalitim1 yapabilmesini saglamaktir. Ornegin

40



bir bina iizerinde ses yalitimi, ¢evresel giiriiltiiyii azaltarak ya da hareket edebilir
yiiklerle saglamaya calisarak degil binanin bulundugu bdlgeye gore tasarlanmasi ile
baslamalidir. Bu da binanin cephesi ana olarak ilgilenilmesi gereken nokta olarak
karsimiza ¢ikar. Doksanli yillarda Almanya’daki bir¢ok bina ¢ift katmanli cephe
seklinde tasarlanmis ve uygulanmistir. Ancak bu islemler bir gereklilik nedeni ile
degil daha ¢ok teknik ve enerji diislincesi ile gerceklesmistir. Giiniimiizde ise dis
mekandan gelen giirtiltiiye karsi alinan en biiyiik onlem cift katmanli cephelerdir.
Yeni yapilan binalar iizerinde kullanilan ¢ift katmanl giydirme cepheler iki biiyiik
avantaj sunar. Bunlardan biri pasif iklimlendirme digeri ise ses gecisini azaltmaktir.
Uzerinde yapilan arastirmalar sonucu goriilmiistiir ki i¢ cephedeki pencerelerin agik
olmasi durumunda dahi dis mekandan gelen giiriiltii ¢ift katmanli giydirme cam

cephelerde 6-10 dB aras1 azalmaktadir [12].

Ses yanal gecis performansi ses yalitimi i¢in genellikle laboratuvar ve saha testleri
yapilarak Olgiiliir. Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada test prosediirleri ASTM
standartlari ile, Avrupa, Ingiltere ve Avustralya gibi iilkelerde ise ISO standartlar ele
almir. Genellikle bina elemanlarimin ses yalitimi1 performanslart Slglimii ve
hesaplamalar1 birbirine benzerlik gosterir. Sonuglar ise eklenen indis bilgilerine gore

degiskenlik gdsterebilir.

3.3.1 ASTM standart test metodu ve olciim prosediirii

Amerika Birlesik Devletleri’nde sik¢a kullanilan ses yalitimi laboratuvar test
prosediirii ASTM E90-09 “Bina ayirict elemanlarinda Hava Doguslu Ses Gegis
Kaybi Laboratuvar Olgiim Metodu”dur. Ses yaliim performans: akustik
laboratuvarda yer alan iki ¢inlama odasinda birinde ses kaynagi ile ses iretilirken
alic1 odada da ses Ol¢iimii yapilir. Yapilan 6l¢iim ise iki oda arasinda bulunan béliicii
duvar ile ilgilidir. Bu iki oda arasindaki seviye farki ise ses gecis kayb1 degeri TL
olarak karsimiza ¢ikar. Frekans degeri ise 1/3 oktav bandinda 6l¢iim yapilarak 125-
4000 Hz’1 kapsar [11].

5

R: Ses Azaltim indeksi, dB
L1: D1s mekan giirtiltii seviyesi, dB

L2: I¢ mekan ses basing seviyesi, dB
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S: Alan, m?
A: Toplam Emicilik, Sabine

Denklem 3.1°de yer alan 101gS/A> formiilii diizeltme faktoriidiir. Bu diizeltme
faktorii Ol¢tim yapilan odalarin alan ve emicilik katsayisina gore degisiklik

gostermesine karst denkleme eklenir.

Tek numarali degerlendirme ise laboratuvarda Ol¢iilmiis olan duvar, doseme, kap1 ve
pencere gibi boliicii elemanlarin siiflandirilmasi igin ses gegis smnifi denilen STC
degerleri belirlenir. STC siniflandirmasi, ASTM 413 standardina gore belirlenmis ve

ABD’de sik¢a kullanilan bir 6l¢giim degeri olarak karsimiza ¢ikar.

Ses yalitiminda sadece tek numarali degerleri ele almak yanlistir. Clinkii ayni tek
numarali degere sahip birden ¢ok bdliicii eleman olabilir. Ancak bu boliicii
elemanlarin birbirinden farklilik gosterdigi nokta, farkli frekans degerlerine
gosterdikleri tepkidir. Ornegin bir eleman diisiik frekanstaki bir sese karsilik daha
fazla ses yalitimi yapabilirken digeri yiliksek frekansta bu ses yalitimini saglayabilir.
Bu noktada ise TL degeri 6nem kazanir. Her bir malzemenin ayr1 ayr1 frekans
degerlerinde gosterdigi tepkiye goére ses yalitimi yapmak her zaman dogru bir

tercihtir.

STC degeri ise genellikle ofis i¢i konusma, tv gibi sesleri kapsayan bir tek numarali
sistemdir. STC degerinin ise sik¢a kullanilmasinin nedeni sektorel anlamda ¢alisma
yapildiginda miisteri ve iiretici tarafindan rahatca kullanilan bir deger olmasindan
dolay1 tercih edilir. Ornegin Sekil 3.13’te belirtilmis olan STC degerinin referans
egrisi ile bir malzemenin TL degerleri bir grafik tizerinde karsilastirildiginda daha
net goriilmektedir. Sekil 3.13’te STC 32 degerindeki bir malzeme ile STC 32 ses
azaltim egrisi kontlirii iist iiste geldiginde 500 Hz’de iken test verisi 32 yerine 25 dB

degeri vermistir.

Ses gecisinin saha Ol¢iimleri sonuglarina karsilik gelen akustik bilgisi ise saha ses
gecis sinifi olarak adlandirilir ve FSTC olarak ifade edilir. FSTC degerleri ise ¢cogu
zaman STC degerlerine karsilik 5 ila 10 dB daha diisiik olur. Bunun nedeni ise
laboratuvarlarda yapilan ses dl¢limlerinde ses gecislerini en aza indirilerek daha net
ve anlasilir sonuclar ortaya c¢ikarmak istendigi i¢indir. Saha Olgiimlerinde ise bu
durum hava sartlarindan, is¢ilige kadar cok fazla degisken etkilidir. FSTC olgiimleri
ise ASTM E33626 ve derecelendirmeli ASTM E413°te yer almaktadir [11].
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Ses gecis kaybi (desibel) dB

Sa R

Fré-k-ans = Hz
Sekil 3.13 : Deney ile elde edilmis bir ses gegis egrisi ile STC referans

degerinin noktasinin karsilastirilmasi [11].

Ses Yalitim Smifi (NIC) ise, bina elemanlarinin sahada ses yalitim performans
degerlerini veren bir degerlendirmedir. Bu derecelendirmeyi NR’den farkli kilan
ozellik ise NR’nin ses basin¢ degerinin aritmetik farkliligi iken NIC 1/3 oktav
bandinin orta frekanslar1 ilgilendirmesidir. ASTM Standartlarinda ses izolasyonu
Ol¢timlerini ilgilendiren standartlar ASTM E90, ASM E336 ve ASTM E413 olarak

karsimiza ¢ikar. Bunlar:

-ASTM E90: 1/3 oktav bandindaki frekanslarin akustik laboratuvarda olgiilerek ses
gecis kaybinin (TL) elde edilmesini saglar.

-ASTM E336: Ses azaltim (NR) ve 1/3 oktav bandindaki frekanslarin saha ses gecis
kaybi1 (FTL) hesabinin yapilmasini saglar.

-ASTM E413: Tek sayili ses yalitim degerleri (STC), saha ses yalitim sinifi (FSTC)

ve ses yalitim sinifi (NIC) elde edilmesini saglar.

3.3.2 ISO standart test metodu ve ol¢iim prosediirii

Yap1 akustigi konusunda hesaplama modellerini bizlere sunan ve toplanmda alti
boliimden olusan ISO EN 12354 standardi, Tirkiye’de 09 Mart 2006 tarihinde Tiirk

Standard1 olarak kabul edilerek kullanilmaya baglanmistir.

Bu tez ¢alismasini kapsayan ISO standardi ise bir yapinin cephesindeki ses yalitimini
veya ses basing seviyesi farkinin belirlenmesinde kullanilan hesaplama modelidir.

Standart, “Yap1 Akustigi — Yapilarin akustik performansinin elemanlarin
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performansindan hesaplanmasi — Boliim 3: Hava ile yayilan disaridaki sesin yalitim1”
ismine sahip olmakla birlikte alt1 boliimliik standardin ii¢ numarali bolimidiir. Bu
standartta hesaplamalarin hepsi cepheyi olusturan farkli elemanlarin ses bilgisine
bagli olarak dogudan ve yanal yollarla ses gecisinin iletimini kapsar. Bu standart ile
elde edilen hesaplama sonuglar frekans bantlar1 veya tek numara derecelendirmesi
icin gerceklestirilebilir. ISO standardinda kullanilan biiyiikliikler, frekans bantlarinda
elde edilen sonuglar ile birlikte tek numara derecelendirimesi sonuglarin1 da elde

etmemizi saglar [13].

3.3.2.1 Yap1 performansim ifade eden biiyiikliikler

Cephelerin ses yalitim1 asagida ifade edilen biiyiikliik cinsleri ile ifade edilir. Yap1
performansi hakkindaki biiyiikliikler ise frekans bantlarinda (1/3 oktav bant veya 1/1
oktav bantlar1) belirlemekte ve bunlarin kullanilanilarak yapi performansi agisindan

tek numarali derecelendirmeleri R’w, Dis2mNew veya (R’ +Cy) ile elde edilir [13].

Goriiniir ses azaltma indisi R’s5°
Hoparlor olan bir ses kaynagindan ¢ikan sesin gelis agisinin 45° olmast durumundaki
bir yap1 elemaninin hava ile yayilan ses yalitiminin ses azaltma indisi asagidaki

formiil ile hesaplanir.

R'4s+=Lys — Ly + 10log> — 1,5 dB (32)

Denklem 3.2°de:

Lis: Cephelerden gelen yansitma etkileri de dahil, yap:r elemanmin dis yilizeyi
tizerindeki desibel cinsinden ses basing seviyesi,

L»: Algilama odasindaki desibel cinsinden ortalama ses basing seviyesi,

S: Yap1 elemaninin, metre kare cinsinden alani

A: Algilama odasindaki metre kare cinsinden es deger ses emilim alani

Olarak ifade edilir.

Goriiniir ses azaltma indisi R’

Ses kaynaginin trafik giiriiltiisii olmast durumunda bir yap1 elemaninin hava ile

yayilan ses yalitim1 olan goriiniir azalma indisi asagidaki baginti ile hesaplanir [13].
I S
Rty s=Leg1,s — Leq2 + 10 lOgZ —3dB (3.3)

Denklem 3.3°de
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Leg1s: Cepheden gelen yansima etkileri de dahil, yap1 elemanimindis yiizeyi
tizerindeki desibel cinsinden ortalama es deger ses basing seviyesi,

Leg2: Algilama odasindaki desibel cinsinden ortalama es deger ses basing seviyesi,
Olarak ifade edilir.

Standart hale getirilmis seviye farkli D2mn,t

Projede yer alan cephenin 2 metre Onilinde disaridaki ses basing seviyesi ile alici
odasindaki ses basing seviyesi arasindaki ¢inlama siiresinin referans degerine karsilik
gelen farka standart hale getirilmis seviye farki denir. Standart hale getirilmis seviye

fark: ise asagidaki yontem ile hesaplanir [13].
T
Dymnr=L12m — Lz + 10 IOgT—0 dB (3.4)

Denklem 3.4’te:

Li2m: Cephenin 2m 6niinde, desibel cinsinden ortalama ses basing seviyesi,

T: Algilama odasindaki, saniye cinsinden ¢inlama siiresi

Lo: Algilama odasindaki desibel cinsinden ortalama ses basing seviyesi,

To: Saniye cinsinden referans ¢inlama siiresidir; meskenler i¢in 0,5 s olarak verilir.
Olarak ifade edilir.

Standard hale gelmis seviye farkli ya baskin trafik giirtiltiisii ile ya da bir hoparlérden
gelen giiriilti ile elde edilir. Bu giiriiltii kaynaklarindan hangisinin kullanildigi, srasi
ile tr ve 1s bilgileri kullanilarak, yani Dupmar veya Disamar $eklinde yazilarak
belirtilir [13].

Normalize edilmis seviye farkli D2m,n

Projede yer alan cephenin 2 metre Oniinde disaridaki ses basing seviyesi ile alict
odasindaki ses basing seviyesi arasindaki ses emilim alanmin referans degerlerine
karsisik gelen farka normalize edilmis seviye farki denir. Normalize edilmis seviye

farkli ise asagidaki bagint1 ile hesaplanir.
A
DZm,n:Ll,Zm - L2 + 10 lOgA_O dB (3.5)

Denklem 3.5te:

Ao : Metre kare cinsinden referans es deger ses emilim alanidir, meskenler i¢in Ag =
10 m? olarak verilmektedir.

Olarak ifade edilir.

Iki ses basing seviyesi farklar1 olan Domnr ve Dompn arasindak iliski ise asagidaki

denklem gibidir:
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%4
Damn=Damnr = 10108 0,16 2= = Dy oy — 1010g 0,32V dB (3.6)

Denklem 3.6’te

V: Alici odasinin metrekiip cinsinden hacmidir.

Denklemler incelendiginde goriiliir ki bir degerin elde edilir olmasi diger
bliyiikliiklerin birbiri sayesinde belirlenebilmesine olanak saglar. Bu iki seviye
farkinin ise standart hale getirilmis seviye farki hesaplanilacak temel biiyiikliik

olarak secilmistir [13].

3.3.2.2 Eleman performansini ifade eden biiyiikliikler

Eleman performansini belirleyen biiyiikliikler, mesken performansini hesaplamda
girdi verilerinin bir bdliimii olarak kullanilabilir. Bu biiyiikliikler 1/3 oktav ve 1/1
oktav bandi ile ifade edilebilirken ayni zamanda tek say1 derecelendirmesi ile Rw (C;
Cu) ve Dyew (C;Cy) buradan elde edilebilir [13].

Ses azaltma indisi R

Deney numunesi lizerine gelen ses giicii W1’in, bu deney numunesinden iletilen ses
giici W»’ye oraninin on tabaninda logaritmasinin on kat1 biiyiikliigline ses azaltma

indisi denir. Ses azalma indisi Denklem 3.7°de goriildiigii gibidir [13].
C1010e™

Elemanin normalize edilmis seviye farkli Dn,e
Iki odadan birinde bir ses kaynag: tarafindan iiretilen sesin, diger odaya sadece kiigiik
yapt elemani araciligi ile iletildigi durumda bu iki odada olusturdugu ses basing

seviyesi yer ve zaman ortalamalari arasindaki farktir.
_ A
Dn,e_Ll - Lz + 10 logde (38)

Bu gibi hesaplamalar yapilirken ise cephenin sekli, araliklarin ve baglant1 yerlerinin
sizdirmazlik tipi ve kalitesi ayn1 zamanda cephenin toplam alan1 gibi ilave bilgiler de

gerekebilir [13].

3.3.2.3 Hesaplama yontemleri

Cephe ile bir mekan arasinda yapilacak olan hesaplamada binanin tiim dis yiizeyleri
belirlenmeli ve o sekilde hesaplama yapimina girisilmelidir. Cephe yapis1 farkli

elemanlardan olusabilir. Bu elemanlar kapi, pencere, ¢ati, duvardan meydana
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gelebilir. Bunun yani sira dis mekanda olusan sesin de ne sesi oldugu ve seviyesi net
bir sekilde belirlenerek hesaplamaya girisilmesi dogru olacaktir. Iceri giren sesin
cephedeki goriiniir ses azaltma degeri R’, elemanlarin her birinin olusturdugu ses

giicii ve yan yol iletimi tarafindan iletilen ses giiciine ilave edilerek hesaplanir [13].
R’=-10 IOg( Z?=1 Te + Z}n=1 Tf)dB (39)

Denklem 3.9°da

Te,i; Cephe elemani i tarafindan bu eleman iizerine dogrudan ses iletimi yiiziinden
yayilan ses giiciiniin cephenin tamami iizerinde gelen ses giicline gore, ses giicli
orant.

1 Yan yol iletimi nedeni ile alict odasindaki bir f yan yol elemani1 veya cephe
tarafindan yayilan ses giiciiniin, cephenin tamami iizerine gelen ses giicline gore, ses
glicu orani.

n: Dogrudan iletim i¢in cephe elemanlarinin sayisi

m: Yan yol cephe elemanlarinin sayisidir.

Olarak ifade edilir.

Bir cephenin ise standart hale gelmis seviye farkinin hesaplanmasi icin ise ISO
standardinda yer alan formiil Denklem 3.10’da verilmistir. Cephenin goriildiigi sekli
ile cephenin ses azaltma indisine balkonlar ve oda boyutlar1 gibi cephenin dig

seklinin ekisi bulunur [13].
, 14
DZm,nT =R’+AL#+10 logFoS dB (3.10)

Denklem 3.10°da

V: Alict odasinin metrekiip cinsinden hacmi,

S: Igeriden goriildiigii sekli ile metre kare cinsinden cephenin toplam alanidur.

ALs: Cephenin sekli nedeni ile olan decibel cinsinden seviye farkidir.

Olarak ifade edilir.

Cephenin seklinin ses yalitimina olan etkisi hem olumlu hem de olumsuz olarak
karsimiza cikabilir. Olumlu etkiler genellikle cephenin balkonu olmasi durumunda
bir perdeleme etkisi olusturabilecek bir alanin olusturulmas: ile ilgili olmaktadir.
Olumsuz olan durumlar ise cephe diizleminde kismi bir zarf teskil ederek ¢inlamali
degerlendirilebilecegimiz bir ses alaninin olugsmasindan dolayidir [19].

Cizelge 3.2’de TS EN 12354-3’teki hesaplamalarda cephenin etkisinin ne sekilde

sonuclar sagladig1 ve cephe sekline gore alinacak olan kabullerin yer almaktadir.
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Degeri yansitan diizlem cephe i¢in 0 dB oldugundan AL terimi, gelen ses alaninin
ses basing seviyesi ile cephenin ylizeyi lizerindeki ses basing seviyesi arasindaki

farkin art1 6dB olarak tanimlanir [13].
ALt =Liom-L1s+3 dB (3.11)

Denklem 3.11°de

Liom: Cephenin (sekillenmis) 2m ontlindeki konumla decibel cinsinden ortalama ses
basing seviyesi,

Li;s : Cephe diizleminin dis yiizeyindeki, bu diizlemin yansitici etkisi de dahil decibel
cinsinden ortalama ses basing seviyesi,

Olarak ifade edilir.

Bir cephe lizerindeki hava doguslu yanal ses azaltma bilgisinin hesaplama yontemi

ise ISO-EN 12354-1"de su sekilde ifade edilmistir.

Ri,W+Rj,W
2

Rijw =

+ KU + 1010g( Slsij

) (3.11)

lo

Ri ve Rj: Yanal gecis elemanlari i ve j nin ses azaltim indeksi

Kjj: Titresim azaltim indeksi

Ss: Zemin/Duvar ylizeyi

lo:1 metre

ljj: Baglant1 uzunlugu

Olarak belirtilmistir.

Cephenin sekli nedeni ile olan seviye farki ALg Ornekleri Sekil 3.14 ve Cizelge
3.2’de gosterilmistir.

—3

Sekil 3.14 : Cephe sekli ve seviye farki ile ilgili parametrelerin ifadesi [13].
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Agiklama:

1.Absorpsiyon

2.Goriis hattinin yiiksekligi
3.Cephe diizlemi

4.Ses Kaynagi

Cizelge 3.2 : TS EN 12354-3’te yer alan baz1 farkli cephe sekilleri ve kaynak
yonelimleri i¢in cephe sekli ve seviye farklari [13].

ALg 1 diizlem cephe 2 galeri

3 galeri

4 galeri

dB

Abosorsiyo
n¢ati (aw)  Uygulanmaz <0,3 0,6 >0,9
—
Goriis hatti
Cephe
iizerinde:
<1,5m
(1,5 1la 2,5)
m
>2,5m 0 Uygulanmaz

0 -1-10

0 Uygulanmaz

<0,3 0,6 >0,9

-1-10

-102
112

<0,3 0,6 >0,9

001

013
223

3.3.3 ISO ve ASTM standartlarimin karsilastirilmasi

ISO standartlarinda ses yalitim Olglim degerlendirmesi 100-3150 Hz arasinda

olmaktadir. Bu frekans degerleri ASTM standartlari ile karsilastirildiginda ASTM’de

125-4000 Hz olan degerlere goére ISO’nun bir miktar daha diisiik frekanslar

konusunda inceleme yaptig1 gézlemlenmistir.

ISO’nun tek sayili deger olarak kullandigi dlgiim degeri Rw, ASTM’de STC’ye
karsilik gelirken, ISO’da ki tek sayilt deger Dw, ASTM’de NIC’e denk gelmektedir.

Buna benzer ISO standardinda D, Dw, Dn, DnT ve DnTw gibi hesaplamalarin

ASTM ile ISO o6l¢iim farkliliklar1 formiilleri ile birlikte Cizelge 3.3’te karsilastirmali

olarak yer almaktadir.
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Cizelge 3.3 : ASTM ve ISO standartlarindaki ses yalitimi bilgilerinin

karsilagtirilmasi [11].

ASTM! 1SO?  Olgiim Sekli Deger (dB) Acgiklama
Bilgisi  Bilgisi
Laboratuvar [TL] Transmission
TL R (1/3 oktav TL = Li-L>+10log(S/A») Loss
R =Li-L>+10log(S/A2)  [R]Sound Reduction
bandi)
Index
[STC] Sound
Laboravuvar Insulation Class
STC Rw (Tek sayili TL. (.A STNfI]) VZRI(ISO) [Rw] Weighted
deger) 1¢in stitiandirtima Sound Reduction
Index
Saha (1/3 NR=L;-L [NR] Noise
NR b oktav band1) D=Li-L» Reduction
[D] Level Difference
[NIC] Noise
NIC Dw Saha (Tek  NR (ASTM) ve D (ISO) Insulation Class
sayil1 deger) i¢in siniflandirma [Dw] Weighted
Level Difference
i Dn Saha (1/3 Dy=D-10log(A/Ao) [Dn] Normalized
oktav band1) Level Difference
NNR=L;- [NNR] Normalized
NNR  DnT Saha (1/3 Lo+10log(T/To) Noise Reduction
oktav band1)  Dpr=Li-L+10log(T/To)  [DnT] Standardized
Level Difference
NIC [NNIC] Normalized
Dntw=D+10log(T/To)  Noise Isolation Class
NNIC  DnTw sa?;}llfcggekr) [DnTw] Weighted
Standardized Level
Difference

'ASTM standartlari igin ses azaltim frekans aralig1 125-4000 Hz arasindadir.

’ISO standartlari i¢in ses azaltim frekans araligi 100-3150 Hz arasindadr.

S: Ornek test alani (ft2, m?)

A: Ses emilim alan1 (ft2, m?)

Ao: Referans ses emilim alani (10 m?)

T: Cinlama siiresi (saniye)

To: Cinlama siiresi (0,5 saniye)

V: Alict odanin hacmi (ft3, m?)

Li: Kaynak odasindaki ortalama ses basing seviyesi (dB)

L>: Alict odanin ortalama ses basing seviyesi (dB)
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Ses yalitim1 verileri bazen normalize edilmis, standardize edilmis ve agirlikli olarak
karsimiza ¢ikabilir. Bu fonksiyon 6l¢lim durumuna gore belirlenir. Bu durumlara ses

gecisi, oda hacmi ve ses emilimi dahil edilir. Bu veriler su sekilde ifade edilir:

Agirlikl: Tek degerli Olglimii saglayabilmek icin, normalize ya da standardize
seviyeler BS EN ISO 717 ya da ASTM 413’te belirtilen hava doguslu ses ge¢isinin

referans egrisi ile karsilastirilmasidir.

Normalize: Sabine denklemi olan 10logS/A’nin isleme sokulmasi ile odadan odaya
degisiklik gosteren hacim ve emiciligin farklilik yaratmamasi ig¢in saglanmis

diizeltmedir.

Standardize: Standardize ise ses basing seviyesinin ¢inlama siiresinin T:0,5 ve

standardize emicilik katsayis1 Ao=0,32 V ile diizenlenmesidir.

ISO 12354 standardi ses yanal gecisi hesaplamalarinin yapilmasi metodolojisini
sunar. Standart lizerinde 4 farkli yanal gegis ortaya c¢ikar. Kaynak ve alic1 odalar
arasinda yanal ge¢is yollarinin ¢izimi Sekil 3.15’te yer almaktadir. Sekil 3.15°te F ile
gosterilen yanal gecis elemanini D ile gosterilen ise ayirict elemandir. Sekil 3.15°te
yer alan d ve f ise yanal gecisin yanal gecis eleman1 ve boliicii eleman ile sesin alic

odaya gecisini belirtmektedir [11].
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Sekil 3.15 : ISO 12354’te belirtilen odalar arasi ses gecis yollart.

Amerikan Ol¢iim standardi ASTM E336 tam anlami ile yanal gegisi hesaplamak
lizerine yogunlasmasa da genel anlamda ses gecgisi hesabi1 yapmak {izere
degerlendirme yapmaktadir. Ancak ISO standartlar1 hesaplama olarak ISO12354-1
ve test Olctimleri ISO 140-4 ile iki ayr sekilde yanal ses gecisi lizerine caligmasi

bulunmaktadir.
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Giydirme cam cepheler ile ilgili yanal ses gecisi hesaplamasi i¢in metodolojiler
giiniimiizde hala ASTM ve ISO standartlar1 {izerinden ¢alismalar yapmaktadir. Bu

gibi standartlarda giydirme cephelerin her konuda incelenmesi gerekmektedir [11].

3.3.4 Tiirkiye’de ses yalitimu ile ilgili kullanilan yonetmelikler

Tiirkiye’nin de arasinda bulundugu COST ACTION TUO0901 c¢alismast birgok
Avrupa tilkesinin ses yalitimi ile ilgili birbirinden farkli yonetmelikleri oldugunu
belirten, ancak bu yonetmeliklerin birbirinden farklilik gostermesi ve higbirinin
birbiri ile uyumlu olmamasina karsilik ortaya c¢ikmistir. Bina endiistrisinde olan
cesitlilik ise kafa karigtirmakla birlikte, deneyimlerin ve yapim bilgisinin
geligtirilmesi, ticaret yapilabilmesi gibi calismalara engel olmaktadir. COST
ACTION TUO0901 ise bu gibi problemleri ortadan kaldirmak i¢in gelistirilerek bina
endiistrisindeki herkesin ¢alismalarin1 daha da kolaylastiracaktir. Bu konuda ise her
tilkenin ayr1 bir yonetmelige sahip oldugu bilinmektedir. Ancak bunlarin ortak bir
siiflandirilmaya koyulmasi ve her iilkenin bir siniflandirma se¢mesi ile akustik

sektoriinde uzun soluklu bir dil birligi saglayacag: diistintilmektedir [14].

31 Mayis 2017 tarihinde iilkemizde “Binalarin Giiriiltiiye Karsi Korunmasi ve Ses
Yalitimi1 Yonetmeligi” yayimlanmistir. Ulkemizde yayimlanan yonetmelikte COST
ACTION TUO0901 ile birlikte dengeli calisma saglayabilecek ortak performans
simiflar1 gelmistir. Performans simiflari, projenin sagladigi degerler ile hangi
smiflandirmaya ulasilacagi ya da ulagsmasi gerektigi konusunda bizlere bilgi

saglamaktadir.
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4. FARKLI FONKSIYONA AIiT BINA TIPLERININ TASARIMI, AKUSTIK
GEREKSINIMLERI VE MALZEME SECIMI

Bu tez ¢alismasinda yonetmelik ve standartlar géze alinarak 6rnek yapilar {izerinde
giydirme cam cephelerdeki farkli cam ¢esitleri kullanilarak degerlendirmeler
yapilmistir. Bu degerlendirmeler, akustik simiilasyon programlari olan INSUL ve
SON Architect kullanilarak ele alinip, 6rnek yapilardaki mekan organizasyonunun ve
malzeme seciminin ses gegisini ne sekilde etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Ornek
yapilarin hepsi, 30 metre genisliginde, 20 metre uzunlugunda olarak ele alindi. Aynm
taban alan1 ve ayni cephe formunda 5 farkli bina tipolojisine gore farkli mekan

organizasyonu diizenlemesi yapildi.

Giydirme cam cephe sistemlerindeki farkli cam g¢esitlerinin giincel “Binalarin
Giiriiltilye Kars1 Korunmas1 Hakkinda Yonetmelik”ine uygunlugunun bu ¢alisma ile

ortaya ¢ikarilmasi hedeflendi.

4.1 Farkh Fonksiyona Ait Bina Tiplerinin Tasarim Siireci ve Projede Kullanilan

Yontemler

Calismada oncelikli olarak belirli bir taban alanina ait 5 farkli bina tipolojisine gore
ornek bina tipleri hazirlandi. Bu bina tipleri hastane, ofis, otel, derslik ve konut
olmak tiizere 5 cesittir. Bu bina tiplerine gére mimari planlar diizenlenerek farkli i¢

mekan giiriiltii diizeyi gereksinime sahip olan oda tipleri de ele alinmistir.

Caligmada, giiriiltii diizeyleri farkli olan ii¢ bdlgede giydirme cam cephelerin cam

cesitlerinin ses yalitimi acisindan degerlendirmeleri yapildi.

4.2 Tasarlanan Ornek Yap1 Mimari Planlar

Caligmada oncelikli olarak tipik yliksek yap1 tasariminda kullanilan 20 metre genislik
ve 30 metre uzunlugunda bir yapi ele alindi. Yap1 tizerinde 30 metre uzunlugundaki
boliimde 5 aks sistemi ele alinmis olup, 30 metre genisligindeki bolimde ise 3 aks

sistemi ilizerinden ¢alisma yapilmistir.
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Ornek yapr planinda mekin organizasyonu olarak sadece ana merdiven, yangin
merdiveni, asansorler ve teknik hacimler sabit olarak ele alinarak degerlendirildi.
Farkli bina tipolojilerinin, Sekil 4.1°de goriilen mimari plan lizerinde mekan

organizasyonu diizenlenerek incelendi.
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Sekil 4.1 : Tasarlanmis 6rnek binanin plani.

4.2.1 Ornek hastane yapis1 mimari planlar

Hastane yapilar1 akustik olarak en az i¢ mekan giiriiltii diizeyi beklenen
yapilardandir. Hastane yapilarinda hasta odalarinin 151k almasi i¢in genellikle
cepheye bakan odalar tasarlanir. Bu durum ise i¢ mekan giiriiltii diizeyinin kontrol

edilebilmesinde birtakim zorluklar meydana getirir.

Hastane yapilarinda akustik anlamda oOncelikli olarak ele alinan hasta odalari,
yonetmeliklerde c¢esitlilik gostermektedir. Bu c¢esitlilik hasta odalarinin yatak
sayisindaki artisa gore belirlenir. Ornek olarak hazirlanmis hastane yapisinda da 2
adet li¢ yatakli 2 adet 2 yatakli ve 6 adet tek yatakli olmak iizere 10 adet hasta odas1

tasarlandi.

Sekil 4.3’te mavi ile belirtilmis olan alanlar 38 m?1lik alana sahip 3 yatakli hasta
odalarimi belirtmektedir. Kirmiz1 renk ile belirtilmis olan alanda ise 2 yatakli hasta

odalar1 vardir. 2 yatakli hasta odalar1 ise 23 m?lik bir alana sahiptir. Son olarak ise
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yesil ile belirtilmis odalar tek yatakli hasta odalaridir. Bu odalar ise iki yatakli hasta
odalarinda oldugu gibi 23 m2’lik bir zemin alanina sahiptir. Ornek olarak

hazirlanmis hastane yapisinin mimari plani Sekil 4.2°de yer almaktadir.

]

Sekil 4.2 : Tasarlanmis 6rnek hastane plani.
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Sekil 4.3 : Tasarlanmis 6rnek hastane planinda yer alan hasta odalar1 ve alanlari.
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4.2.2 Ornek ofis yapis1 mimari planlari

Ofis yapilar1 ele alindig1 zaman incelenmesi gereken onemli oda tipleri idare 6zel
odalari, toplanti1 odalar1 ve acgik planli ortak caligma alamidir. Ofis yapilar
tasariminda en az i¢ mekan giiriiltiisiine sahip olmasi beklenen oda tipleri olan
toplanti odalar1 ve idare Ozel odalari, genellikle prestij sebebi ile mekan
organizasyonu bakimindan cepheye yerlestirilirler. Bunu incelenmek ve
degerlendirmek i¢in Sekil 4.4’te 6rnek olarak hazirlanan ofis yapisinda toplanti
odalar1 ve idare 6zel odalar1 cepheye dogru konumlandirildi.
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Sekil 4.4 : Tasarlanmis 6rnek ofis plani.

Toplant1 odalar1 20 metre genisligindeki bolgede yer alirken, idari odalar ise 30
metre genisligindeki alana yerlestirildi. Sekil 4.5’te belirtilen ofis yapisinda toplanti
odalar1 41 m?

belirtildi.

olarak ele alinmis olup, idari odalar ise 9,3 m?’lik odalar olarak
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Sekil 4.5 : Tasarlanmis 6rnek ofis plan1 toplant1 odalar1 ve idari odalarinin
planlari.

4.2.3 Ornek otel yapis1 mimari planlari

Otel yapilar1 genel olarak konaklama amaci ile kullanildigindan dolayr otel
yapilarinda oncelikli olarak ele alinan odalar konaklama islevi goren otel odalaridir.
Bu odalar tipik otel odalar1 olmakla birlikte suit odalar da olabilir. Suit odalar genel
olarak bir oturma odasi ve yatak odasi olmak tizere iki bolmeli odalar olarak

karsimiza cikar.

Sekil 4.6 : Tasarlanmis 6rnek otel plani.
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Sekil 4.6’da 6rnek olarak hazirlanmis otel yapisi bir katinda 10 odaya sahip olan bir
otel yapisidir. Yapi iizerindeki 4 standart oda, 4 standarttan biraz daha biiylik odalar

ve 20 m genisligindeki cephede yer alan 2 adet suit odadan olusturulmustur.

Sekil 4.7°de kirmiz1 ile belirtilmis olan standart odalar 26 m*’den olusurken, yesil ile
belirtilmis olan daha genis standart odalar ise 39 m*’den olusmaktadir. Suit odalar ise
mavi ile belirtilmis 52 ve 59 m?’lik alana sahip olup, yapmnin 20 metre genisligindeki

On cephesinde yer almaktadir.

{8

iy

Sekil 4.7 : Tasarlanmis 6rnek otel plani otel odalarinin alan ve detayl planlari.
4.2.4 Ornek egitim yapis1 mimari planlari

Hastane yapilarinda oldugu gibi egitim yapilar1 da i¢ mekan giriilti diizeyi ele
alindiginda dikkat edilmesi gereken yapilar olarak karsimiza c¢ikar. Egitim
yapilarinda i¢ mekanda konusmalarin anlasilabilir olmasi i¢in i¢ mekan giiriltii
diizeyinin oldukca diisiik seviyede olmasi beklenir. i¢ mekan giiriiltii diizeyinin
yiiksek olmasi konugsmanin anlasilabilirligine engel olacagindan derslikler igerisinde

verilen egitimin anlagilamamasi gibi sorunlara sebebiyet verebilir.

Sekil 4.8’de Ornek olarak hazirlanmis olan egitim yapisinda 5 adet derslik
bulunmaktadir. Sekil 4.9’da egitim yapisinda yer alan 2 adet kii¢iik iki adet de biiyiik
derslik yesil ve mavi renkle belirtilmistir. Dersliklerden yesil renk ile gosterilmis
olanlar 24 kisiliktir. Bu derslikler 46 m*’lik bir alana sahiptir. Mavi ile gosterilmis
olan derslikler ise 40 kisilik olup 79 m*’lik bir alana yer almaktadur.
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Sekil 4.9 : Tasarlanmis 6rnek egitim yapisi plani ve derslik alanlar.
4.2.5 Ornek konut yapis1 mimari planlari

Konut yapilarinda ise i¢ mekan giiriiltii diizeyinin ele alindigi mekanlar genellikle

yatak odalar1 ve salonlardir. Bu iki yasam alani1 ise genellikle cephe ile kurdugu iligki
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bakimindan giiriiltilye maaruz kalan o6nemli ve ses yalittmiin olmasi gereken
mekanlardir. Bu calisma i¢in 6rnek olarak hazirlanmis konut yapisi asagidaki Sekil

4.10°da gosterilmistir.

L

Sekil 4.11 : Tasarlanmis 6rnek konut planindaki salon ve yatak odalarinin
alanlari.
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Ornek olarak hazirlanmis konut yapisinda 3 adet 2+1 ve 3 adet 1+1 konutlar ele
alinmistir. Konutlardan 2+1’ler genellikle 20 m genisligindeki alanda yer alirlarken
1+1 tipindeki konutlar 30 metre genisligindeki alana yerlestirildi. Ornek konut
yapisinda belirtilmis olan 2+1 ve 1+1°lik konutlarin bazilar1 Sekil 4.11°de

belirtilmistir.

Sekil 4.11°de 6rnek konut yapisinda farkli alanlara sahip salonlarla birlikte yatak
odalar1 yer almistir. Bu bakimdan hazirlanacak olan projede her bir alan ayri ayr

incelenerek degerlendirilmistir.

4.3 Farkh Fonsiyona Sahip Bina Tiplerinin Yap1 Elemanlarimin Malzeme

Secimleri

Projede yanal gecis hesaplarinin da dogru bir sekilde yapilabilmesi i¢in yapida
giydirme cam cephe sistemi ile iliski icerisinde olacak yapi elemanlarinin malzeme
secimleri ile ilgili kararlar almmistir. Ulkemizde sik¢a kullanilan betonarme,
calismanin ana yapt malzemesi olarak secilmistir. Yapida doseme kalinligi asma
tavani ile birlikte 29 cm olup, béliicli duvarlar ise 15 cm’lik algipan duvarlar olarak
secilmistir. Binada kullanilan yap: elemanlarinin bilgileri asagidaki Cizelge 4.1°de

belirtilmistir.

Cizelge 4.1 : Ornek tasarlanan bina projesindeki kullanilan yap1 elemanlarmnin
bilgileri [15].

Yap1 Malzeme Se¢imi Cizim
Elemani
Doseme ¢17,5 mmlik Ahsap =

Doseme Kaplamasi

e 150mmlik  Betonarme
Doseme

¢ 100mmlik Bosluk

¢ 1,5Smmlik Asma Tavan

201
170 mm

Boliicii e Cift Kat Algipan T ST
Duvar e I¢i (48kg/m3) Tas yiinii =
ile doldurulmus
100mmlik Bosluk
o Cift Kat Al¢ipan

Cizelge 4.1°de gosterilen tiim veriler sabit olarak alinmistir. Caligmanin amaci olan

giydirme cam cephelerdeki cam cesitleri ise farklilik gostererek degerlendirilmistir.
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4.3.1 Projede kullanilacak olan giydirme cam cephelerin cam c¢esitleri

Tiirkiye’de sik¢a kullanilan giydirme cam cephe Ornekleri bu calismada 31 cesit
olarak belirlendi. Bu 31 farkli cam c¢esidine sahip kapakli giydirme cam cephenin

plan c¢izimleri asagidaki Cizelge 4.2’de belirtilmistir.

Cizelge 4.2 : Ornek tasarlanan bina iizerinde denenecek olan farkli ¢esitteki cam tipi
ve sistem bilgileri.

Cam

Cam Cephe Cam Kesit Kalilig Katman 1 Katman 2
C(E:Zirlllleeri Cizimleri (mm) (mm) Bosluk (mm)
TIP 1 6 6 X X
TiP 2 8 8 X X
TiP 3 10 1 X X
TIP 4 16 16 X X
TIP 5 18 18 X X
TiP 6 20 20 X X
TIP 7 22 22 X X
TIP 8 24 24 X X
TIP 9 26 26 X X
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Cizelge 4.2 (devam) Ornek tasarlanan bina iizerinde denenecek olan farkli gesitteki

cam tipi ve sistem bilgileri.

TIP 10

TIP 11

TIiP 12

TiP 13

TIP 14

TIP 15

TiP 16

TiP 17

TIiP 18

TIP 19

TIP 20

28

30

32

34

36

38

40

42

44

32

34,76

28

30

34

36

38

40

42

44

20

20

8,76 (4-4luk
Lamine Cam)
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Cizelge 4.2 (devam) Ornek tasarlanan bina iizerinde denenecek olan farkl gesitteki
cam tipi ve sistem bilgileri .

TiP 21 34 6 20 8
TiP 22 36,76 6 20 1076 (-Slik
Lamine Cam)
TiP 23 38,76 6 20 1276(6-6lik
Lamine Cam)
12,76mm (6-
TiP 24 40,76 8 20 6lik Lamine
Cam)
Tip 25 28 6 16 6
Tip 26 30 6 16 8
. 8,76 (4-4liik
Tip 27 30,76 6 16 amine Cam)
. 10,76 (5-5lik
Tip 28 32,76 6 16 | armine Cam)
. 12,76 (6-6lik
Tip 29 34,76 6 16 | amine Cam)
. 13,52 (6-6lik
Tip 30 37,52 8 16 | imine Cam)
Tip 31 39.52 10 16 132 (6-6lk

Lamine Cam)
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Cam cesitlerinin yer aldig1 Cizelge 4.2°de yer alan camlarin hepsi kapakli giydirme
cam cephede ele alimmistir. Calismada kapakli giydirme cam cephedeki cam
cesitlerinin her birinin ayr1 ayr1 hesaplamalar1 yapilarak ornek yapilar iizerinde
degerlendirilmesi yapilmistir. Cizelge 4.2°de goriildiigii lizere Tiirkiye’de kullanilan
kapakli giydirme cam cephe drneklerinde tekil olarak cam kullanilmasi istenildiginde
cam kalinliklart en ince 6 mm en kalin 44 mm olmaktadir. Bunun yan1 sira aralar
bosluklu tekil cam ¢esitleri kullanilabilirken lamine camlar da kapakli giydirme cam
cephe sistemlerinde sikga yer alir. Cift katmanli cam c¢esitleri olarak kullanilan
giydirme cam cephe Orneklerindeki en ince kalinlik Tip 25’te gortildiigl tizere 28

mm olurken en kalin ise Tip 24’te belirtilmis olan 40,76 mm’lik camdir.

4.4 Ornek Bina Cephesi ve Cevresindeki Giiriiltii Degerleri

Calismada 6rnek olarak segilen bina i¢in 3 farkli ¢cevresel giiriiltii diizeyi se¢ilmistir.
Bu giirtiltii diizeyleri binanin farkli cevresel giiriiltiilere karsi secilecek cam
tercihlerinin degismesine ve secilen giriiltii bolgesine gore uygun giydirme cam
cephe tercihinin yapilmasini saglar. Bunun i¢in segilen giiriiltii bolgelerindeki ses

frekans diizeyi degerleri Cizelge 4.3 te belirtilmistir.

Cizelge 4.3 : Calisma icin secilen farkli frekans degerlerine sahip giirtiltii bolgeleri
icin ses degerleri.

Frekans (Hz)
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1 75 dB 78,6 774 76,2 751 73,9 73,1 72,2 714 71,3 71,1 71 69,5 68,1 66,6 64,8 63,1 62,5
2 70 dB 73,6 724 71,2 70,1 689 68,1 67,2 664 662 66,1 659 64,5 63 61,6 59,8 58,1 572

3 65 dB 68,6 674 66,2 651 63,9 63,1 622 614 61,2 61,1 609 59,5 58 56,6 54,8 53,1 5273

Cizelge 4.3’te elde edilmis olan ses diizeyi degerleri Istanbul’da farkli bolgelerde
Ol¢iilmiis ses diizeyleridir. Bu bolgelerden 1. bolge daha ¢ok havaalani yakinlarinda
veya bir otobana yakin yer alan bir bolge olurken 2. bolge ¢ok yogun trafik akisinin
bulundugu bir bolge, 3. bolge ise daha az trafik yogunlugunun yer aldig1 bir bolge
olarak diisiiniilebilir. Caligma kapsaminda kullanilan dig mekan giiriiltii diizeylerinin
hepsi, tasarlanmis olan bina tiplerinin tiim cephe yiizeylerine ayni sekilde etki ettigi
diistintilerek hesaplamalar yapilmistir. Bu sekilde benzer giiriiltii diizeyine sahip

farkl1 oda tiplerinin etkileri ve sonug degerleri karsilagtirilmistir.
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4.5 Degerlendirilen Yapinin Nokta Detay Ve Program Bilgileri

Mimari planlar1 hazirlanan hastane, ofis, otel, egitim ve konut yapilarinin hesaplama
islemlerinde alinmis belirli kabuller vardir. Bu kabuller ¢izimleri yapilmis olan tiim
bina tiplerinde sabit olarak ele alindi. Cizelge 4.1°de ifade edilen doseme ve duvar
detaylar1 tim mimari planlarda sabit olarak iglendi. Cizelge 4.1’deki duvar 6rnegi ise
mimari planlarda yalnizca i¢ duvarlarda kullanildi. Calismada elde edilen tiim

sonuglar alinmis olan kabuller iizerinde degisken olan cam ¢esitleri ile elde edildi.

e ) 17,5 Ahsap Doéseme Kaplamasi Cift Kat Algipan
Glydirme Cam Cephe Cift Katmani: Cam 150 mm Betonarme Dégeme 100 mm Tag YinQ (48 kg/m3)
Yalitimli Yatay Tiriz 100 mm Bosluk dolduruimus bosluk
1,5 mm Algipan Asmatavan Cift Kat Algipan

Yalitimh Dikey Tiriz Giydirme Cam Cephe Cift Katmanli Cam

Sekil 4.12 : (a) Doseme ve giydirme cam cephe birlesim detay ¢izimi (b) Projede
yer alan i¢ duvarlar ile giydirme cam cephe birlesim detay.

Sekil 4.12°de yer alan birlesim detay ¢izimleri ile projede kabul olarak ele alinan
elemanlarin giydirme cam cephe ile olan iliskisi gosterilmistir. ifade edilmis olan
detay cizimleri Son Architect ve Insul programlari iizerinde giydirme cam cephe
sistemi ve detay ¢izimleri hazirlanamadigi i¢in Sekil 4.12°de belirtilmis olan ¢izimler
gibi proje ele alindi. Burada giydirme cam cephe sisteminin disaridan binaya
baglandig1 ve camlarin birlesim noktalari olan tirizlerin sizdirmaz oldugu varsayildi.
Bu sekilde giydirme cam cephe sistemlerindeki cam c¢esitleri degisken olarak

hesaplandi.

4.6 Farkh Fonksiyona Sahip Bina Tipleri Ve Akustik Gereksinimleri

Giliniimiiz ¢ok katli prestij yapilarinda sik¢a uygulanan giydirme cephe sistemleri ses
yalitimi problemleri goze alinmaksizin farkli fonksiyona sahip bina tiplerinde sikca

kullanilmaktadir. Bu yapilar hastaneler, ofisler, oteller, dersikler ve konutlardir.

66



Akustik gereksinimler goze alindiginda ise farkli fonksiyona sahip her bina ¢esidi

icin farkli i¢ mekan giiriiltii diizeyleri elde edilmesi gerekir.

Bu gereksinimler uluslararast1 hazirlanmis standartlar ve iilkelerin  yerel
yonetmeliklerine gore farklilik gosterse de her fonksiyona ait bina igin elde edilmesi

beklenen minimum ses diizeyi degerleri olmalidir.

4.6.1 Hastane yapilari

Hastane ve saglik yapilarda hastalar1 rahatsiz edecek bir¢ok giiriiltii kaynagi bulunur.
Bu giiriiltii kaynaklar1 makinelerden gelen bipleme sesleri, tekerli sandalye ve
benzeri tagima araglarinin giiriiltiileri, koridorlarda yasanan konugma ve tartisma
giiriiltiileridir. Bu giiriiltiilerin ise insan iizerinde yapacagi rahatsizlik seviyesi saglik
durumu, yas, kiiltiirel gecmisi ve korkular1 gibi sebeplerden dolayr gesitlenebilir.

Hastalar iizerinde ise giiriiltii, bircok saglik problemlerini tetikler.

Burch-Vishniac’in yaptigi bir ¢alismaya gore giinlimiiz hastanelerinin ses basing
seviyesi 1960 yilindan beri her yil 0,42 dB artig gostermistir. Elde edilen bu veriler,

tiim saglik yapilarinda gozlemlenmistir [19].

Amerika Birlesik Devletleri’nin en iinlii saglik yapilarindan olan Johns Hopkins
Hastanesi’nde yapilmis olan bir calismada hastanenin i¢ mekan giiriiltii diizeyi
Diinya Saglik Orgiiti (WHO)’niin hazirladigi giiriiltii diizeyinin 20 dB daha
yukarisinda bir seviyede ¢ikmustir. John Hopkins Hastanesi’nde elde edilen degerler
45-50 dB’i gecmekte ve orada ¢alisan doktor ve hemsire gibi saglik personelinin
iletisim kurarken genellikle yiiksek sesle iletisim kurduklarimi ortaya ¢ikarmustir.
Yapilan bu ¢aligmalarda ise bazi hastanelerdeki giiriiltii diizeyinin 85 dB sinirini1 dahi

gectigi gdzlenmistir [19].

Hastane yapilarinda alinmasi gereken Onlemler oOncelikle hasta odalarmin ses
yalitmin saglanmasi ile baglar. Bu ses yalitimi yalnizca disaridan gelen giiriiltiiler

degil, koridorlardan gelen giiriiltiilere kars1 da yalitim gorevi gérmelidir.

Di1s mekandan igeriye girecek olan giiriiltii durumlarinda dis mekanda havalandirma
makinelerinin bulundurulmamasina dikkat edilmelidir. Ayn1 zamanda hastanenin dig
mekanda ziyaret¢i bekleme ya da hasta yakinlarinin toplandigr alanlar bulunuyor ise
bu noktalardan hastane igerisine ses gegisi olmamasi i¢in ses bariyerleri koyulmasi

gerekir.
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4.6.1.1 Yonetmelikte yer alan hastane yapisi i¢ giiriiltii diizeyleri

Tiirkiye’de yayimlanmis olan yonetmelikte yer alan i¢ mekan ses diizeylerinin

projede kullanilan bilgileri asagidaki Cizelge 4.4 tedir.

Cizelge 4.4 : 31 Mayis 2017 tarihli “Binalarin Giirtiltiiye Karsi Korunmasi Hakkinda
Yonetmelik™ te yer alan hastane yapilarindaki akustik performans sinifi
degerleri [12].

ZAMAN DILIMI I¢ giiriiltii diizeyi, Lacq®

BiNA iSLEVi MEKAN Gece : 23.00 — 07.00
Aksam: 19.00 - 23.00 AKUSTIK PERFORMANS SINIFI

Giindiiz: 07.00-19.00 [JEINENEY o ¢ A

Saghk Tesisleri/ o 2ok Hesta 24 saat 26 30 34 38 42 46
Odalar

Yasli bakim Cok Yatakl

evleri Odalar 24 saat 31 35 39 43 47 51

4.6.2 Ofis yapilar

Ofis binalar sehirlesme ile bliyliyen cevrelerde biiylik bir yer tutar. Bu yapilarda
istenen i¢ mekan ses seviyesi ise ¢alisanlarin verimli bir ortamda saglikli bir sekilde
calismalar1 icin onemli bir yer tutar. Cevresel giiriiltii diinyaca kabul edilmis bir
kirlilik olarak kabul edilerek sagligi etkileyen ve insan lizerinde stres olusturan bir
cevresel kirlilik olarak tanimlanir. Yapida yer alan zayif ic mekan ses kontrolii ise
ofis konforunu etkiler ve verimliligi azaltir. Onceden yapilan arastirmalar
gostermistir ki giiriiltii, saglik sorunlarini meydana getirmekte stres, isitme kayb,
verimliligin azalmasi ve konusmanin anlasilabilirligini kisitlamasi gibi problemler

olusturmaktadir.

Evrensel bir kalite olusturabilmek adina Environmental Protection Act, 1970’de
cevresel kirliligi en aza indirmek i¢in amaglar ve programlar 6ne siirmiistiir. Bu
programi takiben Amerika Birlesik Devletler’inde yasama ve ofis ortamlarindaki i¢
mekan konforu i¢in kriterler ve standartlar meydana getirilmistir. Bunun ig¢in ilk
olarak endiistriyel ortamlarda calisanlarin maruz kalacagi maksimum ses seviyesi

belirlenmis, ardindan da ses gegisi lizerine akustik tasarim kriterleri belirtilmistir.
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Bunun iizerine kontrol edilemeyen seslerin toplum saglig: iizerine olan tehlikesine

karsilik 1972°de Noise Act Control ile gelistirilmis ve ses onlemleri alinmistir [16].

Ofislerdeki ses yalitimi {izerine olan ¢alisma ise 1981°de Office of Noise Abatement
ile baslamistir. Bunun {izerine bir¢ok organizasyon tarafindan tasarim kriterleri ve
tasarim kilavuzlart olusturularak mimarlar, akustik ile ilgilenenler ve psikologlar ile

birlikte ofislerdeki i¢ mekan ses kontroliine karsi bir tutum gelistirilmistir.

Ofis c¢alisma alanlarinin  amaglarindan en Onemli noktalar verimlilik ve
konsantrasyondur. Arastirmalar ofis ortaminda ¢alisanlarin %71’inin en ¢ok
giiriiltiiden rahatsiz oldugunu belirtmistir. Akustigin yani sira ¢aligma ortamlarini
etkileyen en Onemli konfor kosullarinin arasinda ise termal, havalandirma ve

aydinlatma yer almistir [16].

Tasarimcilar ise genel olarak bu sikayetlerden yalnizca termal ve gilinisigir konulari
tizerinde durmakta akustik tasarimi géz ardi etmekte ya da dikkate almamaktadir.
Bunun iizerine ise akustigin 6nemli oldugunu ve akustik konforun ofis sartlarinda
dikkate alinmasi gerektigini gostermek amaci ile “Ses Gegis Kontrolii” standartlari
meydana getirilerek spesifik bina tiplerinde ses yalitiminin yapilmasi zorunlulugu

getirmistir.

Ofis mekanlar1 i¢ mekan mekanda profesyonel ya da biirokratik bir ¢alisma ortami
saglar. Calisma sekillerinin degistigi, takim c¢alismast ya da agik plan ofis
ortamlarinin giderek arttif1 giiniimiizde akustik, verimlilik ag¢isindan daha biiyiik
problemlerle karsilagsmaktadir. Seffaflik ve esnek ofis mekanlar1 sesin yayillimini
daha da arttirmakta verimliligi ise giin gegtikce daha da disik seviyelere

cekmektedir.

Calisma kiiltiirtindeki degisim ve gelisimle birlikte ¢aligma verimliligine etkisi olan
akustigin tasarim kriterlerine olan etkisi de giin giderek artmistir. Akustik konfor
caligma alanlarinda sadece sesi azaltmak olarak algilanmamalidir. Akustik konfor,
calisanlar aras1 etkilesimi, konusma gizliligini ve konsantrasyonu arttirmak amacini

da tasir.

Glinlimiizde ¢alisma ortami genellikle azaltilmis yapisal iscilik ile gliven ve etkilesim
saglayan bir imaja sahip olan ac¢ik plan ofis tipinde karsimiza ¢ikar. Konvansiyonel
actk plan ofisler dikdortgen bir sekilde ve yapr isciligi maliyetinin en aza

indirgendigi bir karakterde karsimiza ¢ikar. Kapali ofis sistemlerinin ayirici
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elemanlarla sagladig1 gizlilik ve 6zellik acik plan ofis sistemlerinde ¢inlama ses
gecisi ve konugmanin anlagilabilirligi gibi akustigin temel problemlerini daha biiyiik

bir sekilde meydana getirir [16].

Ofis mekanlarinda secilecek olan malzemelerin emicilikleri ofis mekanindaki
¢inlamanin azalmasini saglayabilir ya da arka plan giiriltiisiinii az seviyelere
¢ekebilir. Ama mimari tasarim stratejisinde binanin kabugu dis mekandan yayilan
giirtiltl icin ilk defans kaynagidir. Bina kabugunda yapilacak olan onlem i¢ mekan
giriilti diizeyini en aza indirerek problemleri azaltabilir. Ses gecisinde, bina
kabugunun dis mekandam kaynaklanan giiriiltiiyi engellemedeki 6nemli oldukca

bilyiiktiir.

4.6.2.1 Yonetmelikte yer alan ofis yapisi i¢ giiriiltii diizeyleri

Calismada kullanilacak olan ofis yapilarindaki dis giiriilti kaynakli mekan ses
seviyeleri ile ilgili performans sinifi degerleri asagidaki Cizelge 4.5’te yer almaktadir

[17].

Yonetmelikte yeni yapilacak binalarda en az C, mevcut binalarda kullanim amacinin
degismesi ya da esash tadilat bulunmasi durumunda, tadilatin etkiledigi bagimsiz
birimlerde en az D smifi saglanacaktir seklinde saglanmasi gereken sinif

belirtilmistir [12].

Cizelge 4.5 : 31 Mayis 2017 tarihli “Binalarin Giiriiltiiye Kars1 Korunmasi Hakkinda
Yonetmelik™ te yer alan ofis yapilarindaki akustik performans sinifi
degerleri [12].

ZAMAN DILIMI f¢ giiriiltii diizeyi, Lacq?
o Gece : 23.00 — 07.00 £8 Yh Faed
BINA ISLEVI MEKAN Aksam: 19.00 — 23.00
- AKUSTIK PERFORMANS
Giindiiz: 07.00-19.00 SINIFI
D E

Ozel Odalar Giindiiz-Aksam 36 40 44 48 52 56
Agik Planh Alanlar Giindiiz-Aksam 36 40 44 48 52 56
Toplant: Odalart Giindiiz-Aksam 31 35 39 43 47 51
Biiro ve Idari Binalar Telekonferans Odalari Gilindiiz-Aksam 26 30 34 38 42 46
Dinlenme Alanlar Giindiiz-Aksam 36 40 44 48 52 56
Sirkiilasyon Alanlari Giindiiz-Aksam 41 45 49 53 57 6l
Mahkeme Salonlar Giindiiz 31 35 39 43 47 51
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4.6.3 Otel yapilar

Otel yapilar1 genel olarak dinlenme, uyuma, toplant1 diizenleme ve ¢alisma amaci ile
kullanilan bina tipleridir. Otel tasarim standartlarinda akustik durumlar ele alindigi
zaman elde edilmesi istenilen amaclarda ziyaretgilerin yiliksek kalitede dinlenmesi,
refahinin saglanmasi ve ziyaretgilere diinya standartlarinda bir konaklama imkani

sunmak olarak karsimiza ¢ikar.

Otel yapilarindaki akustik problemleri konut yapilarindan ayiran en biiyiik
problemlerden biri otel yapilarimin mekansal organizasyona g¢ok fazla miidahele
edilememesidir. Otel yapilar1 genellikle birgok odayir barindirmayr amagladigindan
dolay1 tiim odalar birbiri ile direk iliski i¢erisinde olmakta ve odalar arasi ses gecisi
direk olarak gergeklesmektedir. Otel yapilarinda dikkat edilmesi gereken bir diger
nokta ise otel koridorlaridir. Otel koridorlarinda meydanda gelecek olan tiim giirtiltii
otelde o katta bulunan tim odalart etkileyebilir. Ayni zamanda otel odalarindaki
kapilarin ve 1slak hacim elemanlarinin malzeme se¢iminde giiriiltii yapacak

malzemeler tercih edilmemelidir [18].

4.6.3.1 Yonetmelikte yer alan otel yapisi i¢ giiriiltii diizeyleri

Calismada degerlendirilen otel yapisinin 31 Mayis 2017 tarihli “Binalarin Giiriiltiiye
Kars1 Korunmasi1 Hakkinda Yonetmelik” te yer alan i¢ mekan giiriiltii diizeyleri

Cizelge 4.6’da belirtilmistir [17].

Cizelge 4.6 : 31 Mayis 2017 tarihli “Binalarin Giiriiltiiye Kars1 Korunmasi Hakkinda
Yonetmelik™ te yer alan otel yapilarindaki akustik performans sinifi
degerleri [12].

ZAMAN DiLiMi

Gece : 23.00 - 07.00
Aksam: 19.00 — 23.00

Giindiiz: 07.00-19.00 I¢ giiriiltii diizeyi, Lacq
AKUSTIiK PERFORMANS
BINA SINIFI
ISLEVi MEKAN D E
Konaklama =y, 1 0dalar Gece 26 30 34 38 42 46
Tesisleri

4.6.4 Egitim yapilar

Ses yalittiminin en 6nemli oldugu yapilardan bir digeri egitim yapilaridir. Egitim

yapilarinda yapilacak olan ses yaltimmin insan hayatindaki yeri ¢ok biiytktiir.
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Cocuklarin ve genglerin egitim yapilarinda saglikli bir sekilde egitim gorebilmelerine

engel olan en biiyiik etkenlerden biri glirtiltiidiir.

Egitim yapilarindaki giiriiltli, derslikler igerisinde Ogretmen ve profesorlerin
anlatilacagi sesin net olmayacak sekilde 6grenciye ulasmasina neden olabilir. Bu da
konusmanin anlagilabilirligi konusundaki en biiyilk problemlerden birini ortaya
¢ikarir. Konusmanin anlasilabilirligi, dis giiriiltiinlin i¢ mekana gec¢is yapmasi ile
konusma ger¢eklesen yapilarda sesin bozulmasi, kelimelerin secilememesi ya da

anlasilamamasi durumudur [20].

Yapilan arasirmalarin bir¢ogunda havaalani gibi benzer ¢ok giiriiltiili bolgelere
yakin olan okullardaki &grencilerin bir¢ogunun Ogretmenin sdyledigi kelimelerin
yarisindan fazlasim1 dogru sekilde anlayamadiklari ortaya ¢ikmistir. Bunun {izerine
Ornegin Manchester Havaalani c¢evre bolgede yer alan tiim okullarin ses

yalitimlarinin yapilmasi gorevini kendisi tistlenmektedir [20].

Egitim yapilarinda yapilabilecek en dnemli ¢alisma, yapmin az giiriiltiilii bir yerde
yapilmasi icin calisilmasidir. Egitim yapilarinin giiriiltilye maruz kalacak sekilde

konumlandirilmasi, bir¢ok dgrencinin egitim ve gretimine zarar verir [20].

4.6.4.1 Yonetmelikte yer alan egitim yapisi i¢ giiriiltii diizeyleri

Tiirkiye’de yayimlanmis olan yonetmelikte egitim yapilart da yer almaktadir. Egitim
yapilarinda istenilen i¢ mekan giriiltii diizeyleri ise asagidaki Cizelge 4.7°de

belirtilmistir [17].

Cizelge 4.7 : 31 Mayis 2017 tarihli “Binalarin Giirtiltiiye Karsi Korunmasi1 Hakkinda
Yonetmelik™ te yer alan egitim yapilarindaki akustik performans siifi
degerleri [12].

- - - T . .o e .. . 2
Gece : 23.00 — 07.00 I¢ giiriiltii diizeyi, Laeq

BINA ISLEVI MEKAN Aksam: 19.00 —23.00  AKUSTIK PERFORMANS
Giindiiz: 07.00-19.00 D E

Derslikler Giindiiz-Aksam 31 35 39 43 47 51

Ozel Derslikler Giindiiz-Aksam 36 40 44 48 52 56

idari Odalar Giindiiz-Aksam 31 35 39 43 47 51

Egitim Spor Salonu Giindiiz-Aksam 41 45 49 53 57 61

Tesisleri Okuma Odalar: Giindiiz-Aksam 31 35 39 43 47 51

Sirkiilasyon Alanlar Giindiiz-Aksam 41 45 49 53 57 61

Oyun alanlar1 Giindiiz 36 40 44 48 52 56

Kesler Yatak odalari Giindiiz 26 30 34 38 42 46
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4.6.5 Konut yapilar:

Insanlarin giiriiltiiden uzak huzurlu ve konforlu bir sekilde evlerinde yasamasi igin
akustik gereksinimlerinin saglanmis olmasi ana bekletilerden biridir. Konutlar
tizerindeki ilk akustik ¢alismalardan biri 1189 yilinda yapilmistir. Bu tarihte ¢ikmis
olan yonetmeligin tam anlamu ile akustik ile ilgisi olmasa da tas duvarlarin en 91 cm
kalinlikta olmas1 gerektigini, bunun sebebinin ise komsular aras1 miinakasanin bazen
yiiksek seviyede olmasi olarak belirtilmis olmasi bizlere akustik anlamda i¢ mekan

konfor diislincesinin olusmasindaki ilk adimlardan biri oldugunu gosterir [21].

[k olarak tam anlami ile ses yalitimi konusunda c¢ikmis olan yaym 1957 yilinda
“Konutlar i¢in Ses Yalitim1” olmustur. Burada ses yalitimi ile ilgili yapilmasi
gereken bilgiler ve yontemler yer almis olup iskogya Saglik Departmam tarafindan
hazirlanmistir. Konutlar i¢in yasanan ses yalitim problemlerinin basinda genellikle
komsuluk iliskileri gelmektedir. Komsuluk iligkilerinde odalar arasinda tv, ¢ocuk ve
benzeri giiriiltiiler en ¢ok rahatsiz edici giiriiltiiller olarak belirlenmistir. Bunun yani

stra di1s mekan giiriiltiisii de konutlarda giiniimiizde 6nemli bir yer tutmaktadir [16].

Konut yapilarinda genel olarak mekanlarin hem i¢ duvarlarinin hem de dis
duvarlarimin ses yalitim prensiplerini saglamasi beklenir. I¢c duvarlarda yapilacak
olan ses yalitimi komsu giiriiltiisiine engel olmakta iken dig duvarlarda yapilacak
olan ses yalitimu trafik ve sokak giiriiltiisii gibi giiriiltii kaynaklarimin konut yapisin

etkilememesi saglar.
4.6.5.1 Yonetmelikte yer alan konut yapisi i¢ giiriiltii diizeyleri
Tiirkiye’de yayimlanmis olan yonetmelikte yer alan konut i¢ mekan giiriiltii ses

diizeyi seviyeleri Cizelge 4.8’de belirtilmistir [17].

Cizelge 4.8 : 31 Mayis 2017 tarihli “Binalarin Giiriiltiiye Kars1 Korunmasi1 Hakkinda
Yonetmelik™ te yer alan konut yapilarindaki akustik performans sinifi
degerleri [12].

. ZAMAN DILIMI i¢ giiriiltii diizeyi, Laeq?
BINA MEKAN
ISLEVI Gece: 23.00 — 07.00 .
Aksam: 19.00 - 23.00 AKUSTIK PERFORMANS SINIFI
Giindiiz: 07.00-19.00 D E
Yatak Odalar1 Gece 26 30 34 38 42 46
Konut =y, cam Alanlars 24 saat 31 35 39 43 47 51
Binalar1
Mutfaklar 24 saat 31 35 39 43 47 51
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4.7 Projede Kullanilan Simiilasyon Programlari ve Alinan Kabuller

Calismada hesaplama yapilmasina yardimei olan simiilasyon programlart INSUL
Versiyon 8 ve SON Architect ISO programlaridir. Bu programlar ile 6rnek olarak
hazirlanmig farkli tiplerdeki mimari planlar ele alinip farkli gesitteki giydirme cam
cephe sistemlerinin cam ¢esitleri incelenmistir ve elde edilen degerler Tiirkiye’de 31
Mayis 2017 tarihinde yayimlanmis olan “Binalarin Giiriiltiiye Karsi Korunmasi ve

Ses Yalitimi1 Yonetmeligi” ile degerlendirilmistir.

Calismada elde edilen degerlerin hesaplanmasinda kullanilan kabuller ise asagida

siralanmustir.

- Hesaplamasi yapilan tim bina tiplerinin mimari planlar1 Bolim 4.2°de
belirtilmis olan plan semasi ele alinarak yapilmistir. Binalarin her biri ayni
kat planina sahip 10 kat olarak cizilmis ve kat yiiksekligi 3 metre alinmistir.

Hesaplamalar ise sadece 2. kat iizerinden yapilmstir.

- Mimari planlarda Cizelge 4.1°de belirtilmis olan duvar ve ddseme yap1
elemanlar1 kullanilmistir. Dis cephe disindaki i¢ duvarlarin hepsinde
cizelgede belirtilmis olan duvar elemani, tiim katlarda ise aym1 ddseme

elemani kullanilmistir.

-  Mimari planlarda duvar, doseme ve cephe birlesimlerinin kati, araliksiz
(solid) birlesim seklinde oldugu varsayilarak simiilasyon programina girilmis

ve hesaplamalar o sekilde yapilmustir.

- Dus giiriiltii diizeyi olarak Cizelge 4.3’te verilmis degerler kullanilmis ve bu
giiriltiiniin her bir binanin 4 cephesine de ayni sekilde etki ettigi diisliniilerek

hesaplama yapilmistir.

- Caligmada yalnizca her bir bina tipinde tasarlanmis odalarin giydirme cam
cephelerindeki cam detaylarinin degisimi ile elde edilmis i¢ mekéan giiriiltii

diizeyleri hesaplanmastir.

- Her bir binanin oda tiplerine gore hesaplanmis olan i¢ mekan giriilti
diizeyleri ise “Binalarin Giiriiltiye Karsit Korunmasi ve Ses Yalitimi
Yonetmeligi” ile degerlendirilerek, cam detaymnin degisiminde gore

yonetmelikte yer alan siniflandirmalar belirlenmis ve karsilastirilmistir.

Programlardan INSUL ve SON Architect yazilimlar1 iki farkli islev i¢in kullanildi.
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4.7.1 INSUL Versiyon 8 simiilasyon program

INSUL uygulamasi, yapt malzemelerinin tek katmanli ya da ¢ok katmanli olarak ses
yalitim simiflarinin belirlenmesini saglar. Mimari elemanlar agir duvarlar ve hafif
duvarlar olmakla birlikte cam ve pencere gibi yapi1 elemanlarinin da hesaplarinin

yapilmasinda yardime1 olur.

INSUL programi, Amerika Birlesik Devletlerinden Ben Sharp’in ortaya koydugu bir
yazilim programidir. Uzun bir siiredir de INSUL programi kullanilarak bir¢ok

arastirma makalesi hazirlanmistir.

Bu caligmada INSUL programi ile birlikte giydirme cam cephelerdeki farkli cam
tiplerinin ses gecis smnifi degeri olan Rw’larmin hesaplanmasinda kullanilmistir.
Hesaplamasi yapilmis olan 31 cesit cam Orneginin verileri elde edilerek ve SON

Architect yaziliminda kullanilacak sekilde hazirlanmastir.

4.7.2 SON Architect simiilasyon program

SON Architect (Sound Of Numbers) tiim bina iizerinde ses yalitim ile ilgili ISO
standartt EN 12354’in 1,2,3,4 ve 6 hesaplama yontemlerini kullanarak calisan
yazilim programidir. SON Architect ile bina tasarimmin yapilarak cephe

elemanlarinin ses yalittim Ol¢limleri ve i¢ mekanlardaki ses diizeyleri elde

edilebilmektedir [22].

Ayn1 zamanda SON Architect, INSUL programi ile birlikte calisabilen bir
simiilasyon programidir. Hazirlanan tez ¢alismasinda oncelikle INSUL programu ile
yapt elemanlarinin malzeme bilgileri elde edilmistir. INSUL progamu ile elde edilen
bilgiler, dnceden hazirlanmis olan mimari planlar ve dis mekan giiriiltii diizeyleri
bilgileri SON Architect progamina girilmistir. SON Architect programina girilen tiim
bilgilerden sonra ise mimari projelerde yer alan her bir oda i¢in i¢ mekan giiriiltii
diizeyleri elde edilmistir. Elde edilen i¢ meken giiriiltii diizeyleri tablolar halinde

diizenlenerek yonetmelik ile karsilagtiriimistir.

Bunun yani sira mekanlarin igerisinde cephe iizerinden gecis yapan yanal yollarin da
belirlenmesi ve her bir yanal yollardan gecis yapan ses diizeylerinin de elde edilmesi

SON Architect programi ile saglanmistir.
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5. FARKLI FONKSIYONA SAHIP GIYDIRME CAM CEPHELI BiNA
TiPLERININ SES YALITIMI ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

Bu boliimde calismada kabuller ile birlikte de§isken cam ¢esitlerinin degerleri elde
edilmis ve tiim degerlerin birbiri ile karsilastirilarak degerlendirilmesi yer

almaktadir.

5.1 Tasarlanan Mimari Planlardaki Yapi Elemanlarinin Ses Sinif Degerlerinin

Belirlenmesi

Calismada sabit olarak alinan déseme ve duvar elemanlarinin INSUL programu ile

elde edilmis verileri Cizelge 5.1°de belirtilmistir.

Cizelge 5.1 : Tasarlanmis olan bina projelerinde kullanilacak olan yap1 elemanlarin

Rw bilgileri.
Yap1 Malzeme Segimi Cizim INSUL Rw (c,
Eleman Cur)
Dogeme Katman 1: 17,5 mm’lik
Ahsap Déseme kaplamasi 58 (-3,-6)

Katman 2: 150 mm’lik
betonarme déseme

Bosluk: 100mmlik Bogluk
Katman 3: 1,5mmlik Asma

Tavan

Boliicii Katman 1: Cift kat algipan M- T

Duvar Bosluk: I¢i (48 kg/m?) tas - 56 (-2,-8)
yinii ~ ile  doldurulmus .
100mmlik bosluk

Katman 2: Cift kat al¢ipan

100 mm
152 mm

Elde edilen degerlerde doseme elemaninin Rw degeri 58 (-3,-6) cikarken bdliicii

duvarlarin Rw degeri ise 56 (-2,-8) olarak elde edildi.

Sabit olarak kabul edilen doseme ve boliicli duvar elemanlar: tasarlanan tiim bina
tiplerinde kullanildi. Degisken olarak ele alinan yap1 elemanlari ise cam ¢esitleridir.
Calismada cam cesitlerinin degismesi ile birlikte i¢ mekan giiriiltii diizeyindeki

degisim incelendi.
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Calismada kullanilan 31 farkli cam c¢esidi farkli katmanlarin olusturulmasi INSUL

programt ile elde edilmis olup sonug degerleri Cizelge 5.2°de yer almaktadir.

Cizelge 5.2 : Tasarlanmis olan bina iizerinde denenecek olan farkl cesitlerdeki cam
tipleri ve Rw bilgileri.

Cam Cam Katman 1 Bosgluk Katman 2 INSUL INSUL
Cephe Kesit (mm) (mm) (mm) Rw (c, cw)
Cesitleri  Kalilig (dB)
(mm)

TIP 1 6 6 X X 31 (-1,-3)
TiP 2 8 8 X X 32 (-1,-2)
TiP 3 10 10 X X 33 (-1,-2)
TiP 4 16 16 X X 36 (-1,-3)
TiP 5 18 18 X X 36 (-1,-3)
TiP 6 20 20 X X 37 (-1,-3)
TiP 7 22 22 X X 37 0, -2)
TiP 8 24 24 X X 38 (-1,-3)
TIiP 9 26 26 X X 38 0, -2)
TiP10 28 28 X X 39 (-1,-3)
TiP11 30 30 X X 39 0,-2)
TiP12 32 32 X X 40 (-1,-3)
TiP13 34 34 X X 41 (-1,-3)
TiP 14 36 36 X X 41 (-1,-3)
TiP15 38 38 X X 41 0, -2)
TiP16 40 40 X X 42 (-1,-3)
TiP17 42 42 X X 42 0, -2)
TiP 18 44 44 X X 43 (-1, -4)
TiP19 32 6 20 6 37 (-2, -5)
TiP20 34,76 6 20 8,76 (4-4lik Lamine Cam) 39 (-2,-5)
TiP21 34 6 20 8 38 (-1,-4)
TiP22 36,76 6 20 10,76 (5-51lik Lamine Cam) 39 (-1, -4)
TiP23 38,76 6 20 12,76 (6-6lik Lamine Cam) 41 (-2, -5)
TiP24 40,76 8 20 12,76 (6-61ik Lamine Cam) 41 (-2, -6)
Tip 25 28 6 16 6 36 (-2,-4)
Tip 26 30 6 16 8 37 (-2,-4)
Tip 27 30,76 6 16 8,76 (4-4lik Lamine Cam) 38 (-3, -6)
Tip 28 32,76 6 16 10,76 (5-51ik Lamine Cam) 38 (-2,-5)
Tip 29 34,76 6 16 12,76 (6-61ik Lamine Cam) 40 (-2,-5)
Tip 30 37,52 8 16 13,52 (6-6lik Lamine Cam) 41 (-2,-5)
Tip 31 39,52 10 16 13,52 (6-6lik Lamine Cam) 41 (-3, -6)

Her bir cam ¢esidi icin elde edilmis olan sonug verilerinin frekanslara gore olan ses
azaltim degerlerinin bilgileri ve grafikleri EK A boliimiinde yer almaktadir. INSUL
programi ile hem Rw degerlerini hem de TL degerlerini elde edebiliriz. Projede
kullanilacak olan ve Son Architect programina girisi saglanan deger ve malzeme

bilgileri ise ISO hesaplama yontemi olan Rw degerleridir.
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Sekil 5.1 ile Sekil 5.31 arasindaki cam ¢esitlerinin R grafiklerini karsilastirdiginda
tekil camlarda cam kalinliginda olan artisin R degerinin artigina karsilik geldigi

goriildil.

5.2 Cahismamn Simiilasyon Programlari ile Hazirlanmas Siireci

Doseme, cam ve duvar gibi yapt elemanlart i¢in alinmig kabuller 6ncelikle INSUL
programinin kendi igerisinde yer alan materyaller listesi ile hazirlandi. Hazirlanmis
yap1 elemanlarinin ¢izimleri ise mimari ¢izimlerde kullanilabilmesi i¢in INSUL
programindan SON Architect programinda aktarildi. SON Architect uygulamasinda
oncelikle proje bilgilerinin girildigi alana Cizelge 4.3’teki dis mekan giiriltii
diizeyleri Sekil 5.32°de belirtilmis olan outdoor ana bagligi altindaki “fagade”

sekmesine girildi.

Project configuration @
General | Qutdoor Requirements Classes Default mat. Noise Spectra
Facade |Roof flHz] L1,2m [dE] Incoming noise pressure level L1, 2m[dB] in 1/3 octave bands
50 £1.00 =
() Noise spectrum &3 B0.60 -
White Noise 70 &0 =0
100 78,60 4l
- . 125 77.40 B —
() Placement acoustic area = 76,20 75 WL
Day 1 - Farticularly protected Areas 200 75.10 b HSHSHSHE U R - — -
250 73.50 M |
(@ Custom L1,2m one-third octave values 35 7 “
- 400 7120 5 1 || ||
Save noise spectrum ] [ Load noise spectrum 500 71.40
630 7130 55
800 7110
1000 7100 = I I 1
Diffusion factor =0 £2.50 a5
1600 £5.00
Room size and space description 3000 65,50 P LSS L]
Small and uniform rooms; diffuse field; in front of a reflecting surface v] 2500 56,20 .
3150 &7.80
Diffusion factor Cd [dE]= -5 4000 &7.20 2
5000 66.50 x| 125 250 500 i e £

[ o | conca |

Sekil 5.1 : Son Architect programina dis mekandan cepheyi etkileyen
frekanslara gore giiriiltii degerleri girilmistir.

Girilmis olan ses diizeyi degerlerinden sonra hesaplamalarin yapilacagi oda
cesitlerinde hangi hesaplamalarin  yapilacagr Sekil 5.33’te gOsterilmis olan
“requirements” ana basligindaki alan iizerinden ses kaynaginin “outdoor” yani dis
mekan, alic1 odasmin ise proje iizerinde ayarlanmis mekanin isaretlenmesi ile

yonetmelik lizerinde gerekeliligi saglayan minimum ses degeri girildi.
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A - N —
Project configuration ad ‘_!— & - = ) - @
General | Outdoor | | Requirements Classes ‘ Default mat. ‘ Noise Spectra |
[ Save limits configuration ] [ Load limits configuration ]

Room type ¢ & 4 & [0 Requirements B4 LD
[ Protected | [From Fromroomtype __[Param _[Frequency [H] [ [Rea [Mod |
| |Habitable ) Outdoor _ Protected ______ iL2,nT LriTw <s0d8 Al
- Commen Area

Stairs
|| Installations and elevators

Libraries, conference and dass rooms

Restaurants

Noisy endosures

Sekil 5.2 : Son Architect’te hesaplamasi yapilmasi istenen parametreler
girilmistir.

Projenin ¢izimlerinin yapildigr Autocad programi {izerinden kaydedilen dosyalar dxf
formatina doniistliriiliip Son Architect programina altlik olarak alindi. Son Architect
program ile mimari planin cephe ve i¢ duvarlar iizerinden ¢izim yapildi ve kat

planlar1 10 kat olarak kopyalandi. Ornek olarak ¢izilmis hastane yapismin ¢izim

stireci Sekil 5.34’te gosterilmistir.

T >

Y Y LAY B L. S

/I

i T

Sekil 5.3 : Autocad programindan alinmis olan mimari planlarin Son
Architect’te ¢izimi.

Cizimleri yapilmis olan duvar ve cephenin materyal secimleri ise INSUL

programindan elde edilmis olan malzeme bilgisinin Son Architect’e yiiklenmesi ile

elde edildi. Malzemeler i¢ duvarlar, dis cephe, doseme se¢imi yaparak atanmis ve

tiim kat planlar1 o sekilde kopyalanmustir.
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Malzeme secimleri ve ¢izimleri yapilmis olan duvar, déseme ve cephe elemanlarinin
Son Architect programinda birlesim detay bilgileri girilerek hesaplamasi
yapilabilmektedir. Elastik birlesim istenen yapi malzemelerinde plan {izerindeki
duvar birlesim arayiiziinden se¢im islemi yapilarak belirli noktalarda elastik birlesim
yapilabilir. Bu calismada ise hicbir detayda bdyle bir iglem yapilmamis ve yapi
elemanlar1 varsayilan (default) secim olan kati (solid) birlesime sahip oldugu

diisiiniilerek hesaplamalar yapilmistir.

Facade shape factor

Fagade type

Plain (1) -
Height of the: sight line of the fagade L
£1,5m -
Ceiling absonption coefficent I_
<03 -

# Level difference due to the fagade chape AlLfs [dE] o

Sekil 5.4 : Son Architect programinda cephe faktoriiniiniin se¢imi.

Son olarak Sekil 5.4°te belirtilmis olan cephe faktoriiniin se¢cimi Cizelge 3.2°de yer
alan ISO cephe seklinden diiz cephe olarak secildi. Se¢cim ve ¢izim islemleri
tamamlandiginda Son Architect programi lizerinde hesaplama islerimlerine gecildi.
Hesaplamalarin hepsi mimari planlar tlizerinde 2. kat tizerindeki planlarda yapilmis
olup, tiim karsilastirmalar ve degerlendirmeler bu sekilde ele alinmistir. Hesaplama
islemleri yapilmis olan ve yonetmelik lizerindeki degerlerin karsilastirildigi bina

tipleri ise Boliim 5.3’ten itibaren belirtildi.

5.3 Ornek Hastane Yapisinin Ses Yalittimi Acisindan Degerlendirilmesi

Her bir cam ¢esidinin farkli giiriiltii bolgelerine ve farkli oda tiplerine goére olan
degerlendirmelerinin uzun olmasindan dolay1 bu boliimde bir cam ve bir oda tipi
tizerinden elde edilmis hesaplamalar detayli bir sekilde incelenmistir. Diger oda

tipleri ve cam c¢esitlerinin sadece hesaplanmis olan sonug¢ degerleri sunulmustur.

Hastane yapilari, i¢ mekan akustik konfor seviyesine ulagabilmesi icin diger yapilara
nazaran daha yiiksek standartlarda sonuglar elde etmesi beklenir. Ornek projesi
¢izilmis ve Son Architect programina eklenerek akustik degerleri elde edilmis olan

hastane yapisinin gorseli Sekil 5.5 tedir.
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Autocad programi ile ¢izimleri yapilmig olan proje dosyasi Son Architect programina
altlik olarak alindi. Boliicii elemanlar ve boliicli elemanlarinin bilgileri Sekil 5.5teki
gibi islendi.

Hazirlanmis olan hastane projesinde dikkate alinmis olan mekanlar 3 yatakli, 2
yatakli ve 1 yatakli hasta odalaridir. Bu odalar iizerinde olan Ol¢lim degerleri ele
alinacagindan dolayr Son Archiect programi igerisinde odalarin ne tipte odalar
oldugu belirtildi. Hazirlanmis mekanlar {izerinde istenen akustik degerler girildi.
Girilen degerler oda tiplerine gore belirlenmis olup, sonu¢ hesaplamalari istenen
gereksinimlere gore olusturuldu. Sekil 5.6’da hasta odalar1 “protected” yani
korunmal1 odalar olarak ele alindi. Bu noktalarda korunmali odalar i¢in belirlenmis

olan degerler {izerinde sonuclar elde edildi.

SONarchitect 15O Profess

=i el

JM' v el vz 6

!

Sekil 5.5 : Hastane projesinin Son Architect programina eklenilmis sekli.

L oms

mmmmmmmmmmmmmmm 100%

Sekil 5.6 : Hasta odalarinin Son Architect programi iizerinden korumali odalar
olarak belirlenmesi.
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Cizimde yesil (korumali) olarak belirtilmis olan hasta odalarimin Son Architect
programi ile cam verileri ve dis mekan giiriiltii ses diizeylerinin degistirilerek elde

edilmis verileri ele alindi.

Yesil renk ile belirtilmis olan ve verileri elde edilmis hasta odalar1 ve odalarin
numaralart Sekil 5.7’de belirtilmistir.

=Tl

Y BRL®Z o6

SONarchitect 1SO

4 Typelunit ‘

I & @

Sekil 5.7 : Hasta odalarinin numaralandirilmasi.

Sekil 5.7°de 1,2,7,8,9 ve 10 numaral1 odalar tek yatakli hasta odalar1 olarak, 3 ve 6
numarali odalar ¢ift yatakli, 4 ve 5 numarali odalar ise 3 yatakli hasta odalarini ifade

etmektedir.

5.3.1 75 dBA giiriiltii diizeyindeki birinci bolgede bulunan cam giydirme cepheli

hastane binasinin degerlendirilmesi

Dis giiriiltii diizeyi olarak ele alinan 75 dBA, genellikle havaalan1 yakinlarinda veya
otobana yakin bir yerlesim bdlgesi olmakla birlikte yiiksek bir dig giiriiltli seviyesinin
bulundugu bolge olarak tanimlanir. Bu bdlgede yer alacak olan hastane yapisinin tek
yatakli, ¢ift yatakli ve {i¢ yatakli hasta odalar iizerindeki i¢ mekan giiriiltii diizeyleri
ve “Binalarin Giiriiltiiye Kars1 Korunmasi1 Hakkinda Y 6netmelik” ile olan uygunlugu

incelenmistir.

5.3.1.1 Tek yatakh hasta odalar

Hastane yapisinda tek yatakli hasta odalar1 benzer 6l¢iide alindi. Bu noktada ¢ikan

sonuglar da birbirine benzerlik gosterdi. Tek yatakli hasta odalarinin farkli tipteki
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cam cesitlerine gore simiilasyon programu ile elde edilmis degerleri yonetmelikte yer

alan A, B, C, D, E, F siiflandirmasinda aldig1 degerler Cizelge 5.3’te belirtildi.

Cizelge 5.3’te 75 dBA’lik bir giiriiltii bolgesinde yer alacak olan hastane yapisinin
tek yatakli hasta odalarindaki i¢ mekan giiriiltii diizeyleri yonetmelik ile kiyaslandigi

zaman en fazla sar1 renk ile belirtilmis olan D sinifin1 elde ettigi goriildii

D simifina denk gelen cam tipleri ise yalnizca 3 cam tipi oldu. Bu camlar 40 mm (Tip
16), 42 mm (Tip 17) ve 44 mm (Tip 18) gibi maliyeti oldukc¢a yiiksek tekil camlar
oldu. 75 dBA giiriiltii diizeyine sahip bir bolgede bu gibi camlarin kullanilmasi

yonetmelikte karsimiza ¢ikan en diisiik kabul edilebilir degerleri sagladi.

I¢c mekan ses diizeyi sinirin1 gegmis odalarin ses basing grafikleri ve yanal iletim ile
elde edilmis olan ses azaltim bilgileri bu boliimde incelendi. Son Architect programi
ile elde edilmis olan tekil ve ¢ift katmanli giydirme cam cepheler ile elde edilen

verilerin grafikleri karsilastirildi ve aralarinda olusmus farklar incelendi.
Tekil Camlar

Ornek hastane projesindeki tekil camlar iizerinde inceleme yapildiginda gériildii ki 6
mm (Tip 1) ve 8 mm (Tip 2) cam kalinligina sahip giydirme cam cepheler,
yonetmeklikte yer alan siiflandirmaya girememektedir. 10 mm (Tip 3), 16 mm (Tip
4), 18 mm (Tip 5) ve 20 mm (Tip 6) cam kalinligina sahip giydirme cephelerde ise

yonetmelik {izerinden en diislik sinif olan F degeri elde edilebilmistir.

22 mm (Tip 7) ile 38 mm (Tip 15) kalinlig1 arasinda yer alan camlar ise bu bolgede
yonetmelikteki E sinift degerleri alirken, 40 mm (Tip 16), 42 mm (Tipl7) ve 44

mm’lik (Tip 18) camlar D sinifi degerlerini saglayabilmistir.

Bu béliimde sadece C ve D sinifina uygun camlarin SON Architect programu ile elde
edilmis verileri ele almarak detayli bir sekilde incelenmistir. Incelenen camlar C
simifin1 saglayan ve 34 mm kalinlia sahip olan Tip 13 ile ve D sinifin1 saglayan 42
mm kalmligma sahip Tip 17°dir. Ornek olarak bu béliimde C sinifin1 saglayan 34

mm kalinligindaki Tip 13’{lin sonuglar1 incelenmistir.

Sonu¢ ¢iktisinin en st boliimiinde Sekil 5.8’de goriildiigii tlizere proje adi,
uygulamaya sahip organizasyonun ismi ve uygulama kullanicisinin isimleri ile

birlikte, uygulamanin yapilis tarihi ve sonug verisi sayfasi yer almistir.
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Sekil 5.8’de belirtilen alt boliimde ise hesaplama yapilirken kullanilan kaynak oda ve
alict oda bilgileri yer almistir. Bu projede kaynak dis mekan oldugundan dolay1
ciktida o bolge “outdoor” yani dis mekan olarak belirtilmistir. Alic1 odada ise alici
odanin bina {izerinde kaginci katta oldugu tipinin ne oldugu ve oda hacmi

belirtilmistir.

Project

New Project

Ref.

Organisation

ITU (ISTANBUL TECHNICAL UNIVERSITY)

Date

04.07.2017

Author

Architectural Department, Assistant Prof. Sevtap YILMAZ d Record

26 of 84

Sheet

308 of 889

Source Room
Outdoor

Name
Unit
Type
Floor

ID number Volume

Receiving Room
Oda 1 ‘

Name
Unit
Type
Floor 2

Protected ~
[ IDnumber | 22 [ Volume | 79.00 m

Sekil 5.8 : Son Architect hava doguslu ses yalitim1 ses basing grafiginin yer
aldig1 sonug verisinin iist boliimii ve tasarlanmis mimari plandaki konumu.

| Airborne sound insulation - Receiving noise pressure level L2,n[dB] |

Receiving noise pressure level L2,n[dB]

f[Hz]

L. [dB]

f[Hz]

L, [dB]

ctave bands

one-third

octave bands.

125

45.8

50

49.1

250

41.0

63

475

500

40.1

80

447

1000

30.8

100

429

2000

202

125

406

4000

10.5

160

382

200

Single-number quantity

36.5

36.5

315

354

400

Frequency [Hz]|

Range

377

500

347

630

No weighting

54

31.7

800

Aweighted

39

28.5

1000

Cweighted

53

25.6

1250

21.3

1600

17.8

2000

14.7

2500

1.5

3150

84

45

40

35

30

25

20

4000

4.7

5000

13

63 125

250

500

1000 2000 4000

Frequency [Hz]

Sekil 5.9 : Son Architect hava doguslu ses yalitim1 ses basing grafiginin yer
aldig1 sonug verisinin orta bolimdi.

Sekil 5.8’de belirtilmis 3 boyutlu hasta odasinin gorseli odanin konumunu ve odanin
belirlenmis olan kriterlere uygun olup olmadigi oda rengi ile belirtilmistir. Sekil
5.8’de goriilen 34 mm (Tip 13) kalinligindaki cama sahip oda E simifi oldugundan
dolayr kirmizi renk ile belirtilmistir. Bu da odanin belirlenmis olan gereklilikleri
saglamadigini ifade etmektedir. Eger ki oda, yonetmelikte belirlenmis olan standarta

uygun olsaydi (yani D sinifi ve daha iistii) oda rengi yesil olarak ifade edilirdi.
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Cizelge 5.3 : Ornek hastane yapisinda yer alan tek yatakli hasta odalarinin 75 dBA’lik bir giiriiltii bolgesindeki tek katmanli cam cesitlerine gore
elde edilmis i¢ mekan giirtiltii diizeyleri.

Cam Cam Kesit Katman  Bosluk Katman 2 INSUL INSUL I¢ mekan giiriiltii diizeyleri (dB)
Cephe Kalinlig 1 (mm)  (mm) Rw (C;Ctr) Yonetmelik
Cesitleri  (mm) (mm) (dB) W = e o = Simifi
$ 3 € 3 S 3
. S O O o O O
TIP 1 6 6 X X 31 (-1,-3) 49 49 49 49 49 49 Smf Yok
TIP 2 8 8 X X 32 (-1,-2) 47 47 47 47 47 47
TiP 3 10 10 X X 33 (-1,-2)
TIP 4 16 16 X X 36 (-1,-3)
TIP 5 18 18 X X 36 (-1,-3)
TIP 6 20 20 X X 37 (-1,-3)
TiP 7 22 22 X X 37 (0,-2)
TIP 8 24 24 X X 38 (-1,-3)
TIP 9 26 26 X X 38 (0,-2)
TIP 10 28 28 X X 39 (-1,-3)
TIP 11 30 30 X X 39 (0,-2)
TIP 12 32 32 X X 40 (-1,-3)
TIP 13 34 34 X X 41 (-1,-3)
TIP 14 36 36 X X 41 (-1,-3)
TIP 15 38 38 X X 41 (0,-2)
TIP 16 40 40 X X 42 (-1,-3)
TIP 17 42 42 X X 42 (0,-2)
TIP 18 44 44 X X 43 (-1,-4)

86



Cizelge 5.3 (devam): Ornek hastane yapisinda yer alan tek yatakli hasta odalarmm 75 dBA’lik bir giiriiltii bolgesindeki ¢ift katmanli cam

cesitlerine gore elde edilmis i¢ mekan giiriiltii diizeyleri.

Cam Cam Katman 1 Bosluk Katman 2 INSUL INSUL i¢ mekan giiriiltii diizeyleri (dB)

i i oy 3 g, © Vol
(mm) Sinifi

TiP19 32 6 20 6 37 (-2,-5)

TiP20 34,76 6 20 8,76 (4-4lik Lam. Cam) 39 (-1,-4)

TiP21 34 6 20 8 38 (-1,-4)

TiP22 36,76 6 20 10,76 (5-5lik Lam. Cam) 39 (-2,-5)

TiP23 38,76 6 20 12,76 (6-6lik Lam. Cam) 41 (-2,-6)

TiP24 40,76 8 20 12,76 (6-6lik Lam. Cam) 41 (-2,-4)

Tip25 28 6 16 6 36 (-2,-4)

Tip26 30 6 16 8 37 (-3,-6)

Tip27 30,76 6 16 8,76 (4-4lik Lam. Cam) 38 (-2,-5)

Tip28 32,76 6 16 10,76 (5-5lik Lam. Cam) 38 (-2,-5)

Tip29 34,76 6 16 12,76 (6-61ik Lam. Cam) 40 (-2,-5)

Tip30 37,52 8 16 13,52 (6-6lik Lam. Cam) 41 (-3,-6) 41 41 41 41 41 41 E

Tip31 39,52 10 16 13,52 (6-6lik Lam. Cam) 41 (-2,-5) 42 42 42 42 42 42
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Sekil 5.9°da belirtilen bolimde ise hava doguslu ses yalitimi ile ilgili bilgi
verilmigtir. Bu boliimde hesaplama amaci ile kullanilmis olan ses basing seviyesi,
yonetmelikte kullanilan L, (dB) degeri ele alinarak hazirlanmistir. Sekil 5.9°daki ilk
kolonda 1/1 oktav bandina gore frekanslardaki ses basing degerleri verilirken 2.
kolonda ise 1/3 oktav bandina gore sonuglar elde edilmistir. Sag tarafta yer alan

grafik ise frekanslara gore hazirlanmig ses basing seviyesi bilgileridir.

Sekil 5.9’da ilk kolonun altinda yer alan bdlgede L»n’in tek sayili degerleri
verilmistir. Ik boliimde agirliksiz, altinda A agirlikli, bir altinda ise C agirlikli tek
degerler verilmistir. Calisma verilerinin yonetmelik ile kiyaslanmasindan dolayi

yonetmelikte verilmis olan A agirlikli tek sayili degerin bilgisi projede ele alinmstir.

Sekil 5.10°da belirtilmis olan boliim, dB cinsinden olan degerin calisma ile elde
edilmis sonug ile karsilastirilmas: ve elde edilen sonucun gereklilige uyup uymadigi

konusunda bilgi verir.

| Fulfilment of requirements |

Parameter Calculation Requirement Fulfillment statement

L2,nT,A A-weighted 39dB > 35dB DOES NOT MEET THE REQUIREMENT

Sekil 5.10 : Son Architect hava doguslu ses yalitimi ses basing grafiginin yer
aldig1 sonug verisinin alt bolimii.

75 dBA dis giiriiltii seviyesine sahip olan bir bolgede giydirme cam cephede 34
mm’lik (Tip 13) cam kullanildigr durumlarda odanin i¢ mekan ses giiriiltii diizeyi 39
dB olarak elde edilmistir. Yonetmelik ile karsilastirildigr zaman Tip 13 cam ¢esidi bu

bolgede E simifi sonucunu saglamstir.
Yanal Ses Gegisleri

Son Architect uygulamasi ile cam c¢esitlerinin duvar ve déseme baglantilarindan i¢
mekana gecen yanal ses gegisleri elde edilmistir. Degerlendirilmis olan 34 mm (Tip
13) kalinhigindaki camin yanal gegisleri ve direk sesi ile elde edilen degerlerin
toplam sonucu Sekil 5.9’da belirtildi. Sekil 5.12°de ise her bir yanal ses yolunun
direk ses ile birlikte ayr1 ayr1 gosterildigi Rij (dB) ses azaltim grafigi verilmistir.
Grafikte belirtilmis olan 12 yanal ve direk ses gecisi, benzer kat planlar1 ve benzer

malzemeler oldugundan dolay1 bazi1 yanal ses gecislerinden ayni degerler elde
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edilmis ve bu nedenle grafikte iist iiste gelmistir. Sekil 5.12°de gosterilen grafikte 12
yanal yol ile elde edilmis 4 farkli grafik bulunmaktadir. SON Architect programi
kullanilmis olan giiriiltii diizeyleri ile birlikte 50-5000 Hz arasinda hesaplama
yapabilmesinden dolayi elde edilen Rij tek sayili degerlerinden 50-5000 Hz sonuglar1

degerlendirilmistir.

Sekil 5.12°de yer alan yanal gecis yol numaralari ve degerleri Sekil 5.11°deki

belirtilmis yanal ge¢is yollarindan elde edilen sonuglardir.

|
Direk Ses

> &= w W
) @) @ @
m & ® =
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Sekil 5.11 : Son Architect programinda yer alan yanal gegislerin
numaralandirilmis hali.

Airborne sound ir ion - Trar ission paths - Sound reduction index Rij[dB]

Sound reduction index Rij[dB]
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Sekil 5.12 : Son Architect hava doguslu ses yalitimi yanal gegislerin ses basing
grafiginin yer aldig1 raporun alt boliimii.
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Sekil 5.12°deki grafik {izerinde sar1 renk ile belirtilmis olan yanal ses gegisi cephenin
aynt duvar ve dosemeye sahip olmasi ile duvar-doseme baglantisi nedeni ile

gerceklesen 4 yanal gecisin degerlerini gostermektedir.

f [Hz] Rij [dB] Sound reduction index Rij[dB]
octave bands

125 58.9 85

250 59.7

500 64.0 &0

1000 71.2 75 |
2000 74.9 ||
4000 79.9 70

65
Single-number quantity (1) (3)

60

ISO 717-1:1996
55

Frequency [Hz]
Ry(C;Ctr) 50
Range
100 - 3150 Hz 69(-1;-3) 45

(3
50 - 3150 Hz 89(-1;-5)
100-5000Hz | 69(0;-3) 63 125 250 500 1000 2000 4000 -
£)-6TI0ED 69(0:-5) (@) Frequency [Hz] (7) ) (9)

Source room base material data ——— R[dB] L,[dB]

Identifier 34,0 mm Glass e
Type Facade Subtype None a

Catalog User Catalog m' [kg/im?] 82.62 2
Rw(C;Ctr) 41(-1;-3) dB Lnw(Cl) 6(-9) dB E
Receiving room base material data prm—L ) L,l4B]
m Plywood + Sbdendifigtinnber or Twinaplate) (Empty cavity) + 1 x 150,0 mm Lightweight concrete +$ /..._...-/ :
Type Slab Subtype None 50|
Catalog User Catalog m' [kg/m?] 213.84 ‘;D\/.\/
(¢ ——1| Rw(C;Ctr) 60(-4:-8) dB Lnw(CI) 57(2) dB

Sekil 5.13 : Sekil 5.12°de sar1 renk ile belirtilen Rij (dB) degerleri (a). Yanal
gecisi ifade eden 4 yol (b) ve Son Architect’te kullanilan INSUL materyal bilgisi (c).

(3-9) Giiriiltiiniin binanin cephesi ile mekanin tavan ve doseme birlesiminden i¢

mekana gecisini ifade eder.

(1-7) Giirtiltiiniin oda komsu mekanlarinin cephe, ortak doseme ve tavanindan i¢

mekana gecisini ifade eder.

Sekil 5.13°de belirtilen 4 yanal ses gegisin sonu¢ degerlerinin benzer ¢ikmasinin
nedeni tasarlanan binalarin kat planlari, ylikseklikleri ve cephenin doseme-tavan ile
birlesim detaylarinin ayni olmasindan dolayidir. Doseme ile olan yanal ses gecisinde

tek sayil1 Rij degerinin 69 (0;-5) oldugu Sekil 5.13’de yer alan tabloda gdzlemlendi.

Sekil 5.13’lin alt boliimiinde INSUL iizerinden alinmis olan kaynak oda ve alici
odanin malzeme bilgisi verilmistir. Burada cephe eleman: olarak kullanilan 34 mm

kalinliginda olan cam malzemesinin, Rw bilgisi ve Lnw bilgileri gosterilmistir. Alici
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odada ise doseme olarak kullanilan malzemenin malzeme detaylari, Rw, Lnw

bilgilerinin yan1 sira R ve Ln grafikleri verilmistir.

Single-number quantity

1SO 717-1:1996

65

€0

55

f [Hz] R;; [dB] Sound reduction index Rij[dB]
octave bands
125 58.5 85
250 58.3
500 56.4 %0 .
1000 63.8 75
2000 71.6
4000 79.3 70

(2)

Frequency [Hz]
Ry(C;Ctr) 50
Range .
100 31500z | 63(0:-2) &
50 - 3150 Hz 63(0;-2)
100 -5000 Hz 63(1;-2) 63 125 250 500 1000 2000 4000
50 - 5000 Hz 63(1:-2) (a) Frequency [Hz] (8)
(b)
Source room base material data —— R[B] L,[dB]
Identifier 34,0 mm Glass 3
Type Facade Subtype None ‘;D
Catalog User Catalog m' [kg/m?] 82.62 2
Rw(C:Ctr) 41(-1;-3) dB Lnw(Cl) 6(-9) dB E
Receiving room base material data —— R(B) L,[dB]
Identifier 34,0 mm Glass B
Type Facade Subtype None ‘;D
Catalog User Catalog m' [kg/m?] 82.62 20
© | |[Rw(C:Ct) 41(-1:-3) dB Lnw(Cl) 6(-9) dB 9

Sekil 5.14 : Sekil 5.12°de yesil renk ile belirtilen Rij (dB) degerleri (a). Yanal
gegisi ifade eden 2 yol (b) ve Son Architect’te kullanilan INSUL materyal bilgisi (c).

(2-8) Giiriiltiiniin oda {iist ve alt cephesi ile birlestigi noktadan i¢ mekana olan

gecisini ifade eder.

Sekil 5.14’te belirtilmis olan 2 yanal ses ge¢is yolunun degerlerinin benzer
cikmasmin nedeni ise benzer kat planlar1 ve kat planlar1 arasindaki cephe
uzunluklarinin benzer 6lgiide olmasindan dolayidir. Kat bazinda iist iiste gelen iki

cephenin yanal ses tek sayili Rij degeri ise 63 (1;-2) ¢ikmuistir.

Sekil 5.14’te ise gerceklesen yanal ses gecisinin iki cam malzemesi arasinda
olmasindan dolay1 verilen malzeme bilgisi alict oda ve kaynak odanin ana materyal

bilgisi 34 mm kalinliginda olan cam tipi olarak verilmistir.

Sekil 5.15’te belirtilmis olan 2 yanal ses gecis yolunun degerlerinin benzer
¢ikmasinin nedeni ise yan yana olan tekli hasta odalarin benzer cephe 6l¢iisiine sahip

olmas1 ve bina yiiksekliginin iki kenarda da esit olmasindan kaynaklanmistir. Oda
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cephesine etkisi olan yan cephelerin yanal ses tek sayili Rij degeri ise 56 (0;-3)

olarak elde edilmistir.

f [Hz] Rij [dB] Sound reduction index Rij[dB]
octave bands
125 49.2 75 .
250 50.0
500 49.0 0
1000 574 65
2000 66.2
4000 74.9 60
(5)
55
Single-number quantity
50
ISO 717-1:1996
45

Frequency [Hz]

R;(C;Ctr) 40 .
Range
. 35 |

100 - 3150 Hz 56(-1;-3)
50 - 3150 Hz 56(-1;-3)
100 - 5000 Hz

56(1;-3) 83 125 250 500 1000 2000 4000 : :
50 - 5000 Hz 56(0:-3) @) Frequency [Hz] (b) (1 1 )

Source room base material data — R[dB] L,[dB]

Identifier 34,0 mm Glass =
Type Facade Subtype None ';D

Catalog User Catalog m’ [kg/m?] 82.62 20
10|

Rw(C;Ctr) 41(-1;-3) dB Lnw(Cl) 6(-9) dB

Receiving room base material data —— R[dB] L,[dB]

Identifier 34,0 mm Glass -
Type Facade Subtype None ‘;D

Catalog User Catalog m' [kg/m?] 82.62 2
) —— || Rw(C:Ctr) 41(-1:-3) dB Lnw(Cl) 6(-9) dB "

Sekil 5.15 : Sekil 5.12°de turuncu renk ile belirtilen Rij (dB) degerleri (a). Yanal
gecisi ifade eden 2 yol (b) ve Son Architect’te kullanilan INSUL materyal bilgisi (c).

(5-11) Giirtiltiiniin oda yan cephesi ile birlestigi noktadan i¢ mekana olan gecisini

ifade eder.

Sekil 5.15°te de Sekil 5.14’te oldugu gibi komsu cam cephelerden i¢c mekana giiriilti
gecisi olmasindan dolayr kaynak ve alict oda materyal bilgisi 34 mm kalinligindaki

cam olarak verilmistir.

Sekil 5.16’da belirtilmis olan 4 yanal ses gecis yolunun degerlerinin benzer
¢ikmasinin nedeni ise i¢ duvarlarin ve kat yiiksekliginin cephe uzunlugu olarak iki
kenarmda ayni1 olmasindan kaynaklanmustir. I¢ duvarlarm cephe ile olan birlesim
noktalarini etkileyen yanal ses gecislerinin tek sayili Rij degeri ise 69 (0;-6) olarak

elde edilmistir.
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Sekil 5.16’da ise yanal gecisin cephedeki cam ve i¢ mekandaki duvarlardan
kaynaklanmasindan dolayr materyal bilgisi olarak hem camin hem de i¢ duvarin
materyal bilgisi verilmistir. Cift kat al¢ipan arada i¢i tas yiinli dolu olan 10 cm bosluk

ve tekrardan ¢ift kat algipandan meydana gelen duvarin Rw, Lnw bilgileri verilmistir.

f[Hz] | R; [dB] Sound reduction index Rij[dB]
octave bands
125 55.6 75
250 617 :
500 64.1 3
70
1000 69.6
2000 722 =
4000 75.0
(4) (6)

60
Single-number quantity

55

1ISO 717-1:1996
Frequency [Hz] 50
e I‘ ‘
Range
45 h

1003150 Hz 69(-1,-4)
503150 Hz 69(-1,-6)
100 - 5000 Hz 69(0;-4) 63 125 250 500 1000 2000 4000

50 - 5000 Hz 69(0:-6) (@ Frequency [Hz] (10) 5] (12)

Source room base material data

Identifier 34,0 mm Glass a
Type Facade Subtype None ‘;3,

Catalog User Catalog m’' [kg/m?] 82.62 20
Rw(C;Ctr) 41(-1;-3)dB Lnw(Cl) 6(-9) dB

Receiving room base material data

nm)  Wall 2dendiflemm Gypsum plasterboard + Steel stud (0.55mm) + 50,0 mm Rockwool (4823
Type Wall Subtype None ;g
Catalog User Catalog m’' [kg/m?] 36.16 2

{0 —— [ Rw(C;Ctr) 56(-2:-8) dB Lnw(Cl) 6(-9) dB

Sekil 5.16 : Sekil 5.12°de kirmizi renk ile belirtilen Rij (dB) degerleri (a). Yanal
gecisi ifade eden 4 yol (b) ve Son Architect’te kullanilan INSUL materyal bilgisi (c).

(4-6) Giirtiltiiniin oda cephesi ile yanal duvarlarinin birlesiminden i¢ mekana gecisini

ifade eder.

(10-12) Giiriiltiiniin oda komsu mekanlarinin cephe, ortak duvarindan i¢ mekana
gecisini ifade eder.

Sekil 5.12°de turuncu renk ile belirtilmis olan ve Sekil 5.15°de ses azaltim degerleri
verilen yanal ses gegcislerinin ses azaltim degeri diger yanal gecis yollarina gore daha
diisiik ¢ikmistir. Bunun nedeni ise 3. bolimde bahsedilmis olan dikey ses gecis
yolunun yatay ses gegis yoluna gére daha zayif olmasindan dolayr kaynaklandig
sOylenebilir [11]. Sekil 4.12°de belirtilmis olan kesitte de gorildiigi {izere
dosemeden dosemeye olan ses gecis yolu duvardan olan ses gecis yoluna gore daha

giiclidiir.
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Direk ses olarak elde edilen tekil grafik ise Sekil 5.17°de belirtildi. Direk sesin Rjj

(dB) degeri hem tek sayili olarak hem de ses azaltim-frekans grafigi olarak sonuclara

yansidi.
f [Hz] | R; [dB] Sound reduction index Rij[dB]
octave bands
125 335 =
250 34.3
500 333 60
1000 41.7
2000 50.5 %
4000 59.2 -
Single-number quantity 45

ISO 717-1:1996
40

Frequency [Hz]
" Ry(cser)

Range 35

100 - 3150 Hz 41(-1;-

50 -3150 Hz 41(- <

100 - 5000 Hz 41(0;-3) .
50 - 5000 Hz 41(0;-4)

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency [Hz]

Sekil 5.17 : 34 mm kalinligindaki Tip 13 camin Sekil 5.43°de belirtilmis oda
konumundaki direk ses gecisi ses azaltim grafigi.

Tim ses gecis yollar ele alindiginda diger yanal ses gecis yollarina gore en zayif ses

gecisinin direk ses oldugu goriildii.

Yanal gecisler ile ilgili ses basing grafiklerinin bulundugu Son Architect
programindan elde edilmis veride kaynak oda ve alict odanin bilgilerinin yan sira,
glirtiltiiniin etki ettigi cephe ylizeyi ve yiizey alani, kullanilan camin bilgisi ve camin
Rw degeri verilmistir. Sekil 5.18’in sag tarafinda karsimiza ¢ikan 3 boyutlu gorselde

ise mavi ile belirtilmis olan alan cephe yiizeyini belirtir.

| Airbone Noise: From outdoor to room 22 Oda 1 (1°) through Facade 0 |

Separating element Fagade 2
Source Room -

Receiving Room 22 Oda 1 (1°)79.00 m*
Area 10.94 m?
Type Facade - None
Base Descriptor 34,0 mm Glass
Base Rw(C;Ctr)| 41(-1;-3) dB

Source side | Descriptor
Lining DRw
Receiver side| Descriptor

Lining DRw

Sekil 5.18 : Son Architect hava doguslu ses yalitim1 yanal gecislerin ses basing
grafiginin yer aldig1 raporun tist boliimii.
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Cift Katmanh Camlar

Cift katmanl giydirme cam cephelerde ise hem lamine hem de tekil camlarin bir
arada kullanildig1 camlar incelendi. Bu noktada da lamine camlarin da kesit
kalinligimin ses yalittmimi biiyiik o6lciide etkiledigi goriildii. Bu boliimde de
yonetmelikten hem C hem de D derecesi almis cam tipleri incelendi. Bunlar,
6+16+8mm kalinligindaki tekil camlardan olusan Tip 26 ile, 6+16+12,76 mm
kalinliginda biri tekil diger katmani ise 6-6’lik lamine camdan olugsmus olan Tip

29°dur.

Sekil 5.19 ve Sekil 5.20°de belirtilmis olan iki grafik de karsilagtirildiginda goriildii
ki tekil camlart 6 mm olan ve hava bosluklari 16 mm olan ancak ikinci katmani
birbirinden farkli olan Tip 26 ile Tip 29 arasinda 3 dB’lik bir fark gozlendi. Tip
29’un ikinci katmani lamine cam iken Tip 26’nin 8 mm kalinliginda tekil camdir.
Lamine camin sagladigi kalinlik ve ¢oklu yap1 sisteminin tekil cama gore daha fazla
ses yalitimi yapabilmesini sagladigi gozlendi. ki cam cesidinin Sekil 5.21 ve Sekil
5.22°de yer alan yanal ses gecis grafikleri incelendiginde ise lamine camdan olusan
sistemin yalnizca direk seste degil yanal ge¢is yollarinda da gozle goriiliir bir yalitim

ortaya koydugu gozlemlendi.

Source Room
Name Outdoor
Unit
Type -
Floor ID number Volume
Receiving Room
Name |0Odai
Unit
Type Protected
Floor i | Dnumber [ 22 [ Volume| 7800m?
| Airborne sound insulation - Receiving noise pressure level L2,n[dB]
f[Hz] L. [dE] fHz] Lz, [dB] Receiving noise pressure level L2, n[dB]
= S .
125 573 50 58.4 = \_ /
250 440 63 547 = ™~ A
500 362 80 51.7
1000 302 100 518 = |
2000 %2 125 510 \
2000 182 1680 541 0
200 417 -
Single-number quantity 250 40.3
315 72 o i Y
400 3.8 -
Lin 00 W6 = RN / i
ot &30 78 Ay
] 52 300 203 = '
i 48 1000 20 . \
it Ll 1250 282 \
1600 321 10 \
2000 BE '
2500 244
3150 174
4000 a8 (=] 125 =) 500 1000 2000 4000
5000 20 Frequency [Hz]

Sekil 5.19 : Son Architect ile elde edilmis 6+16+8mm kalinligindaki (Tip 26)
camin 1 numarali oda iizerindeki ses basing grafigi.
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Source Room
Name Outdoor
Unit -
Type
Floor ID number Volume
Receiving Room
Name Oda 1
Uniit
Type Protected
Floor [ Dnumber [ 22 [Volume| 7o00m?
| Airborne sound insulation - Receiving noise pressure level L2,n[dB]
f[Ha Lon [4E] f[Ha Len [4B] Receiving noise pressure level L2 n[dB]
s T =
125 540 50 542 e
250 441 63 52.5 = = T %
500 0 B0 51.0 = \
1000 35 100 50.2 \
2000 300 125 50.1
4000 124 160 50.0
200 422
Single-number quantity 250 3a.1
—
5 18 \\ / \
a0 34 Y
Fracuency ] I‘Ln =00 281 20 -
P &0 70 . \
e & 200 28 by
e 42 1000 %63 i '
Camgpeed 5 1250 200 5 !
1600 27.0
2000 28.3 ’
2500 18.2 =
3150 123
4000 40 &3 125 =0 500 000 2000 4000
S000 21 Frequency [Hz]

Sekil 5.20 : Son Architect ile elde edilmis 6+16+12,76mm (6-6lik Lamine Cam)
kalinligindaki (Tip 29) camin 1 numarali oda iizerindeki ses basing grafigi.

| Airbome sound insulation - Transmission paths - Sound reduction index Rij[dB] |

Direct Path Sound reduction index Rij[dE]
— = Path 1
— = Path2
—  Pah3 &
Path 4
Path § o
Path &
Path 7 7
Path 8 /
Path 9 = ’
Path 10 1 /
Path 11 LT
—  Path 12 = e A
& r — v
T /
- rd
I’ "Ir"f
/ /
— ¥
&5 I’ /
s /\ /
w2
7 e ,"(
= - \‘\, /
A .
.-"/d 1
E e
= |
—
15
125 30 500 1000 2000 4000
Frequency [Hz]

Sekil 5.21 : Son Architect ile elde edilmis 6+16+8mm kalinligindaki (Tip 26)
camin 1 numarali oda iizerindeki her bir yanal ses gegisin ses azaltim bilgisi.
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Airborme sound insulation - Transmission paths - Sound reduction index Rij[dB]

Sound reduction index Rij[dB]

—— Direct Path
————— Path 1
— . FPath2 -
. Fath3
Path 4
Fath 5 “
Path &
Path 7 £
Path 8
Path & 0
Path 10
Path 11
— - Path 12 = 7
"’
b a
,-‘/
r .l'r
= '..f'Ir
s ,‘f
s
'l
45
r
40 —
= //
o s
s /
125 = 500 1000 2000 000
Frequency [Hz]

Sekil 5.22 : Son Architect ile elde edilmis 6+16+12,76mm (6-6lik Lamine Cam)
kalinligindaki (Tip 29) camin 1 numarali oda iizerindeki her bir yanal ses gecisin ses
basing grafigi.

5.3.1.2 iki ve ii¢ yatakli hasta odalar

Yonetmelikte hasta odalar tek ya da birden ¢ok yatakli olarak ifade edilir. Bundan
dolayr caligmada iki ve li¢ yatakli hasta odalar1 birlikte ele alinmistir. Birden ¢ok
yatakli hasta odalarinin farkli tipteki cam ¢esitlerine gore simiilasyon programi ile
elde edilmis degerlerinin yonetmelikte yer alan A, B, C, D, E, F smiflandirmasi

Cizelge 5.5’te beirtilmistir.

Cizelge 5.5’te 75 dBA’lik bir giiriiltii bolgesinde yer alacak olan hastane yapisinin
birden c¢ok yatakli hasta odalarindaki i¢c mekan giiriiltii diizeyleri yonetmelik ile
kiyaslandi. Sonug olarak elde edilen degerler en fazla agik yesil renk ile belirtilmis

olan C sinifina denk geldi.
Tekil Camlar

Birden ¢ok yatakli hasta odalarinin yonetmelikte yer alan tekli hasta odalarina gore
biraz daha giiriiltiilii olmas1 kabul edilmistir. Tekil camlarin birden ¢ok hasta yatakli
odalar tizerindeki etkilerine bakildiginda 6 mm’lik (Tip 1) camin ii¢ ve daha fazla

yatakli hasta odalarinda da yonetmelikten derece alamadigi goriildii.
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Cizelge 5.5’te goriildii ki 18 mm (Tip 5) ve 34 mm’lik (Tip 13) camlar yonetmelik
derecelendirmesinde degisimlerin yasandig1 noktalardir. Bu birden ¢ok yatakli hasta
odalarinda farkli sonuglarin ¢ikmasinin nedeni iki yatakli odanin cepheye bakan

alaniin daha kii¢iik olmasi1 ve {i¢ yatakli hasta odasinin ise iki yiizeyinin de cepheye

bakmasindandir.

Tekil camlarda 34 mm kalinligmin {istiindeki camlar ¢alismada iki yatakli hasta
odalarinda C derecesinde sonuglar elde etti. iki ve daha fazla yatakli odalar i¢in
kullanilacak olan tekil camlarda ise en diisiik 34 mm (Tip 13) kalinligma sahip

camlar yonetmelikte D sinifi izerinde sonuglar veren camlar oldu.

Tiim proje ele alindig1 zaman tek yatakli hasta odalarinda 40 mm’lik (Tip 16) camin
en diisiik gecer derecelendirmesini saglamasindan dolay1 tiim projede seg¢ilmesi

gereken en diisiik cam tipi 40 mm’lik (Tip 16) cam olmas1 gerektigi gozlendi.
Cift Katmanh Camlar

Cift katmanli giydirme cam cepheler incelendiginde ise hem lamine hem de tekil
camlarin bir arada kullanildigi camlar incelendi. Bu noktada da goriildii ki cift

katmanli camlarin performanslari tekil kalin camlara gore daha diisiik olmustur.

Cift katmanli camlar kendi aralarinda degerlendirildiginde ise lamine camlarin yer
aldig tipteki camlarin ses yalitimlarinin tekil camlardan olusan tek katmanli camlara

gore daha fazla oldugunu gozlendi.

Cizelge 5.5°te de goriildligii lizere one ¢ikan cam cesitleri Tip 22, Tip 23 ve Tip 24
gibi 20 mm hava boslugu bulunan ve lamine camlardan olusmus olan sistemler ve
Tip 29, Tip 30 ve Tip 31 de yer alan 16 mm hava bosluguna sahip lamine camlarin
oldugu belirlendi. Cift katli camlarda ise en iyi performans1 8+16+ 13,52 mm’lik (6-

6’lik lamine cam) camdan olusan Tip 30 saglad.

5.3.1.3 75 dBA’lik giiriiltii bolgesinde yer alan hastane yapisinin sonu¢larinin

degerlendirilmesi

Sonug olarak 75 dBA’lik bir giiriiltii bolgesinde yer alacak olan hastane projesinin
tasariminda i¢ mekanda en diisiik giiriiltii diizeyi beklenen tek yatakli hasta
odalarinin standartlari ele alinarak cam ¢esidi se¢imi yapilmasi gerektigi goriildi. 75

dBA’lik bolgede yapilan hastane yapisinda kullanilacak olan giydirme cam cephe
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sistemindeki camlarla yoOnetmelik tarafindan alinabilecek en yiiksek derece D

olmustur.

D derecesini alabilmek i¢in de en agir ve maliyeti yiiksek olan 40 mm ve {istl
kalinliga sahip Tip 16, Tip 17 ve Tip 18’in kullanilmas1 gerektigi gozlendi. Ancak
almacak olan D degerinin yeterli bir deger olmadigi ve boyle bir bolgede cift
katmanli giydirme cam cephe sisteminin diisiiniilmesinin daha uygun olacagi

gorilmistiir.

Cizelge 5.4 : 75 dBA’lik giiriiltii bolgesindeki hastane yapisinda en yliksek sinif
degerlerini saglayan camlar.

Cam Cam Katman 1 Bosluk Katman 2 INSUL INSUL
Cephe Kesit (mm) (mm)  (mm) Rw (C,Ctr)
Cesitleri Kalinlig (dB)

(mm)
TiP 16 40 40 X X 42 (-1,-3)
TiP17 42 42 X X 42 (0,-2)
TiP 18 44 44 X X 43 (-1,-4)

5.3.2 70 dBA giiriiltii diizeyindeki ikinci bolgede bulunan hastane binasinin

degerlendirilmesi

Dis giiriiltii diizeyi olarak ele alinan 70 dBA, genellikle orta ve yiiksek seviyede
trafik giiriiltiisiiniin oldugu bélgeler olarak diisiiniiliir. Bu bolgeler Istanbul gibi bir
sehirde genellikle bircok merkezde karsimiza cikan bir giiriltii bolgesi olarak

tanimlanabilir.

5.3.2.1 Tek yatakh hasta odalar

Tek yatakli hasta odalarmin farkli tipteki cam gesitlerine gére simiilasyon programi
ile elde edilmis degerlerinin yonetmelikte yer alan A, B, C, D, E, F
derecelendirmesinde ne sekilde yer aldig1 Cizelge 5.6’da belirtildi.

Cizelge 5.6’da goriildiigli tizere tek yatakli hasta odalar1 70 dBA’lik bir giiriiltii

bolgesinde yonetmelige uygun olarak aldigi en yiiksek derece C olmustur.
Tekil Camlar

Tekil camlar olarak inceleme yapildiginda yonetmelikte F olarak kirmizi renk ile
belirtilmis en diislik sinifa sahip olan cam, 6 mm’lik Tip 1 tekil camdir. 16 mm (Tip
4) kalinliga kadar olan camlar E sinift derecesini saglarken, cam kalinliginin 32

mm’e (Tip 12) kadar oldugu durumlarda C sinifi sonuglar elde edildi.
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Cizelge 5.5 : Ornek hastane yapisinda yer alan birden ¢ok yatakli hasta odalarmin 75 dBA’lik bir giiriiltii bolgesindeki tek katmanli cam

cesitlerine gore elde edilmis i¢ mekan giiriiltii diizeyleri.

Cam Cam Kesit Katman1 Bosluk Katman 2 INSUL INSUL ¢ mekan giiriiltii diizeyleri (dB)

Cephe Kalinlhig (mm) (mm) (mm) Rw (C;Ctr) Vonotmelik
: : con <r v O

Cesitleri (mm) (dB) _§ _§ § § Sinifi

TIP 1 6 6 X X 31 (-1,-3)

TIP 2 8 8 X X 32 (-1,-2)

TIP 3 10 10 X X 33 (-1,-2)

TIP 4 16 16 X X 36 (-1,-3)

TiP 5 18 18 X X 36 (-1,-3) 43 47 47 43

TIP 6 20 20 X X 37 (-1,-3) 43 46 46 43

TIP 7 22 22 X X 37 (0,-2) 42 46 46 42

TIP 8 24 24 X X 38 (-1,-3) 42 45 45 42 D E

TIP 9 26 26 X X 38 (0,-2) 41 45 45 41

TIiP 10 28 28 X X 39 (-1,-3) 41 45 45 41

TiP 11 30 30 X X 39 (0,-2) 40 44 44 40

TIP 12 32 32 X X 40 (-1,-3) 40 44 44 40

TIP 13 34 34 X X 41 (-1,-3) 39 43 43 39

TIP 14 36 36 X X 41 (-1,-3) 39 43 43 39

TiP 15 38 38 X X 41 (0,-2) 39 43 43 39

TIP 16 40 40 X X 42 (-1,-3) 38 42 42 38 < b

TIiP 17 42 42 X X 42 (0,-2) 38 42 42 38

TiP 18 44 44 X X 43 (-1,-4) 38 42 42 38
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Cizelge 5.5 (devam) : Ornek hastane yapisinda yer alan birden ¢ok yatakli hasta odalarmin 75 dBA’lik bir giiriiltii blgesindeki ¢ift katmanl
cam c¢esitlerine gore elde edilmis i¢ mekan giiriiltii diizeyleri.

Cam Cam Kesit Katman1  Bosluk Katman 2 INSUL INSUL ¢ mekan giiriiltii diizeyleri (dB)
gzgilzleeri ﬁrlllll;h g1 (mm) (mm) (mm) ﬁl\g : (GC;Ctr) - . - e ;i?gtmehk
s 8 8 8
TiP 19 32 6 20 6 37 (-2,-5) |46 -TE—-
TIP 20 34,76 6 20 8,76 (4-4lik Lam. Cam) 39 (-1,-4) 44 47 47 44 Ik}
TiP 21 34 6 20 8 38 (-14) 44 - 44 | E -
TIP 22 36,76 6 20 10,76 (5-5lik Lam. Cam) 39 (-2,-5) 43 46 46 43
TIP 23 38,76 6 20 12,76 (6-6lik Lam. Cam) 41 (-2,-6) 42 45 45 42 |D E
TiP 24 40,76 8 20 12,76 (6-6lik Lam. Cam) 41 (-2,-4) 42 46 46 42
Tip 25 28 6 16 6 36 (-2,-4) 45 45
Tip 26 30 6 16 8 37 (-3,-6) 45 45
Tip 27 30,76 6 16 8,76 (4-4lik Lam. Cam) 38 (-2,-5) 45 45 £
Tip 28 32,76 6 16 10,76 (5-5lik Lam. Cam) 38 (-2,-5) 44 44
Tip 29 34,76 6 16 12,76 (6-61ik Lam. Cam) 40 (-2,-5) 42 42
Tip 30 37,52 8 16 13,52 (6-6lik Lam. Cam) 41 (-3,-6) 41 41 | D E
Tip 31 39,52 10 16 13,52 (6-6lik Lam. Cam) 41 (-2,-5) 42 42
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70 dBA giiriiltii diizeyindeki bir bolgede tekil camlarda alinabilen en yiiksek deger C
oldu. Bu C degerinin saglanabilmesi i¢in ise camin en az 34 mm (Tip 13)

kalinliginda olmasi gerektigi goriildii.

Sekil 5.23’de tekil camlardan C degerini saglamis 34 mm’lik (Tip 13) camin
simiilasyon programi ile elde edilmis verileri sunulmustur. C sinifin1 saglayan tekil

camlarin ise toplamda 6 adet oldugu gézlemlenmistir.

Sekil 5.23’de de goriildiigii lizere Son Architect tarafindan elde edilen veride gecer
sinif olarak degerlendirilen C sinifinin gerekliliklerini 34 mm kalinligindaki (Tip 13)
cam saglayabildigi i¢in 3 boyutlu gorseli yesil olarak belirtilmistir.

Cift Katmanh Camlar

Cift katmanh giydirme cam cepheler incelendiginde ise hem lamine hem de tekil
camlarin bir arada kullanildig1 camlar incelendi. Bu tipteki camlar yonetmelikten D
ve E derecelendirilmesi aldigi Cizelge 5.6’da goriildii. Genellikle elde edilen D
degerleri ¢ift tekil camdan ¢ok lamine camlarin dahil oldugu cam cesitlerinde elde

edildigi gézlemlendi.

Source Room
Name Outdoor

Type -
Floor ID number Volume

Receiving Room ?
Name |0Oda2

Unit
Type | Protected

Floor [ Dnumber [ 21 [ volme]| 70.01m?
| Airborne sound insulation - Receiving noise pressure level L2,n[dB]
Receiving noise ure level L2,n[dB]
tiHel | LealB] | | 1 | LealE] == =
Ery— e T——
125 40.8 50 427
250 360 =] 411 P

500 352 80 307

1000 250 100 33.0
2000 152 125 358
4000 57 160 333

u
HEE
e fe
glele
5] " “ I & &

Single-number quantity 250 315
200 27 \
Lin 500 207 1
b 630 267
[ 48 200 e 0
S al 1000 208 -
S hil 1250 84
1500 128 0 \\
2000 28
2500
BE] 28
4000 [+1i] 63 0 500 000 2000 000
5000 32 P

Sekil 5.23 : Son Architect ile elde edilmis 34mm kalinligindaki (Tip 13) camin
1 numarali oda iizerindeki ses basing grafigi.

Bu boliimde yer alan cam cesitleri de bir onceki bolimde 75 dBA’hik giiriiltii
bolgesinde de en yiiksek degerleri saglamis olan camlarla ayni camlar oldugu

gozlemlendi.
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Cizelge 5.6 : Ornek hastane yapisinda yer alan tek yatakli hasta odalarnin 70 dBA’lik bir giiriiltii bolgesindeki tek katmanli cam cesitlerine gére

elde edilmis i¢ mekan giirtiltii diizeyleri.

Cam Cam Kesit Katman1 Bosluk Katman 2 INSUL INSUL I¢ mekan giiriiltii diizeyleri (dB)
Cephe . Kalimhg (mm) (mm)  (mm) Rw (C;Ctr) o =~ o o S Yonetmelik
Cesitleri  (mm) (dB) 3 3 3 3 3 g Smifi
i o o O O O O
IR T S N e @@ W@ @ @ F
TiP 2 8 8 X X 32 (-1,-2) 42 42 42 42 42 42
TiP 3 10 10 X X 33 (-1,-2) 41 41 41 41 41 41 E
TIP 4 16 16 X X 36 -1,-3) 39 39 39 39 39 39
TiP 5 18 18 X X 36 (-1,-3) 38 38 38 38 38 38
TIP 6 20 20 X X 37 (-1,-3) 38 38 38 38 38 38
TiP 7 22 22 X X 37 (0,-2) 37 37 37 37 37 37
TIP 8 24 24 X X 38 -1,-3) 37 37 37 37 37 37 D
TIP 9 26 26 X X 38 (0,-2) 36 36 36 36 36 36
TIiP 10 28 28 X X 39 (-1,-3) 36 36 36 36 36 36
TIP 11 30 30 X X 39 (0,-2) 35° 35 35 35 35 35
TIP 12 32 32 X X 40 (-1,-3) 35 35 35 35 35 35
TiP 13 34 34 X X 41 (-1,-3) 134 34 34 34 34 34
TIP 14 36 36 X X 41 (-1,-:3) 134 34 34 34 34 34
TiP 15 38 38 X X 41 (0,-2) 34 34 34 34 34 34 C
TIP 16 40 40 X X 42 (-1,-3) 33 33 33 33 33 33
TIiP 17 42 42 X X 42 (0,-2) 33 33 33 33 33 33
TiP 18 44 44 X X 43 (-1,-4) |33 33 33 33 33 33
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Cizelge 5.6 (devam): Ornek hastane yapisinda yer alan tek yatakli hasta odalarinin 70 dBA’lik bir giiriiltii bolgesindeki ¢ift katmanli cam
cesitlerine gore elde edilmis i¢ mekan giiriiltii diizeyleri.

Cam Cam Katman Bosluk Katman 2 INSUL Rw INSUL I¢ mekan giiriiltii diizeyleri (dB)
Cephe Kesit 1 (mm)  (mm) (dB) (C;Ctr) Yonetmelik
Cesitleri Kalinligt  (mm) — & =~ ® o = Smf
(mm) $ 8 8 8 2 3

. ©C O O O O O
TIP19 32 6 20 6 37 (-2,-5) 41 41 41 41 41 41
TiP20 34,76 6 20 8,76 (4-4lik Lam. Cam) 39 (-1,-4) 39 39 39 39 39 39 E
TiP21 34 6 20 8 38 (-1,-4) 39 39 39 39 39 39
TiP22 36,76 6 20 10,76 (5-5lik Lam. Cam) 39 (-2,-5) 38 38 38 38 38 38
TiP23 38,76 6 20 12,76 (6-6lik Lam. Cam) 41 (-2,-6) 37 37 37 37 37 37 D
TiP24 40,76 8 20 12,76 (6-61ik Lam. Cam) 41 (-2,-4) 37 37 37 37 37 37
Tip25 28 6 16 6 36 (-2,-4) 40 40 40 40 40 40
Tip26 30 6 16 8 37 (-3-6) 40 40 40 40 40 40 E
Tip27 30,76 6 16 8,76 (4-4lik Lam. Cam) 38 (-2,-5) 40 40 40 40 40 40
Tip28 32,76 6 16 10,76 (5-5lik Lam. Cam) 38 (-2,-5) 39 39 39 39 39 39
Tip29 34,76 6 16 12,76 (6-6lik Lam. Cam) 40 (-2,-5) 37 37 37 37 37 37
Tip30 37,52 8 16 13,52 (6-6lik Lam. Cam) 41 (-3,6) 36 36 36 36 36 36 D
Tip 31 39,52 10 16 13,52 (6-6lik Lam. Cam) 41 (-2,-5) 37 37 37 37 37 37
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5.3.2.2 Iki ve ii¢ yatakli hasta odalar

Birden ¢ok yatakli hasta odalarinin farkli tipteki cam cesitlerine gore simiilasyon
programi ile elde edilmis degerleri yonetmelikte yer alan A, B, C, D, E, F

derecelendirmesinde ne sekilde yer aldig1 Cizelge 5.8’de belirtilmistir.
Tekil Camlar

Tekil camlar olarak incelendiginde F olarak kirmizi renk ile belirtilmis en diisiik
sinifa sahip olan yine 6 mm’lik (Tip 1) tekil cam olmustur. 70 dBA giirtilti
diizeyindeki bir bolgede tekil camlarda 16 mm’lik (Tip 4) ve bunun yani sira 30

mm’lik (Tip 11) farkli sinif degerlerinin elde edilebilecegi camlar belirlendi.

30 mm (Tip 11) ve daha fazla kalinliga sahip olan cam gesitlerinde ise iki yatakli

hasta odalar1 i¢in yonetmelikten alinacak olan derecenin B oldugu goriildii.
Cift Katmanh Camlar

Cift katmanli camlarda ise 70 dBA’lik bir giiriiltii bolgesinde elde edilebilecek olan
degerler E, D ve C olmustur. E degerini elde etmemek i¢in 6+20+6 mm Tip 19,
6+16+6 mm (Tip 25), 6+16+8 mm (Tip 26) ve 6+16+8,76 mm (4-4’lilkk Lamine
Cam) (Tip 27) camlar1 kullanilmas1 gerektigi goriildii.

5.3.2.3 70 dBA’Lik giiriiltii bolgesinde yer alan hastane binasinin sonu¢larinin

degerlendirilmesi

Sonug olarak 70 dBA’lik bir giiriiltli bolgesinde yer alan hastane yapisinin C sinifi ve
tizerinde derece alabilmesi i¢in cam se¢imini 75 dBA’da oldugu gibi tekil camlardan
yana tercih edilmesi gerektigi goriildii. Bu noktada tercih etmesi gereken en diisiik

kalinliktaki cam ¢esidi ise 34 mm kalinligindaki (Tip 13) cam oldu.

Cizelge 5.7 : 70 dBA’lik giirtiltii bolgesindeki hastane yapisinda en yiiksek sinif
degerlerini saglayan camlar.

Cam Cam Katman1 Bosluk Katman 2 INSUL INSUL
Cephe Kesit (mm) (mm) (mm) Rw (C,Ctr)
Cesitleri  Kalmligt (dB)
| (mm)

TIP 13 34 34 X X 41 (-1,-3)
TiP 14 36 36 X X 41 (-1,-3)
TIP 15 38 38 X X 41 (0,-2)
TiP 16 40 40 X X 42 (-1,-3)
TiP 17 42 42 X X 42 (0,-2)
TiP 18 44 44 X X 43 (-1,-4)
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Cizelge 5.8 : Ornek hastane yapisinda yer alan birden ¢ok yatakl hasta odalarmin 70 dBA’lik bir giiriiltii bolgesindeki tek katmanli cam
cesitlerine gore elde edilmis i¢ mekan giiriilti diizeyleri.

Cam Cam Kesit Katman 1 Bosluk Katman 2 INSUL INSUL _l¢ mekan giiriiltii diizeyleri (dB)
Cephe Kalinlig (mm) (mm)  (mm) Rw CCtr) «« <+ w o Yonetmelik
Cesitleri  (mm) (dB) 3 3 5 Sinif
i S O O

TIP 1 6 6 X X 31 (-1,-3)

TIP 2 8 8 X X 32 (-1,-2)

TiP 3 10 10 X X 33 (-1,-2)

TIP 4 16 16 X X 36 (-1,-3)

TIP 5 18 18 X X 36 (-1,-3)

TIP 6 20 20 X X 37 (-1,-3)

TiP 7 22 22 X X 37 (0,-2)

TiP 8 24 24 X X 38 (-1,-3)

TiP9 26 26 X X 38 (0,-2)

TiP 10 28 28 X X 39 (-1,-3)

TIP 11 30 30 X X 39 (0,-2)

TIP 12 32 32 X X 40 (-1,-3)

TiP 13 34 34 X X 41 (-1,-3)

TiP 14 36 36 X X 41 (-1,-3)

TIP 15 38 38 X X 41 (0,-2)

TIP 16 40 40 X X 42 (-1,-3)

TiP 17 42 42 X X 42 (0,-2)

TiP 18 44 44 X X 43 (-1,-4)
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Cizelge 5.8 (devam) : Ornek hastane yapisinda yer alan birden ¢ok yatakli hasta odalarmin 70 dBA’lik bir giiriiltii blgesindeki ¢ift katmanl
cam cesitlerine gore elde edilmis i¢ mekan giirtilti diizeyleri.

Cam Cam Kesit Katman1 Bosluk Katman 2 INSUL INSUL I¢ mekan giiriiltii diizeyleri (dB)
Cephe  Kalmhg  (mm)  (mm) (mm) Rw (GO @ = w o Yonemelk
Cesitleri  (mm) (dB) S 3 < S Smf

_ S & & &
TiP19 32 6 20 6 37 (2-5) 41 45 45 4 | D | E
TiP 20 34,76 6 20 8,76 (4-4liikk Lam. Cam) 39 (-1,-4) 39 42 42 39
TiP21 34 6 20 8 38 (-1,-4) 39 43 43 39
TiP22 36,76 6 20 10,76 (5-5lik Lam. Cam) 39 (2-5) 38 41 4 38 | ¢ D
TiP 23 38,76 6 20 12,76 (6-61ik Lam. Cam) 41 (-2,-6) 137 40 40 37
TIP 24 40,76 8 20 12,76 (6-6lik Lam. Cam) 41 (-2,-4) 137 41 41 37
Tip25 28 6 16 6 36 (2,-4) 40 44 44 4o
Tip 26 30 6 16 8 37 (-3,-6) 40 44 44 40 D C
Tip 27 30,76 6 16 8,76 (4-4liik Lam. Cam) 38 (-2,-5) 40 44 44 40
Tip 28 32,76 6 16 10,76 (5-51ik Lam. Cam) 38 (-2,-5) 139 43 43 39
Tip29 34,76 6 16 12,76 (6-6lik Lam. Cam) 40 (2-5) 3 4 4w
Tip30 37,52 8 16 13,52 (6-6lik Lam. Cam) 41 (3,-6) 36 40 40 36
Tip31 39,52 10 16 13,52 (6-6lik Lam. Cam) 41 (2-5) 37 41 41 37
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5.3.3 65 dBA giiriiltii diizeyindeki iiciincii bolgede yer alan hastane binasinin

degerlendirilmesi

Dis giiriiltii diizeyi olarak ele alinan 65dBA, genellikle orta-diisiik seviyede trafik
giirtiltiisiiniin oldugu bolgeler olarak diisiiniiliir. Bu bolgede yer alacak olan hastane
yapist tek yatakli, ¢ift yatakli ve li¢ yatakli hasta odalar1 tizerindeki i¢c mekan giiriiltii
diizeyleri ve “Binalarin Giiriiltiiye Kars1 Korunmas1 Hakkinda Yonetmelik™ ile olan

degerlendirmesi bu boliimde incelendi.

5.3.3.1 Tek yatakh hasta odalar

Hastane yapisinda genellikle tek yatakli hasta odalart benzer 6l¢iide alindi. Bu
noktada cikacak olan sonuglar da birbirine benzerlik gosterdi. Tek yatakli hasta
odalarinin farkl tipteki cam cesitlerine gore simiilasyon programi ile elde edilmis
degerlerinin yonetmelikte yer alan A ,B ,C ,D ,E ,F simiflandirmast Cizelge 5.9’da
belirtildi.

Tekil Camlar

65 dBA’lik giiriiltii diizeyine sahip bir bolge iizerinde tekil camlar incelendiginde
yonetmelikte turuncu renk ile belirtilmis E sinifa sahip olan tek cam 6 mm’lik (Tip 1)
tekil camdir. Diger giiriiltii bolgeleri ile kiyaslandiginda daha ¢ok geger seviyeyi (C
siifl) yakalan degerlere sahip olan 65 dBA’lik bolgede B sinifi almak igin sadece

kalin tekil camlarin kullanilmasi gerektigi gézlemlendi.

Tekil camlarda B smifin1 elde eden en diisiik kalinlifa sahip olan cam 30 mm
kalinliginda olan Tip 11 dir. 16 mm (Tip 4) ile 28 mm (Tip 10) arasindaki camlarin

hepsi C simifini saglayan camlardir.
Cift Katmanh Camlar

Cift katmanli camlar incelendiginde ise hem lamine hem de tekil camlarin bir arada
kullanildig1 camlar ele alindi. Bu bdliimde yonetmelikten, 6mm+16mm+6mm (Tip
25), bmm+16mm+8mm (Tip 26) ve 6mm+16mm+8,76mm (4-4’liik Lamine Cam)
(Tip 27) camlar1 disindaki tiim cam ¢esitleri C sinifi derecesini aldi. Oda tiplerinin C
siifi almasinda en yiiksek performansi saglayan cam ¢esidinin ise tiim oda tiplerinde
31 db i¢ mekan giiriiltlisti saglamis olan 8+16+ 13,52 (6-61ik Lam. Cam) kalinliginda

olan Tip 30 camdir.
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Cizelge 5.9 : Ornek hastane yapisinda yer alan tek yatakli hasta odalarinin 65 dBA’lik bir giiriiltii bolgesindeki tek katmanli cam cesitlerine gore
elde edilmis i¢ mekan giiriiltii diizeyleri.

Cam Cam Kesit Katman Bosluk Katman 2 INSUL INSUL I¢ mekan giiriiltii diizeyleri (dB)
Cephe  Kalmhgr 1 (mm)  (mm) Rw (C;Ctr) o  Yoénetmelik
Cesitleri  (mm) (mm) (dB) = S % % 2 = Smf
 © W "W © T
_ S O O O O O
TiP 1 6 6 X X 31 (-1,-3) 39 39 39 39 39 39 E
TIP 2 8 8 X X 32 (-1,-2) 37 37 37 37 37 37 b
TIP 3 10 10 X X 33 (-1,-2) 36 36 36 36 36 36
TIP 4 16 16 X X 36 (-1,-3)
TIP 5 18 18 X X 36 (-1,-3)
TiP 6 20 20 X X 37 (-1,-3)
TiP 7 22 22 X X 37 (0,-2)
TiP 8 24 24 X X 38 (-1,-3)
TiP9 26 26 X X 38 (0,-2)
TiP10 28 28 X X 39 (-1,-3)
TiP11 30 30 X X 39 (0,-2)
TiP12 32 32 X X 40 (-1,-3)
TiP13 34 34 X X 41 (-1,-3)
TiP 14 36 36 X X 41 (-1,-3)
TiP15 38 38 X X 41 (0,-2)
TIP16 40 40 X X 42 (-1,-3)
TiP17 42 42 X X 42 (0,-2)
TiP 18 44 44 X X 43 (-1,-4)
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Cizelge 5.9 (devam) : Ornek hastane yapisinda yer alan tek yatakli hasta odalarinin 65 dBA’lik bir giiriiltii bolgesindeki ¢ift katmanli cam

cesitlerine gore elde edilmis i¢ mekan giiriiltii diizeyleri.

Cam Cam Katman Bosluk Katman 2 INSUL INSUL ¢ mekan giiriiltii diizeyleri (dB)

Cephe ' Kesit ) 1 (mm)  (mm) Rw (C;Ctr) W e e & S Y 6netmelik

Cesitleri mr)lhgl (mm) (dB) s 8§ 3§ s s g Smh
. s 8§ 8 8 8 &

TiP19 32 6 20 6 37 (-2,-5) 36 36 36 36 36 36 D

TiP20 3476 6 20 8,76 (4-4liik Lam. Cam) 39 (-1,-4)

TIP 21 34 6 20 8 38 (-1,-4)

TiP22 36,76 6 20 10,76 (5-5lik Lam. Cam) 39 (-2,-5)

TiP23 3876 6 20 12,76 (6-61ik Lam, Cam) 41 (-2,-6)

TiP24 40,76 8 20 12,76 (6-6lik Lam. Cam) 41 (-2,-4)

Tip25 28 6 16 6 36 (-2,-4)

Tip 26 30 6 16 8 37 (-3,-6)

Tip27 30,76 6 16 8,76 (4-4liik Lam. Cam) 38 (-2,-5)

Tip28 32,76 6 16 10,76 (5-5lik Lam. Cam) 38 (-2,-5)

Tip29 34,76 6 16 12,76 (6-6lik Lam. Cam) 40 (-2,-5)

Tip30 37,52 8 16 13,52 (6-6lik Lam. Cam) 41 (-3.-6)

Tip31 39,52 10 16 13,52 (6-6lik Lam. Cam) 41 (-2,-5)
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5.3.3.2 ki ve ii¢ yatakli hasta odalar1

Yonetmelikte yer alan bilgiler incelendiginde hasta odalar1 tek ya da birden c¢ok
yatakli olarak ifade edildiginden dolayr iki ve ii¢ yatakli hasta odalar1 birlikte ele
alindi. Birden c¢ok yatakli hasta odalarimin farkli tipteki cam cesitlerine gore
simiilasyon programi ile elde edilmis degerlerinin yonetmelikte yer alan A, B, C, D,

E, F siniflandirmasinda ne sekilde yer aldig1 Cizelge 5.10°da belirtildi.
Tekil Camlar

65 dBA’lik giiriiltii diizeyine sahip bir bolge tlizerinde tekil camlar olarak inceleme
yapildigi zaman gorildii ki ki A, B, C ve D dereceleri sadece belirli camlar igin

saglanabildi.

A sinift yalnizca iki kisilik hasta odalarinda elde edilebildi. Bu da odanin cephe
alaninin ¢ok genis olmamasindan kaynaklanmistir. A degeri almay1 saglayan odalar

ise li¢ yatakli odalardir. Bu odalar en diisiik kalinlik 26 mm (Tip 9) olarak elde edildi.

16 mm (Tip 4) ile 24 mm (Tip 8) arasindaki kalinliga sahip tekil camlar ise her iki

oda tipi i¢in B sinif1 degerlerini sagladi.
Cift Katmanh Camlar

Cift katmanli camlar incelendiginde ise ¢izeledeki renklendirmede tek farkli renge
sahip camin 8+16+13,52 mm (6-6’lik lamine cam) (Tip 30) cam oldugu
belirlenmistir. Bu cam iki kisilik odalar lizerinde A degerini saglayabilen tek cift

katmanli cam olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

5.3.3.3 65 dBA’Lk giiriiltii bolgesinde yer alan hastane binasinin sonu¢larinin

degerlendirilmesi

Sonug olarak 65 dBA’lik bir giiriiltii bolgesinde gecer seviyeyi saglayabilecek ¢ok
tipte cam bulundugu gozlendi. Ancak 6mm (Tip 1), 8mm (Tip 2), 10mm (Tip 3)

kalinligindaki tekil camlar ve 6+20+6 mm (Tip 19) cam D sinifi derecesini sagladi.

Hastane yapisinin almasi istenen bir sertifika var ise eger tekil camlarda 30 mm (Tip
11) kalinhiginin iizerindeki camlar, ¢cok katmanli camlarda ise Tip 30 ¢esidindeki

camin tercihinin en dogru oldugu goézlemlendi.
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Cizelge 5.10 : Ornek hastane yapisinda yer alan birden ¢ok yatakl hasta odalarinin 65 dBA’lik bir giiriiltii blgesindeki tek katmanli cam
cesitlerine gore elde edilmis i¢ mekan giiriiltii diizeyleri.

Cam Cam Kesit Katman 1 Bosluk Katman 2 INSUL INSUL I¢ mekan giiriiltii diizeyleri (dB)
Cephe Kalihg (mm) (mm)  (mm) Rw (CCtr) < w o Yonetmelik
Cesitleri  (mm) (dB) § € € S Smfi
. S O O O
TIP 1 6 6 X ad 31 (-1-3) 139 43 43 39
TiP 2 8 8 X X 32 (-1-2) 37 41 41 37 C D
TIP 3 10 10 X X 33 (-1-2) 36 40 40 36
TIP 4 16 16 X X 36 (-1,-3) 38 38
TIP 5 18 18 X X 36 (-1,-3) 37 37
TIP 6 20 20 X X 37 (-1,-3) 36 36 C
TIP 7 22 22 X X 37 (0,-2) 36 36
TIP 8 24 24 X X 38 (-1,-3)
TIP 9 26 26 X X 38 (0,-2)
TIP 10 28 28 X X 39 (-1,-3)
TIP 11 30 30 X X 39 (0,-2)
TIP 12 32 32 X X 40 (-1,-3)
TIP 13 34 34 X X 41 (-1,-3)
TIP 14 36 36 X X 41 (-1,-3)
TIP 15 38 38 X X 41 (0,-2)
TIP 16 40 40 X X 42 (-1,-3)
TIP 17 42 42 X X 42 (0,-2)
TIP 18 44 44 X X 43 (-1,-4)
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Cizelge 5.10 (devam) : Ornek hastane yapisinda yer alan birden ¢ok yatakli hasta odalarinin 65 dBA’lik bir giiriiltii bolgesindeki ¢ift katmanl
cam g¢esitlerine gore elde edilmis i¢ mekan giiriiltii diizeyleri..

Cam Cam Kesit Katman1 Bosluk Katman 2 INSUL INSUL I¢ mekan giiriiltii diizeyleri (dB)
Cephe Kalinhigt (mm) (mm)  (mm) Rw (CCtr) «« < w» o Yonetmelik
Cesitleri  (mm) (dB) § | | S Smf

_ S &8 & &
TIP 19 32 6 20 6 37 (-2,-5) 40 40 D
TiP 20 34,76 6 20 8,76 (4-4liikk Lam. Cam) 39 (-1,-4)
TiP 21 34 6 20 8 38 (-1,-4)
TipP 22 36,76 6 20 10,76 (5-5lik Lam. Cam) 39 (-2,-5)
TiP 23 38,76 6 20 12,76 (6-6lik Lam. Cam) 41 (-2,-6)
TiP24 40,76 8 20 12,76 (6-61ik Lam. Cam) 41 (2,-4)
Tip25 28 6 16 6 36 (-2,-4)
Tip 26 30 6 16 8 37 (-3,-6)
Tip 27 30,76 6 16 8,76 (4-4liikk Lam. Cam) 38 (-2,-5)
Tip28 32,76 6 16 10,76 (5-5lik Lam. Cam) 38 (-2,-5)
Tip 29 34,76 6 16 12,76 (6-6lik Lam. Cam) 40 (-2,-5)
Tip 30 37,52 8 16 13,52 (6-6lik Lam. Cam) 41 (-3,-6)
Tip 31 39,52 10 16 13,52 (6-6lik Lam. Cam) 41 (-2,-5)

Sekil 3.16 :
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Cizelge 5.11 : 65 dBA’lik giiriiltii bolgesindeki hastane yapisinda en yiiksek sinif
degerlerini saglayan camlar.

Cam Cam Katman 1 Bosluk Katman 2 INSUL INSUL
Cephe Kesit (mm) (mm) (mm) Rw (C,Ctr)
Cesitleri  Kalinligt (dB)
(mm)

TIP 14 36 36 X X 41 (-1,-3)
TiP15 38 38 X X 41 (0,-2)
TIP 16 40 40 X X 42 (-1,-3)
TiP17 42 42 X X 42 (0,-2)
TiP 18 44 44 X X 43 (-1,-4)
Tip 30 37,52 8 16 13,52 (6-6lik Lamine Cam) 41 (-2,-5)

5.4 Ornek Ofis Yapisinin Ses Yalitimi A¢isindan Degerlendirilmesi

Ofis yapisinin Autocad programu ile ¢izimleri Son Architect programina altlik olarak
alind1 ve boliicii elemanlar ile boliicii elemanlarinin bilgileri Sekil 5.24°te gorildigi

gibi islendi.

[ SONarchitect 15O Professional - OFIS 3 - C\Users{PPG\Deskiop\Ofis Durulsd =il

JRk-HE2=0 Qe § xAe 1> FBRL.vzC600

ElN—

100%

Sekil 5.24 : Ofis projesinin Son Architect programina eklenilmis sekli.

Hazirlanmis olan ofis projesinde dikkate alinmis olan toplanti odalar1 ve idari
odalardir. Bu odalar {izerinde 6l¢iim degerleri ele alinacagindan dolayr Son Archiect
programi igerisinde odalarin ne tipte odalar oldugu belirlendi ve bu hazirlanmig

tiplere mekan iizerinde istenen akustik degerler girildi.

Girilen degerlerin ve sonug¢ hesaplamalarinda istenen gereksinimlere gore sonuglar
olusturuldu. Sekil 5.25’de de idari odalar yesil renkli “protected” yani korunmali

odalar olarak ele alindi. Toplant1 odalart mavi renk ile “libraries, conferances and
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classrooms” yani kiitiiphaneler, konferans odalar1 ve siniflar kategorisinine alinarak

incelendi.

JAH

\ Bk

¥ SONarchitect ISO Professional

Users\PPG\DesktopiOfis

‘HH =MAae§

& Typefunit

BRI C60

= [Egl x

[Shift] Multi-selection.

100%

Sekil 5.25 : Ofis projesinin Son Architect programui iizerinden oda tiplerinin

belirlenmesi.

Cizimde yesil ve mavi olarak belirtilmis olan odalarinin Son Architect programu ile

giydirme cam cephe verileri ve dig mekan giiriiltii ses diizeylerinin degistirilerek elde

edilmis verileri ele alindi. Proje iizerinde idari odalarin benzer sonuglar vermesi ve

iki toplant1 odasinin da benzer olmasi nedeni ile bunlardan sadece birer tanesi bu

calismada incelendi. Incelenen oda tipleri ise Sekil 5.26°da belirtildi.

SR

- b Area:9,3m2-.

=y

~Area93 m2 ¢ ol

T F L A

R P——

5

# Area’9 3m2

=

Area:9.3 m2 4

Y W o i o

o lepee e bl Lol sl

CATea Al

Sekil 5.26 : Ofis projesinde incelenecek olan 3 odanin konumu.
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5.4.1 75 dBA giiriiltii diizeyindeki birinci bolgede yer alan ofis binasinin

degerlendirilmesi

Di1s giirtiltii diizeyi olarak ele alinan 75 dBA, genellikle yiiksek yogunluklu trafige
sahip olan bdlgeler ve havaalani yakinlarindaki bir yerlesim bolgesi olarak ifade
edilir. Ofis yapilar1 genellikle sehir merkezi gibi giirliltiiniin en yogun oldugu
bolgelerde konumlanmasindan dolayr bu gibi yapilar genellikle 75 dBA bazen de

bunun daha fazlasi olan giiriiltii bolgelerdir.

Ofis yapilarinin bulundugu 75 dBA’lik bir giiriiltii bolgesinde giydirme cam cepheler
tizerinde tercih edilecek olan cam cesitlerinin “Binalarin Giirtiltiiye Kars1 Korunmasi

Hakkinda Yo6netmelik™ ile olan uygunlugu Cizelge 5.13’te incelendi.
Tekil Camlar

75 dBA’lik giiriiltii diizeyine sahip bir bolgedeki ofis yapisinda tekil camlar
incelendiginde cam c¢esitlerinin yonetmelikten F, E, D ve C degerlerini sagladigi
goriildii. Idari odalar ve toplanti odalari i¢in farkli gereksinimler bulundugundan
dolayr C smifi idari odalarda bazi camlarda saglanabilirken, toplant1 odalarinda C

siifinin saglanamadigi gorildii.

28 mm’lik (Tip 10) cam ve daha kalin tekil camlar idari odalarda C smnifim
saglarken, toplanti odalarinda D sinifi alabilmek i¢in en az 34 mm (Tip 13) cam
kullanilmas: gerektigi gézlendi. Bu nedenle bdyle bir giiriiltii bolgesinde yapilacak
olan projede tekil cam kullanilmas1 gerektiginde toplanti odalarinin referans alinmasi
gerektigi ve en diisiik 34 mm’lik (Tip 13) cam ¢esidi kullanilmas: gerektigi sonucuna

ulasildi.
Cift Katmanh Camlar

Cift katmanli camlarin 75 dBA giirtiltii bolgesi i¢in idari odalarda D sinifinin
saglanabildigi gozlenirken toplant1 odalarinda ise en yliksek E seviyesinin saglandigi
gozlemlendi. Bu noktada segilebilecek olan cam ¢esitleri ise toplam kesit kalinliginin
32 mm’den fazla oldugu ve katman olarak lamine camlarin kullanildig1 gesitlerin
tercih edilmesi gerektigi goriildii. En diisiik ve sinir degerlerde kullanilabilen cam ise
6+20+8,76 mm (4-4’likk lamine cam) olan Tip 20 cam c¢esidi kullanilmas1 gerektigi
ortaya ¢ikmaistir.
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5.4.1.1 75 dBA’Lk giiriiltii bolgesinde yer alan ofis binasinin sonuc¢larinin

degerlendirilmesi

Sonug olarak 75 dBA’lik bir giiriiltii bolgesinde uygulanacak olan ofis yapisinda
giydirme cam cephelerin cam g¢esitleri yonetmelikte saglanmasi istenen kosullari
saglayamadig1 goriilmiistiir. En diisiik kabul edilebilir smif olan D smifina da
ulasabilmek icin ise yalnizca tek katmanli kalin cam kullanilmasi gerekir. Bunun i¢in

de en diisiik kullanilabilir olan cam ¢esidi 34 mm’lik (Tip 13) cam ¢esidi olmustur.

Ancak boyle bir calismada diisliniilmesi gerekilen nokta, yapilacak olan giydirme
cam cephelerin ¢ift katmanli giydirme cephe olarak yapilmasidir. Ayn1 zamanda
toplant1 odalarinin mekan organizasyonu bakimindan cepheye bakmayacak sekilde

diizenlenmesi ile projenin C sinifi degerini alabilmesi saglanabilir.

Cizelge 5.12 : 75 dBA’lik giiriiltii bolgesindeki ofis yapisinda en yiiksek sinif
degerlerini saglayan camlar.

Cam Cam Katman 1 Bosluk Katman 2 INSUL INSUL
Cephe Kesit (mm) (mm) (mm) Rw (C,Ctr)
Cesitleri  Kalinlig (Db)
(mm)

TiP 13 34 34 X X 41 (-1,-3)
TiP 14 36 36 X X 41 (-1,-3)
TiP15 38 38 X X 41 (0,-2)
TiP 16 40 40 X X 42 (-1,-3)
TiP17 42 42 X X 42 0,-2)
TiP 18 44 44 X X 43 (-1,-4)

5.4.2 70 dBA giiriiltii diizeyindeki ikinci bolgede yer alan ofis binasinin

degerlendirilmesi

Dis giiriiltii diizeyi olarak ele alinan 70 dBA, genellikle orta ve yliksek seviyede
trafik giiriiltiisiiniin oldugu bélgeler olarak diisiiniiliir. Bu bolgeler Istanbul gibi bir
sehirde genellikle bircok merkezde karsimiza cikan bir giiriiltii bolgesi olarak
tanimlanabilir. Bu bolgede yer alacak olan ofis yapilarinin “Binalarin Giiriiltiiye
Karst Korunmasi Hakkinda Yonetmelik” ile olan uygunlugu Cizelge 5.14’te

incelenmistir.
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Cizelge 5.13 : Ornek ofis yapisinda yer alan odalarinin 75 dBA’lik bir giiriiltii bolgesindeki tek katmanli cam cesitlerine gore elde edilmis i¢

mekan giiriiltii diizeyleri.

I¢ mekan giiriiltii diizeyleri (dB)

Cam Cam Kesit Katman 1 Bosluk Katman 2 INSUL INSUL
Cephe Kalinlig (mm) (mm) (mm) Rw (C;Ctr)
Cesitleri (mm) (dB)

TIP 1 6 6 X e 31 (-1,-3)
TiP 2 8 8 X X 32 (-1,-2)
TiP 3 10 10 X X 33 (-1,-2)
TIP 4 16 16 X X 36 (-1,-3)
TIP 5 18 18 X X 36 (-1,-3)
TIP 6 20 20 X X 37 (-1,-3)
TiP 7 22 22 X X 37 (0,-2)
TIP 8 24 24 X X 38 (-1,-3)
TIP 9 26 26 X X 38 (0,-2)
TIP 10 28 28 X X 39 (-1,-3)
TIP 11 30 30 X X 39 (0,-2)
TIiP 12 32 32 X X 40 (-1,-3)
TIP 13 34 34 X X 41 (-1,-3)
TIP 14 36 36 X X 41 (-1,-3)
TIP 15 38 38 X X 41 (0,-2)
TIP 16 40 40 X X 42 (-1,-3)
TiP 17 42 42 X X 42 (0,-2)
TIP 18 44 44 X X 43 (-1,-4)
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Cizelge 5.13 (devam) : Ornek ofis yapisinda yer alan odalarinin 75 dBA’lik bir giiriiltii bolgesindeki ¢ift katmanli cam cesitlerine gore elde
edilmis i¢ mekan giiriiltii diizeyleri.

Cam Cam Kesit  Katman 1 Bosluk Katman 2 INSUL INSUL ¢ mekan giiriiltii diizeyleri (dB)
Cephe Kalinligt (mm) (mm) (mm) Rw (CCtr) — _ ~ o Yonetmelik
Cesitleri  (mm) (dB) < £ £ Smf
. ©) ©) ©)
TIP 19 32 6 20 6 37 (-2,-5) 50 50
TIP 20 34,76 6 20 8,76 (4-4lik Lam. Cam) 39 (-1,-4) 47 47
TIP 21 34 6 20 8 38 (-1,-4) 47 48
TIP 22 36,76 6 20 10,76 (5-5lik Lam. Cam) 39 (-2,-5) 46 46
TiP 23 38,76 6 20 12,76 (6-6lik Lam. Cam) 41 (-2,-6) 45 46
TIP 24 40,76 8 20 12,76 (6-6lik Lam. Cam) 41 (-2,-4) 46 46
Tip 25 28 6 16 6 36 (-2,-4) 49 49
Tip 26 30 6 16 8 37 (-3,-6) 48 49
Tip 27 30,76 6 16 8,76 (4-4liikk Lam. Cam) 38 (-2,-5) 49 49
Tip 28 32,76 6 16 10,76 (5-5lik Lam. Cam) 38 (-2,-5) 48 48
Tip 29 34,76 6 16 12,76 (6-6lik Lam. Cam) 40 (-2,-5) 46 46
Tip 30 37,52 8 16 13,52 (6-6lik Lam. Cam) 41 (-3,-6) 45 45
Tip 31 39,52 10 16 13,52 (6-6lik Lam. Cam) 41 (-2,-5) 46 46
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Tekil Camlar

70 dBA’lik giiriiltii diizeyine sahip bir bdlge iizerinde ofis yapilarindaki tekil camlar
olarak inceleme yapildig1 zaman goriildii ki yonetmelik tarafindan alinabilecek olan
F, E, D, C, B ve A smiflarinin her birini saglayacak sekilde cam c¢esitleri
bulunmustur. 6mm (Tip 1), 8mm (Tip 2) ve 10 mm (Tip 3) camlar1 D, E ve F
siifinda yer alarak geger seviyeyi saglamazken, 16 mm (Tip 4) ve 22 mm (Tip 7)
arasindaki kalinliga sahip camlarin idari odalarda C smifi degerinin elde edebildigi
gorildii. Toplant1 odalarinda ise C degeri saglayabilmek icin cam kalinlig1 en az 30

mm (Tip 10) olmasi1 gerektigi gozlendi.

Bu tip bir yerlesim yerinde tasarlanacak olan ofisin giydirme cam cephelerinde ise
yapilacak olan cam tercihinde en diisilk deger olarak toplanti odalar1 goz Oniine
alinmalidir. Bu nedenle tasarim i¢in en diisiik 30 mm (Tip 10) cam ve daha kalinlikli

camlar kullanilmas1 gerektigi sonucuna ulagilmistir.
Cift Katmanh Camlar

70 dBA giiriiltii bolgesinde yer alan ofis yapisi icin secim yapilacak olan g¢ift
katmanli camlarda ise durum, idari odalar i¢in en yiliksek C ve B smiflari iken
toplant1 odalarinda ise en yiiksek D sinifi saglanabildigi goériilmiistiir. Bu nedenle
toplanti odalarinda da daha yiliksek bir sinif elde etmek i¢in tekil cam secgimine

yonelinmesi daha dogru olacagi sonucuna ulasildi.

Cift katmanli camlarin idari odalardan B sinifi derecisini almasini saglayan cam
cesidi ise 8+16+13,52 mm (6-6’lik lamine cam) yani Tip 30’un oldugu goriildii. Bir
diger B smifi elde etmeyi basaran ¢ok katmanli cam ¢esidi ise 6+20+12,76 mm (6-

6’lik lamine cam) olan Tip 23 oldu.

5.4.2.1 70 dBA’Lk giiriiltii bolgesinde yer alan ofis binasinin sonu¢larinin

degerlendirilmesi

Sonug olarak 70 dBA’lik bir giiriiltii bolgesinde uygulanacak olan ofis yapisinda
giydirme cam cephelerin cam ¢esitleri yonetmelikte saglanmasi istenen kosullari
saglayabildigi goriildii. Ancak saglanabilen degerler geger olarak kabul edilen C

sinifi olmustur.

120



Cizelge 5.14 : Ornek ofis yapisinda yer alan odalarmin 70 dBA’lik bir giiriiltii blgesindeki tek katmanli cam cesitlerine gore elde edilmis ic
mekan giiriiltii diizeyleri.

Cam Cam Kesit  Katman 1  Bosluk  Katman 2 INSUL INSUL I¢ mekan giiriiltii diizeyleri (dB)
Cephe Kalinhg (mm) (mm) (mm) Rw (C;Ctr) Y 6netmelik
Cesitleri  (mm) (dB) Sinif

TiP 1 6 6 X X 31 (-1,-3)
TiP 2 8 8 X X 32 (-1,-2)
TiP 3 10 10 X X 33 (-1,-2)
TIP 4 16 16 X X 36 (-1,-3)
TIP 5 18 18 X X 36 (-1,-3)
TIP 6 20 20 X X 37 (-1,-3)
TIiP 7 22 22 X X 37 (0,-2)

TIP 8 24 24 X X 38 (-1,-3)
TIP 9 26 26 X X 38 (0,-2)

TIP 10 28 28 X X 39 (-1,-3)
TIP 11 30 30 X X 39 (0,-2)

TIP 12 32 32 X X 40 (-1,-3)
TIiP 13 34 34 X X 41 (-1,-3)
TiP 14 36 36 X X 41 (-1,-3)
TIP 15 38 38 X X 41 (0,-2)

TIP 16 40 40 X X 42 (-1,-3)
TIP 17 42 42 X X 42 (0,-2)

TIP 18 44 44 X X 43 (-1,-4)
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Cizelge 5.14 (devam) : Ornek ofis yapisinda yer alan odalarinin 70 dBA’lik bir giiriiltii bolgesindeki ¢ift katmanli cam cesitlerine gore elde
edilmis i¢ mekan giiriiltii diizeyleri.

Cam Cam Kesit  Katman 1 Bosluk Katman 2 INSUL INSUL ¢ mekan giiriiltii diizeyleri (dB)
Cephe Kalinlig (mm) (mm) (mm) Rw (C;Ctr) — ~ e Yonetmelik
Cesitleri  (mm) (dB) S 8 8 Smf

_ S o O
TIP19 32 6 20 6 37 (2,5) 45 45 45 D E
TIP20 34,76 6 20 8,76 (4-4lik Lam. Cam) 39 (14 |42 42 4
TiP21 34 6 20 8 38 (-1-4) 42 43 43 C
TIP22 36,76 6 20 10,76 (5-5lik Lam. Cam) 39 (2-5) 41 41 41 D
TIP23 38,76 6 20 12,76 (6-6lik Lam. Cam) 41 (-2-6) MO 41 41 §BY
TIP24 40,76 8 20 12,76 (6-6lik Lam. Cam) 41 (24) 41 41 41
Tip 25 28 6 16 6 36 (2-4) 44 4 44
Tip26 30 6 16 8 37 (36) 43 44 44 c E
Tip 27 30,76 6 16 8,76 (4-4liik Lam. Cam) 38 (2-5) 44 44 44
Tip 28 32,76 6 16 10,76 (5-5lik Lam. Cam) 38 (2-5) (43 43 43
Tip 29 34,76 6 16 12,76 (6-6lik Lam. Cam) 40 (25) 41 41 41 D
Tip30 37,52 8 16 13,52 (6-6lik Lam. Cam) 41 (-3-6) 40RO 40 [BE
Tip 31 39,52 10 16 13,52 (6-6lik Lam. Cam) 41 (2-5) 41 41 41 C
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C smifindan daha yiliksek bir derecelendirme almasi gereken ofis yapilarinda ise
yapilacak yontemler, 75 dBA’lik bdlgede oldugu gibi ¢ift katmanli giydirme cam
cephe ya da toplanti odalarmin mekan organizasyonu olarak cepheye bakan

bolgelerde se¢ilmemesi dnemli bir kriter olarak ifade edilebilir.

Tip 21 ve Tip 4’ln elde edilmis sonuglarini ele aldigimizda benzer 6lgiilere sahip
olan Oda 1 ve Oda 2’nin i¢ mekan giiriiltii diizeylerinin farkli sonuglar ¢ikardig
gozlendi. Bunun nedeni ise odalarin benzer olmasina ragmen mekan igerisinde
kolondan kaynaklanan Oda 1’in cephe ylizeyinin Oda 2’nin cam cephe ylizeyine gore

bir miktar daha az olmasindan kaynaklanmistir.

Yalnizca toplant1 odalarinin cephe yiizeyinden kaldirilmasi ile en kalin tekil cam olan
44 mm’lik Tip 18 ile A smifi sonuglar dahi elde edilebilmesinin miimkiin oldugu

gbzlemlendi.

Cizelge 5.15 : 70 dBA’lik giirtiltii bolgesindeki ofis yapisinda en yiiksek sinif
degerlerini saglayan camlar.

Cam Cam Katman 1 Bosluk Katman 2 INSUL INSUL
Cephe Kesit (mm) (mm) (mm) Rw (C,Ctr)
Cesitleri  Kalmlig (dB)

(mm)
TIP 18 44 44 X X 43 (-1,-4)
TiP 23 38,76 6 20 12,76 (6-61ik Lamine Cam) 41 (-2,-5)
Tip 30 37,52 8 16 13,52 (6-61ik Lamine Cam) 41 (-2,-5)

5.4.3 65 dBA giiriiltii diizeyindeki ti¢iincii bolgede yer alan ofis binasinin

degerlendirilmesi

D1s giiriiltii diizeyi olarak ele alinan 65 dBA, genellikle orta-diisiik seviyede trafik
giiriiltiisiiniin oldugu bdlgeler olarak diisiiniiliir. Bu bolgede yer alacak olan ofis
yapisinin idari odalar1 ve toplant1 odalar1 iizerindeki i¢ mekan giiriiltii diizeyleri ve
“Binalarin Giiriiltiiye Kars1 Korunmas1 Hakkinda Yonetmelik™ ile olan uygunlugu

asagidaki Cizelge 5.16’da incelendi.
Tekil Camlar

65 dBA’lik bir giiriiltii bolgesinde yapilacak olan projede tekil cam kullanilmasi
gerektiginde tiim cam cesitlerinin yonetmelik ilizerinden gecer sinifi saglayabildigi
gozlemlenmistir. En distik degeri toplantt odalarindan D smifi alan 6mm
kalinligindaki Tip 1 cam olurken, C ve B smifin1 bircok ¢esitteki tekil camdan

saglamanin miimkiin oldugu goriildii.

123



Cizelge 5.16 : Ornek ofis yapisinda yer alan odalarmin 65 dBA’lik bir giiriiltii blgesindeki tek katmanli cam cesitlerine gore elde edilmis ic

mekan giiriiltii diizeyleri.

Cam Cam Kesit  Katman 1  Bosluk Katman 2 INSUL INSUL i¢ mekan giiriiltii diizeyleri (dB)
Cephe Kalmhg: (mm) (mm) (mm) Rw (GCtr) — _ ~ Yonetmeli
Cesitleri  (mm) (dB) S 2 2 kSmf
i ©) ©) ©)
T¥P 1 6 6 X X 31 (-1,-3) 43 43 43 C
TIP 2 8 8 X X 32 (-1,-2) 41 41 41 D
TIP 3 10 10 X X 33 (-1,-2) 40
TIP 4 16 16 X X 36 (-1,-3) 38
TIP 5 18 18 X X 36 (-1,-3) 37
TIP 6 20 20 X X 37 (-1,-3) 36
TiP 7 22 22 X X 37 (0,-2) 36
TIP 8 24 24 X X 38 (-1,-3) 35 C
TIiP 9 26 26 X X 38 (0,-2) 35
TIP 10 28 28 X X 39 (-1,-3) 35
TIP 11 30 30 X X 39 (0,-2) 34
TIP 12 32 32 X X 40 (-1,-3) 34
TIP 13 34 34 X X 41 (-1,-3)
TIP 14 36 36 X X 41 (-1,-3)
TiP 15 38 38 X X 41 (0,-2)
TIP 16 40 40 X X 42 (-1,-3)
TIP 17 42 42 X X 42 (0,-2)
TIP 18 44 44 X X 43 (-1,-4)
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Cizelge 5.16 (devam) : Ornek ofis yapisinda yer alan odalarinin 65 dBA’lik bir giiriiltii bolgesindeki ¢ift katmanli cam cesitlerine gore elde
edilmis i¢ mekan giiriiltii diizeyleri.

Cam Cam Kesit  Katman 1  Bosluk  Katman 2 INSUL INSUL ¢ mekan giiriiltii diizeyleri (dB)
Cephe Kalinlig (mm) (mm) (mm) Rw (CCtr) . e~ Yonetmelik
Cesitleri  (mm) (dB) § § Sinifi

TIP 19 32 6 20 6 37 (-2,-5) 40 D
TIP 20 34,76 6 20 8,76 (4-4liikk Lam. Cam) 39 (-1,-4) 37

TIP 21 34 6 20 8 38 (-1,-4) 38

TiP 22 36,76 6 20 10,76 (5-5lik Lam. Cam) 39 (-2,-5) 36

TIP 23 38,76 6 20 12,76 (6-611k Lam. Cam) 41 (-2,-6) 36

TIP 24 40,76 8 20 12,76 (6-61ik Lam. Cam) 41 (-2,-4) 36

Tip 25 28 6 16 6 36 (-2,-4) 39 C
Tip 26 30 6 16 8 37 (-3,-6) 39

Tip 27 30,76 6 16 8,76 (4-4liikk Lam. Cam) 38 (-2,-5) 39

Tip 28 32,76 6 16 10,76 (5-5lik Lam. Cam) 38 (-2,-5) 38

Tip 29 34,76 6 16 12,76 (6-61ik Lam. Cam) 40 (-2,-5) 36

Tip 30 37,52 8 16 13,52 (6-6lik Lam. Cam) 41 (-3,-6) 35

Tip 31 39,52 10 16 13,52 (6-6lik Lam. Cam) 41 (-2,-5) 36
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Projenin Leed, Bream gibi sertifika derecelendirmesi almasi gerekiyor ise
yonetmelikte yer alan A sinifinda bir degere ulagsmasi beklenir. Bu nedenle tercih
edilecek olan camlarin en az 34 mm kalinligindaki Tip 13 cam ¢esidi ve daha kalin

camlar olmasi gerektigi sonucuna ulasildi.
Cift Katmanh Camlar

Cift katmanli camlar 65 dBA giriltii bolgesi icin ele alindiginda tiim cam
cesitlerinin kullanilabilir oldugu goriilmiistiir. Ancak yiiksek degerde sonuglar elde
etmek icin 6+20+12,76 mm (6-6’lik lamine cam) olan Tip 23 ile, 8+16+13,52 mm
(6-6’lik lamine cam) olan Tip 30 camlarin en yiiksek ses yalitimi saglayan camlar

olarak karsimiza ¢iktig1 gézlemlendi.

5.4.3.1 65 dBA’lik giiriiltii bolgesinde yer alan ofis binasinin sonug¢larinin

degerlendirilmesi

65 dBA’lik bir giiriiltii bolgesinde yer alacak olan ofis yapisinda gorildi ki
neredeyse Tiirkiye’de standart olarak kullanilan cam gesitlerinin her biri uygun

sonugclar elde etti.

Ancak bu tipteki bir ofis yapisinin yesil bina sertifikasyon sistemlerinden akustik
anlamda derece alabilmesi icin A smifina ulasabilmesi beklenir. A sinifina
ulasabilmek icin de ofis yapisinda dikkat edilmesi gereken dnemli noktanin toplanti
odalar1 oldugu belirlendi. Toplant1 odalarinda saglanacak olan A smifi derecesi genel

anlamda tiim projenin A sinifina ulagabilmesi anlamina geldigi goriildi.

Cizelge 5.17 : 65 dBA’lik giiriiltii bolgesindeki ofis yapisinda en yiiksek sinif
degerlerini saglayan camlar.

Cam Cam Katman 1 Bosluk Katman 2 INSUL INSUL
Cephe Kesit (mm) (mm) (mm) Rw (C,Ctr)
Cesitleri  Kalinlig (dB)
(mm)

TiP 16 40 40 X X 42 (-1,-3)
TiP17 42 42 X X 42 (0,-2)
TiP 18 44 44 X X 43 (-1,-4)
TiP22 36,76 6 20 10,76 (5-5lik Lam. Cam) 39 (-2,-5)
TiP23 38,76 6 20 12,76 (6-6lik Lam. Cam) 41 (-2,-6)
TiP24 40,76 8 20 12,76 (6-6lik Lam. Cam) 41 (-2,-4)
Tip29 34,76 6 16 12,76 (6-6lik Lam. Cam) 40 (-2,-5)
Tip30 37,52 8 16 13,52 (6-6lik Lam. Cam) 41 (-3,-6)
Tip31 39,52 10 16 13,52 (6-6lik Lam. Cam) 41 (-2,-5)
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Bu noktada toplanti odalarmmin mekan organizasyonu anlaminda cepheye bakan
bolgelerden c¢ok daha korunakli bolgelerde yapilacak olmasi, giydirme cam
cephelerde se¢im yapilacak olan camlarin daha az maliyetli ve daha hafif olmasim

saglayacag1 sonucuna ulasildi.

5.5 Ornek Otel Yapisinin Ses Yalitinu Agisindan Degerlendirilmesi

Bu boliimde 6rnek olarak hazirlanmis olan otel yapisinin Son Architect programu ile
incelenmesi ele alind1 ve sonuglar degerlendirildi. Oncelikle otel yapisinin Autocad
programi ile g¢izimleri Son Architect programina altlik olarak alindi, boliicii

elemanlar ve boliicii elemanlarinin bilgileri Sekil 5.27°de oldugu gibi islendi.

R e e e L e, on o mm s - fa
k-HE =M QQe § kA<« ) » Bl C60

Sekil 5.27 : Otel projesinin Son Architect programina eklenilmis sekli.

Hazirlanmis olan otel projesinde dikkate alinmis olan misafirlerin kaldigi otel
odalaridir. Bu odalar iizerinde 6l¢iim degerleri ele alinacagindan dolayr Son Archiect
programu igerisinde odalarin ne tipte odalar oldugu belirtildi ve bu hazirlanmis tiplere

mekan {izerinde istenen akustik degerler girildi.

Girilen degerler oda tiplerine gore belirlendi ve sonu¢ hesaplamalarinda istenen
gereksinimlere gore sonuglar olusturuldu. Sekil 5.28°de de otel odalar1 yesil renkli
“protected” yani korunmali odalar olarak ele alindi. Otel odalarinda yer alan
tuvaletler ise 1slak hacim ve asansor olarak tanimlanmis olan turuncu renk ile

belirtildi.
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Cizimde yesil olarak belirtilmis olan odalarinin Son Architect programi ile giydirme
cam cephe verileri ve dis mekan giiriiltii ses diizeylerinin degistirilerek elde edilmis
verileri ele alindi. Degerlendirmeye alimis olan otel odalarinin her birinin oda

numaralar1 ise Sekil 5.29°da belirtildi.

ONarchitect 150 Pro e PG\Des Gtel b = S

& Tyoepunit ‘

[ K]

[Shift] Multi-selection. 100%

Sekil 5.28 : Otel projesinin Son Architect programi iizerinden oda tiplerinin

belirlenmesi.
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Sekil 5.29 : Otel projesindeki otel odalarinin numaralandirilmasi.
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5.5.1 75 dBA giiriiltii diizeyindeki birinci bolgede yer alan otel binasinin

degerlendirilmesi

Di1s giirtiltii diizeyi olarak ele alinan 75 dBA, genellikle yiiksek yogunluklu trafige
sahip olan bdlgeler ve havaalan1 yakinlarindaki bir yerlesim bolgesi olarak
diistintilebilir. Bu gibi giiriiltii diizeyine sahip olan bolgeler yiliksek dis giiriiltii

seviyesinin bulundugu bolgelerdir.

Otel yapilar1 genellikle bu gibi giiriiltii seviyesi olan bolgelerde sik¢a bulunur.
Havaalan1 yakinindaki oteller ve sehir merkezinin yaninda olan bu tipteki oteller
tasarim olarak da gorsel bir transparanlik olusturmak istediginden dolayr giiriiltii
seviyesi 75 dBA gibi yiiksek olan bdlgelerde karsimiza c¢ikabilir. Otel yapilarinin
bulundugu 75 dBA’lik bir giiriiltii bolgesinde giydirme cam cepheler {izerinde tercih
edilecek olan cam cesitlerinin “Binalarin Giiriiltiiye Karsi Korunmasi1 Hakkinda

Yonetmelik™ ile olan degerlendirilmesi Cizelge 5.19°da incelendi.
Tekil Camlar

75 dBA’lik giiriiltii diizeyine sahip bir bolge lizerinde yer alacak olan otel yapisinda
tekil cam kullanilmak istenildiginde Cizelge 5.19°de elde edilecek olan en yiiksek

siniflandirma derecelerinin D ve E sinifi oldugu goriildii.

44 mm kalinliginda olan Tip 18 cam ¢esidi 2. oda lizerinde yesil olarak ifade edilen
C smifi derecesini alabildi. Bunun da nedeni Sekil 5.60’ta 2. odanin igerisinde
merdiven kolu oldugundan dolayr cephe aciklifinin ¢ok az olmasindan
kaynaklanmistir. Boyle bir giiriiltii bolgesine sahip noktada yapilacak olan otel
odasinin cephe ile iligkisinin cam anlaminda olabildigince az tutulmasi gerektigi
gozlendi. Ayrica 20 mm (Tip 6) kalinligina kadar olan camlarin i¢ mekanda

olusturdugu giiriiltii diizeylerinin ise higbir siniflandirmaya giremedigi goriildi.
Cift Katmanh Camlar

Cift katmanli camlar 75 dBA giiriiltii bolgesi i¢in ele alindiginda otel odalarinda tekil
camlarda oldugu gibi ¢ok diisiik derecelendirmeler aldig1 Cizelge 5.19°de gozlendi.
Cift katmanli cam ¢esidi ile yapilacak se¢imde en iyi sonuglar1 saglayan 8+16+ 13,52
mm (6-6’1ik lamine cam) (Tip 30) kalinligindaki camin dahi saglayabildigi en yiiksek
siif E smifi olmustur. Tip 30 ile elde edilecek sonuglar ancak Oda 2’de

gozlemlenmistir.
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5.5.1.1 75 dBA’Lk giiriiltii bolgesinde yer alan otel binasinin sonuclarinin

degerlendirilmesi

75 dBA’Iik bir giiriiltii bolgesinde yer alacak olan otel yapisinin ortaya g¢ikardigi
sonuglar Cizelge 5.18°de gosterilmistir. Cizelge 5.18’den de anlasilacagi lizere bu
gibi giiriiltiili bolgelerde yapilacak olan otel projelerinde yonetmelik tarafindan D
siifinin {izerinde sonuglar elde etmenin olduk¢a zor oldugu gézlemlendi. Bunlar ise
sadece 42 mm (Tip 17) ve 44 mm (Tip 18) olan camlarla elde edebilmek miimkiin
olmustur. Yukaridaki bdliimlerde de bahsedildigi gibi Tip 17 ve Tip 18 gibi
kalinliklarda uygulanacak camlar hem ¢ok maliyetli hem de yapi striiktiiriine yiik

getirecek agirliga sahip elemanlardir.

Yonetmelikte bahsedilen Leq degerleri gece saatleri icindir. Fakat havaalani gibi
bolgelerde olan oteller ugaklarin kalkis saatlerine gore gece ya da giindiiz benzer
giiriiltii seviyelerine maruz kalmaktadirlar. Bu nedenle yonetmelikte yalnizca gece
degerleri ele alinmis olsa da bu giiriiltii diizeyleri gece de karsilagilabilir giiriilti

diizeyleridir.

Cizelge 5.19 incelendiginde benzer oda tiplerininde farkli sonuglarin elde edildigi
gorilmiistiir. Bunun nedeni ise Sekil 5.29°da belirtilmis otel odalar1 planlarinda
cepheye bakan yilizey alaninin birbirinden farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.
Ornegin oda 1 ile oda 2 arasmnda olan fark, oda 2’nin mimari planinda cephe
yiizeyinin yangin merdiveninden dolay1 daha az olmasi ve bu nedenle de i¢ mekan
giirtiltiisiiniin daha az ¢ikmasinda sebep olmustur. Benzer sekilde oda 3 ve oda 4
arasindaki Cizelge 5.19°da 16 mm kalinhiga sahip Tip 4 caminda farklilik
goziikmektedir. Bunun da nedeni oda 4’te kolon bulunmasindan dolayidir. Kolon,
oda 4’te cephe ylizeyinin azalmasina sebep olmustur. 70 dBA ve 65 dBA’nin

incelendigi Cizelge 5.21 ve Cizelge 5.23°te de benzer sonuglar elde edilmistir.
Bu bolgede alinabilen en uygun sonuglar ¢ift katmanl giydirme cam cepheler ya da

yapilacak olan projede cam oraninin diisiik 6l¢ekte tutulmasi ile saglanabilir.

Cizelge 5.18 : 75 dBA’lik giiriiltii bolgesindeki otel yapisinda en yiiksek sinif
degerlerini saglayan camlar.

Cam Cam Kesit Katman1 Bogsluk Katman 2 INSUL INSUL
Cephe Kalmligt (mm) (mm) (mm) Rw (C,Ctr)
Cesitleri  (mm) (dB)

TIP 18 44 44 X X 43 (-1,-4)
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Cizelge 5.19 : Ornek otel yapisinda yer alan otel odalarinin 75 dBA’lik bir giiriiltii bolgesindeki tek katmanli cam gesitlerine gore elde edilmis i¢
mekan giiriiltii diizeyleri.

Cam Cam Katman Bosluk Katman 2 INSUL INSUL Ic mekan giiriiltii diizeyleri (dB)
Cephe Kesit 1 (mm) (mm) Rw (C;Ctr) } .
Cesitleri  Kalmlhigi  (mm) (dB) ~ o o = = S  Yonetmelik
(mm) § 8 8§ 8§ 3 3 Simfi
. S & 3 & & &
TIP 1 6 6 X X 31 (-1,-3) 51 53 49 49 49 50 O
TiP2 8 8 X X 32 (-1,-2) 48 48
TIP3 10 10 X X 33 (-1,-2)
TiP 4 16 16 X X 36 (-1,-3)
TIP 5 18 18 X X 36 (-1,-3)
TiP6 20 20 X X 37 (-1,-3)
TiP 7 22 22 X X 37 (0,-2)
TiPg 24 24 X x 38 (-1,-3)
TiP9 26 26 X X 38 (0,-2)
TIP 10 28 28 X X 39 (-1,-3) E
TiP11 30 30 X X 39 (0,-2)
TiP12 32 32 X x 40 (-1,-3)
TiP13 34 34 X x 41 (-1,-3) b
TiP14 36 36 X X 41 (-1,-3)
TiP15 38 38 X X 41 (0,-2)
TiP16 40 40 X X 4 (-1,-3)
TiP17 42 42 X X 42 (0,-2)
TiP18 44 44 X X 43 (-1,-4)

131



Cizelge 5.19 (devam): Ornek otel yapisinda yer alan otel odalarinin 75 dBA’lik bir giiriiltii bolgesindeki ¢ift katmanli cam gesitlerine gore elde
edilmis i¢ mekan giiriiltii diizeyleri.

Cam Cam Katman  Bosluk Katman 2 INSU INSU I¢ mekan giiriiltii diizeyleri (dB)
Cephe Kesit 1 (mm) (mm) LRw L
Cesitleri ~ Kalinligi  (mm) (dB) (CCtr —~ S Z 2 Yonetmelik
(mm) ) S 3 5 3 3 Sinifi

. S O S o O
TIP 19 32 6 20 6 37 (-2,-5) 49 42 47

. Y
TIP 20 34,76 6 20 8,76 (4-4lik Lam.) 39 (-1,-4) 47 40

. (0]
TIP 21 34 6 20 8 38 (-1,-4) K
TiP 22 36,76 6 20 10,76 (5-5lik Lam.) 39 (-2,-5)
TIP 23 38,76 6 20 12,76 (6-6lik Lam.) 41 (-2,-6) 42 42 42
TIP 24 40,76 8 20 12,76 (6-6lik Lam.) 41 (-2,-4)
Tip 25 28 6 16 6 36 (-2,-4)
Tip 26 30 6 16 8 37 (-3,-6)
Tip 27 30,76 6 16 8,76 (4-4lik Lam.) 38 (-2,-5)
Tip 28 32,76 6 16 10,76 (5-5lik Lam.) 38 (-2,-5)
Tip 29 34,76 6 16 12,76 (6-6lik Lam.) 40 (-2,-5)
Tip 30 37,52 8 16 13,52 (6-6lik Lam. 41 (-3,-6) 42 42 42 42

Cam)
Tip 31 39,52 10 16 13,52 (6-6lik Lam. 41 (-2,-5) 41 41
Cam)
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5.5.2 70 dBA giiriiltii diizeyindeki ikinci bolgede yer alan otel binasinin

degerlendirilmesi

Dis giiriiltii diizeyi olarak ele alinan 70 dBA, genellikle yiiksek-orta yogunluklu
trafige sahip olan bolgelerdir. Otel yapilarinin yonetmelikte yalnizca gece saatleri
elde edilen ol¢timleri degerlendirmeye alinsa da uluslarars: yolculuk yapan ya da giin
icerisinde dinlenme isteyen otel misafirleri i¢in gece rahatlifinda giiriiltii degerlerinin
elde edilmesini saglamak ana konulardan biridir. Bu bolgede yer alacak olan cam

cephelerin tekil ve ¢ok katmanli olarak incelemeleri Cizelge 5.21°de yer almaktadir.
Tekil Camlar

70 dBA giiriiltii bolgesinde yer alacak olan giydirme cam cepheler iizerinde tercih
edilecek olan tekil camlarda goriilmekte ki elde edilebilen en yiiksek sinif B sinifidir.
Ancak bu smifi elde edebilen cam c¢esidi degil oda tipidir. Oda 2 olarak isaretlenmis
olan odanin cephe ile az baglantis1 olmasi nedeni ile en az mekéan giiriiltii diizeyinin o

odada elde edildigi gorildii.

Tekil camlarda inceleme yapildiginda en basarili dereceleri saglayan camlarin 38
mm kalinhigindaki (Tip 15) ve ondan daha kalin camlarin oldugu Cizelge 5.21°de

gorilmiistiir.

Bu bolgede 18 mm’den (Tip 5) daha ince camlar ile yapilacak olan sec¢imler
yonetmelik tarafindan F smifi ya da derecelendirmeye dahi giremeyen sonuglar

c¢ikardig belirlenmistir.
Cift Katmanh Camlar

Cift katmanli camlar ile ilgili olan ¢izelge incelediginde ise 70 dBA giiriiltii diizeyine
sahip olan bir bolgede saglanabilecek en yiiksek simifin D oldugu goriildii. D sinifi
yonetmelik lizerinde eski yapilar i¢in geger sinif olarak kabul edilse de D sinifini tiim

oda tiplerinde saglayabilmek miimkiin degildir.

Bir 6nceki projelerde de oldugu gibi Tip 30 ve Tip 23 en yiiksek ses yalitimi
performansi saglayan ¢ift katmanli camlar olarak karsimiza ¢iktig1 belirlendi. Bu cam
cesitleri Oda 1, Oda 5, Oda 7 ve Oda 8 iizerinde E smifin1 saglayan degerlerini

saglamistir.
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5.5.2.1 70 dBA’Lk giiriiltii bolgesinde yer alan otel binasinin sonuclarinin

degerlendirilmesi

70 dBA’lik bir giiriiltii bolgesinde yer alacak olan otel yapisinin cam ¢esitlerine gore
elde edilen sonuglarini degerlendirildiginde bu bolgede elde edilecek en 1iyi
derecelerin tekil ve kalinlig1 38 mm’den daha fazla olan camlar oldugu goriildii. Bu
sonuclarin yani sira Cizelge 5.21°de goriildii ki Oda 1, Oda 5 ve Oda 8 giiriiltii
acisindan kontolii en zor olan odalardir. Bunun nedeni ise otel planinin yer aldig

Sekil 5.60 incelendiginde bu oda tiplerinin kdse odalar oldugundan dolayidir.

Kose odalarin 2 kenar1 da giydirme cam cephe oldugundan dolayr ses yalitiminin
kontoliiniin en zor oldugu bolgelerdir. Otel yapilarinda genellikle kdse odalarin ¢ogu
stiit olarak diizenlenir. Bu tip giiriiltii diizeyi kontrol edilemeyen odalarin prestijli
odalar olarak diizenlenmesi ise hem mekéan organizasyonu hem de akustik tasarimi

etkileyen bir problemdir.

Cizelge 5.20 : 70 dBA’lik giirtiltii bolgesindeki otel yapisinda en yiiksek sinif
degerlerini saglayan camlar.

Cam Cam Katman 1 Bosluk Katman 2 INSUL INSUL
Cephe Kesit (mm) (mm) (mm) Rw (C,Ctr)
Cesitleri  Kalinligi (dB)
(mm)

TIP 15 38 38 X X 41 (0,-2)
TiP16 40 40 X X 42 (-1,-3)
TiP 17 42 42 X X 42 (0,-2)
TiP 18 44 44 X X 43 (-1,-4)

5.5.3 65 dBA giiriiltii diizeyindeki iiciincii bolgede yer alan otel binasinin

degerlendirilmesi

Dis giiriiltii diizeyi olarak alinan 65 dBA, genellikle orta-diisiik yogunluklu trafige
sahip olan bolgelerdir. Bu gibi bdlgelerde yer alacak olan otel projelerinin giydirme
cam cepheler iizerinde tercih edilen cam c¢esitlerinin “Binalarin Giiriiltiiye Karsi

Korunmasi Hakkinda Yonetmelik” ile olan degerlendirilmesi Cizelge 5.23 tedir.
Tekil Camlar

Cizelge 5.23 incelendiginde goriildii ki 65 dBA giiriiltii diizeyine sahip bir otel
bolgesinde kullanilan tekil camlar ile yonetmelikten saglanan en yiiksek siniflar otel
odalarina gore degismistir. Ancak en kotli derece alan odanin dahi C sinifim

sagladig1 goriilmiistiir.
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Cizelge 5.21 : Ornek otel yapisinda yer alan otel odalarmin 70 dBA’lik bir giiriiltii bolgesindeki tek katmanli cam gesitlerine gore elde edilmis i¢

mekan giiriiltii diizeyleri.

Cam Cam Katman Bosluk Katman 2 INSUL INSUL I¢ mekan giiriiltii diizeyleri (dB)
gzgi}zferi Ezlsllrtﬂlgl (lmm) mm o Eiv};) S —~ &N e < w o =~ o o = = <& ;(énetmelik
(mm) £ & 8§ 8 £ 8 8 £ 8§ 8§ § g Smb

_ o o o @) o @) @) o o o o @)

TIP 1 6 6 X X 31 (-1,-3) 48 41

TiP 2 8 8 X X 32 (-1,-2) 39

TiP 3 10 10 X X 33 (-1,-2) . 37

TIiP 4 16 16 X X 36 (-1,-3) 42 35

TIP 5 18 18 X X 36 (-1,-3) 42 35

TIP 6 20 20 X X 37 (-1,-3) 41 34 36 37 42 39 40 42 38 38 38 38

TiP 7 22 22 X X 37 (0,-2) 41 34 36 36 41 38 39 41 38 38 38 38

TIP 8 24 24 X X 38 (-1,-3) 40 33 35 36 41 38 39 41 37 37 37 37

TiP 9 26 26 X X 38 (0,-2) 40 33 35 35 40 37 38 40 37 37 37 37

TIP 10 28 28 X X 39 (-1,-3) 39 33 35 35 40 37 38 40 36 37 36 37 |C

TIP 11 30 30 X X 39 (0,-2) 39 32 34 34 39 37 37 40 36 36 36 36 D

TiP 12 32 32 X X 40 (-1,-3) 38 131 34 34 39 36 37 39 35 36 35 36

TiP 13 34 34 X X 41 (-1,-3) 38 131 33 33 39 36 37 39 35 35 35 35

TIP 14 36 36 X X 41 (-1,-3) 38 131 33 33 38 36 36 39 35 35 35 35

TIP 15 38 38 X X 41 (0,-2) 37 33 33 38 35 36 38 (34 34 34 35

TIP 16 40 40 X X 42 (-1,-3) 37 32 32 37 35 36 38 34 34 34 34

TiP 17 42 42 X X 42 (0,-2) 37 32 32 37 34 35 37 34 34 34 34 C

TiP 18 44 44 X X 43 (-1,-4) 36 32 32 37 34 35 37 33 34 33 34
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Cizelge 5.21 (devam): Ornek otel yapisinda yer alan otel odalarinin 70 dBA’lik bir giiriiltii bolgesindeki ¢ift katmanli cam gesitlerine gore elde
edilmis i¢ mekan giirtiltii diizeyleri.

Cam Cam Katman Bosl Katman 2 INS INSUL i¢ mekan giiriiltii diizeyleri (dB)
Cephe Kesit 1 uk (mm) UL  (C;Ctr)
Cesitleri  Kalnhg — (mm) (mm Rw o — «~  Yonetmelik
(mm) ) (dB) T 5 : A \c?s S 2 =2 = = = Simifi
4 W ©W W ©W W W W W ©B T T

] O © o © o o o o O O O O
TIP 19 32 6 20 6 37 (-2,-5) - 37 40 40 42 41 41 41 42 E D
TIP 20 34,76 6 20 8,76 (4-4liikk Lam.) 39 (-1,-4) 42 35 37 38 40 41 39 39 39 39
TIP 21 34 6 20 8 38 (-1,-4) 42 35 37 38 40 41 39 39 39 40
TIP 22 36,76 6 20 10,76 (5-51ik Lam.) 39 (-2,-5) 41 34 36 37 42 39 40 42 38 38 38 383 |E D C
TIP 23 38,76 6 20 12,76 (6-61ik Lam.) 41 (-2,-6) 40 33 35 36 41 37 39 41 37 37 37 38
TIP 24 40,76 8 20 12,76 (6-6lik Lam.) 41 (-2,-4) 41 34 36 36 41 39 40 42 38 38 38 38
Tip 25 28 6 16 6 36 (-2,-4) 37 39 39 42 42 41 41 41 41 E D
Tip 26 30 6 16 8 37 (-3,-6) 36 38 39 41 42 40 40 40 41
Tip 27 30,76 6 16 8,76 (4-4lik Lam.) 38 (-2,-5) 36 39 39 41 42 40 41 40 41
Tip 28 32,76 6 16 10,76 (5-51ik Lam.) 38 (-2,-5) 36 38 38 40 41 40 40 40 40
Tip 29 34,76 6 16 12,76 (6-61ik Lam.) 40 (-2,-5) 41 34 36 36 41 39 40 42 38 38 38 383 |E D C
Tip 30 37,52 8 16 13,52 (6-6lik Lam. 41 (-3,-6) 40 33 35 35 40 38 38 41 37 37 37 37

Cam)
Tip 31 39,52 10 16 13,52 (6-61ik Lam. 41 (-2,-5) 41 34 36 36 41 38 39 41 38 38 38 38
Cam)
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C smifinin tim odalar tarafindan saglanabildigi cam ¢esidi ise 32 mm kalinligina
sahip Tip 12 cam ¢esididir. 32 mm kalinligindaki cam ¢esidi ayn1 zamanda diger
giiriiltii bolgelerinde de bahsettigimiz 2 numarali oda {izerinde A smifi degerini

sagladig1 goriiliir.

Bunun yani sira 65 dBA gibi bir bolgede de kullanilmamasi gereken giydirme cam
cephe sistemine ait cam ¢esitleri ise 6mm (Tip 1), 8mm (Tip 2), 10mm (Tip 3)

kalinligindaki camlardir.
Cift Katmanh Camlar

Cift katmanli camlar incelendiginde 65 dBA giiriiltii seviyesine ait bir bolgede diger
giiriiltii  bolgelerinde de oldugu gibi tim oda tiplerinden C smifina ait bir
derecelendirme alinmistir. 8+16+13,52 mm’den (6-6’lik lamine cam) meydana gelen
Tip 30 cam ¢esidinin yukarida bahsedilmis olan Oda 1, Oda 5 ve Oda 8 olmak iizere
kose odalardan D sinifi, diger oda tiplerinden de C ve B sinifina ait sonuglar aldigi

gorilmistir.

5.5.3.1 65 dBA’Lk giiriiltii bolgesinde yer alan otel binasinin sonuclarinin

degerlendirilmesi

65 dBA’lik bir giiriiltii bolgesinde yer alan otel yapisinin cam c¢esitlerine gore elde
edilen sonuglar degerlendirildiginde ise tiim oda tiplerinden C smifi sonucu
alabilmek icin tekil cam kullanilmasi1 ve kullanilacak olan camin en diisiik 32 mm

kalinliginda (Tip 12) olmasi gerektigi sonucuna varildi.

Cizelge 5.22 : 65 dBA’lik giiriiltii bolgesindeki otel yapisinda en yiiksek sinif
degerlerini saglayan camlar.

Cam Cam Katman 1 Bogsluk Katman 2 INSUL INSUL
Cephe Kesit (mm) (mm) (mm) Rw (C,Ctr)
Cesitleri  Kalinlig (Db)
(mm)

TIiP 12 32 32 X X 40 (-1,-3)
TiP 13 34 34 X X 41 (-1,-3)
TiP 14 36 36 X X 41 (-1,-3)
TIP 15 38 38 X X 41 (0,-2)
TiP 16 40 40 X X 42 (-1,-3)
TiP17 42 42 X X 42 (0,-2)
TiP 18 44 44 X X 43 (-1,-4)

Cift katmanli camlar ile saglanan sonuglarda tiim oda tiplerinden C smifi

alinamazken Oda 1, Oda 5 ve Oda 8’den D sinifi sonuglar elde edilmistir. Bu da
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kose odalarda dikkat edilmesi gerektigini belirtir. 65 dBA gibi bir giiriiltli bolgesinde
de D sinifindan yiliksek sonuclar elde edilemedigi bu sonuglara bakilarak anlasildir.
Bu da otel yapilarinda ¢ift kat giydirme cam cephe sistemlerinin kullanilmasi ve otel

odalarindaki cam oranlarinin azaltilmasi gerektigini gosterdi.

Plan {izerinde benzer dlgiilere sahip olan otel odalarinin bazi sonuglarinin birbirinden

farkli ¢itkmasinin nedeni ise cephe ylizey alanlarinda olan farkliliktan dolayidir.

5.6 Ornek Egitim Yapisinin Ses Yalitimi A¢isindan Degerlendirilmesi

Egitim yapisinin ¢izimleri Autocad programi ile Son Architect programina altlik
olarak alindi, boliicii elemanlar ve boliicli elemanlarin bilgileri Sekil 5.30°daki gibi

islendi.

Hazirlanmis olan egitim yapist projesinde dikkate alinan 6grencilerin egitim aldig
dersliklerdir. Bu odalar {izerinde olglim degerleri ele alinacagindan dolayr Son
Archiect programi igerisinde odalarin ne tipte odalar oldugu belirtilmis ve bu

hazirlanmis tiplere mekan tizerinde istenen akustik degerler girilmistir.

(B Sttt 53 Pefeons gt C PP Bestap gt Vo Dot T R T I T
JR-HEHsanMa e d ke » AR 9260

=

Sekil 5.30 : Egitim yapisinin Son Architect programina eklenilmis sekli.
Girilen degerler oda tiplerine gore belirlenmis olmakla birlikte sonug
hesaplamalarinda istenen gereksinimlere gore sonuglar olusturulmustur. Sekil 5.31°e

siniflar mavi renkli “libraries, conference and class rooms” yani kiitiiphaneler,

konferans odalar1 ve siniflar olarak ele alinmistir.
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Cizelge 5.23 : Ornek otel yapisinda yer alan otel odalarinin 65 dBA’lik bir giiriiltii bolgesindeki tek katmanli cam cesitlerine gore elde edilmis i¢

mekan giiriiltii diizeyleri.

Cam Cam Katman Bosluk  Katman 2 INSUL INSUL I¢ mekan giiriiltii diizeyleri (dB)

gzls)i}':feri Elellrtlhgl (lmm) mm p ilvf‘;) & - c;: « : o ﬁ ; o; c:; E E ;i?;tmehk
(mm) s 3 3 3 =2 3 3 38 8 3

TIP 1 6 6 X X 31 (-1,-3) 36 38 38

TiP 2 8 8 X X 32 (-1,-2)

TiP 3 10 10 X X 33 (-1,-2)

TiP 4 16 16 X X 36 (-1,-3)

TiP 5 18 18 X X 36 (-1,-3)

TiP 6 20 20 X X 37 (-1,-3)

TiP 7 22 22 X X 37 (0,-2)

TiP 8 24 24 X X 38 (-1,-3)

TiP9 26 26 X X 38 (0,-2)

TiP 10 28 28 X X 39 (-1,-3)

TiP 11 30 30 X X 39 (0,-2)

TiP 12 32 32 X X 40 (-1,-3)

TiP 13 34 34 X X 41 (-1,-3)

TIP 14 36 36 X X 41 (-1,-3)

TiP 15 38 38 X X 41 (0,-2)

TIP 16 40 40 X X 42 (-1,-3)

TiP 17 42 42 X X 42 (0,-2)

TiP 18 44 44 X X 43 (-1,-4)
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Cizelge 5.23 (devam): Ornek otel yapisinda yer alan otel odalarinin 65 dBA’lik bir giiriiltii bolgesindeki ¢ift katmanli cam gesitlerine gore elde
edilmis i¢ mekan giiriiltii diizeyleri.

Cam Cam Katman Bosluk  Katman 2 INS INSUL I¢ mekan giiriiltii diizeyleri (dB)
Cephe Kesit 1 (mm) (mm) UL (C;Ctr) = — j ]
Cesitleri ~ Kalinligt  (mm) Rw - aQa @ < »m o~ 0 o o~ = Y 6netmelik
< < < < < < < < < < < <
(mm) (dB) 9 ©W ©W W ©W W W W W ©W B B Smifi
] O ©o ©o o o o o o o o o O
TIP 19 32 6 20 6 37 (-2,-5) 35 37 38 36 36 36 37 D
TIP 20 34,76 6 20 8,76 (4-4lik Lam.) 39 (-1,-4)
TiP 21 34 6 20 8 38 (-1,-4)
TIP 22 36,76 6 20 10,76 (5-51lik Lam.) 39 (-2,-5)
TIP 23 38,76 6 20 12,76 (6-6lik Lam.) 41 (-2,-6)
TIP 24 40,76 8 20 12,76 (6-6lik Lam.) 41 (-2,-4)
Tip 25 28 6 16 6 36 (-2,-4)
Tip 26 30 6 16 8 37 (-3,-6)
Tip 27 30,76 6 16 8,76 (4-4lik Lam.) 38 (-2,-5)
Tip 28 32,76 6 16 10,76 (5-51lik Lam.) 38 (-2,-5)
Tip 29 34,76 6 16 12,76 (6-6lik Lam.) 40 (-2,-5)
Tip 30 37,52 8 16 13,52 (6-6lik Lam. 41 (-3,-6)
Cam)
Tip 31 39,52 10 16 13,52 (6-6lik Lam. 41 (-2,-5)

Cam)

140




L]

L= MQ Qe E BRI Z|C 60

& Typefunit

L = ]

Habitable

Libraries, conference and dass rooms

Restaurants

IShift] Mulficarlectinn

0

Sekil 5.31 : Egitim yapisinin Son Architect programi tizerinden oda tiplerinin

belirlenmesi.

Sekil 5.31’de mavi olarak belirtilmis olan odalarinin Son Architect programi ile

giydirme cam cephe verileri ve dig mekan giiriiltii ses diizeylerinin degistirilerek elde

edilmis verileri ele alinmistir. Degerlendirmeye alimis olan siniflarin her birinin oda

numaralari ise asagidaki sekilde belirtilmistir.

i
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Sekil 5.32 : Egitim yapisinin dersliklerinin numaralandirilmasi.
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5.6.1 75 dBA giiriiltii diizeyindeki birinci bolgede yer alan egitim yapisinin

degerlendirilmesi

Egitim yapilar1 ele alindig1 zaman bu yapilar hem okullar hem de egitim amaci ile
kullanilan yapilar olarak diisiiniiliir. Bu gibi mekanlarda olan dis giiriiltiiniin i¢
mekan igerisindeki etkisi onemlidir. I¢ mekéana girecek olan giiriiltiiniin konusma
anlagilabilirligini diistirmesi en muhtemel olaydir ve bu durumda egitimi alan
kisilerde bilgilerin duyulamamasi ve anlasilamamasi gibi problemleri meydana
getirir. 75 dBA girilti seviyesine sahip bolgedeki egitim yapisinin yonetmelik
tizerinden giydirme cam cephe lizerindeki cam c¢esitlerine gore degerlendirilmesi

Cizelge 5.25’te gosterildi.
Tekil Camlar

Bu bolgede incelenen giydirme cam cephelerin cam ¢esitleri tekil camlarda D sinifi

bazi dersliklerde ise C sinifi derecesini aldigi goriildii.

22 mm kalinhigindaki Tip 7 cam c¢esidi ve ondan daha ince olacak cam g¢esitleri
yonetmelikte E smifa tabi gelirken 10 mm (Tip 3) ve daha ince olan cam c¢esitleri ise

bu giiriiltii bolgesinde F sinifi degerini sagladi.

34 mm’den (Tip 13) daha kalin olan camlarda ise kiigiik ve kdse cephesi bulunmayan
dersliklerde C siifi saglanirken biiyiik ve kose yapida bulunan dersliklerden D sinifi

derecelendirmesi elde edildi.
Cift Katmanh Camlar

Cift katmanl camlar incelendiginde tiim derslikler {izerinden D sinift alinirken C
simifi elde etmek miimkiin olmamistir. Tiim oda tiplerinden elde edilecek olan D
smift ise 6+20+12,76 mm (6-6’lik lamine cam) yani Tip 23 ile 8+16+13,52 mm (6-
6’lik lamine cam) olan Tip 30 ile elde edilmistir. Cift katmanli camlar igerisindeki en

diisiik performansi ise 6+20+6 mm ile Tip 19 elde etmistir.

5.6.1.1 75 dBA’lik giiriiltii bolgesinde yer alan egitim yapisinin sonuclarinin

degerlendirilmesi

Giydirme cam cephelerin cam ¢esitlerinin egitim yapis1 lizerinden degerlendirmesi

75 dBA’lik bir giirtiltii bolgesi i¢in yapildiginda goriildii ki yonetmelik tarafindan
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istenilen degerler higcbir cam tipi i¢in saglanamamistir. Bu noktada 6nemli olan cam
tiplerinin 34 mm (Tip 13) ve ondan daha kalin olan tekil camlar ile ¢ift katmanh

camlarda Tip 23 ile Tip 30 sayesinde elde edildigi gortilmiistiir.

Cizelge 5.24 : 75 dBA’lik giiriiltii bolgesindeki egitim yapisinda en yliksek sinif
degerlerini saglayan camlar.

Cam Cam Katman 1 Bosluk Katman 2 INSUL INSUL
Cephe Kesit (mm) (mm)  (mm) Rw (C,Ctr)
Cesitleri  Kalmhig: (dB)
(mm)

TiP 13 34 34 X X 41 (-1,-3)
TiP 14 36 36 X X 41 (-1,-3)
TIP 15 38 38 X X 41 (0,-2)
TiP 16 40 40 X X 42 (-1,-3)
TiP17 42 42 X X 42 (0,-2)
TiP18 44 44 X X 43 (-1,-4)

5.6.2 70 dBA giiriiltii diizeyindeki ikinci bolgedeki egitim yapisinin

degerlendirilmesi

Dis giiriiltii diizeyi olarak ele alinan 70 dBA ise genellikle orta ve yiiksek yogunluklu
trafige sahip olan bolgeler olarak ifade edilen bolgelerdir. Cizelge 5.27°de giirtiltii
seviyesi lzerinden incelenen egitim yapisinin c¢izelge tizerinden yonetmelik

siniflandirmalari ile karsilastirilmasi yapilmistir.
Tekil Camlar

70 dBA giiriiltii bolgesinde incelenen tekil camlarda 8 mm (Tip 2) ve 6 mm (Tip 1)
kalinligindaki camlarin haricindeki tiim camlar yonetmelik iizerinden gecer sinifi
alabilmistir. 18 mm (Tip 5) kalinligina kadar olan cam cesitlerinde D simifi
saglanmis, 36 mm (Tip 14) kalinligina kadar olan camlarla ise tiim derslikler
tizerinden C siifi elde etmek miimkiin olmustur. 38 mm (Tip 15) ve daha kalin olan
cam tiplerinde ise tiim smiflar {izerinden B sinifi sonucglarim1 elde edebilmenin

miimkiin oldugu goriilmiistiir.
Cift Katmanh Camlar

Cift katmanli camlar {lizerinden degerlendirme yapildiginda tekil camlarda oldugu
gibi 70 dBA bolgesinde ¢ift katmanli camlarin hepsi yonetmelikte eski yapilar i¢in
gecer sinif olarak kabul edilen D sinifini elde etmistir. Ancak Tip 22, Tip 23, Tip 24,
Tip 29, Tip 30 ve Tip 31 ile bu giiriiltii bolgesinden C sinifi sonuglar elde etmenin de

miimkiin oldugu belirlendi.
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Cizelge 5.25 : Ornek derslik yapisinda yer alan dersliklerin 75 dBA’lik bir giiriiltii bolgesindeki tek katmanli cam cesitlerine gore elde edilmis i¢
mekan giriiltii diizeyleri.

Cam Cam Kesit Katman 1 Bosluk  Katman 2 INSUL INSUL  I¢ mekan giiriiltii diizeyleri (dB)

Cephe Kalmhigi  (mm) (mm) (mm) Rw CCr)  —~ & e« <+ »  Yonetmelik
Cesitleri  (mm) (dB) S Smifi
TIP 1 6 6 X X 31 (-1,-3)

TiP 2 8 8 X X 32 (-1,-2)

TIP 3 10 10 X X 33 (-1,-2)

TIP 4 16 16 X X 36 (-1,-3)

TIP 5 18 18 X X 36 (-1,-3) 43 45 45 43 43

TIP 6 20 20 X X 37 (-1,-3) 42 44 44 42 42 E
TiP 7 22 22 X X 37 (0,-2) 42 44 44 42 42

TiP 8 24 24 X X 38 (-1,-3) 41 43 43 41 41

TiP 9 26 26 X X 38 (0,-2) 41 43 43 41 41

TiP 10 28 28 X X 39 (-1,-3) 41 43 43 41 41 D
TiP 11 30 30 X X 39 (0,-2) 40 42 42 40 40

TIiP 12 32 32 X X 40 (-1,-3) 40 42 42 40 40

TIP 13 34 34 X X 41 (-1,-3) 39 41 41 39 39

TiP 14 36 36 X X 41 (-1,-3) 39 41 41 39 39

TIP 15 38 38 X X 41 (0,-2) 38 40 40 38 38 C D
TIP 16 40 40 X X 42 (-1,-3) 38 40 40 38 38

TiP 17 42 42 X X 42 (0,-2) 38 40 40 38 38

TIiP 18 44 44 X X 43 (-1,-4) 38 40 40 38 38
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Cizelge 5.25 (devam): Ornek derslik yapisinda yer alan dersliklerin 75 dBA’lik bir giiriiltii bolgesindeki ¢ift katmanli cam gesitlerine gore elde
edilmis i¢ mekan giiriiltii diizeyleri.

Cam Cephe  Cam Kesit Katman 1  Bosluk Katman 2 INSUL INSUL  I¢ mekén giiriiltii diizeyleri (dB)

Cesitleri ﬁrlrlll;h 81 (mm) (mm) (mm) ﬁi\g : (C;Ctr) ?g ; (r)llll gtmehk
TiP 19 32 6 20 6 37 (-2,-5) 4% E -
TIP 20 34,76 6 20 8,76 (4-4lik Lam.) 39 (-1,-4) 43

TiP 21 34 6 20 8 38 (-1,-4) 4 46 46 44 44

TiP 22 36,76 6 20 10,76 (5-5lik Lam.) 39 (-2,-5) 42 44 44 42 42

TIP 23 38,76 6 20 12,76 (6-6lik Lam.) 41 (-2,-6) 41 43 43 41 41

TiP 24 40,76 8 20 12,76 (6-611k Lam.) 41 (-2,-4) 42 4 44 42 42 | D E
Tip 25 28 6 16 6 36 (-2,-4) 45 47 47 45 45

Tip 26 30 6 16 8 37 (-3,-6) 45 47 47 45 45

Tip 27 30,76 6 16 8,76 (4-4lik Lam.) 38 (-2,-5) 45 47 47 45 45

Tip 28 32,76 6 16 10,76 (5-5lik Lam.) 38 (-2,-5) 4 46 46 44 44

Tip 29 34,76 6 16 12,76 (6-6l1ik Lam.) 40 (-2,-5) 42 44 44 42 42

Tip 30 37,52 8 16 13,52 (6-6lik Lam. Cam) 41 (-3,-6) 41 43 43 41 41

Tip 31 39,52 10 16 13,52 (6-6lik Lam. Cam) 41 (-2,-5) 42 44 44 42 42
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C smifi sonuglar elde etmemizi saglayan ¢ift katmanli camlarin ortak noktasi
hepsinin lamine cam olarak katmaninin bulunmasidir. Ayni lamine cama sahip Tip
28 ile Tip 22 arasinda bir fark gézlemlenmistir. Bu fark ise katmanlar arasi bulunan

hava boslugudur.

5.6.2.1 70 dBA’lik giiriiltii bolgesinde yer alan egitim yapisinin sonuc¢larinin

degerlendirilmesi

70 dBA’Iik bir giiriiltii bolgesinde yer alan egitim yapisinin giydirme cam cephe
sistemlerindeki cam cesitlerinden 6 mm (Tip 1) ve 8 mm (Tip 2) kalinligindaki cam
cesitleri diginda kullanilacak olan tim camlar yonetmelik iizerinden kabul edilir

siiflar aldig1 goriilmiistiir.

Cizelge 5.26 : 70 dBA’lik giiriiltli bolgesindeki egitim yapisinda en yiiksek sinif
degerlerini saglayan camlar.

Cam Cam Katman 1 Bosluk Katman 2 INSUL INSUL
Cephe Kesit (mm) (mm) (mm) Rw (C,Ctr)
Cesitleri  Kalinligi (dB)
(mm)

TiP 15 38 38 X X 41 (0,-2)
TiP 16 40 40 X X 42 (-1,-3)
TiP 17 42 42 X X 42 (0,-2)
TiP 18 44 44 X X 43 (-1,-4)

Projenin i¢ mekanda akustik problemlerin olmadig1 sonuglar elde edilmesi beklenirse
B smifi sonuglar1 elde eden 38 mm kalinligindaki Tip 15 ve daha kalin tekil camlar

kullanilmasi gerektigi sonucuna ulasildi.
5.6.3 65 dBA giiriiltii diizeyindeki iiciincii bolgede yer alan egitim yapisinin
degerlendirilmesi

Dis giirtiltii diizeyi olarak ele alinan 65 dBA genellikle orta yogunluklu trafige sahip

olan bolgeler olarak ifade edilen bolgelerdir.
Tekil Camlar

65 dBA’Lik bir girilti bolgesinde yer alan egitim yapisinin tekil camlari
incelendiginde bolgede tercih edilecek olan tiim cam gesitlerinin yonetmelik

tarafindan gecer sinifina uygun oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 5.27 : Ornek derslik yapisinda yer alan dersliklerin 70 dBA’lik bir giiriiltii bolgesindeki tek katmanli cam cesitlerine gore elde edilmis i¢
mekan giiriiltii diizeyleri.

Cam Cephe Cam Kesit Katman1  Bosluk Katman 2 INSUL INSUL I¢ mekan giiriiltii diizeyleri (dB)
Cesitleri Kalmhg (mm) (mm) (mm) Rw (C;Ctr) Y onetmelik
— N on <t v
(mm) (dB) s = g = S Smifi
_ S o o o o
TIP 1 6 6 X X 31 (-1,-3)
TiP 2 8 8 X X 32 (-1,-2)
TiP 3 10 10 X X 33 (-1,-2)
TIP 4 16 16 X X 36 (-1,-3)
TIiP 5 18 18 X X 36 (-1,-3)
TiP 6 20 20 X X 37 (-1,-3)
TiP 7 22 22 X X 37 (0,-2)
TIP 8 24 24 X X 38 (-1,-3)
TiP 9 26 26 X X 38 (0,-2)
TIiP 10 28 28 X X 39 (-1,-3)
TiP 11 30 30 X X 39 (0,-2)
TIP 12 32 32 X X 40 (-1,-3)
TiP 13 34 34 X X 41 (-1,-3)
TIP 14 36 36 X X 41 (-1,-3)
TIP 15 38 38 X X 41 (0,-2)
TIP 16 40 40 X X 42 (-1,-3)
TiP 17 42 42 X X 42 (0,-2)
TiP 18 44 44 X X 43 (-1,-4)
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Cizelge 5.27 (devam) : Ornek derslik yapisinda yer alan dersliklerin 70 dBA’lik bir giiriiltii bolgesindeki ¢ift katmanli cam cesitlerine gore elde

edilmis i¢ mekan giiriiltii diizeyleri.

Cam Cephe  Cam Kesit Katman 1  Bosluk Katman 2 INSUL INSUL  I¢ mekan giiriiltii diizeyleri (dB)
Cesitleri Kalinlig (mm) (mm) (mm) Rw (C;Ctr) _ ~ N < - Yonetmelik
(mm) (dB) 3 g 3 g 3 Sinifi
_ S o o o o
TIP 19 32 6 20 6 37 (-2,-5) 41 43 43 41 41 D
TIP 20 34,76 6 20 8,76 (4-4lik Lam.) 39 (-1,-4) 40 40
TiP 21 34 6 20 8 38 (-1,-4) 41 41
TiP 22 36,76 6 20 10,76 (5-5lik Lam.) 39 (-2,-5)
TiP 23 38,76 6 20 12,76 (6-61ik Lam.) 41 (-2,-6)
TIP 24 40,76 8 20 12,76 (6-611k Lam.) 41 (-2,-4)
Tip 25 28 6 16 6 36 (-2,-4)
Tip 26 30 6 16 8 37 (-3,-6)
Tip 27 30,76 6 16 8,76 (4-4lik Lam.) 38 (-2,-5)
Tip 28 32,76 6 16 10,76 (5-5lik Lam.) 38 (-2,-5)
Tip 29 34,76 6 16 12,76 (6-611k Lam.) 40 (-2,-5)
Tip 30 37,52 8 16 13,52 (6-6lik Lam. Cam) 41 (-3,-6)
Tip 31 39,52 10 16 13,52 (6-6lik Lam. Cam) 41 (-2,-5)

148



Bundan Once incelenen hastane, otel, ofis projelerinde hi¢gbir zaman gecer sinifi
saglamay1 basaramayan 6 mm (Tip 1) kalinligindaki cam dahi bu bolgede derslikler
icin olan derecelendirme kistasinda D, hatta bazi1 smiflar i¢in C derecesine uygun

oldugu belirlendi.

Bu bolgede A simift derecesini almak i¢in ise yine 34 mm kalinligindaki Tip 13 ve

ondan daha kalin olan cam ¢esitlerinin tercih edilmesi gerektigi sonucuna ulasildu.
Cift Katmanh Camlar

Cift katmanli camlarin egitim yapist i¢cin 65 dBA’lik giiriiltii bolgesindeki
degerlendirmesi C ve B smiflar1 tizerinden gergeklesmistir. Tim ¢ift katmanh
camlardan alinabilen bu degerler, 8+16+13,52 mm (6-6’lik lamine cam) dan olusan

Tip 30 ile kii¢iik siniflar iizerinde A sinifi alabilmenin de miimkiin oldugu belirlendi.

5.6.3.1 65 dBA’Lk giiriiltii bolgesinde yer alan e@itim yapisinin sonuclarinin

degerlendirilmesi

65 dBA’lik bir giiriiltii bolgesi lizerinde incelenen egitim yapisinda kullanilacak olan
giydirme cam cephelerdeki camlarin hepsi yoOnetmeligin getirdigi siniflandirma
sistemlerinde geger notu aldig1 gozlemlendi. Diger projelerde hicbir zaman gecerli
olarak kabul edilmeyen 6 mm (Tip 1) kalinligindaki camin, egitim yapilarinda D
siifi derecesi alabildigi goriildii. Bundan dolay1r yonetmelikte gecerli olarak kabul
edilen degerlerin derslik ve egitim yapilart i¢in oldukg¢a diisiik seviyede oldugu
belirlendi. Bu degerlerin diisiik olmas1 i¢ mekan giirtiltii diizeyinin yiiksek olmasina
ve bu nedenle konusmanin anlasilabilirligi konusunda o©nemli sikintilarin
yasanabilecegini gosterir. Sertifika sistemlerinden geger not alabilmek icin ise yine
de kalin tekil camlar ve kesit kalinligi 36 mm’den daha fazla olan ¢ok katmanl

camlarin tercih edilmesi gerektigi sonucuna ulagildi.

Cizelge 5.28 : 65 dBA’lik giiriiltii bolgesindeki egitim yapisinda en yiiksek sinif
degerlerini saglayan camlar.

Cam Cam Kesit Katman1 Bogsluk Katman 2 INSUL INSUL
Cephe Kalinlig (mm) (mm) (mm) Rw (C,Ctr)
Cesitleri  (mm) (dB)

TIP 13 34 34 X X 41 (-1,-3)
TIP 14 36 36 X X 41 (-1,-3)
TIP 15 38 38 X X 41 (0,-2)
TIP 16 40 40 X X 42 (-1,-3)
TiP 17 42 42 X X 42 (0,-2)
TiP 18 44 44 X X 43 (-1,-4)
Tip 30 37,52 8 16 13,52 (6-6lik Lam. Cam) 41 (:3,-6)
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Cizelge 5.29 : Ornek derslik yapisinda yer alan dersliklerin 65 dBA’lik bir giiriiltii bolgesindeki tek katmanli cam cesitlerine gore elde edilmis i¢
mekan giiriiltii diizeyleri.

Cam Cam Kesit Katman1  Bosluk Katman 2 INSUL INSUL I¢ mekan giiriiltii diizeyleri (dB)

Cephe Kalinligt (mm) (mm) (mm) Rw (C;Ctr) — ™ n < " Y onetmelik

Cesitleri (mm) (dB) £ S £ | | Smf
, S o o o &

TIiP 1 6 6 X X 31 (-1,-3) 39 41 41 39 39 D C

TiP 2 8 8 X X 32 (-1,-2) 37 39 39 37 37

TiP 3 10 10 X X 33 (-1,-2) 36 38 38 36 36 ¢

TIP 4 16 16 X X 36 (-1,-3) 36 36

TIP 5 18 18 X X 36 (-1,-3)

TiP 6 20 20 X X 37 (-1,-3)

TiP 7 22 22 X X 37 (0,-2)

TIP 8 24 24 X X 38 (-1,-3)

TiP 9 26 26 X X 38 (0,-2)

TIiP 10 28 28 X X 39 (-1,-3)

TiP 11 30 30 X X 39 (0,-2)

TiP 12 32 32 X X 40 (-1,-3)

TIP 13 34 34 X X 41 (-1,-3)

TiP 14 36 36 X X 41 (-1,-3)

TiP 15 38 38 X X 41 (0,-2)

TIP 16 40 40 X X 42 (-1,-3)

TiP 17 42 42 X X 42 (0,-2)

TiP 18 44 44 X X 43 (-1,-4)
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Cizelge 5.29 (devam): Ornek derslik yapisinda yer alan dersliklerin 65 dBA’lik bir giiriiltii bolgesindeki ¢ift katmanli cam gesitlerine gore elde

edilmis i¢ mekan giiriiltii diizeyleri.

Cam Cephe  Cam Kesit Katman 1  Bosluk Katman 2 INSUL INSUL ¢ mekan giiriiltii diizeyleri (dB)
Cesitleri ﬁrlill)ﬂlgl (mm) (mm) (mm) év]; : (C;Ctr) _ N - < - Yonetmeli
] ] 3 3 S k Sinifi
' S o o o 0o

TIP 19 32 6 20 6 37 (-2,-5)

TIP 20 34,76 6 20 8,76 (4-4lik Lam.) 39 (-1,-4)

TiP 21 34 6 20 8 38 (-1,-4)

TiP 22 36,76 6 20 10,76 (5-5lik Lam.) 39 (-2,-5)

TiP 23 38,76 6 20 12,76 (6-61ik Lam.) 41 (-2,-6)

TIP 24 40,76 8 20 12,76 (6-61ik Lam.) 41 (-2,-4)

Tip 25 28 6 16 6 36 (-2,-4)

Tip 26 30 6 16 8 37 (-3,-6)

Tip 27 30,76 6 16 8,76 (4-4liikk Lam.) 38 (-2,-5)

Tip 28 32,76 6 16 10,76 (5-5lik Lam.) 38 (-2,-5)

Tip 29 34,76 6 16 12,76 (6-6lik Lam.) 40 (-2,-5)

Tip 30 37,52 8 16 13,52 (6-6lik Lam. Cam) 41 (-3,-6)

Tip 31 39,52 10 16 13,52 (6-6lik Lam. Cam) 41 (-2,-5)
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5.7 Ornek Konut Yapisinin Ses Yahtim Acisindan Degerlendirilmesi

Oncelile konut projesinin Autocad programi ile hazirlanmis olan cizimleri Son
Architect programina altlik olarak alindi, boliicli elemanlar1 ve boliicii elemanlarinin

bilgileri Sekil 5.33’deki gibi islendi.

Hazirlanmis olan konut projesinde dikkate alinmis olan oda tipleri salonlar ve yatak
odalaridir. Bu odalar iizerinde olan 6l¢iim degerleri ele alinacagindan Son Archiect
programi igerisinde odalarin ne tipte odalar oldugu belirtilmis ve bu hazirlanmig
tiplere mekan iizerinde istenen akustik degerler girilmistir. Salon ve yatak odalarinin
ele alimmasi, yonetmelik lizerinde bu oda tiplerinin i¢ mekan giiriiltii degerleri
tizerine belirli siniflandirmalarinin bulunmasindan dolayidir. Yonetmelikten alinacak

olan siniflandirma degerleri ¢izegelerde 6l¢iim degerleri ile kiyaslanarak kategorize

edilmistir.
[ soNarchitect IS0 Professions - Konut Durul - CAUsers\PPG\Desktop\Kanut Durulsd | Tl
Jk-HE =A@ kAL T > » ABREL9ZI 0600

]
o

i

T 100%

Sekil 5.33 : Konut projesinin Son Architect programina eklenilmis sekli.

Girilen degerler oda tiplerine gore belirlenmis olmakla birlikte sonug
hesaplamalarinda istenen gereksinimlere gére sonuglar olusturulmustur. Sekil 5.34’te
de yatak odalar1 yesil renkli “protected” yani korunmali odalar, salonlar ise sari

renkli “habitable” yani yasanabilir tip olarak ele alinmistir.
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W# SONarchitect 15O Profes | - Konut D \Users\PPG!Desktop\Konut Durul:sdv

o mennt |

Habitable

Libraries, conference and class rooms

I ML

[5hift] Multi-selection. 100%

Sekil 5.34 : Konut projesinin Son Architect programi lizerinden oda tiplerinin
belirlenmesi.

Cizimde sari ve yesil olarak belirtilmis olan odalarinin Son Architect programi ile
giydirme cam cephe verileri ve dis mekan giiriiltli ses diizeylerinin degistirilerek elde
edilmisg verileri degerlendirilmistir. Degerlendirmeye alimis olan salon ve yatak

odalarinin her birinin oda numaralar1 ise Sekil 5.35’te belirtilmistir.
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Sekil 5.35 : Konut projesindeki salon ve yatak odalarinin numaralandirilmas.
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5.7.1 75 dBA giiriiltii diizeyindeki birinci bolgede yer alan konut binasinin

degerlendirilmesi

Di1s giirtiltii diizeyi olarak ele alinan 75 dBA, genellikle yiiksek yogunluklu trafige
sahip olan bolgeler ve havaalan1 yakinlarindaki bir yerlesim bolgesidir. Baz1 konut

yapilariin bu bolgelerde bulundugu varsayilarak inceleme yapilmaistir.

Yiksek giiriiltilii bolgelerde insanlarin kendi evleri igerisinde gliriiltiiye maruz
kalmadan bir yerlesime sahip olmalar1 yesil yapilardaki en birincil temel haklardan
biridir. Konut yapilarmin ¢evresel kontrol anlaminda 6nleminin aliyor olmasi diger

yapilara gore ¢ok daha 6nemli bir konu olarak kargimiza ¢ikar.
Tekil Camlar

75 dBA’lik bir giiriiltii bolgesinde yer alan konut projesindeki giydirme cam cephe
sisteminin cam cesitlerinden tekil camlar incelendiginde yatak odalar1 i¢in olan
kriterlerin salonlara gore daha az i¢ mekan giiriiltiilii ortamlar olmasi gerektigi
goriildi. Tip 4 yani 16 mm kalinligindaki camlardan daha ince olacak olan tekil

camlarin yonetmelige uygun bir sinifi bulunmadigi goriilmiistiir.

Almabilecek olan en yiiksek smif degerleri bu bdlge i¢cin D sinifi olurken, D sinifi
degerlerini elde edebilmek i¢in de secilmesi gereken camin 44 mm’lik (Tip 18) en
kalin tekil cam oldugu goriilmiistiir. Cizelge 5.30’u incelediginde goriildii ki D
smifin1 her bir oda {izerinde saglayabilmek miimkiin degildir. Ornegin yatak odasi 1-
1’de en kalin tekil camin kullanilmas1 dahi o odadan E sinifi sonug¢larin1 alinmasini

saglamistir.
Cift Katmanh Camlar

Cizelge 5.30 incelendiginde 75 dBA’lik bir giiriiltii bolgesindeki konut yapisinda ¢ift
katmanli kullanilacak olan cam tiplerinden elde edilebilen en basarili sonug

yonetmelik tarafindan gegerli olarak kabul edilmeyen E sinifidir.

E smifi degeri genellikle yonetmelik iizerinde salonlardan alabilirken, hem yatak
odalar1 hem de salonlar {izerinden basarili sonuglar elde etmek i¢in ¢cok katmanli cam
¢esitlerinde her zaman en basarili sonuglar sunan 6+20+12,76 mm’lik (6-6’lik lamine
cam) Tip 23 ve 8+16+13,52 mm’lik (6-6’lik lamine cam) Tip 30 ile E sinifi sonuglar

saglandig1 goriilmiistiir.

154



Cizelge 5.30 : Ornek konut yapisinda yer alan salon ve yatak odalarinin 75 dBA’lik bir giiriiltii bolgesindeki tek katmanli cam gesitlerine gore
elde edilmis i¢ mekan giirtiltii diizeyleri.

Cam Cam Katman Bosluk  Katman 2 INSUL INSUL I¢ mekan giiriiltii diizeyleri (dB)

Cephe Kesit 1 (mm) (mm) Rw (C;Ctr) — — & — & — | Yonet

Cesitleri  Kalnligi  (mm) (dB) = & T T - & & @ o« < |melk
S} 5} 5} 5}

o 2 2 3 2 5 > 5 3 5 5
TIP 1 6 6 X X 31 (-1,-3) (47 53 53 52 50 50 50 49
TIP 2 8 8 X X 32 (-1,-2) 45
TiP 3 10 10 X X 33 (-1,-2) 44
TIP 4 16 16 X X 36 (-1,-3) [42
TIiP 5 18 18 X X 36 (-1,-3) 41
TiP 6 20 20 X X 37 (-1,-3) 40
TiP 7 22 22 X X 37 (0,-2) 40
TIP 8 24 24 X X 38 (-1,-3) 39
TIiP 9 26 26 X X 38 (0,-2) 38
TIP 10 28 28 X X 39 (-1,-3) 38
TiP 11 30 30 X X 39 (0,-2) 37
TiP 12 32 32 X X 40 (-1,-3) [37
TiP 13 34 34 X X 41 (-1,-3) [36
TIP 14 36 36 X X 41 (-1,-3) [36
TIP 15 38 38 X X 41 (0,-2) 36
TIP 16 40 40 X X 42 (-1,-3)

TIiP 17 42 42 X X 42 (0,-2)
TIP 18 44 44 X X 43 (-1,-4)
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Cizelge 5.30 (devam): Ornek konut yapisinda yer salon ve yatak odalarinin 75 dBA’lik bir giiriiltii bolgesindeki ¢ift katmanli cam gesitlerine

gore elde edilmis i¢c mekan giirtiltii diizeyleri.

Cam Cam Katman Bogluk  Katman 2 INSU INSU I¢ mekan giiriiltii diizeyleri (dB)
Cephe Kesit 1 (mm) (mm) LRw L = a e <
Cesitleri  Kalinlign  (mm) (dB) CCtr ¢ g o g
S & & o
(mm) ) s % 3 3
i AN ©»n»n
TIP 19 32 6 20 6 37 (-2,-5) 42 49 49 46
TIP 20 34,76 6 20 8,76 (4-4lik Lam.) 39 (-1,-4) 39 46 46
TiP 21 34 6 20 8 38 (-1,-4) 40 47 47
TiP 22 36,76 6 20 10,76 (5-5lik Lam.) 39 (-2,-5) 138 45 45
TiP 23 38,76 6 20 12,76 (6-6lik Lam.) 41 (-2,-6) |37 44 44
TIP 24 40,76 8 20 12,76 (6-6lik Lam.) 41 (2,-4) 138 45 45
Tip 25 28 6 16 6 36 (-2,-4) 41
Tip 26 30 6 16 8 37 (-3,-6) 4l
Tip 27 30,76 6 16 8,76 (4-4lik Lam.) 38 (-2,-5) 41
Tip 28 32,76 6 16 10,76 (5-5lik Lam.) 38 (-2,-5) 40 47 47
Tip 29 34,76 6 16 12,76 (6-6lik Lam.) 40 (-2,-5) 138 45 45
Tip 30 37,52 8 16 13,52 (6-6lik Lam. 41 (-3,-6) 137 44 44 41
Cam)
Tip 31 39,52 10 16 13,52 (6-6lik Lam. 41 (-2,-5) 138 45 45

Cam)

42 41

40

41

40

41

39

40

39

40

YoOnetmelik

Simifi

Y
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Yatak odalar1 incelendigi zaman ise goriildii ki 10 cam tipinden F siifi degerleri elde

edilirken 1 cam tipi siniflandirmaya dahi girmemistir.

5.7.1.1 75 dBA’lik giiriiltii bolgesinde yer alan konut binasinin sonuc¢larinin

degerlendirilmesi

75 dBA’lik bir giiriiltii bolgesindeki konut projesi Cizelge 5.30°da yer alan sonuglar
ile degerlendirilmistir. Bu sonuglar yatak odalarinin salonlara gore i¢ mekan giiriiltii
diizeyinin daha az olmas1 gerektigini gostermistir. Burada dikkat edilmesi gereken
onemli nokta ise salonlarda 24 saatlik giiriiltii diizeyi ele alinirken yatak odalarinin
sadece gece Ol¢limleri lizerinden degerlendirmeler yapilmasi gerektigidir. Bu nedenle

konutlar lizerinde karsilastirma ve yorumlama daha ¢ok salonlar odakli olmalidir.

75 dBA’lik giiriiltii bolgesi iizerinde yalnizca salonlar incelense dahi bir konut
yapisinin bu bolgede D sinifindan daha yukarida bir sonug¢ elde etmesinin imkansiz
oldugu goriilmiistir. Elde elde edilecek olan D simifi da ancak 40 mm (Tip 16) ve
daha kalin olan camlarin bulundugu bir giydirme cam cephe sistemi ile miimkiin

olmustur.

Bu gibi yiiksek giiriiltii seviyesine sahip bolgelerde diisliniilmesi gereken giydirme
cam cephe sistemleri genellikle ¢ift katmanli giydirme cam cepheler olmasi

sonucuna varilmistir.

Cizelge 5.31 : 75 dBA’lik giiriiltii bolgesindeki konut yapisinda en yiiksek sinif
degerlerini saglayan camlar.

Cam Cam Katman 1 Bosluk Katman 2 INSUL INSUL
Cephe Kesit (mm) (mm) (mm) Rw (C,Ctr)
Cesitleri  Kalmligi (dB)

(mm)
TiP 16 40 40 X X 42 (-1,-3)
TIP17 42 42 X X 42 (0,-2)
TP 18 44 44 X X 43 (-1,-4)

5.7.2 70 dBA giiriiltii diizeyindeki ikinci bolgede yer alan konut binasinin

degerlendirilmesi

70 dBA’lik bir giiriiltii bolgesi yiiksek-orta yogunluklu trafik giiriiltiistine maruz
kalan bir bolgedir. Bu giiriiltii dlizeyine sahip bir yerlesim, konut yapilarinda sikca

rastlanan bolgelerdendir.
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Tekil Camlar

70 dBA’Iik bir giiriiltii bolgesinde yer alan konut yapisinin ¢esitli camlarina gore
degerlendirilmesi Cizelge 5.32°de gosterilmistir. Cizelge incelendiginde goriilmiistiir
ki 18 mm’den (Tip 5) daha ince olan cam ¢esitleri ile yonetmelik iizerinden alinacak

olan derecele F siifidir.

C sinifin1 alabilen tekil camlar ise 34 mm (Tip 13) ve daha kalindir. Ancak projede
yer alan tim oda tiplerinden C smifi elde etmek i¢in ise 44 mm (Tip 18)
kalinligindaki tekil camin kullanilmasi gerektigi gézlemlenmistir. Yonetmelikte eski
yapilar i¢in gecer olarak kabul edilen D sinifinin elde edilebilmesi en ince tekil cam

olan 26 mm kalinliginda Tip 9°dur.
Cift Katmanh Camlar

70 dBA giiriiltii bolgesinde yer alan bir konut yapisinin giydirme cam cephelerinde

kullanilacak olan ¢ift katmanli cam ¢esitleri Cizelge 5.32°de gosterilmistir.

Cizelge 5.32 gostermistir ki salonlar dahi ele alindiginda 6+20+8,76 mm (4-4’lik
lamine cam) (Tip 19), 6+16+6 mm (Tip 25), 6+16+8 mm (Tip 26) ve 6+16+ 8,76

mm’lik (4-4’liik lamine cam) (Tip 27) camlar E sinifi sonuglar1 saglanmistir.

Iki adet tekil camm kullanilarak olusturuldugu ¢ift katmanli camlardan yalmzca
6+20+8 mm’den olusan Tip 21 D sinifi sonug elde ederken, Tip 21’in iki tekil camin
kullanildig1r ¢ift katmanli cam cephelerdeki en basarili cam ¢esidi oldugunu
gozlemlenmistir. En basarisiz olan lamine cam kombinasyonunun ise Tip 27 oldugu

Cizelge 5.32°de goriilmiistiir.

Boyle bir bolgedeki konut projesinde tercih edilmesi gereken camlar
degerlendirildiginde bir 6nceki boliimlerde de karsimiza ¢ikmis olan Tip 23 ve Tip
30 3. ve 4. dairenin yatak odalarindan dahi C smifi sonuglar1 saglayabildigi

gbzlemlenmistir.

5.7.2.1 70 dBA’Lik giiriiltii bolgesinde yer alan konut binasinin sonu¢larinin

degerlendirilmesi

70 dBA’lik bir giiriiltii bolgesindeki konut projesi ele alindiginda D sinifi alarak
yonetmelikten gecer kabulii alabilmenin miimkiin oldugu goézlemlenmistir. Ancak
goriilmistiir ki C smifini her bir oda tipi i¢in saglayabilecegimiz tek cam ¢esidinin 44

mm kalinliginda olan Tip 18 oldugu belirlenmistir
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Cizelge 5.32 : Ornek konut yapisinda yer alan salon ve yatak odalarinin 70 dBA’lik bir giiriiltii bolgesindeki tek katmanli cam gesitlerine gore

elde edilmis i¢ mekan giirtiltii diizeyleri.

I¢c mekan giiriiltii diizeyleri (dB)

Cam Cam Kesit Katman 1  Bosluk Katman 2 INSUL INSUL
Cephe Kalinligt (mm) (mm) (mm) Rw (C;Ctr)
Cesitleri (mm) (dB) _ o
= =
2 2
< <
: N |90}
TIP 1 6 6 X X 31 (-1,-3) 42
TiP 2 8 8 X X 32 (-1,-2) 40
TIP 3 10 10 X X 33 (-1,-2) 39
TIiP 4 16 16 X X 36 (-1,-3) 37
TIP 5 18 18 X X 36 (-1,-3) 36
TIP 6 20 20 X X 37 (-1,-3) 41
TiP 7 22 22 X X 37 (0,-2) 41
TiP 8 24 24 X X 38 (-1,-3) 41
TiP 9 26 26 X X 38 (0,-2) 40
TIP 10 28 28 X X 39 (-1,-3) 40
TiP 11 30 30 X X 39 (0,-2) 39
TiP 12 32 32 X X 40 (-1,-3) 39
TiP 13 34 34 X X 41 (-1,-3) 38
TIP 14 36 36 X X 41 (-1,-3) 38
TIP 15 38 38 X X 41 (0,-2) 38
TIP 16 40 40 X X 42 (-1,-3) 37
TiP 17 42 42 X X 42 (0,-2) 37
TiP 18 44 44 X X 43 (-1,-4) 36

40
40
39
38
38
37
37
36
36
36
35
35
34

39
39
38
37
37
36
36
35
35
35
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34
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38
37
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35
35
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35
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Cizelge 5.32 (devam): Ornek konut yapisinda yer alan salon ve yatak odalarinin 70 dBA’lik bir giiriiltii bolgesindeki ¢ift katmanli cam
cesitlerine gore elde edilmis i¢ mekan giiriiltii diizeyleri.

Cam Cam Katman Bosluk  Katman 2 INSU INSU I¢ mekan giiriiltii diizeyleri (dB)
Cephe Kesit 1 (mm) (mm) LRw L Y onetmelik
Cesitleri ﬁlllllr)lhgl (mm) (dB) gC;Ctr - (; C; : : Z 2 Z g ; Sinifi
£ £ 2 £ S g S S o

i NN N = = =
TIP 19 32 6 20 6 37 (-2,-5) 37 44 44 41 42 41 40 40 39 39 C
TIP 20 34,76 6 20 8,76 (4-4liik Lam.) 39 (-1,-4) 41 41 38 39 38 37 37 36 36 D E
TiP 21 34 6 20 8 38 (-1,-4) 42 42 39 40 39 38 38 37 37
TiP 22 36,76 6 20 10,76 (5-5lik Lam.) 39 (-2,-5) 40 40 37 38 37 36 36 35 35
TiP 23 38,76 6 20 12,76 (6-6lik Lam.) 41 (-2,-6) 39 39 36 37 36 35 35 34 34 D
TIP 24 40,76 8 20 12,76 (6-6lik Lam.) 41 (-2,-4) 40 40 37 38 37 36 36 35 35
Tip 25 28 6 16 6 36 (-2,-4) 43 43 40 41 40 39 39 38 38
Tip 26 30 6 16 8 37 (-3,-6) 43 43 40 41 40 39 39 38 38 C E
Tip 27 30,76 6 16 8,76 (4-4liik Lam.) 38 (-2,-5) 43 43 40 41 40 39 39 38 38
Tip 28 32,76 6 16 10,76 (5-5lik Lam.) 38 (-2,-5) 42 42 39 40 39 38 38 37 37
Tip 29 34,76 6 16 12,76 (6-6lik Lam.) 40 (-2,-5) 40 40 37 38 37 36 36 35 35
Tip 30 37,52 8 16 13,52 (6-6lik Lam. 41 (-3,-6) 39 39 36 37 36 35 35 34 34 D
Tip 31 39,52 10 16 IC;,I;% (6-6lik Lam. 41 (-2,-5) 40 40 37 38 37 36 36 35 35

Cam)
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Tek ve kalin cam kullaniminin zorlugu nedeni ile C sinifinin sadece en kalin cam ile
saglantyor olusu proje iizerinde daha iyi bir akustik performans elde edilmesi

istendigi zaman daha farkli yollara bagvurulmasi gerektigini gostermistir.

Cizelge 5.33 : 70 dBA’lik giiriiltii bolgesindeki konut yapisinda en yiiksek sinif
degerlerini saglayan camlar.

Cam Cam Katman 1 Bosluk Katman 2 INSUL INSUL
Cephe Kesit (mm) (mm)  (mm) Rw (C,Ctr)
Cesitleri  Kalmhig: (dB)
(mm)

TiP 13 34 34 X X 41 (-1,-3)
TiP 14 36 36 X X 41 (-1,-3)
TIP 15 38 38 X X 41 (0,-2)
TiP 16 40 40 X X 42 (-1,-3)
TiP17 42 42 X X 42 (0,-2)
TiP18 44 44 X X 43 (-1,-4)

5.7.3 65 dBA giiriiltii diizeyindeki iiciincii bolgede yer alan konut binasinin

degerlendirilmesi

Dis giiriiltii diizeyi olarak ele alinan 65 dBA ise genellikle orta yogunluklu trafige
sahip olan bolgelerdir.

Tekil Camlar

Tekil camlarim 65 dBA’lik bir giiriltii bolgesinde yer alacak olan konut yapisinin
giydirme cam cephe sisteminde incelenmesi Cizelge 5.35’te belirtilmistir. Cizelge
incelendigi zaman 65 dBA’lik bir giiriiltii bolgesinde hem yatak odasi hem de
salonlar icin elde edilecek olan degerlendirmede E sinifi sonucu elde etmemek i¢in
10 mm (Tip 3), 8 mm (Tip 2) ve 6 mm (Tip 1) kalinligindaki cam cesitlerinin
kullanilmamasi gerektigi gozlemlenmistir.

Elde edilecek olan degerlerin B ve A smifi olmas istenirse dikkat eilmesi gereken
cam kalinlig1 40 mm (Tip 16) ve ondan daha kalin olan tekil camlar olmalidir. Tekil

camlarin kalinlig1 kiitle ve maliyet olarak karsimiza daha ¢ok ¢iksa da ses yalitimi

acisindan bizlere en iyi sonuglar1 kalin tekil camlarin sagladigi gézlemlenmistir.
Cift Katmanh Camlar

65 dBA giiriiltii bolgesinde yer alan bir konut yapisinin giydirme cam cephelerinde
kullanilacak olan ¢ift katmanli cam ¢esitleri Cizelge 5.35’te belirtilmistir. 75 dBA ve
70 dBA’lik bir giirtiltii bolgesinde ¢ift katmanli camlarda oldugu gibi en basarisiz
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sonuclart 6+20+8,76 mm (4-4’liikk lamine cam) (Tip 19), 6+16+6 mm (Tip 25),
6+16+8 mm (Tip 26) ve 6+16+8,76 mm’lik (4-4’liikk lamine cam) (Tip 27) camlardir.
Bu camlar bazi oda tipleri iizerinde D sinifi degerleri vermis olsa da bu tip camlarin

bu bolgelerde kullanilmasi yonetmelik iizerinden geger sinif almasini saglamaistir.

Boyle bir bolgedeki konut projesinde tercih edilmesi gereken camlar yine bir 6nceki
boliimlerde karsimiza ¢ikmis olan Tip 23 ve Tip 30 camlaridir. Bu camlar odalar

icerisinde degisken olarak B ve A siniflarini saglayabildigi goriilmiistiir.

5.7.3.1 65 dBA giiriiltii bolgesinde yer alan konut binasinin sonuclarinin

degerlendirilmesi

65 dBA’lik bir giiriiltii bolgesindeki konut projesi ele alindig1 zaman Tip 1, Tip 2 ve
Tip 3 gibi ¢ok ince camlar kullanilmadig: siirece tiim cam tipleri ile yonetmelik
lizerinden geger sinifi saglanabildigi ortaya ¢ikmistir. Yapilacak tercihlerin A ve B
simifinda olmasi istendiginde bu degerleri saglayabilecek hem tekil hem de ¢ok

katmanli camlar mevcut oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 5.34 : 65 dBA’lik giiriiltii bolgesindeki konut yapisinda en yliksek sinif
degerlerini saglayan camlar.

Cam Cam Katman  Bosluk Katman 2 INSUL INSUL
Cephe Kesit 1 (mm)  (mm) Rw (C,Ctr)
Cesitleri Kalinlign  (mm) (dB)

i (mm)
TIP 18 44 44 X X 43 (-1,-4)
TiP23 38,76 6 20 12,76 (6-6lik Lam.) 41 (-2,-6)
Tip30 37,52 8 16 13,52 (6-6lik Lam. Cam) 41 (-3,-6)
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Cizelge 5.35 : Ornek konut yapisinda yer alan salon ve yatak odalarmin 65 dBA’lik bir giiriiltii bdlgesindeki tek katmanli cam gesitlerine gore
elde edilmis i¢ mekan giiriiltii diizeyleri.

Cam Cam Katman Bosluk Katman 2 INSUL INSUL I¢ mekan giiriiltii diizeyleri (dB)

Cephe Kesit 1 (mm) (mm) Rw (C;Ctr) - = & — & — Yonetmelik

Cesitleri Kalinhigi  (mm) (dB) = 2 T T - a a & A <5 Smfi

(mm) = 2 2 € © o o o o o©

' BB BB e e e e

TiP 1 6 6 X X 31 (-1,-3) 43 43 41 42 41 40 40 40 39

TIiP 2 8 8 X X 32 (-1,-2) 39

TiP 3 10 10 X X 33 (-1,-2)

TIP 4 16 16 X X 36 (-1,-3)

TIP 5 18 18 X X 36 (-1,-3)

TIP 6 20 20 X X 37 (-1,-3)

TiP 7 22 22 X X 37 (0,-2)

TIP 8 24 24 X X 38 (-1,-3)

TIiP 9 26 26 X X 38 (0,-2)

TiP10 28 28 X X 39 (-1,-3)

TiP11 30 30 X X 39 (0,-2)

TiP12 32 32 X X 40 (-1,-3)

TiP13 34 34 X X 41 (-1,-3)

TiP 14 36 36 X X 41 (-1,-3)

TiP15 38 38 X X 41 (0,-2)

TiP16 40 40 X X 42 (-1,-3)

TiP17 42 42 X X 42 (0,-2)

TiP18 44 44 X X 43 (-1,-4)
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Cizelge 5.35 (devam): Ornek konut yapisinda yer alan salon ve yatak odalarinin 65 dBA’lik bir giiriiltii bolgesindeki ¢ift katmanli cam
cesitlerine gore elde edilmis i¢ mekan giiriilti diizeyleri.

Cam Cam Kesit Katman  Bosluk Katman 2 INSU INSU Ic mekan giiriiltii diizeyleri (dB)
Cephe Kalmligt 1 (mm) (mm) LRw L - —~ & — « — Yonetmelik
Cesitleri (mm) (mm) (dB) (C;Ctr) '; <: ‘; Z —~ & & e v < Smifi
S S ° S o O O O O

‘ S 3 F A R >
TIP 19 32 6 20 6 37 (-2,-5) 39 39 37 35 35 34 34
TIP 20 34,76 6 20 8,76 (4-4lik Lam.) 39 (-1,-4)
TiP 21 34 6 20 8 38 (-1,-4)
TiP 22 36,76 6 20 10,76 (5-51ik Lam.) 39 (-2,-5)
TiP 23 38,76 6 20 12,76 (6-61ik Lam.) 41 (-2,-6)
TIP 24 40,76 8 20 12,76 (6-61ik Lam.) 41 (-2,-4)
Tip 25 28 6 16 6 36 (-2,-4)
Tip 26 30 6 16 8 37 (-3,-6)
Tip 27 30,76 6 16 8,76 (4-4lik Lam.) 38 (-2,-5)
Tip 28 32,76 6 16 10,76 (5-51ik Lam.) 38 (-2,-5)
Tip 29 34,76 6 16 12,76 (6-61ik Lam.) 40 (-2,-5)
Tip 30 37,52 8 16 13,52 (6-6lik Lam. 41 (-3,-6)

Cam)
Tip 31 39,52 10 16 13,52 (6-61ik Lam. 41 (-2,-5)
Cam)
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6. SONUC

Teknolojinin gelismesi ile birlikte kullanimi daha sik ve daha kolay hale gelen
giydirme cam cephe sistemlerinin, bina tipi ya da bulundugu bolge ayirt edilmeksizin
Tirkiye’de bir kontrol mekanizmasi olmadigindan dolayr her bina c¢esidinde
kullanilmaktadir. Kullanilan giydirme cam cephe sistemlerinde ise 0zel tasarim
yapilmadig siirece lilkemizde standart olarak kullanilan cam ¢esitleri 31 adettir. Bu
tez ¢alismasinda ise hastane, otel, egitim, konut ve ofis yapis1 gibi secilmis olan 5
farkli bina tipi lizerinde bu giydirme cam cephelerdeki farkli cam g¢esitleri
uygulanarak 3 ayr girilti bolgesi iizerinde i¢ mekan giriiltii diizeyleri elde
edilmigstir. Elde edilen i¢ mekan giiriiltii diizeyleri ise 31 Mayis 2017 tarihinde
yayimlanmigs olan “Binalarin Giiriiltiiye Karst Korunmasi ve Ses Yalitimi
Yonetmeligi” ile degerlendirilerek, standart olarak kullanilan cam cesitlerinden

hangilerinin yonetmelige uygun degerler sagladigi konusunda sonuglara varilmistir.

SON Architect ve INSUL programlar1 kullanilarak elde edilen sonuglar ele
alindiginda, 75 dBA’lik bir giiriiltii bolgesinde yer alacak yapilarin yonetmelikte eski
yapilar i¢in geger derecesi olan D sinifini alabilmesi i¢in cam ¢esitlerinden en kalin
olan 42 mm ve 44 mm kalinhigindaki tekil camlarin secilmesi gerektigini
goriilmistiir. Ancak 40 mm ve 44 mm kalinligindaki camlarin bina yiikii ve maliyet
olarak cikaracagi sonuclar oldukca fazladir. Bu nedenle 75 dBA’lik bir giiriiltii
bolgesinde yapilacak olan bir yapinin cephesi iizerinde standardin disinda cam
secilmesi ya da ¢ift kat giydirme cam cephe yapilmasi gibi seceneklerin diistiniilmesi
gerektigi sonucuna varilmistir. Bu gibi Onlemler hem yonetmelik tarafindan
alinabilecek olan sinif degerini yiikseltecek, hem de yap1 {lizerinde dogru

detaylandirmayi saglayacaktir.

75 dBA’Iik giiriiltii bolgesi bir otel yapisinda incelendigi zaman tiim odalardan D
derecesini almak bile miimkiin olamamaktadir. Bu nedenle otellerin hem
yonetmelikte hem de bina tasariminda cephesinin dikkat edilmesi gereken yapi
tipinin oldugu goriilmustir. 75 dBA’lik giirilti bolgesinde yoOnetmelikten

saglanabilen en iyi derecelerin genellikle konut yapilarindaki salonlar oldugunu
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ortaya c¢ikmistir. Konut yapilarindaki salonlar, 75 dBA’lik bir giiriiltii bolgesinde
dahi en kalin tekil cam secimi ile birlikte B sinifi degerleri elde edilebildigi

belirlenmistir.

70 dBA’lik bir giiriiltii bolgesinde ise yine tiim yapilardaki en iyi sonuglari kalin tekil
camlar ile elde etmek mimkiin olmustur. Bu gibi bir giiriiltii seviyesine sahip
bolgelerde standart olarak kullanilan camlarin uygulanmasinda dahi alinabilecek en
yiiksek derece B smifim1 gegcememektedir. Hem maliyet anlaminda hem de yapim
kolaylig1 agisindan segilebilecek standart camlarla ise alinabilecek en yiiksek degerin
70 dBA’lik bir giiriiltii bolgesinde D sinifi oldugu goézlemlenmistir. Boyle bir
durumda da yesil bina standartlarina uymak isteyen ya da sertifikaya bagvuracak olan
binalarin daha yiiksek seviyelere ulagabilmesi i¢in ya 6zel cam gesitleri ya da ¢ift
katmanli giydirme cam cephe cesitleri gibi alternatif yollara bagvurmasi gerektigi
ortaya ¢ikmistir. 65 dBA’lik bir giiriiltii bolgesinde ise elde edilen degerlerin bircogu
B ve C smifi gibi degerlerdir. C smifinin yonetmelikte yeni yapilar i¢in gecer bir
sinif olmasindan dolay1 bu giiriiltii bolgesinde kabul edilebilir sonuglar saglanmistir.
Ancak bu giiriiltii bolgesinden de her yap1 i¢in A smifina ulasmak ise ancak tekil ve

kalin camlar ile miimkiin olmustur.

Hesaplamalarda elde edilen sonuclara yapilardaki oda hacimleri ve odalarin cephe
boyutlarinin da etkisi oldukc¢a fazladir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde cam
secimlerinin yani sira yapi igerisindeki odalarin cephe ile olan iliskileri ve cephe
yilizeyinin etkisinin biiyiik oldugu gozlemlenmistir. Yapilarda daha az i¢ mekéan
glirtiltiisii istendiginde cephedeki cam yiizey alanini kiigiiltmenin de bir ¢6ziim yolu

oldugu sonucu elde edilmistir.

Standart olarak degerlendirilen 31 cam g¢esidi ele alindiginda, tekil camlarda
giinlimiizde ¢ok sik tercih edilmeyen 6 mm ve 8 mm kalinligindaki camlarin ¢ogu
zaman 65 dBA’Lik giiriiltii bolgelerinde dahi yonetmelikten gecer sinifi alamadigi
goriilmistiir. En basarili sonuglar1 42 mm ve 44 mm kalinligindaki camlar saglarken,
¢ift katmanli camlarda en iyi sonuglar1 ise 6+20+12,76 mm (6-6’1ik lamine cam) ile
Tip 23 ve 8+16+13,52 mm (6-6’lik lamine cam) olan Tip 30 ile elde etmek miimkiin
olmustur. Cok katmanli camlarda ise en kotii sonuglar genel olarak 2 tekil camin bir

araya gelmesi ile olusturulmus camlardan elde edilmistir.
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Sonu¢ olarak Tiirkiye’de standart olarak kullanilan 31 cam tipi ile uygulanan
giydirme cam cephe sistemlerinin 65 dBA’dan daha yiiksek olan giiriilti
bolgelerinde kullanilmasinin yonetmelikten D smifi {izeri derece alinmasina engel
oldugu gozlemlenmistir. Bu nedenle yliksek giiriiltii diizeyine sahip bolgelerde
yapilacak binalarin giydirme cam cephelerindeki camlarin se¢imi yapilirken camlarin
ses yalitim performansina dikkat edilmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Cizelge

6.1°de cam tipleri ile calismada elde edilmis sinif degerleri karsilastiriimastir.

Cizelge 6.1: Calisma sonunda elde edilen bilgiler dogrultusunda bina tiplerine gore
kullanilacak minimum ve maksimum degerdeki camlar ve yonetmelik ile elde
edilecek olan sinif degerleri.

75 dBA Giiriilti Bolgesi 70 dBA Giiriiltii Bolgesi 65 dBA Giiriiltii Bolgesi

Bina Min.
slevi ~ Mekan - Max. Tekil Cift Tekil Cift Tekil Cift
$ Degerler Katmanl Katmanl Katmanl
Camlar Camlar Camlar
Camlar Camlar Camlar
, Tip 29 4 Tip 22 , Tip 21
Tek Min, (Z(‘)‘l’nlrg) D (616 E (2&&31) ¢ (620 D (quil) ¢ 620- |c
Yatakls 12,76) 10,76) 8)
Hasta . Tip 30 A Tip 30 . Tip 30
Odast Masx. (L“‘l’nllﬁ) D @&16- E (I;fnﬁ) C (16- D (Z“t‘;nlrﬁ) @8-16- | €
13,52) 13,52) 13,52)
Hastane . . .
. . Tip 22 : Tip 21 . Tip 20
nglf“ Min, (;“fn 1;) c (620- D (§6€11 1]111) (620- | € (11;151;) (6:20-
ol 10,76) 8) 8,76)
Hasta . Tip 30 . Tip 30 5 Tip 30
Odast Max. L“p 8 T¢ (16 D L‘f’ 18) c (16 | C L“P o (8-16-
(44mm) 13,52) (44mm 13,52) R 13,52)
. Tip 20 . Tip 20 . Tip 19
Min. (gslglinln(l)) c| (620- D (122121) c | (620- | C (ggni) C | (620
idari 8,76) 8,76) 6)
oda . Tip 30 ‘ Tip 30 . Tip 30
Max. L“p 8 T¢ 16 D L‘f’ 18) (8-16- L‘f 18 (8-16-
ofis (44mm) 13,52) (44mm 13,52) (44mm) 13,52)
. Tip 20 4 Tip 20 , Tip 20
Min, g}:nﬁ) D (620- E (;l)lin 1n11) ¢ (6-20- D (12&;) ¢ 62- |c
Topla-nt1 8,76) 8,76) 8,76)
Odas1 . Tip 30 . Tip 30 . Tip 30
Max. (I:‘fnlnf) D (@16 E (4ij"n lj) c | (16- D (Z:f]’nlnf) @8-16- | €
13,52) 13,52) 13,52)
. Tip 23 . Tip 22 Tip 5 Tip 21
Min. (Ignl];) E  (620- | E gg"n lnf) D (620- D (18 €| (620- €
el Otel 12,76) 10,76) mm) 8)
Odas1 . Tip 30 . Tip 30 . Tip 30
Max (I:‘I:nlnf) E  (8l16- | E (4ij"“ :f) C @&l6- D (Z:&lnf) 8-16- | €
13,52) 13,52) 13,52)
A Tip 23 A Tip 22 A Tip 19
Min. g‘"‘:nlrz) C (620- D (ZTO'EH% C  (620- | C gjﬁn}rﬁ) (6-20- | C
Egitim  Derslik 12,76) 10,76) 6)
¢ Tip 18 Tip 30 Tip 18 Tip 30 Tip 18 Tip 30
A F < ST I ®le- fe b (8-16-
13,52) 13,52) 13,52)
. Tip 23 . Tip 22 , Tip 20
Min. (Ig:nlnf) D  (620- D (;lgnﬁ) C  (620- | € (12151:1) c| 620 €
Salon 12,76) 10,76) 8,76)
. Tip 30 . Tip 30 . Tip 30
Masx. (If:nlnf) D (816 D (ﬂ:ng) c| (16 | C (Zﬁqlnf) (8-16-
Konutlar 13,52) 13,52) 13,52)
i Tip 16 Tip 23 Tip 13 Tip 23 Tip 8 Tip 23
Min. 40 D (620 B ¢ @20 b c | (620-
Yatak (40mm) 12,76) (34mm) 12,76) (24mm) 12,76)
Odasi . Tip 30 . Tip 30 . Tip 30
Max (mnlrg) D (816- E (L‘gn 'rﬁ) C (816 D (I:‘fn]ri) (8-16-
13,52) 13,52) 13,52)
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EK A: Grafikler
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EK A

frekans (Hz) R (dB) R(dB) 50
50 14 ]
63 15 15 Gf
80 17 504
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500 29 28 T ] },,«"/
630 30 a 20 T
800 31 “ 18]
1000 32 32 = b
1250 32 ]
1600 33 5
2000 30 31 D:
2500 30 63 125 250 500 1000 2000 4000
3150 33 frekans (Hz)
4000 36 36 —#— ses azaltim indeksi (dB)
5000 39 - referans egrisi

Sekil 5.36 : 6mm kalinligindaki Tip 1 cam ¢esidinin ses azaltim grafigi ve

frekanslara gore R degerleri.

frequency (Hz) R (dB) R (dB) 50

50 17 =

63 18 18 ]

80 19 50 1

100 20 ]

125 22 22 y—

m

160 23 gf 40 1

200 25 %é 35: |
250 26 26 ] y :";.,:‘-4»4
315 28 g 0 ,

400 29 2 7]

500 31 31 T LAY

630 32 220 P # 3

800 33 18] ,

1000 32 33 = [

1250 33 1

1600 30 5
2000 31 31 U: .

2500 34 63 125 250 500 1000 2000 4000
3150 37 frequency (Hz)
4000 40 40 —o— Sound Reduction Index(dB)
5000 43 -=--- Reference curve

Sekil 5.37 : 8mm kalinligindaki Tip 2 cam ¢esidinin ses azaltim grafigi ve
frekanslara gore R degerleri.
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frequency (Hz) R (dB) R(dB) &0
50 18 55:
63 20 20 i
80 21 50 i
100 22 i 1
125 24 23 4 1
m
160 25 g 40
200 27 8 ] A
250 28 28 5. 1 r‘rj#w
315 30 g 30 7 ;
400 31 P | 3
500 32 32 -y /
630 33 B 2
800 32 15 ] £
1000 33 32 10_
1250 30 a
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4000 43 42 ——— Sound Reduction Index(dB)
5000 46 ---- Reference curve

Sekil 5.38 : 10mm kalinligindaki Tip 3 cam ¢esidinin ses azaltim grafigi ve
frekanslara gore R degerleri.

frequency (Hz) R (dB) R (dB) 50 :
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4000 49 49 —#— Sound Reduction Index(dB)
5000 52 ---- Reference curve

Sekil 5.39 : 16mm kalinligindaki Tip 4 cam ¢esidinin ses azaltim grafigi ve
frekanslara gore R degerleri.
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Sekil 5.40 : 18mm kalinligindaki Tip 5 cam ¢esidinin ses azaltim grafigi ve
frekanslara gore R degerleri.
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Sekil 5.41 : 20mm kalinligindaki Tip 6 cam ¢esidinin ses azaltim grafigi ve
frekanslara gore R degerleri.
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Sekil 5.42 : 22mm kalinligindaki Tip 7 cam ¢esidinin ses azaltim grafigi ve
frekanslara gore R degerleri.
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Sekil 5.43 : 24mm kalinligindaki Tip 8 cam ¢esidinin ses azaltim grafigi ve
frekanslara gore R degerleri.
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Sekil 5.44 : 26mm kalinligindaki Tip 9 cam ¢esidinin ses azaltim grafigi ve
frekanslara gore R degerleri.
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Sekil 5.45 : 28mm kalinligindaki Tip 10 cam ¢esidinin ses azaltim grafigi ve
frekanslara gore R degerleri.
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Sekil 5.46 : 30mm kalinligindaki Tip 11 cam ¢esidinin ses azaltim grafigi ve
frekanslara gore R degerleri.

frequency (Hz) R.(dB) RdB)
50 28
63 29 29
80 31
100 32
125 33 33
160 34
200 35
250 34 34
315 34
400 31
500 32 33
630 35
800 38
1000 41 40
1250 44
1600 47
2000 50 49
2500 53
3150 56
4000 59 58
5000 62

3

-
o

-
=}

2]
T

L]

[=2]
[=]

EINERRRT AT
-

=

wn

0 o

Sound Reduction Index(dB)
% B ) fes ) g E thoon

(%)
=

=
L]

M
39
Y|
.
ol
)|
|
L8
N

e
th o

63 125 250 500 1000 2000 4000
frequency (Hz)

—¢— Spund Reduction Index(dB)

---- Reference curve

Sekil 5.47 : 32mm kalinligindaki Tip 12 cam ¢esidinin ses azaltim grafigi ve
frekanslara gore R degerleri.
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Sekil 5.48 : 34mm kalinligindaki Tip 13 cam ¢esidinin ses azaltim grafigi ve

frekanslara gore R degerleri.
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4000 60 60 —o— Sound Reduction Index(dB)
5000 63 ---- Reference curve

Sekil 5.49 : 36mm kalinligindaki Tip 14 cam c¢esidinin ses azaltim grafigi ve

frekanslara gore R degerleri.
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Sekil 5.50 : 38mm kalinligindaki Tip 15 cam ¢esidinin ses azaltim grafigi ve

frekanslara gore R degerleri.
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Sekil 5.51 : 40mm kalinligindaki Tip 16 cam ¢esidinin ses azaltim grafigi ve

frekanslara gore R degerleri.
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Sekil 5.52 : 42mm kalinligindaki Tip 17 cam ¢esidinin ses azaltim grafigi ve
frekanslara gore R degerleri.

frequency (Hz) R (dB) R (dB) 80
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4000 63 62 —o— Sound Reduction Index(dB)
5000 66 ---- Reference curve

Sekil 5.53 : 44mm kalinligindaki Tip 18 cam c¢esidinin ses azaltim grafigi ve
frekanslara gore R degerleri.
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Sekil 5.54 : 6+20+6mm kalinligindaki Tip 19 cam ¢esidinin ses azaltim grafigi
ve frekanslara gore R degerleri.
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Sekil 5.55 : 6+20+8,76mm kalinligindaki Tip 20 cam ¢esidinin ses azaltim
grafigi ve frekanslara gore R degerleri.
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Sekil 5.56 : 6+20+8mm kalinligindaki Tip 21 cam ¢esidinin ses azaltim grafigi
ve frekanslara gore R degerleri.

frequency (Hz) R.(dB) R(dB)
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Sekil 5.57 : 6+20+10,76mm kalinligindaki Tip 22 cam ¢esidinin ses azaltim
grafigi ve frekanslara gore R degerleri.
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frequency (Hz) R(dB) R (dB)
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Sekil 5.58 : 6+20+12,76mm kalinligindaki Tip 23 cam ¢esidinin ses azaltim
grafigi ve frekanslara gore R degerleri.
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Sekil 5.59 : 8+20+12,76mm kalinligindaki Tip 24 cam c¢esidinin ses azaltim
grafigi ve frekanslara gore R degerleri.
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frequency (Hz) R.(dB) R (dB)
50 20
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Sekil 5.60 :

frequency (Hz) R (dB) R (dB)
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2500 40
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4000 55 51
5000 61

Sekil 5.61 : 6+16+8mm kalinligindaki Tip 26 cam ¢esidinin ses azaltim grafigi
ve frekanslara gore R degerleri.
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6+16+6mm kalinligindaki Tip 25 cam ¢esidinin ses azaltim grafigi
ve frekanslara gore R degerleri.
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frequency (Hz) R(dB) R.(dB)
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Sekil 5.62 : 6+16+8,76mm kalinligindaki Tip 27 cam ¢esidinin ses azaltim
grafigi ve frekanslara gore R degerleri.
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Sekil 5.63 : 6+16+10,76mm kalinligindaki Tip 28 cam ¢esidinin ses azaltim
grafigi ve frekanslara gore R degerleri.

185



8

-]
wn

[
L ]

(1]
(=]

o
on

[=1

= ]

wn

.rJét.

Sound Reduction |ndex(dB)
(%) g W A& & Lh

L]

(2]
(=]

e
wn

AUREENENENE RIS RN NN ENE NN

-
th o

frequency (Hz) R(dB) R (dB)
50 22
63 24 24
80 25
100 26
125 28 27
160 28
200 30
250 32 31
315 34
400 36
500 39 38
630 40
800 45
1000 40 38
1250 34
1600 36
2000 36 38
2500 43
3150 50
4000 57 54
5000 63

125 250 500

1000 2000 4000

freguency (Hz)

—4— Spund Reduction index(dB)
---- Reference curve

Sekil 5.64 : 6+16+12,76mm kalinligindaki Tip 29 cam ¢esidinin ses azaltim
grafigi ve frekanslara gore R degerleri.
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Sekil 5.65 : 8+16+13,52mm kalinligindaki Tip 30 cam ¢esidinin ses azaltim
grafigi ve frekanslara gore R degerleri.



frequency (Hz) R (dB) R (dB)
50 24
63 26 26
80 27
100 28
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Sekil 5.66 : 10+16+13,52mm kalinligindaki Tip 31 cam ¢esidinin ses azaltim
grafigi ve frekanslara gore R degerleri.
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