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OZET

Egitim yapilan icinde ozellikli bir yer tutan konservatuar binalarinda egitim ve
ogretimin verimli olabilmesi icin sesin denetlenmesi ve giiriiltiiniin engellenmesi

gerekmektedir.

Bu calismada giiriiltii kavram, giiriiltii kaynaklar, giiriiltii diizeyi gostergeleri
ve yapilarda giiriiltii kontrolii irdelenmistir. Ardindan, giiriiltii kontrolii ile
ilgili ulusal ve uluslararasi yonetmelikler (Tiirkiye, Ingiltere, Amerika ve
Almanya) egitim yapilar1 ve egitim yapilarn o6zelinde, konservatuvar binalar:
acisindan incelenerek, smifta konusma seviyesi, arka plan giiriiltii diizeyi,
mekanin boyutlari, yap: bilesenlerinde saglanmasi gereken ses yalitim degerleri,
reverberasyon siiresi, konusmanin anlasilabilirligi gibi performans kriterleri

olusturulmustur.

Son béliimde ise incelenen kavramlar 15181nda Ankara Musiki Muallim Mektebi
Mamak Belediyesi Konservatuvar binasinin mevcut durum degerlendirmesi,
Insul simiilasyon program aracihig ile gerceklestirilmistir. Sonrasinda, Ankara
Musiki Muallim Mektebi Mamak Belediyesi Konservatuvar binasinin cevresel

giriiltii diizeyi, arka plan giiriiltii diizeyi ve yap1 elemanlarinin ses gecis kaybi



olciimleri yapilarak, Insul 6.4 simiilasyon programyla karsilastirmalari

yapilmis ve uygun olmayan durumlar icin oneriler gelistirilmistir.
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ABSTRACT

Maintaining an efficient education and training in conservatory buildings is an
important part of architectural acoustics of education buildings. For this end,

sound has to be controlled in such a way to prevent noise.

In this respect, in the first section; noise concept, sources of noise, noise level
indicators and noise control in buildings are focused on. After then, in the
second section, several national regulation (Turkey, England, America and
Germany) about noise control for education buildings and conservatory
buildings in particular are examined. In the third section; classroom speech
levels, background noise level, space size, construction components for sound
insulation, reverbaration time, speech intelligibility and performance criterias

are analyzed.

In last section, current acoustical situation of “Conservatory Building of
Mamak Municipality Ankara Musiki Muallim Mektebi”, is analyzed through
Insul simulation program, in the light of researched concepts. After computing
some measurements about the environmental noise level, the background noise
level and sound transition loss of building elements for the “Conservatory

Building of Mamak Municipality Ankara Musiki Muallim Mektebi” some
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comparisons based on Insul 6.4 simulation program are made and some

recommendations are tried to be developed for acoustical problems.
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Bu c¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, acgiklamalar1 ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

Lpeak Ses basing seviyesinin tepe degeri
PNL Algilanan giiriilti diizeyi

Legs Laeq Esdeger siirekli ses basing seviyesi

Py Referans akustik basing (20 pPa)

Lan Giindiiz-gece giirtiltii diizeyi

T Reverberasyon siiresi

Tt Orta frekanslarda reverberasyon stiresi

(500 Hz,1000 Hz, 2000 Hz)

Ry, Ses gecis kayb1 (Kap1 ve pencere i¢in)
Ry Ses gecis kayb1 (Duvar i¢in)

R Ses gecis kaybr (Bilesik cidar)

R’y res Ses gecis kayb1 (D1s yap1 elemant i¢in)
dB Desibel - Ses basing seviyesi birimi
dBA A-Agirlikl ses basing seviyesi birimi
W Ses giicii (watts)

F Frekans

Hz Hertz - frekans birimi

kHz KiloHertz — frekans birimi

Ses siddeti

d Uzaklik

Ses basinci
SPL Ses basing seviyesi
SNR Sinyal / giiriiltii oran1
PWL Ses gii¢ seviyesi

A Dalga boyu
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Kisaltmalar Aciklama

CNEL Toplam giirtiltii esdegerlik diizeyi
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NR Giirtlti diizeyi kriteri

NCB Dengelenmis giirtiltii diizeyi kriteri
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MKM Mamak Kiiltiir Merkezi

STC Ses gecis sinifi (Havada yayilan ses)

IIC Ses gecis sinifi (Katilarda yayilan ses)



1. GIRIS

Ses, duyulabilir ses dalgalarinin, kulak tarafindan algilanarak isitmenin saglanmasi
olayidir. Giiriiltii ise istenmeyen ses olarak tamimlanabilir. Ozellikle, biiyiik
sehirlerde, onemli bir ¢evre kirliligi problemi olan giiriiltii, insanlarin isitme sagligini
ve algilamasint olumsuz yonde etkileyen, fizyolojik ve psikolojik dengelerini
bozabilen, is performansini azaltan, cevrenin sakinliini yok ederek niteligini
degistiren; insanlar1 igyerlerinde, konutlarinda, ulasimda ara¢ ile ya da yaya olarak

dolasirken etkilemekte ve dnemli sorunlar olusturmaktadir [1,2].

Insan sagligim ciddi sekilde etkileyen giiriiltiiniin etkisine kars1 insan davranislar iki
sekilde incelenebilir. Birincisi; duygu ve duyularin aciklanmasiyla belirlenen
psikolojik rahatsizlik, ikincisi ise ¢esitli 6lgme metotlariyla belirlenebilen fizyolojik
rahatsizliktir. Bundan dolayr bir mekanin mimari planlamasinda giiriiltii problemi
tasarimla birlikte ¢oziilmesi gereken bir olgudur. Tasarim asamasinda isitsel acidan
konforlu bir ¢evre olusturmak igin istenmeyen ses olarak kabul edilen giiriiltii
yapidan uzaklastirilmali ya da denetim altina alinmalidir. Oncelikle giiriiltiiniin insan
ve toplum saglig1 acisindan kabul edilebilir en yliksek diizeylerinin ortaya konmasi,
giiriiltii kosullarin 6l¢lim ve tahmin yontemleri ile belirlenmesi ve bunlara bagh
olarak giiriiltii kontroliinlin saglanarak mekan i¢indeki sesin homojen olarak

dagilmas1 saglanmalidir [1,3].

Insanlarin ihtiya¢ duydugu, akustik konfora sahip mekanlar; calisma ve yasam igin
uygun yapi yaparak ve insanlarin sagligia-rahatina olumsuz yonde etki edecek,
calisma performansimi etkileyecek akustik sorunlara ¢oziim bulunmasiyla

saglanabilmektedir.

Insanin bireysel ve toplumsal gelisimini saglayan kriterleri; genler, toplumsal hafiza,
insanin dogdugu ve yetistigi cevre, aile yapis1 ve egitim bi¢imi olarak siralayabiliriz.
Bilgi toplumlar1 arasinda yer alabilmek, egitim seviyesinin yiiksekligine baglidir.
Egitim seviyesinin yiiksekligi kaliteli egitimcilerle ve kaliteli egitim yapilariyla

saglanabilir. Bu yiizden egitim amagli kullanilan veya egitim islevine sahip olan



yapilar, mimari tasarim agamasinda, titizlikle ele alinmali, bunun sonucunda egitim
ve O0gretimin verimlilikle devam etmesi i¢in ihtiya¢ duyulan akustik konfor kosullari

saglanmalidir.

Sesle ilgilenen insanlar1 yetistirmeye yonelik olarak kullanilan konservatuvar
binalarinda egitim ve &gretimin verimli olabilmesi i¢in hacim igerisinde ihtiyag
duyulan akustik kosullarin saglanmasi ve arka plan giiriiltii diizeyinin denetlenmesi

gerekmektedir.

Bu ¢alismanin amacit; Miizik egitimi veren yapilarda akustik konforun saglanmasi
icin performans kriterlerini olusturmak ve Ankara’nin 6nemli tarihi yapilarindan
Musiki  Muallim  Mektebi Konservatuvar binasinin  akustik  performansini
degerlendirmektir. Bu ama¢ dogrultusunda oncelikle giiriiltii ve giiriiltii kontroliine
yonelik kavramlar irdelenmistir. Calismanin devaminda, giiriiltii kontrolii ile ilgili
ulusal ve uluslararasi mevzuatlar konservatuvar binalari agisindan incelenerek,
performans kriterleri olusturulmustur. Son béliimde ise incelenen kavramlar 1s18inda
Ankara Musiki Muallim Mektebi - Mamak Belediye Binasi - Konservatuvar
binasinin; Insul simiilasyon programi ve akustik Ol¢limler araciligi ile giiriltii

kontroliine yonelik analizi yapilmis ve degerlendirilmistir.

Bu calisma; miizik egitimi veren tarihi yapilarin;
- akustik a¢idan performans kriterlerini
- yapi1 0zelinde yapilan akustik dl¢timleri ve

- simiilasyon yontemi ile yapilan analizlerin degerlendirmesini kapsamaktadir.

Calismanin ~ yontemi; mevzuatlarin  incelenerek  performans  kriterlerinin
olusturulmasi, Insul simiilasyon programiyla mevcut durumun degerlendirilmesi ve
Ankara Musiki Muallim Mektebi Mamak Belediyesi Konservatuvar binasinin
akustik Ol¢limlerinin yapilarak; simiilasyon yontemi ile elde edilen sonuglarla ve

mevzuatlarla karsilastirmasinin yapilmasidir.



2. KURAMSAL TEMELLER

Giriilti fiziksel olarak gelisigiizel yapili ve birbiri ile uyumlu tonal bilesenleri
olmayan yliksek diizeyli karmasik ses topluluklar1 olarak adlandirilabilir. Toplumda;
beklenmeyen, hosa gitmeyen, yiiksek diizeyde ses olarak tanimlanmaktadir.
Yapilarin dis g¢evresinde bulunan, uzun etkileme siiresine sahip, yiiksek diizeyde
olmadike¢a isitme kayb1 olusturmayan, fakat kisa, orta ve uzun vadede cesitli konfor

ve saglik sorunlari olusturan kaynaklar i¢in ¢evre giiriiltiisii terimi kullanilmaktadir

[3].

2.1. Giiriiltii Kaynaklari

Kentlerin bir sorunu olarak goriilen giiriltii; insanin yasadigt her tiirlii gevre iginde
ve kirsal alanlarda mevcuttur ve ayni zamanda biiylik rahatsizliklar olusturabilir.
Ancak ¢evre kavrami yapilari da kapsayacak sekilde ele alindiginda insanlari

olumsuz etkileyen yapi ici giiriiltii kaynaklar1 da goz oniine alinmasi gerekir [3].

Cizelge 2.1. Cevresel giiriiltii kaynaklar1 ve incelenmesi gereken bilesenler [3]

Kaynak tiirii Inceleme diizeyi Faktorler
Ulasim Tek kaynak birimi Motorlu tagitlar: kamyonlar vb. (agir tasit), kamyonet, motosiklet vb.
giirtiltiileri (orta) ve otomobil (hafif) tasitlar.

Lokomotif ve vagonlar.

Ucaklar, helikopterler.

Ulagim hareketleri: Hareketli kaynak dizileri veya gruplari (toplu tasitlar)

Kaynak ortami (Ulasim | Yol (kent i¢i, dis1 trafik yollar1, hizli yollar vb.)

diizlemi) Demiryolu (raylar, balast sistemi, kopriiler vb.)
Havaalanu: pistler, taksi yollari, bakim alanlar.
Santiye ve Tek kaynak birimi: igslemci makinalar, malzeme tastyicilar ve yapilan islemler.
yapim Kaynak ortami: yapim Yol yapimi
gliriiltiileri alan1 (santiye) Bina yapim1
Endiistri Tek kaynak birimi: makine, ara¢ ve donatim.
giirtiltiileri Kaynak ortami1 Acik alan (yap: dis1)
Kapal1 alan (yapi i¢i)
Eglence ve Tek kaynak birimi: Yiiksek sesle konusma, bagirma, ¢cocuk sesleri, spor alanlari, atig alanlari,
ticari amagli radyo, TV ve miizik sesleri, agik hava sinemalar1, eglence yerleri, yiikseltilmis reklamlar, satic
giirtiltiiler sesleri, kaset ve plakeilarin miizik sesleri vb. [2]

Plansiz kentlesmenin yaninda ¢evre bilincinden uzak ulagim planlamasiin getirdigi

olumsuzluklardan biri giiriilti kirliligidir. Giriltii kirliligi konusunda yapilan




arastirmalarin tarihsel gelisimi incelenirse; ¢evre giiriiltiisiinii olugturan kaynaklar

icinde ulagim sistemleri 6zellikle motorlu tasit trafiginin baskin oldugu goriiliir [3].

Giiriiltic kaynaklar1 degisik acilardan gruplandirilabilir. Seslerin kaynaklarina gore
havada ya da kat1 ortamlarda dogan veya yayilan giiriiltiiler, akustik yonden noktasal,

cizgisel ve diizlemsel kaynaklardan yayilabilirler [2].

2.1.1. Cevresel giiriiltii

Bir yapinin icinde giirtiltii diizeyinin kabul edilebilir diizeyde olmasi, akustik
konforun saglanmis olmasi anlamina gelmemektedir. Kent i¢inde yap1 tiirleri ve
yollarin durumuna gére saptanmis dis giiriiltii sinirlart belirlenmistir. Ulkemizdeki
Girilti Kontrol Yonetmeligi’ nde belirlenen bu sinirlar, kulak duyarliligi géz oniine
alinmis esdeger siirekli ses basing seviyesi (Leq,dBA) cinsinden verilmistir. Fakat
trafik giiriiltiisii gibi zaman iginde degisen giiriiltii tiirlerinde, 6lgme zamaninin belli
asilan siirelerindeki degerlendirmeleri géz Oniine alan kriterlerin kullanilmasi da

Onemlidir [4].

Cevresel giiriiltii, yapilarin disinda yer alan kaynaklardan iiretilen ve yapi i¢indeki
hacimleri veya yap1 disindaki agik alan kullanicilarini etkileyen giiriiltiilerdir. Bu

girtltiler asagidaki gibi gruplandirilabilir:

e Ulasgim giirtiltiileri: Karayolu, denizyolu, havayolu (ug¢ak ve hava alani)
giirtiltiileri.

e Yapim giiriiltiileri: Yol ve bina yapim islerinin ve yapim makinelerinin
giirtiltileri.

e Endiistri giirtiltiileri: Endiistriye ait arag, gere¢ ve makineler ile isyerlerindeki
cesitli faaliyetlerden dogan giirtiltiiler.

e Insan ve faaliyetlerinden dogan, eglence ve ticari amacl giiriiltiiler: Yiiksek

sesle konusma, bagirma, ¢ocuk sesleri, spor alanlari, atis alanlari, radyo, TV



ve miizik sesleri, acik hava sinemalari, eglence yerleri, yiikseltilmig

reklamlar, satic1 sesleri, kaset ve plak¢ilarin miizik sesleri vb. [2,3].

Ulasim, yapim ve endiistri giriiltiileri, kaynak verilerinin dogru saptanmasina bagl
olarak modellenebilir, seviyeleri hesaplanabilir. Fakat son gruptaki kaynaklarin cogu
degiskenlikleri sebebiyle dlclimleri yapilarak incelenebilir ve modelleme yapilmasi

zordur [3].

2.1.2. i¢ ortam giiriiltiisii

Ic ortam giiriiltiisii, yapilarin i¢inde yer alan kaynaklardan dogan sesler olarak
tanmimlanabilir. I¢  ortam  giiriiltiileri kaynaklarina gére asagidaki  gibi

gruplandirilabilir:

e Konut yapilarinda komsuluk sesleri: Konusma sesleri, adim sesleri,
yiikseltilmis miizik sesleri, darbe ve esya siirtlinme sesleri, kap1 ¢arpmalari,
ev aletleri sesleri vb.

e Mekanik tesisata ait sistemlerden kaynaklanan giirtiltiiler:

» Isitma, sogutma ve havalandirma sistemleri (HVAC) (klima finiteleri,
boyler, fanlar, sogutma kuleleri, terminal kutulari, motorlar, hava
kanallari, difiizorler vb.) ve

» Sihhi tesisat sistemleri (pompalar, su akisi, tuvalet rezervuart vb.)
nedeniyle ortaya ¢ikan her tiirlii titresim ve giirtiltiileri kapsamaktadir.

e Elektrik tesisatina ait sistemlerden kaynaklanan giiriiltiiler: Transformator,
floresan balastlari, jenerator gibi cihazlardan kaynaklanan her tiirlii titresim
ve giirtiltiileri kapsamaktadir.

e Sirkiilasyon sistemleri giiriiltiileri: Asansorler (makine dairesi, donatim, kapi),
merdivenler, yliriiyen merdiven ve platformlardan kaynaklanan giiriiltiiler.

o Ogzel giriiltiller: Yapilarin tiirline ve kullanimina gére degisen &zel

kaynaklardan {iretilenler [2,3].



Yapr i¢i giiriiltii kaynaklarinin pek ¢ogunun hesaplanmasi olanaksiz oldugundan bu
tir giiriiltiilerin hesaplanmasinda giiriiltii kaynagina gore ¢esitli dl¢lim yOntemleri
kullanilmaktadir. Giirtilti kaynaklarinin ¢esitliligi, her bir giriiltiiniin kaynak
Olceginde ayr1 ayr1 incelenmesini, yap1 i¢cinde ne sekilde yayildiginin arastirilmasini
gerektirmektedir. Kaynaklarin niteligine gore etkili faktorler ¢ok cesitlidir. Yap1
icinde giiriiltli yayilimini etkileyen faktdrler ve sorunun artma nedenleri Cizelge

2.2.’de belirtilmistir [2,3].

Cizelge 2.2. Yap1 i¢i giiriiltii kaynaklarinin emisyon seviyelerini etkileyen faktorler

[3]
Kaynaklar | Yapisal, islemsel ve zamansal 6zellikler.
Mekan ve Yap1 elemanlarinin ses yalitim 6zellikleri (dogrudan ve dolayli ses gegislerine karsi)
yapi Donatimin sesi iletici yap1 elemanlari ile iligkisi

Mekan icinde ses yutuculuk degeri (reverberasyon)

Insana bagh | Kaynaklarim bilingsiz segimi ve kullanimi

faktorler Kiiltiir, egitim, ekonomik sorunlar

Giiriilti iireticileri ile olumsuz iligkiler

Cevrede yayilan giiriiltiiyle ilgili tahminlerin dogrulugu ve alinacak onlemlerin

yeterliligi; kaynaklarin emisyon seviyelerinin dogru saptanmasina baghdir [3].

Tesisat giirtiltisi

Cevresel giiriiltii kaynaklarini; endiistride ve yapim islerinde kullanilan makine ve
araclar, agir motorlu tagitlar, demiryolu tasitlar: gibi tirettikleri hava doguslu ve darbe
doguslu seslerin yaninda mekanik titresimler de olustururlar. Bu titresimler zemin
tizerinde ya da zeminin derinliklerinde yayilarak temeller araciligi ile yapilara ulasir.

Kopriiler ve tiineller, striiktiirel 6zelliklerine bagli olarak titresim diizeylerini arttirir

[3].

Konut ve sosyal yapilarda trafik giiriiltiisiiniin yani1 sira, giiriltiiniin sebep oldugu
rahatsizliklarin basinda, yapi teknik donatiminin ve tesisatinin yaratti§i guriilti
gelmektedir. Ozellikle, konut igi teknigine uygun diizenleme ve tesisata onem

verilmesi ¢ok katli konut yapilarinda dikkat edilmesi gereken bir konudur.



Giriiltiiyle miicadelenin yollari; aktif sesten korunma, darbe kaynakli sesi yalitma ve
olumlu bir planlama ¢o6ziimiidiir [5]. Cevrede olusan mekanik titresimler,
kendilerinin yarattig1 sakincali etkiler ve darbe kaynakli istenmeyen seslerden dolay1

cevrede giirtilti kirliligi olusturur [3].

Makinelerin titresimiyle binalarin i¢yapisina darbe kaynakli ses etki eder. Tesisat
odalarinda, hatta ¢ok uzakta bulunan yerlerde bile bu darbe kaynakli ses havada
yayilan ses halinde yayilir ve rahatsizliga sebep olur. Makinelerin bulundugu
yerlerde darbe kaynakli sesin aktarilma yolunu kesmek i¢in makineler

yaylanabilecek bir taban iizerine monte edilmelidir [5].

2.2. Giiriiltii Diizeyi Kriterleri

Glriiltiiniin ~ insanlar  iizerindeki etkisi; anket ve Olgiim caligmalariyla
degerlendirilmektedir. Insanlarn, giiriiltiiniin belirli degerlerinde ortaya ¢ikan kulak
sagliginin bozulmas1 gibi birinci derecedeki olumsuzluklarin yani sira, rahatsizlik,
uykunun bozulmasi, korku uyanmasi, karsilikli konusmanin kesilmesi gibi kisisel
tepkileri de belirlenebilmekte ve kabul edilecek giirtiltiintin iist sinirlart ya da

araliklan 6lg¢iit olarak saptanabilmektedir [1].

Genel olarak 6l¢lim ve degerlendirmelerde kullanilan birimlerin bir boliimii; isitmeye
ve algilamaya dayanan temel birimler olup, uluslar arasi standartlarda yer
almaktadirlar. Bir boliimiiyse, 6zel giiriiltii kaynaklar1 icin yapisal, iglemsel ve

etkileme Ozellikleri goz Oniine alinarak gelistirilmislerdir [3].

Cizelge 2.3. Giirtiltii birim ve gostergelerinin isimlendirilmesi [3]

Birim Ad1 Sembol ve Birim
Birim (unit) dBA veya dB (A)
Olgek (scale) SPL (A agirlikli ses basing seviyesi) La
Metrik (metric) veya dl¢iimetre Lacq
Indeks (index) Lan
Gosterge (indicator)
Tanimlayici (descriptor)




2.2.1. Cevresel giiriiltiiye yonelik akustik kriterler

Caligmalar sonucunda, bazi belirli karakteristik ozelliklere sahip seslerin insanlar
tarafindan giiriiltii olarak hissedildigi ortaya ¢ikartilmustir. Omegin, ses dar bant araliginda
stkismigsa, bu ses ayni enerjideki daha genis banda yayilan sesten daha giiriiltiilii olarak,
baska bir Omekte ayni enerjideki iki sesten hizli yiikselen daha giiriltiili
algilanmaktadir. Diizensiz ve degisken bir ses kararli bir sese gére daha giiriiltiilii

algilanmaktadir [1].

e Frekans agirlikl ses basing seviyeleri, dB
A ve C agirlikli seviyeler (IEC 61672-1" e gore)
e En yiiksek frekans ve zaman agirlikli ses seviyeleri (Lyax): Belirlenmis zaman
araliginda elde edilen agirlikli veya agirliksiz dB biriminde en yiiksek seviye.
e Zaman agirlikli seviyeler:  F-agirlik: Hizli 6rnekleme.
S-agirlik: Yavas 6rnekleme.
e Ses Basing Seviyesinin Tepe Degeri (Lyca): Verilmis bir zaman araliginda
standart bir frekans agirlik veya Olciim band genisligi kullanilarak 6lciilen

anlik ses basin¢larinin en yiiksek degeri.

PE
Lypear = 10 lcg( ’;;”)
)

e Yimsimli diizeyler veya yiizdelik diizey: Ornek zamanm belirli bir

2.1)

yilizdesinde asilan ses seviyeleri [3].

A-agirlikli ses basing sevivesi (dBA)

Insanlar1 rahatsiz eden giiriiltiilerin azaltilmasinda ve devaml giiriiltiiye maruz kalma
durumlarinda ortaya ¢ikan isitme kaybinin degerlendirilmesinde A-agirlikli ses
basing seviyesi sik kullanilir. A-agirlikli ses basing seviyesinde diisiik frekanslarm
yogunlugu, orta ve yiiksek frekanslarin yogunlugundan distiktiir. A-agirlikli ses basing
seviyesinin birimi dBA'dir. Insan kulaginin isitme sistemi en ¢ok 1000-4000 Hz

arasindaki orta frekans araliklarinda duyarlidir. A-agirlikli ses seviyesi, ses seviye



dlgerlerinde, bu farklilig: gdstermek igin kullanilir. insanm isitme sisteminin frekans

tepkisini belirtir. Bundan dolay giiriiltiiye maruz kalma durumlarinda sikg¢a kullanilir [1].

Fakat A-agirhikli ses basing seviyesi konusunda karsit fikirlerde vardir. 1992'de Duesseldorf-
Almanya'da diizenlenen Diinya Saglik Orgiitii Toplantisi'nda, “A-agirhikli ses basing
seviyesinin, insanin farkli frekanslara gosterdigi duyarliigt tam yansitmadigt"
sOylenmistir. Toplant1 sonucu hazirlanan bilgilerde, belirli tipteki yiiksek ve algak
frekanslarin, basit bir A-6l¢iimiiniin saptayacagindan daha rahatsiz edici ve zararli
olabildigi belirtilmistir. Bu sebeple, bu tiir giiriiltiilerde, ses basing seviyesinin
dogrudan Olgiilmesinde fayda bulunmaktadir. A-6l¢limii, uluslararasi kabul gormiis
olmakla birlikte, dogrudan Olgiilen ses basing seviyesi igin gecerli degildir. Bu nedenle,
yogun olarak alcak ve yiiksek frekans igeren giiriiltiilerin incelenmesinde, Diinya

Saghk Orgiitii, A dl¢iimiine ek olarak C-6l¢iimiinii de tavsiye etmektedir [1].

IEC 651°e gore referans ses basinct (pref) = 20 mikropascal alinarak ve A frekans

agirlik sebekesi kullanilarak 6l¢iilen ses basing seviyesidir [3].

Algilanan giirilti dizeyi (PNL)

Giriltiliilik (noiseness) genelde algilanan giiriiltii diizeyi olarak, PNL dB biriminde,
PNdB olarak ifade edilir. PNL seviyesinin belirlenmesinde, ilk olarak toplam
giiriiltiiliiliik hesaplanir ve PNdB ye diizeltilir. Metot, ses yliksekliginin son (sones) olarak
hesaplanip, ses yiiksekligi seviyesine ¢evrilmesinin bir benzeridir [1].

PN=N_ (1-K)+ K§Ni noys 22
PN= Toplam algilanan giiriiltii (noys)
Ny= Frekans bantlarda 6l¢lilen maksimum giiriiltiiliiliik (noys)
Ni= Her banttaki anlasilir giiriiltiiliiliik (noys)
K= Secilen bantlara gore diizeltme faktorii
K=0.3 1 oktav bant i¢in,
K=0.2 4 oktav bant i¢in,
K=0.15 1/3 oktav bant igin.
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Her bantta dlgiilen ses basing seviyelerinin, bagmtiya uygulamadan 6nce, Sekil 2.1°deki
egriler kullanarak her bant i¢in algilanan giiriiltiiye ¢evirmeyi unutmamak gerekir.
Toplam giiriiltiiliiliik, PN, noy biriminde hesaplandiginda bunun algilanan giiriiltii

diizeyi, PNL, olarak degerlendirilmesi asagida verilen bagint1 ile yapilir [1].

PNL= 33,3 log (PN) + 40 PNdB (2.3)
PNL= algilanan giiriiltii diizeyi (PNdB)
PN= algilanan giiriiltii (noys)

150
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Sekil 2.1. Algilanan giirtiltii konturlari [1]
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Esdeger siirekli ses basing seviyesi (Leq)

Ses seviyeleri zaman iginde degisen kaynaklarda; oOlcililen dalgali sese karsilik
gelmek lizere aynm1 zaman periyodunda ve ayni efektif ses seviyesine sahip olan

durgun ses seviyesidir [3].

Legnun fonksiyonu belirli bir periyot i¢in zaman degiskenine gore tek sayr olgiiler
elde etmek icindir. Topluluk i¢indeki sesler, kamyon otomobil giiriiltiisii, hava alani

gliriiltiisii ve bir¢ok sanayi giirliltiisii Lo, degerini analiz edebilecek orneklerdendir

[1].

Birlesmis Milletler Cevre Koruma Bolimi, Le'yu ¢evre giiriiltiisiiniin
degerlendirilmesinin; planlama ve uygulamada kullanilabilir olmasi, giriiltiiniin
insan iizerindeki etkileri ile miikemmel uyusmakta olmasi, gerekli olan Ol¢iim
cihazlan standart ve piyasada kolay bulunabilir olmasi, halen kullanilan metotlarla
cok benzerlik gdstermesi, kesin, basit ve pratik olmasi nedeniyle tercih etmektedir.
Esit enerji prensibine gore, giirliltii olaylarinin birlesik etkisi, olaylarin birlesik ses
enerjisine baghdir. Esdeger siirekli ses basing seviyesi (Laeq1) belirli bir T
zamandaki ortalama ses basing seviyesini tanimlamaktadir. Ortalama zamanin (T)
tanimlanmas1 6nemlidir. T saniye, dakika ya da saat olabilir. Uluslararas1 Elekto
Teknik Komitesi (IEC) kendi standartlarinda Laeg,1' yi "zaman ortalama diizey1"
olarak tamimlamustir. Genellikle Leg, A Olgtimlii filtreler kullanilarak olgtilmektedir.
Bu nedenle literatiirde Lacqr olarak gegmektedir. Lacq,r asagidaki formiille ifade

edilir [1].

Devamli Siire Integrali
T/ p)?
L4, T=10 logml £y dt
Ti P

Pa: A veya C agirlikli T saniye periyodunda ani ses seviyesidir.

(2.4)

T: Toplam 6l¢lim siiresi
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PA: A-Ol¢limlii anlik akustik basing
Po: Referans akustik basing (20 pPa)

Integral islemi, T zamandaki ortalama ses enerjisini buldugu igin, bu isleme enerji
ortalamasi da denilmektedir. Lacq,7' nin Ol¢iilmesinde, ses seviye 6lgerlerinin zaman
integrasyonu, hizli ya da yavas tepki zamanli olmas1 6nemlidir. Lacq, ' nin olgiilmesi,
istenen zaman araliginda oOlgiimler yaparak ortalama ses basing seviyesini veren
modern Olgerler gerektirir. Laeq,v karayolu trafik giiriiltiisii, birgok tip endiistri
giiriiltiisii ve binalardaki havalandirma giiriiltiisii gibi devam eden siirekli giiriiltiilerin

Olciilmesinde kullanilmaktadir [1].

Giindiiz-gece giirtiltii diizeyi (L z,)

Uzun siireli ses ortami1 hesabi i¢in giin, gece ve giindiiz bazli 24 saatlik esdeger ses
seviyesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu amag i¢in gelistirilmis iki ana nicelikten, birincisi
CNEL (Toplam Giirtiltii Esdegerlik Diizeyi), ikincisi Ly, (Glindiiz Gece Ses Diizeyi)’dir.
CNEL bu tipte olusturulmus ilk degerlendirmedir. Ik defa Kaliforniya Havacilik
Dairesi tarafindan havaalanlar1 etrafindaki ses seviyesini hesaplamak {izere
hazirlanmis, sonralar1 birgok eyalet ve kentte kullanilmustir. Daha sonra, yakin bir ses

hesaplama baglami daha ortaya ¢ikmustir [1].

|
Lygy =10l0g,,— [(12x10% % }+ {4x10% 1 |4 {8x1 Qe 1940
s 0l L2104 ) st o) .
L4, ISO 1996-2: 1987'de kabul edilmis olan, bir yilin biitiin gilindiiz periyotlarinda
elde edilmis olan, A-agirlikli ortalama ses basing seviyesi ve L, ISO 1996-2: 1987'de
kabul edilmis olan, bir yilin biitiin aksam periyotlarinda elde edilmis olan, A-agirlikl

ortalama ses basing seviyesidir [1].

Bu kabulde, giindiiz 12 saat, aksam 4 saat ve gece de 8 saat olarak ele alinmuis,
gecerli saat araliklar1 da 07:00-19:00, 19:00-23:00 ve 23:00-07:00 olarak kabul
edilmigstir. Yapilan islerin degismesi nedeniyle, aksamlar1 giiriiltiiye gosterilen

tolerans azalacagindan, bu konuda daha hassas olmak i¢in giindiiz, aksam ve gece
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olarak Lg., degerleri bulunmustur. Bu indeks Amerika'da ve bircok Avrupa

tilkesinde kullanilmaktadir [1].

Geceleri, giirtiltiiye kars1 hassasiyet artmaktadir. Bu nedenle, giindiiz - gece ortalama
ses basing seviyesi (Lgen, DNL) gelistirilmistir. Bu gosterge, ilk olarak ABD’de ve
baz1 Avrupa lilkelerinde benimsenmis, daha sonra Avrupa Birligi tarafindan da
giiriiltii gostergesi olarak kabul edilmistir. Avrupa Birligi Komisyonu'nun 26.07.2000
tarihinde Briiksel'de yayinladigi "Cevre Giiriiltiisii Azaltim1 ve Yonetimi Teklifi"nde;
giindiiz - gece ortalama ses basing seviyesi olarak degil, gilindiiz-aksam-gece ses

basing seviyesi: Lge, olarak kabul edilmistir [1].

Bir bolgedeki giiriiltii ¢cevresi degisik giiriiltii kaynaklarinin birlestirilmesiyle elde
edilmektedir. Ucak, otomobil, kamyon ve tren gibi tasitlarin giiriiltiilerinin toplam
giindiiz-gece ortalama ses seviyelerine (DNL) eklenebilmesi i¢in ¢aligma tablolari
hazirlanir. Her kaynaktaki DNL desibel cinsinden verilmistir. Biitiin kaynaklardan
gelen birlestirilmis DNL bolgenin DNL'idir ve giiriilti ¢evresinin kabul

edilebilirliginin belirlenmesinde kullanilir [1].

Ses etkilenim sevivyesi (SEL),

Tek bir motorlu tasit, tren veya ucak gecisi ya da patlama sesi gibi tek giirtilti
olaylari, degisik gostergelerle belirtilmelidir. En yaygin kullanilan “ses etkilenimi”
ya da “maruz kalinan ses” gostergeleri, bir giiriiltii olay1 i¢in verilen bir T gbzleme
zaman i¢inde frekans agirlikli anlik ses basinglarinin karelerinin toplamidir [3].
E= j P% (t)dt  Pa’s

T (2.6)
Agirliksiz ses etkilenim seviyesi (sound exposure level) belirli bir referans seviyesine

gore elde edilen logaritmik birimdir [3].
Lz =101 (E) tdB
E = og £

o

(2.7)
Ey, = (P,)? x 15 = 400 (uPa?s) (2.8)
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Agirlikli “ses etkilenim seviyesi”’, siirekli olmayan bir olay veya islemden
kaynaklanan giiriiltiiniin enerjisine esit bir toplam enerjiye sahip olan ve 1 sn siire ile
etkiledigi varsayilan sabit A-agirlikli ses seviyesi olarak tanimlanabilir. Tek olaylarin
degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Darbeli (kesikli) giriiltii ortamlarinda ses
olaylarmin toplam akustik enerjiye katkilari, bu olaylarin ortaya ¢iktigi zaman
araligimma baghh olarak hesaba katilir. Endiistriyel isyerlerindeki giiriiltii
degerlendirilmesinde kullanilir. Lag, Lax ya da SEL sembolleri agirlikl ses etkilenim

seviyesi i¢in kullanilmaktadir [3].

Ses etkilenim seviyesinin esdeger siirekli ses basing seviyesi (Leq) ile iliskisi ve SEL
degerinden esdeger siirekli ses basing seviyesinin (L.q) elde edilmesi asagida

goriilmektedir [3].

N
L= 1010g(z 1055“*’1”) — 10logT,dB veyva dBA

=1 (2.9)

SEL; = N sayida kisa siireli ve darbe tiirii giiriiltii olay1
12 .
SEL,= Luy= 1Dlogj 1091 4t dB veya dBA
£1 (2.10)

tj—ty : Gliriiltliniin tepe seviyesinden 10 dB diismesi i¢in gegcen zaman.
N : Giirtiltii olay sayist.
T : Incelenen zaman siiresi, saniye (8 saatlik is giinii, saatlik veya 10 dakikalik

stireler olabilir).

Esdeger siirekli ses basing seviyesi (L.q) bilindigi zaman SEL degeri de elde
edilebilir:
SEL= L_ (t)+ 10log(t/t;) ,dBA @2.11)

Leq (t) :t zaman siiresi i¢in esdeger stirekli ses basing seviyesi, (Lcq, dBA)
t : Tek bir giirtilti olaymin siiresi (sliresi 5 dakikadan az olan giirtiltiiler
(endiistri islemleri, tren ve ucak gecisleri gibi)

to : 1 saniye [3].
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2.2.2. I¢ ortam giiriiltii diizeyi kriterleri
Kapali mekanlarda ve ya hacimlerde giiriiltii (arka plan) diizeyi kriterlerini dort
baslik altinda inceleyebiliriz. Bunlar; NC giiriiltii diizeyi kriteri, RC giiriiltii diizeyi

kriteri (RC egrileri), NR giiriiltii diizeyi kriteri, NCB dengelenmis giiriiltii diizeyidir.

NC Giiriilti diizeyi kriteri

NC Giirtlti diizeyi kriteri (NC egrileri), mekanlardaki en giirtiltiilii durumlardaki ses
seviyelerini Olgerek, mevcut durumu degerlendirmede kullanilmaktadir. NC aymi
zamanda, sabit ya da siirekli arka plan giiriiltii diizeylerinin, en uygun ses yalitiminin
belirlenmesine yardimci olur. Hem alcak, hem yiiksek frekanslarda saglanan
diizeyler NC egrisinin 4-5dB altindadir. Her NC egrisi, sekiz oktav bant merkez

frekansindaki ses basing seviyeleriyle tanimlanmistir [1,6].

1957 yilinda tanimlanan bu kriter, mekanlarin uygun arka plan giiriiltii diizeylerinin
belirlenmesinde tek bir ortalama yerine 8 oktav-bantta kabul edilebilir en yiiksek
girtltii seviyelerinin sinirlarin1 ¢izen bir egrinin kullanilmasint 6nermektedir.
Segilen NC degerleri, binalarin igindeki kullanicilarin eylemlerine gore farklilik
gosterir. Cizelge 2.4.'de cesitli i¢ mekan aktiviteleri i¢in tavsiye edilen arka plan ses
basing seviyeleri verilmektedir. En basit uygulama kullanimda, incelenen giirtiltiiniin
oktav bant basing seviyeleri NC egrileri lizerine isaretlenir. En yiliksek NC degerine

yakin nokta incelenen giiriiltiiniin NC degeri olarak kabul edilir [1].



Cizelge 2.4. Giiriiltii olgtitl degerleri [1,6]
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Yapa Tiirii NC Egrisi
Min Orta Mak
Konutlar Tek evler Kent 20 25 30
Kir 25 30 35
Apartmanlar 30 35 40
Oteller Odalar 30 35 40
Toplant1 salonlar1 30 35 40
Hastaneler Ozel odalar 25 30 35
Ameliyathaneler, koguslar, bekleme 30 35 40
salonlar1, koridor

Biirolar Genel 35 40 50
Yonetici biirolari 30 35 40
Konferans odalar1 25 30 35
Hol ve koridorlar 35 45 55
Hesap merkezleri 40 50 60
Oditoryum ve konser Konser ve opera salonlari 20 22 25
salonlar1 Ses kayit stiidyolari 20 22 25
Tiyatrolar 25 27 30
Sinemalar, konferans salonlar1 30 32 35
Fuayeler 35 40 45
Camiler Ibadet salonlar1 20 25 30
Okullar Derslikler 30 35 40
Laboratuarlar 35 40 50
Koridorlar ve holler 35 45 50
Kitapliklar 30 35 40
Eglence binalari Lokantalar, gece kuliipleri 35 40 45
Kafeteryalar 40 45 50
Magazalar Cok katli magazalar Ust katlar 35 40 45
Zemin katlar 40 45 50
Ufak diikkanlar 40 45 50
Siiper marketler 40 45 50
Imalathaneler Kontrol sefi biirosu 40 45 50
Hafif makinalar 45 60 70
Dékiimhaneler, agir makinalar 55 65 75

Asagida gosterilen NC egrilerinin sayisal tanimi konusma algilamasi igin son derece

onemli frekanslar olan 1000, 2000 ve 4000 Hz de kendi ses basing seviyelerinin

aritmetik ortalamasidir. NC orani bir giiriiltii 6l¢iimii icin NC egrilerinin ¢izilmis ses

spektrum noktalariyla karsilastirilarak bulunabilir. NC orami ses spektrum noktasi

tarafindan asilmayan en diisiik NC egrisidir [6].
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Sekil 2.2. NC egrileri grafigi [7]

RC Giralti Dizeyi Kriteri

RC giirilti diizeyi kriteri, 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinin
olusturdugu siirekli giiriiltiiler1 (HVAC); 6lgiilmiis ses basing seviyelerine, frekans
spektrumunun sekline, tonal igerige ve diisiik frekanstaki titresimlere bagli olarak
degerlendirmek icin kullanmilir. Bu algak ve yiiksek frekanslarda NC ve PNC
egrilerinden farklilik gosterir. RC egrileri iyi bir denge i¢in yaklasik degerler olup,
yumusak ses spektrumlari ile arka plandaki sesleri maskelemesi igin kullanilmaktadir.
Ses kalitesi i¢in en uygun denge egrinin seklini biitiin frekans araliinda 2dB daha
yiikksek kabul ederek bulunabilir. Diislik frekanslarda (31,5-250 Hz) egriyi 5dB
gecerse bu biliylik bir ses seviyesi olacaktir. Eger ses seviyesi yiiksek frekansta
(2000-4000 Hz) 5dB gecerse bu ses tislama sesi gibi olacaktir. Her hacim i¢in RC
degerleri degisiklik gosterebilir. Dis duvarlar araciligiyla ses gegisi azaltilabilir ya da
binanin sessiz yerleri i¢in bu deger ayarlanabilir. Gliriiltiilii bir ¢gevredeki bir ortam igin

bu degerlerin 5dB kadar artmasi da kabul edilir. Cizelge 2.5.°deki degerler
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havalandirma sabit ve kendi i¢inde yalitilmis olarak kabul edilip, hesaplanmistir.
Daha siki limitlerde ani ve rahatsiz edici sesler diisiiniiliirse, 5-10dB aras1 daha diisiik

degerler tercih edilir [1,6].

Cizelge 2.5. Havalandirma giirtiltiisiine karsi tavsiye edilen i¢c mekan degerleri [1]

Alan Cesitleri Tavsiye edilen RC Tipik A degeri ile
veya NC kritik birlestirilmis kritik
arahgi arahigi
1. Ozel konutlar 25 ile 30 30ile 35
2. Apartmanlar 30 ile 35 35 ile 40
3.Oteller/Moteller a)Bireysel odalar/stiitler 30ile 35 35 ile 40
b) Toplant1 odalar1 30 ile 35 35 ile 40
c)Holler, koridorlar, lobi 35ile 40 40 ile 45
d) Servis alanlar1 40 ile 45 45 ile 50
4. Ofisler a) Yonetici 25 ile 30 30 ile 35
b) Konferans odalar1 25 ile 30 30ile 35
c) Ozel odalar 30 ile 35 35 ile 40
d) Acik plan ofisler 35 ile 40 40 ile 45
e)Bilgisayar/biiro makine 40 ile 45 45 ile 50
alanlari
f) Kamu dolagim alanlar 40 ile 45 45 ile 50
5. Hastaneler ve | a) Ozel odalar 25 ile 30 30 ile 35
klinikler b) Koguslar 30 ile 35 35 ile 40
¢) Operasyon odalari 25 ile 30 30 ile 35
d) Laboratuvarlar 30 ile 35 35ile 40
e) Koridorlar 30 ile 35 35ile 40
f) Kamu alanlar1 35ile 40 40 ile 45
6. Kiliseler 25ile 30* 30ile 35
7. Okullar a) Derslikler ve amfiler 25ile 30 30 ile 35
b) Acik plan derslikler 30ile 35%* 35 ile 40
8. Kiitiiphaneler 30 ile 35 35 ile 40
9.Konser salonlari 30 ile 35 35 ile 40
10. Tiyatrolar 30 ile 35 35 ile 40
11. Kayit stiiddyolari 30 ile 35 35 ile 40
12. Sinema salonlart 30 ile 35 35 ile 40

* Degerler masraflara dikkat edilerek 5 dB daha arttirilabilir.
* (zel alanlarda bir uzmana danisiimalidir.

Sekil 2.3.'de A alaninda, ¢ogunlukla duvarlarda ve tavanda titresimler olusacak, B'de
ise daha az titresim hissedilecektir. NC den farkli olarak, farkli spektrumlarin benzer
degerler sagladigi durumlarda, RC egrileri kullanilir. RC degeri, 500-2000 Hz aras1

ses spektrumuyla karsilastirilarak en yakin RC egrisine bagli olarak bulunur [1,6].
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Sekil 2.3. RC Giirtiltii diizeyi kriteri [6]

NR Giiraltii dizevi kriteri
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Bir bagka i¢ ortam giiriiltii diizeyi kriteri de "NR giiriiltii diizeyi kriteri" dir. Bu

egrinin kullanimi da yine kapali mekanlardaki fonksiyonlar i¢indir. Aslinda NC, PNC ve

NR egrileri arasinda fazla bir fark bulunmamaktadir [1].

Cizelge 2.6. ¢ ortam giiriiltii diizeyi i¢in NR degerleri [8]

i¢ ortam giiriiltiisii icin uygun kullanim NR
Kayit ya da yayin igin stiidyo alanlar1 15 dBA
Konser salonlar1 15-20 dBA
Tiyatrolar, gok amagli salonlar, konferans odalari, mahkeme salonlari 25 dBA
Hastane koguslar, otel yatak odalar, kiitiiphaneler 25-30 dBA
Siniflar, kiiciik gruplar i¢in oturma odalar1, yonetici ofisleri, evler 30 dBA
Restaurantlar, agik plan ve genel ofisler 35 dBA
Kafeteryalar, sirkiilasyon alanlar1 40 dBA
Mutfaklar, tuvaletler ve atdlyeler, bilgisayar odalari 45 dBA
Otoparklar, aligveris merkezleri, otobiis, tren ya da havaalani koridorlart 50 dBA
Ofis (baski odast) 55 dBA

Atolye caligmalari, endiistriyel yerler

65 dBA




20

Ses basing seviyesini belirlemek i¢in {i¢ yontem kullanilir:

e Toplam ses basing seviyesinin Ol¢iilmesi: Ses basing seviyesi dogrudan dBA,
dBB, dBC cinsinden dlgiiliir, fakat frekans dagilim konusunda bilgi vermez.

e Giiriiltiiniin NC, PNC ve NR degerlerinin belirlenmesi: Giiriiltiiniin bu
degerlerini belirlemek icin giiriiltiinlin oktav bant analizlerini yapmak
gerekmektedir.

e Stevens'in gelistirdigi yontemi kullanarak ses yiiksekligi ve ses ylikseklilik
seviyesinin bulunmasi: Bunun i¢in de sesin frekans bant analizini yapmak

gerekmektedir [1].

Bu anlatilan {i¢ deger birbirine tam olarak g¢evrilmemektedir. Ciinkii tgiliniin de

dayandigi temel farklidir. Buna karsilik asagida verilen yaklasik bagmntilar

kullanilabilir:

NR degeri = ses basing seviyesi (dBA) -5 (2.12)
NC degeri = ses basing seviyesi (ABA) -6 + 2 (2.13)
Ses yiiksekligi seviyesi (phon) = 1,05 x ses basing seviyesi (dBA) + 10 (2.14)
ya da

Ses yiiksekligi seviyesi (phon) = ses basing seviyesi (ABA) + 12+2 (2.15)
PNC = 1,14 ses basing seviyesi (dBA) -15

Ses basing seviyesi (dBA) = 0,88 PNC +13 (2.16)
PNC= 09NR +5,7

NR =1,1 PNC-5,7 (2.17)
[1].

NCB Dengelenmis guriilti diizevi kriteri

NCB Dengelenmis giiriiltii diizeyi kriteri, bir hacmin i¢ ortam giiriiltii diizeyini
belirlemek ve degerlendirmek i¢in kullanilir. Aym1 zamanda, kullanicilardan
kaynaklanan giirtiltiiyii de icermektedir. NCB egrileri, NC egrilerine, iki algak
frekans oktav bant eklenerek ve yliksek frekanslarda kabul edilebilir giirilti
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seviyeleri diisiiniilerek, eksiklikler giderilerek gelistirme amaciyla uygulanmistir.
NCB siniflandirma prosediirii, SIL, konusma girisim diizeyi parametresine giimbiirtii
ve 1shik sikayetleri i¢in Ongoriilen ek deneylere dayanilarak belirlenir. Fakat

dengelenmis giiriiltii diizeyi kriterini belirlemek icin yapilan ses basing seviyesi

Olctimleri, tefris edilmis dolu bir odada yapilmaktadir [1,9].

Cizelge 2.7. Farkl aktivite yerlerine gore uygun goriilen NCB egrileri [1]

MEKAN TiPi NCB EGRISI | dBA
Haber ve kayit stiidyolar1 (uzak mesafeli mikrofon kullanilan) 10 18
Konser salonlari, opera evleri, resital salonlar1 10-15 18-23
Biitiik tiyatrolar, kiliseler ve oditoryumlar <20 <28
Televizyon ve kayit stiidyolar1 (yakin mesafeli mikrofon kullanan) <25 <33
Kiigiik tiyatrolar, oditoryumlar, kilise, miizik ve gosteri salonlari, biiyiik <30 <38
toplant1 ve konferans salonlar1
Yatak odalar1, hastaneler, hoteller, apartmanlar 25-40 33-48
Swmuflar, kiitiiphaneler, kiiclik ofisler, konferans salonlari, konutlarda 30-40 38-48
oturma odalar1 ve ¢izim odalari
Biiyiik ofisler, resepsiyonlar, satis diikkdnlar1, kafeterya ve restoranlar 35-45 43-53
Lobiler, laboratuarlar, taslak odalari, genel ofisler 40-50 48-58
Mutfaklar, camasirhane, bilgisayar diikkanlari 45-55 53-63
Diikkanlar, garajlar vb. 50-60 58-68
Konugmanin gerekli olmadigi ¢aligma mekanlari 55-70 63-78

2.3. Yapilarda Giiriiltii Kontrolii

Bir mekan icinde, disaridan veya bina i¢indeki herhangi bir yerden gelen sesler iki

boliimde siniflandirilabilir: Havada Sesin Yayilmasi ve Katilarda Sesin Yayilmasi.
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Sekil 2.4. Bitisik odalar arasindaki yayilan ses [10]
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BIR BINA ICINDEKI IKI ODA ARASINDA GECTS YOLLAR]
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1: Dogrudan gegis

2, 3 ve 4; Capraz gegis
5: Akustik bogluklardan pegis
6. Bitigik odalar yoluyla gegis

Sekil 2.5. Ses dalgalarinin gegis yollari [1]

2.3.1. Havada yayilan sesin kontrolii

Seslerin havada yayilmasi, agikliklardan gegme ve cidar titresimi olmak tiizere iki
sekilde olabilmektedir. Agikliklardan ge¢me, mekan igindeki kesintisiz ortamlar
sayesinde sesin kaynaktan aliciya ulagmasi olarak tanimlanabilir. Bu ortamlara
havalandirma kanallar1, acik pencere ve kapilar 6rnek verilebilir. Cidar titresimi ile
geeme, havada yayilan ses enerjisinin karsilastigi kiitleyi titresime zorlamasi, titresen
kiitlenin diger taraf icin ses kaynagi durumuna gelmesi sonucunda sesin iletilmesidir.
Cidar titresimi yolu ile yayilmada, temelde cidarin (duvar, ddseme, kapi, pencere)
kiitle agirlig: ile ilgilidir. Baska bir ifadeyle bir yap1 elemaninin ses gegis kayb1 o

yap1 elemaninin kiitle agirligi ile dogru orantilidir [11,12].

Havada yayilan sesler, iki sekilde incelenebilir:

e Acik pencereler, saft ya da asansor bosluklari, tesisat sisteminin striiktiirle
birlestigi noktalardaki catlak ve delik gibi acikliklar yolu ile havada yayilan sesler,

e Boliiclilerin diyaframsal etkiyle yaydigi sesler (Bir boliiciiye gelen ses, o
boliicliyli ileri veya geri hareket ettirerek, sesin diger mekana aktarilmasini saglar)

[1,10,13].
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Tek katmanh vapi elemanlarinda sesin yayilmasi ve kontrolii

Tek katmanli yap1 elemanlari; betonarme veya yigma yapilmis duvarlar ve tek
katmandan olusan al¢ipandan yapilmis hafif i¢ duvarlara denilmektedir. Duvarin

kiitlesi birim alandan daha yiiksek ise, ses yalitim degeri de yiiksektir [ 14].

Yapi elemanlarinin, birim alanmim sahip oldugu kiitle agirhig:, yaklasik 200 kg/m?
den daha biiylik oldugunda agirlikli ses azaltma indeksi R’y= 45dB’i ge¢mektedir.
Kalin duvarlar i¢in, agirlikli ses azaltma indeksi kiitle ¢iftse yaklasik 11dB’e kadar
artmaktadir [14].

Dosemeler veya duvarlar gibi, yap1 elemanlar tizerinde, yapim asamasinda olusan;

e (atlaklar veya delikler gibi kiictik acikliklar nedeniyle ve

e Tugla duvarlarin derzlerinde birakilan kii¢iik bosluklar nedeniyle

yap1 elemanlarinin, agirlikli ses azaltma indeksi (R’y,) degerlerinde biiyiik sapmalar
olugmaktadir. Ek rezonans etkilerinden dolayi, diisey, delikli, kil tuglalar yalitim i¢in
gereklidir. Bu gibi durumlarda, ses yalitimi ve ayni zamanda komsu mekanlardan

gecislerin etkisi, test sertifikalar1 yoluyla iiretici tarafindan dogrulanmasi gerekir
[14].

6o ( Kutle yasasl egrisi

(Oktav egrisi basina \ Kursun
50 | 6 dB) ‘\‘
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Sekil 2.6. Esit ylizey agirliginda birka¢ malzeme i¢in ses gegis kayb1 (R’y) [6]

Grafikteki egri, cogunlukla tekil veya homojen duvarlar i¢in ses gecis performansini

ti¢ ana boliimde agiklamaktadir:



24

1. Oktav egrisi basina yaklasik 6dB diisen, diisiik frekans kiitleye bagli olan
bolgedir.

2. Malzemenin biikiilme sertligine ve i¢ nemine bagli olan, nispeten sabit ses
gecis kaybr (R’y) olan diiz bolgedir.

3. Oktav egrisi basina yaklasik 10dB diisen, diiz bolge lizerindeki ( ayn1
zamanda kiitleye bagli) kritik frekans bolgesidir [6].

Bir duvar ne kadar sert ise ve diiz bolge yiiksekligi (plateau height) ne kadar diisiik
ise, ses yalitimi performanst o kadar zayiftir. Bunun tersine, bir malzeme ne kadar
esnek ise, o kadar yiiksek diiz bolge yiiksekligine ve o kadar iyi ses yalitimi
performansina sahiptir. Egrilerde gosterildigi gibi, kursun en yiiksek diiz bolge
yiiksekligine ve esdeger agirlik bazinda en iyi ses yalitim performansina sahiptir. Bir
duvar ne kadar nemli ise, (0rnegin i¢ siirtinmeden kaynaklanan enerji kaybi) diiz
bolge genisligi ne kadar dar ise, ses yalitimi performanst o kadar iyi sonug
vermektedir. Kontrplak ve kursunun g¢elikten daha kisa diiz bolge genisligine sahip
olduguna dikkat ediniz. Ornegin, metal havalandirma kanallar1 zayif ses yaliticilar ve
sonug olarak giiriiltiilii alanlardan ge¢meleri durumunda alg1 levha ile ¢evrelenerek

kaplanmalar1 6nerilmektedir [6].

Homojen malzemelerin 500 Hz’ deki R’y, degeri su formiil ile hesaplanabilmektedir.
R’y =20 + 20log G (2.18)
(R’y =500 Hz te dB cinsinden ses gecis kayb1)

G = birim agirlik (kg/cm?)

Yayain yvapi elemanlarinin birim agirliklari: (G degerleri)

Tugla: 0,0048 kg/cm® (1 cm kalinlik igin),
Beton blok: 0,0029 ile 0,0058 kg/(:m2 (1 cm kalinlik igin),
Kontraplak: 0,0014 kg/cm?

Plaster —al¢1 s1va veya siva-: 0,0043 kg/cm2
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Ses kopriilerinin tipkit su sizintilar1 gibi onlenmesi gereklidir. Ciinkii ses, her
boyuttaki acikliktan, kiigiik kayiplarla ilerlemektedir. Her ev sahibinin de bildigi gibi,
en pahali ¢at1 Ortii sistemi bile, yagmur yagarken, yalnizca 1 kiiciik deligi var ise, su
akitacaktir. Ses i¢in, yalitici olarak kati bir konstriiksiyon ne kadar etkin ise, ses
kopriisi de o kadar onem kazanmaktadir. Ornegin, 9,29m”lik bir algi panel
bdlmedeki 6,45cm? bir delik, panelin geri kalan béliimii kadar ¢ok ses gegirebilir,
dolayisiyla ses yalitim etkinligini yok etmektedir. Sonug¢ olarak, ses yalitim
gerektiginde, yap1 elemanlar1 iizerindeki ¢atlaklar ve agikliklar kapatilmalidir. Sirt
sirta  elektrik  prizlerinden kacinilmali ve tiim diger olast ses kopriileri
engellenmelidir. Duvarlarin, déseme ve asmatavan ile birlesim noktalarinda, yapim

asamasinda olusabilecek “ses kopriileri”, asagidaki sekil ile agiklanmaktadir [6].

Tas duvar kesitinde duvar ve
tavanda ses kopriisii

Kose baglantisinda ses
kopriisii

Sekli 2.7. Duvarlarda ses kopriileri [6]
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Sekil 2.8. Duvarlarda ses kopriileri 6rnekleri [6]

Iki katmanli vap1 elemanlarinda sesin yayilmasi ve kontrolii
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Hava bosluklu ¢ift katmanli duvarlarda, duvarin ses gegis kaybi, bulunulan frekans

araliginda, duvar katmanlarinin O6zelliklerine, katmanlarin birbirlerine baglanig

yontemine ve aradaki hava boglugunun genisligine bagli olarak degisir [1].

Cok diisiik frekanslarda ve aradaki hava boslugunun genisligi sesin dalga boyundan

kiiclik oldugu durumlarda hava tabakasi iki katman1 baglayan yumusak bir yay gibi

davranmir. Iki panelde de ses gecis kaybi malzeme kiitlesi tarafindan kontrol

ediliyorsa, duvarin kiitle kanununa uydugu diisiiniilebilir. Bu 06zellik, ¢ok hafif

katmanli ve hava tabakas1 genisligi ¢cok kiiciik olan paneller i¢in gecerlidir. Fakat bu
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ikinci bir sorunu beraberinde getirmektedir. Bu sorun kiitle-hava-kiitle rezonansi

veya cift tabakali duvar rezonansi olarak isimlendirilmektedir [1].

Orta frekans bolgesinde ses gecis kaybi, karakteristik empedanslarinin
uyumsuzluklarina bagl olarak degismektedir. Bundan dolay1 hava tabakali ¢ift duvar
uygulamasi iyi sonuglar vermektedir. Fakat yine de alinan sonuglar teorik
hesaplardaki kadar yiiksek olamamaktadir. Bunun nedeni, duvar panellerinin
birbirlerine baglanmis olmasi ya da aradaki hava tabakasinin baglant1 gérevi gérmesi

olabilmektedir [1].

Yiiksek frekans bolgesinde, hava tabakali ¢ift katmanli duvarlarda diisiik
frekanslardaki ses gecis kayb1 tek tabakali hafif panel kadar olmakla beraber yiiksek
frekanslarda ses ge¢is kaybi iyilesir [1].

Bir duvarin R’y, degeri, duvar katmanlarinin ¢ift duvar konstriiksiyonu meydana
getirecek sekilde, hava boslugu ile ayrilmasi ile artirilabilmektedir. Asagida
gosterilen ahsap tastyicili duvarlarda ses gecis kaybi degeri, araliktaki hava
boslugunun genisligi arttik¢a artacaktir. Hava bosluguna ses yutucu malzeme ilave
edilir ise, ses gecis kayb1 degerinde daha c¢ok artis meydana gelecektir. Ciinkii ses

yutucu malzeme, sesin hava boslugunda yayilmasini 6nlemektedir [1,6].
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Sekil 2.9. Katmanl1 duvar 6rneklerinin karsilastirilmasi [6]
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Cift konstriiksiyonlu (diisey tasiyicili) duvarlar; birbirinden bagimsiz olan, diisey

tastyicilar arasindaki hava boslugu nedeniyle, sesin bir katmandan diger katmana

gecisini Onlemektedir [6].
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WO
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Sekil 2.10. Cift duvarlar i¢in ses gegcis kayb1 Ry, [6]

Uc va da daha fazla katmanli yapi elemanlarinda sesin yayilmasi ve kontrolii

Yap1 konstriiksiyonlarinin ses gecgis kaybi1 degerlerini arttirmak icin, farkh

malzemelerden olusan ii¢ veya daha fazla tabaka kullanilabilir. Ancak maliyet,

agirlik ve yer gibi problemler sinirlayici olmaktadir. Bu yiizden seyrek olarak

kullanilabilir. Tek tabakanin R’,’sini diizeltmek i¢in kiitlesinin iki ya da ii¢ kati

gerekebilir. Bu nedenle, eger yiiksek dereceli yalitim isteniyorsa ¢ok katmanh

duvarlar tavsiye edilmektedir [1].

Cok katmanli duvarlarda uyulmasi gereken kosullar:

Toplam agirlik olabildigince fazla olmalidir.

Tabakalar arasinda ayirimin siirekli olmasi gerekir.

Tabakalar arasinda maksimum mesafe olmalidir.

Hava bosluguna ses yutucu malzemeler konulmalidir.

Tabakalar farkli
kalinliklarda yapilmalidir.

malzemelerden veya ayni

Tabakalar ayaklara ya da bagka bir tanesine esnek olarak baglanmalidir.

malzemeler ama farkli

Bolmelerin sertlikleri ¢akisma etkisini miimkiin oldugu kadar minimize

etmek i¢in belirlenmelidir [1].
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Sekil 2.11. Cok katli elemanlar [1]

Cift ahsap dikmeli sistemde, digaridan ikinci alg1 pano takviyesi yapilirsa eger daha
iyi performans elde edilebilir. Ancak igeriden ekleme yapilmamalidir. Ciinkii bu
sekilde iceride ses kopriisii olabilecek bir kanal olusur ve 250 Hz altindaki

frekanslarda R’y,, 10dB diiser [1].

Verilen 6rnek konstriiksiyonlarda, 20,32cm kalinliginda tugla duvarin ses gecis kaybi
performansi, direkt sesin ge¢is yolunun kesilmesiyle artirilmaktadir. Yalitim, esit
agirhikta 2 ayr1 duvarm 10,16cm kalinliginda hava bosluguyla ikiye ayrilmasiyla
10,16cm kalinhiginda tugla katmani olusturarak veya bir 1,27cm kalinliginda algi
levha katmanin 20,32cm kalinliginda duvara ses yalitimi ve esnek baglanti ile ilave

edilmesiyle biiytlik 6lclide gelistirilebilir [6].
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Sekil 2.12. Duvar 6rnekleri [6]
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Sekil 2.13. Duvarlarin ses gecis kaybi egrileri [6]

Bilesik cidarli yap1 elemanlarinda sesin yayilmasi ve kontroli

Bir cidar, duvar+kapi, duvar+pencere, degisik kesitli bolme vb. gibi ses gegis kaybi
degisen Ogelerden yapilmis olabilir. Bunlara bilesik cidar denmektedir. Bilesik
cidarlarin ses gecis kaybi degerleri (R) arasinda biiyiik bir ayrim varsa, ses gegis
kayb1 degeri az olan cidar kiigiik de olsa, cidarin biitiinliniin ses gecis kayb1 biiyiik
oranda azalir. Cinkii ses gec¢is kaybi birimi (dB) logaritmasal bir biyiiklik
oldugundan bilesik cidarlarin toplam ses ge¢is kayiplari, degisik pargalarin ses gegis

kayiplarinin toplami gibi diigiiniilemez [15].

Yap1 kabugunun bilesik cidar olmamasit durumunda; dolu alanlar yeterli ses gegis
kayb1 saglasa bile bu duvarda ses gecis kayb1 az olan ufak bir gerecin kullanilmasiyla
toplam ses gec¢is kaybmin distiigli gozlenmektedir. Bu nedenle, yapilarin
hareketliliginde bilesik cidar s6z konusudur ve 6zellikle dis ¢evre giiriiltiisiiniin ¢ok
oldugu yol, cadde, meydan gibi yerlerdeki yapilarda, i¢ ¢evre giiriiltii seviyelerinin
diisiik olmasi isteniyorsa, bilesik cidarin ses gecis kaybi yiiksek olmalidir. Bilesik
cidarin ses gegis kaybi yliksek olmasi i¢in, cidarlarin ayr ayri ses gegis kayiplarinin
yiiksek ve birbirlerine yakin olmasi gerekmektedir. Bundan dolayi, kiitlesi fazla olan

dolu alanlarin kiitlesini daha da arttirmak ses yalitimi bakimindan yarar saglamaz,
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buna karsilik pencerelerin ses gegis kaybi degerini arttirmak i¢in Onlem almak

gerekir [15,16,17].

Acikliklardan (kap1 ve pencere gibi) mekana giren sesler onemlidir ve bu degerler
boliiclinlin ses yaliim degeri iizerinde ¢ok etkilidir. Ayn1 zamanda, kapilarin
etrafinda olusan kiigiik delik ve catlaklar, ses gecisini etkiler. Baz1 sesler, bir
boliicliden gecerken, kimi zaman tiim striiktiirii titrestirmez. Ses, ses ge¢isi acisindan
zayif olan cam boliimlerden gecebilir. Bunun gibi kiigiik deliklerin giiriiltiiniin bina
igerisine girmesinde ne kadar etkili oldugu goriildiikten sonra, kap1 ve pencerelerin,
borularin ve tesisat sistemlerinin ¢evresinde bulunan deliklerin, akustik agidan ¢ok

iyi yalitilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir [1,10,13].

Bir konstriiksiyonda, bir pencere veya kapi gibi zayif bir eleman kullanildiginda, bu
kombinasyonun kompozit R’si genellikle giiglii elemandan ¢ok zayif elemanin

R’sine yakindir. Kompozit R su sekilde bulunabilir [1,6]:

s
>

KompozitR =10log (2.19)

R = ses gecis kayb1 (dB)
S= yiizey alan1 m”

T = ses gegis katsayisi (birimi yok)

R=50dB olan tugla duvar ile R=20dB olan tek cam kombinasyonu asagida
gosterilmistir. Camin sagladigi ses yalitimi, tuglanin sagladigi ses yalitimindan
olduk¢a diisiik oldugu i¢in, sadece 1/8 oraninda cam (veya duvar yiizey alaninin
%12,5’1), kompozit konstrilksiyonun ses yalitm performansini  29dB’e

diistirmektedir [6].
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Duvar Kompozit R (dB)

Tamamen Tugla 50

29
26
23
Tamamen Cam 20
—
=
10048 = 3043

Sekil 2.14. Ornek duvarlarin R degerleri [6,18]

Kompozit Duvarlar icin R Tablosu

Asagidaki grafik ile kompozit duvarlarm R degerleri hesaplanabilmektedir. Ornek
problemi ¢6zmek icin, Oncelikle zayif bilesenin yiizdesi bulunur (cam 1,16m?):
12,5/100= %12,5. Daha sonra, zayif bilesenin R,, degeri (cam) giiclii olan bilesenin
R’y degerinden (tugla) cikartilir: 50-20=30dB. Skalanin alt kismindan 30dB ile %
12,5 egrisinin kesigimi bulunur. Daha sonra karsisindaki dikey skaladaki degeri
okunup, yiiksek olan R degerinden c¢ikartilmasi ile kompozit R degeri elde
edilmektedir. (Grafikte kesikli ¢izgi ile gosterilmistir). Boylece kompozit R degeri,
50-21=29dB olacaktir. Bu grafik, iki bilesenin R degeri i¢in kullanildig1 gibi, ¢ok
katmanli  konstriiksiyonlarda ~ kompozit R  degerini bulmak icin de

kullanilabilmektedir [6].
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Sekil 2.15. Kompozit duvarlar i¢in R degerleri [6]

Pencereler

Ses yalitimli pencereler, BS EN ISO 140-3:1995‘¢ gore ses azaltim indeksinin
Olctimiine gore degerlendirilebilir. Uygun pencereler hesaplanarak segilirken, cam
icin Ol¢lilmiis veriler ile pencereler i¢cin Ol¢lilmiis veriler arasindaki ayrim 1iyi
yapilmalidir. ince cam kalinligi ile istenen ses yalitimim elde etmek icin genellikle
hava (ya da baska bir gaz) ile ayrilmis iki katman cam kullanilabilir. Teoride,
pencere camlar1 arasinda daha genis bosluk birakilmasi, daha iyi ses yalitimi
saglamaktadir. Fakat pratikte cift cam arasindaki boslugun kalinligi 6mm-16mm
arasindaki ol¢iilerde fazla degisiklik gostermemektedir. Daha biiyiik genislikler daha
1yl performans saglarken, mevcut binalarda; ikincil cam giydirme, mevcut tek cam
pencereleri ¢ift cam ile degistirmeye alternatif olarak kullamlabilir. Ikincil cam
giydirmenin performansi camin kendi kalinlig1 ve iki cam katmani arasindaki hava

boslugunun boyutuna baglidir. Bir diger alternatif olarak mevcut pencereleri yerinde
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birakarak, pencere bosluklarinin i¢ tarafina tamamen yeni bir ¢ift cam pencere
sistemi kurulabilir. Ses yutucu pervazlar, ¢ift cam pencerenin performansini
arttirmaktadir. Fakat bu performans yiiksek frekansli bolgelerde ortalama bir degerde
kaldigindan, karayolu trafigi ya da ugak giiriiltiisiinde etkisi olmamaktadir. En uygun
performans, pencerelerin i¢indeki cam yiizeylerin g¢evrelerinin hava sizdirmazlig
saglanarak ve bu camlari gevreleyen kasalarin da pencere bosluklar ile olan derzleri
uygun sekilde yalitilarak saglanabilir. Neopren baski contalar fircalara gére daha iyi
hava sizdirmazligi saglamaktadir. Pencere kasasinin kendi i¢ kurulusu da aym
sekilde hava sizdirmazligini saglayacak sekilde olmalidir. Hem pencere kasasi
cevresinde hem de bu kasalarin yerlestigi boslugun ¢evresinde hava sizdirmazliginin
saglanmas1 esit derecede Onemlidir. Pencere bosluklari, pencere kasasinin uygun
sekilde tespitini saglayacak sekilde ag¢ilmis olmali ve kasa ile arasinda olabilecek
bosluklar, miitemadi hava sizdirmaz conta uygulanmadan Once, yalitim malzemesi
ile doldurulmalidir. Cam, lastik veya bagka yumusak bir parga ile g¢erceveden
ayrilmaldir. iki cam panel arasindaki boslugun etkisi oldukga biiyiiktiir. Bosluk ne
kadar biiyiik olursa, ses gecis kayb1 da o kadar fazla olacaktir. Kismi agilan, karsilikl
kanath, tek cam ya da c¢ift cam pencereler i¢in laboratuvarda Ol¢lilmiis havada
yayilan ses yalitimi yaklasik 10-15 dB Ry, ’dir. Bu deger kismi havalandirma agilimli,
kanatlarin plan veya cephede sasirtildigi, ses yutucu pervazl bir ikincil cam giydirme

sisteminde 20-25dB Ry,’e ¢ikmaktadir [13].

Pervaza uzanan yumusak
2 & agac cerceve

Meveut iceri acilan kanat, sinirli P Ust ve yanlarda ses yutan
acilim ” kapatma pervazlari

g: 4 Yalnizca temizlik icin
aclian Ikincl pencere

Ortalama 300 mm
Haval icin 4
guvenli ayarlanabilir aksesuar

= ile oturtulmus, asagidan mente
&, $ seli vasistas kanat
<)

Ortalama 200 mm

Mevcut tugla duvar Denizlik alti tasiyici cereceve

Sekil 2.16. Sasirtmali hava akimi saglayan ¢ift cam [10,13]
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Sekil 2.16. ve Cizelge 2.8.’de, baz1 tipik cam konstriiksiyonlar1 i¢in ses yalitim

degerleri gosterilmistir [10,13].

Cizelge 2.8. Baz1 tipik cam konstriiksiyonlari i¢in ses yalitim degerleri [10,13]

Agirhikh ses azaltimi, R,, (dB)

Cam-tipik konstriiksiyon cesitleri

25 4 mm tek tabaka cam (yalitilmis)
28 & mm tek tabaka cam (yalitilmis)
- -'-" AM24: 4 mm camd 12 mm hava boslugw 4 mm cam
30 B = S BM26: & mm cami 12 mm hava boslugu! & mm cam
[ ] 10 mm tek tabaka cam (yalitilmis)
i3 [ ] 12 mm tek tabaka cam {yalitlimis}
= = 16/2/8: 16 mm cami 12 mm hava boslugu/ 8 mm cam
35 ] 10 mm lamine tek tabaka cam (yalitilmis)
-%- -:" A210: 4 mm cam/ 12 mm hava bosluguw! 10 mm cam
38 = - BM2/10: & mm cam/ 12 mm hava bosiugu/ 10 mm cam
[ 1
I ] 12 mm lamine tek tabaka cam (yalitiimis)
40 E * 10112/ lam: 10 mm cam! 12 mm hava boslugu! § mm lamine cam
| 18 mm lamine tek tabaka cam {yalitiimis)
[
- - 10/80E: 10 mm cam! 80 mm hava boslugu & mm cam
43 I 1
) A .‘L 10 pE: 10 mm cam/ 100 mm hava boslugu & mm cam
_', . 12 lamM 2110: 12 mm laming cam/ 12 mm hava boslugu/10 mm cam
I
45
& lam/200/10; & mm lamine camiZ00 mm hava
1 bosluguw! 10 mm+yutucu yuzeyler
I
17 lamf 121100 17 mm lamine cam! 12 mm hava
- - boslugw 10 mm cam
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Asagidaki cizelgede pencereler i¢in STC degerleri 6zetlenmektedir. En yiiksek STC
degeri, farkli kalinliktaki cam katmanlar1 arasindaki genis bosluklar ile olusturulan
¢ift camla, en diisiik STC degeri ise, aynm kalinliktaki cam katmanlar arasindaki dar
bosluklar ile olusturulan ¢ift cam tarafindan saglanmaktadir. Dar bosluklar bir
“piston” olarak sesin bir mekandan diger mekana kolayca gegmesinde rol

oynamaktadir [6].

Cizelge 2.9. Pencereler i¢cin STC degerleri [6]

Pencere Yapilan STC Oram
3mm-+3mm kalinlikta, 6mm hava bogluklu ¢ift cam 26
6mm kalinlikta tek tabakali cam 30
6mm kalinlikta lamine cam 34
6mm + 3mm kalinlikta bosluklu ¢ift cam 39
6mm+ 3mm kalinlikta, 120mm hava bosluklu ¢ift cam 43

= 6mm+3mm ¢ift cam

(120mm hava bosluklu)

6mm+ 3mm ¢ift cam

(50mm hava bosluklu)

/
/ ’{ Y R tesadiif dalga egilme

/ etkisinden dolay1 diisiiktiir.
/ \\_ 6mm cam (tek tabaka)
\../

‘ R

R resonanstan dolay1 diigiiktiir.

‘ Frekans (H7) %

Sekil 2.17. Pencerelerde ses gegis kaybi egrileri [6]

Ses Gecis Kavbi (dB)

Ayni pencere tipleri i¢cin Ry, degerleri bir laboratuvardan digerine genis OSlciide

degisebilir [6].
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" Tek dogramali pencere
Tek tabaka cam

Neopren ses yalitim
fitili

Mastik dolgu

Cift dogramali pencere

Genis hava boslugu
| Tek tabaka cam

Ses yutucu yiizey
Lamine cam

<~ Neopren ses
yalitim fitili

N
N
\

i Ill 4’/////

Ses yalitimi

Mastik dolgu

Sekil 2.18. Akustik amacl pencere detaylari [6]

Kapilar

Kapailarin ses bariyeri olarak etkili olabilmesi veya ses yalitim performansinin yiiksek
olabilmesi i¢in;

e Kapinin kiitlesinin agir olmasi ve

e Ses yalitim fitillerinin kullanilarak ses gecisinin engellenmesi gerekmektedir

[6].

Hava gegisine izin veren ya da menfezli olan kapilar ses bariyerleri olarak neredeyse
hi¢ fayda saglamamaktadir. Restorasyon projelerinde, mevcut kapilarin agirligi, kapi
kanatlarinin iizerine veya icine ince bir kursun levha eklenerek arttirilabilmektedir.

Asagidaki cizelgede geleneksel kapilar i¢in STC degerleri gosterilmistir [6].
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Cizelge 2.10. Geleneksel kapilar i¢in STC degerleri [6]

KAPI TiPLERI STC
Pencereli kap1 (pencere/kanat orani %25-%30) 12
4,5cm kalinliginda, hafif ahsap kanatli, contasiz kap1 (kap1 kanadinin i¢i bosluklu) 17-19
4,5cm kalinliginda, agir masif ahsap kanatl, contali kap1 29-34
4,5—7cm kalinliginda, contali, 6zel metal kap1 40-50
= Ozel metal kapi, )
R contal

Agir masif ahgap
~ kanatli, contali kap1

Hafif ahsap
~ t kanatl kap1
a3
T
£
’E‘, ' Camli kapt
£
C
- —

Frekans (Hz)

Sekil 2.19. Kapilar i¢in ses gecis kayb1 degerleri [6]

Etkin ses azaltimini saglayarak siirdiirmek, mekanlar arasindaki ses gegisini kontrol
etmek icin 1yl yalitilmis uygun kapilarin segilmesi gerekmektedir. Ancak, tipik ic¢
kapilar genelde; bir tugla duvarin Ry, degerinden 30dB daha diisiik olan ve sadece
15dB Ry, degerini saglayan hafif kanatli (bosluklu) kapi konstriiksiyonlarindan
olusmaktadir. Mevcut bir kapmin ses yalitimi, kasasi ve menteseleri ek yiiki
tagiyabildigi siirece kiitlesini arttirarak (gelik ylizeyler ya da 9mm iki tabaka
kontraplak eklenerek) iyilestirilebilmektedir [10,13].

Iyi ses yalitimi saglayan tek degisken kapimin kiitlesi degildir. Kap1 kasas1 boyunca
sizdirmazligin 1yi sekilde saglanmasi da 6nem tagimaktadir. Kapi kanadinin tiim
kenarlarinin sizdirmaz hale getirilmesi gerekmektedir. Kapinin havada yayilan sesin
yalitim1 bakimindan gerekli performansi saglamasi i¢in kap1 ve kapi kasasi arasindaki
bosluklarin akustik dolgularla yok edilmesi gerekmektedir. Iyi kalitede ve akustik

olarak sizdirmaz bir kap1 dahi iki simf arasindaki 55dB R’, degeri olan bir duvarin R’
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degerini Dyrirmemaxw Sadece 30-35dB olacak sekilde azaltacaktir. Duvarlarin ses
yalitim performansini korumak amaci ile iki mekéan arasinda ses tamburu olugturacak
sekilde, gecis holleri yapilmasi1 ve iki ayr1 kapi kullanilmasi onerilmektedir. Bir

kapinin ses geg¢is kaybi; kiitle ve hava sizdirmazlig ile ifade edilmektedir [10,13].

Asagida verilen grafik, kapilar i¢cin ses gecis kaybi (Ry) etkinligindeki kaybi
gostermektedir. Hava deligi-panjur, araliklar, delikler ve esik gibi agikliklar, 0dB’lik
ses gecis kaybima (Ry) sahiptir. Bundan dolay1 bu ses kopriileri kapilarda, ses gecis
kaybini (Ry,) Onemli diizeyde diislirebilmektedir [6].

N

Contali, ici

| cmm—
'\ Gecirgen

kapi,
contasiz

Ses Gecis Kaybi (dB)

\
A

Frekans (Hz)

Sekil 2.20. Gegirgen kapilar i¢in ses gegis kaybi grafigi [6]

Kapilardaki ses kopriisii ornekleri ve gercek Olciileri asagida belirtilmektedir.
Kapilarda yiiksek ses yalitimi saglanmasi gerektiginde; kapatildiginda hava
gecirimsiz olmasi i¢in ¢evresi boyunca conta veya ses yalitim fitillerinin kullanilmasi

ve i¢i dolu ahsap kapilarin tercih edilmesi 6nerilmektedir [6].
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Ses kopriisii Kani Gercek olct

Menfez veya Olumsuz.

panjur

iy En az 6mm kalinliginda

o /
orus ,. \f cam, lamine cam ya da
p?nireresmdve . ' 4\] iki ayr1 tabaka cam
diigik R degeri /Il\\‘ kullanilmalidir.
l
Esik contas1 ya da etkili
Esik altinda bir bitis contasi

kullanilmalidir.

Sekil 2.21. Kapilarda ses koprileri 6rnekleri [6]

2.3.2. Katilarda yayilan sesin kontrolii

Zemine diisen bir elemanda, adim atmada, kapilarin ¢arpmasinda ya da makine
titresimlerinin iletilmesi gibi sayilabilen olaylar katilarda sesin yayilmasina Ornek
verilebilir. Havadaki ve katilardaki ses yayilimlari arasinda bir¢ok nedenden dolay:
farkliliklar mevcuttur. Darbeler kisa siirelerde biiylik giiclii kuvvetler olustururlar.
Bunlar bazen ¢ok uzaklara yayilirlar. Havada yayilan sesler daha az giice sahip
olmalarina ragmen, uzakliga bagli ve araya giren boliiciiler nedeniyle azalmasindan
dolay1, genelde birbirine yakin olan mekanlar acgisindan etkilidir. Katilarda yayilan
darbe sesinin yalitilmasinin, havada yayilan sesin yalitilmasiyla farkliliklar1 vardir.
Striiktiire eklenen bir yaliim elemani, biri i¢in iyi fakat digeri igin yeterli
olmayabilir. Striiktiir boyunca yayilan darbe sesi, enerjisinin biiyiikliigiine gore

havada yayilan ses olarak tekrar yayilabilir [1,10,13].

Distan gelen havada yayilan sese karst yalitim i¢in, duvar ne kadar agir olursa o

kadar iyidir diislincesi genel bir kuraldir. Duvar ne kadar masifse, ses dalgalarinin
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icinde hareket etmesi de o kadar gii¢ olacaktir. Frekans, ne kadar yliksek olursa, ses
gecis kaybinin da o kadar biiyiikk olacagi bilinmektedir. Kullanilan duvar
malzemesinin tiirlinden ¢ok kiitlesi ses yalitiminda onem tasir. Belirli bir tabaka
boyunca ge¢is kaybi, bir kontraplak tabakayla karsilastirildiginda 95 kere daha
zayiftir. Ancak, beton bir duvarin kalinligr iki katina ¢ikarildiginda, gecis kaybi
sadece 5dB artis gostermektedir. Duvarlar arasinda koprii olusturmayan hava

bosluklar ses azaltiminda oldukga etkilidir [13].

/
// 10 cm beton blok
SES GECIS SINIFI (STC) SES GECIS SINIFI
STC 40dB (tabaka) STC 45dB (tabaka)
STC 48dB (her iki tarafi sivali) STC 56dB (her iki tarafi sivali)

Sekil 2.22. D1s duvar 6rnekleri [13]

Sekil 2.22.a bir ses engeli olarak 10cm’lik bir beton blogunun o6lclilmiis
performansin1  gdstermektedir. Onemli ve ilging bir nokta, duvarin her iki
yiizeyindeki siva, duvarin iletim kaybin1 STC 40’tan STC 48’e ¢ikarmaktadir. Sekil
2.22.b ise, beton bloktan yapilmig duvarin kalinliginin iki katina ¢ikarilmasiyla gozle
gortliir gelisim gosterilmektedir. Bu durumda ise STC 45 degeri, duvarin her iki

ylizeyinin stvanmastyla 56dB olmustur [13].
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a b C

Sekil 2.23. Ara boliicii duvar 6rnekleri [13]

Sekil 2.23.a’da, al¢1 panel veya alg1 pano ile kaplanmig 5x10cm iskelet sistem bir
konstriiksiyon gosterilmektedir. Arasinda camytinii olmadan STC 34 degeri yalnizca
2dB gelisim gostermektedir. Bu da, camyiinii malzemesinin arasindaki bosluklarin
doldurulmasiyla gergeklesmektedir. Bu artis, eklenen degerin dogrulugunu
kanitlanamaz. Sekil 2.23.b, oldukga yararli ve ucuz tipte bir duvar konstriiksiyonu
gosterilmektedir. Burada iki bagimsiz duvar diyaframlar1 arasindaki zayif birlesim,
cam yiinii malzemesiyle bosluklar doldurularak zamanla azalacaktir. iki duvar
yiizeyinin de bagimsiz olarak ¢aligmasinin istenmesi, tam olarak STC 52 degerinin
elde edilebilmesi, ¢ok dikkatli yapilmis bir konstriikksiyon gerektirmektedir. Son
duvar strikktiirii de Sekil 2.23.c’de gosterilmektedir ve bu bir c¢ift duvar
konstriiksiyonudur. Buradaki her iki duvar da ayridir ve her biri 5x10cm levhaya
sahiptir. Cam ylinii olmadan bu duvar Sekil 2.23.b’deki duvardan sadece 1dB daha
tyidir. Ancak, i¢ bosluklarin yalitimla kaplanmasiyla, STC degerinin 58dB’e
yiikselmesi saglanabilir. Gozenekli ses emici malzemelerin ses yalitiminda kisitlt bir
oneminin oldugu s6ylenmektedir. Normal ses gegis kayb1 goz oniinde bulundurulursa
bu dogru olabilir. Ancak Sekil 2.23.b ve 2.23.c’deki gibi striiktiirler i¢in bu tarz
gozenekli malzemeler, bosluklardaki ses enerjisinin  emilimine katkida
bulunmaktadir. Bazi duvar striiktiirlerinde bu ses gecis kaybi, duvarlar arasindaki

boslugun rezonansini azaltip, 15dB’e kadar ulasmaktadir. Diisiik yogunluklu cam
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yiinii siklikla bina yapimlarinda kullanilir. Ayn1 zamanda diisiik yogunluklu cam
yiinil yiiksek yogunluklu keresteler kadar etkili ve bunlardan daha ucuzdur. Mineral
cam yiinii, bir duvarda yangin onleyici bir 6zellik de gostermektedir. Sekil 2.23.b ve
Sekil 2.23.c’deki duvar tipleri sadece 35dB’lik bir gegis kaybi saglarlar. I¢ ve dis
duvarlarin izolasyonu ve bunlardaki yalittmin kullanimi duvarm etkisini 10-15dB
arttirmaktadir. Cizelge 2.11°de, baz1 tipik duvar konstriiksiyonlari i¢in ses yalitim

degerleri (R’y) verilmistir [13].
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Cizelge 2.11. Bazi tipik duvar konstriiksiyonlari i¢in ses yalitim degerleri [10,13]

Agirhkh Ses R’w,(dB) Duvarlar-Baz Tipik Duvar Konstriiksiyonlar:
Azaltim

3540

Her iki yiizeyinde 1x12,5mm al¢1 pano olan metal tasiyicih duvar
(toplam duvar kalinhgi 75Smm)

100mm kalinhginda blok duvar (diisiik yogunluklu 52 kg/m2) bir
yiizeyi 12mm sival

Her iki yiizeyinde 1x12,5mm al¢1 pano, duvar boslugunda cam
yiinii/tas yiinii ve 48mm kalinhiginda metal tasiyicih duvar (toplam
kalinhik 75mm)

A0-45

100mm kalinhginda blok duvar (orta yogunluklu 140 kg/m2) bir
yiizeyi 12mm sival

45-50 Her iki yiizeyinde 2x12,5mm al¢1 pano olan 70mm kalinhiginda

metal tasiyicili duvar (toplam duvar kalinhgi 122mm)

\

Il lil s

115mm kalinh@inda tugla duvar, her iki yiizeyi 12mm al¢1 sivah

\
\

il

100mm kalinh@inda blok duvar (orta yogunluklu 140 kg/m2) her
iki yiizeyi 12mm sival

Her iki yiizeyinde 2x12,5mm al¢1 pano, duvar boslugunda tas
yiinii/cam yiinii ve 150mm kalinhginda metal tasiyicihi duvar (toplam
kalinhik 193mm)

oi=55

225mm kalinhiginda tugla duvar, her iki yiizeyi 12mm sival

225mm kalinhginda blok duvar (yiiksek yogunluklu 430 kg/m2) her
iki yiizeyi 12mm sivah

5580

Her iki yiizeyinde 2x12,5mm al¢1 pano, duvar boslugunda cam
yiinii/tas yiinii ve 60mm kalinhginda sasirtmah sabitlenen metal
tastyicili duvar (toplam kahnhk 178mm)

110mm kahnhginda blok duvar (yiiksek yogunluklu 200 kg/m2),
bir yiizeyi 12mm sivali, diger yiizey ise 50 mm duvar boslugunda
cam Yyiinii/tas yiinii dolgu ile metal tasiyicilara sabitlenmis
1x12,5mm al¢1 pano

Yumusak esnek yiizeyler olarak; hali, mantar tabakasi, lastik gibi malzemeler,
désemenin darbe giiriiltii yalitmini1 diizeltir, ancak havada yayilan sese oranla ¢ok

daha az ses yalitim saglarlar [10,13].
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Bir doseme iizerinde ahsap ve linolyum, vinil asbest ve asfalt parcalar gibi sert ve
rijit kaplamalar, dosemenin darbe sesine karsi yalittmini saglamazlar. Doseme
tizerinin hali ile kaplanmasi1 Ozellikle ayak darbelerinin azaltilmasinda en etkili
yoldur. Kullanilacak yerin fonksiyonunda diisiiniilmesi saglikli sonuglar verir. Ornek
olarak, hastane, okul ve ofis gibi durumlarda pek ¢ok nedenden otiirii ¢ok esnek bir
doseme kaplamasi genel bir uygulama degildir. Boyle durumlarda normal yiikleri
tagiyabilen, icinde esnek olup, rijit doseme kaplamasi olan uygulamalar

gerekmektedir [1].

Yiizer Dosemeler

Yiizer dosemeler, elastik bir altlik ile veya elastik yalitim malzemesi ile striiktiirel
dosemeden tamamen ayrilan dosemedir [6]. Yiizer dosemeler, yeterli ses gecis
kaybin1 ve darbe sesi yalitimini saglamak amaciyla yapilmaktadir. Yiizer doseme;
genellikle kalinlig1 az olan, ana tasiyict ddsemenin lizerine yerlestirilen ikinci bir
tabakadir. Bu ikinci tabaka istege gore noktasal ya da esnek ¢izgisel desteklerin
tizerine veya slirekli gozenekli esnek bir tabakanin lizerine uygulanmaktadir. Bu
tasiyict esnek tabakanin da sesin havada yatay dagilimini engellemek igin gozenekli
olmast ve ayni zamanda yeterli akis mukavemetine sahip olmasi gerekmektedir.
Camylinlii veya tagylinii panolar bu sartlart saglayabilmektedir. Dsemenin 6lil
yiikiiniin degisken oldugu durumlarda ¢ok sayida mantar, kaucuk ya da preslenmis
camyiinii desteklerin kullanilmasi uygun bir ¢oziimdiir. Arada kalan hava boslugu,
boslukta sesin yatay dagilimini engellemek icin tasiyict olmayan ve yeterli akis
mukavemetine sahip olan camyiini veya tagylini gibi malzemelerle
doldurulabilmektedir. Bu doldurma islemi darbe sesi yalittmini 20dB'e kadar

tyilestirebilmektedir [1].

Yiizer dosemede sesin davranisi incelenirse, kaynak odadaki yayilan ses alani yiizer
dosemeyi harekete gecmeye zorlar. Bu zorlama {iizerine yiizer dosemede olusan
basing dalgas1 akustik olarak hizlidir. Yiizer dosemede olusan bu hizli dalganin bir

boliimii esnek destekler tarafindan tasiyict dosemeye iletilir. Tasiyict dosemeyi de
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akustik olarak hizli hareket etmeye zorlar. Tastyic1 désemede olusan dalga ise alict

odada sesin yayilmasina neden olur [1].

Boliicli duvarlarla ylizer doseme birlesimi asagida gosterildigi gibi tasarlanmalidir.
Eger boliicii duvar, yiizer désemenin iizerinde kurulursa, asir1 sikistirilmis elastiki
yalitim veya yiizer yiizeyde kesme dayaniminin zayifligi, ses enerjisi i¢in direk yan

tarafa gecise neden olabilmektedir [6].

' \——— Sert olmayan sizdirmaz

conta (her iki tarafta)
Gevresinde
cam yini levha

e

Tift«— Hava boslugundaki cam yiini
“%  |levha ile birlikte izolasyon althig
(veya kaliplagmig yuksek yodunlukta
cam yini katmani yumugak petek dolgu)

Ses sizintisi

Zayif Onerilen

Sekil 2.24. Boliicii duvarlarla yiizer doseme birlesimi [6]

Asagida bir ylizer doseme Ornegi detayr goOsterilmistir. Yiizer dosemelerin
konstriikksiyonunun tamamlanmasi, dikkatli tasarim, teknik ozellik ve kurulum
siiresince denetim gerektirmektedir. Temel olarak, beton ylizer doseme sistemleri,
nem yalitimi ile tamamen kaplanmig kontraplak kalip altina kurulan onceden

preslenmis cam yiinii veya neopren yalitim altlig1 icermektedir [6].

Yangin giivenligi acisindan ahsap kaliplar istenmediginde veya izin verilmediginde
beton yiikseltilmis doseme sistemleri kullanilabilmektedir. Bu sistemlerde, hasir
celik donati yalitim iizerine yerlestirilmekte ve sonra beton doseme uygulamasi
yapilarak, yaliim katmanindaki kriko ile déseme son yiiksekligine getirilmektedir.
Polietilen nem bariyerleri, tim striiktiirel dosemeyi ve yiizer dosemenin cevresini
kaplamakta olup, yilikseltme iglemi siiresince beton katmanlarinin arasinda yapismay1

onlemeye yardimei1 olarak kullanilmaktadir [6].
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- - Tum cevresi astarlanir
L o doseme—\\ f(s_ert olmayan,hava gecirmez conta)

Polietilen plastik astar

/ (esnek malzemeleri nemden

korumak icin)

Kontraplak (Konstriiksiyon
sirasinda beton igin
kalip gorevi saglar)

Kaide

Hava boslugu

Hasir celik donati

Drenaj b \ Mooy o Cam yi]nu» (_d(“)geme ve kaide cevresine
Neopren izolasyon altikiar / \ yerlegtirilerek yan tarafi engeller)
(straktarel dogeme sabit \\
kalirken yuzer dogemenin \——Striiktiirel beton dogeme

hareket etmesine izin verir)

Sekil 2.25. Yiizer doseme detay1 6rnegi [6,18]

Sekil 2.26. Yiizer doseme detay1 [1]

Havada, katida yayilan giiriiltii ile mekanik donanimlarin yarattig1 titresime karsi

yiizer dosemeler oldukga etkilidir.

Yiizer dosemeler yapilirken dikkat edilmesi gereken 6zellikler asagida verilmistir:

* Betonarme yiizer dosemeler, betonarme dosemenin dokiilecegi kontraplak,
ahsap ya da celik kaliplarin altina yumusak yastiklar serilerek yapilmalidir.
Tahta veya bagka piiriizlii malzemeler kullanildiginda, su ve nem gecisini
onlemek icin katranli bir plastik ya da kagit tabaka yerlestirilmelidir.

* Yiizer doseme ile duvarlar arasindaki iletimi 6nlemek i¢in mantar seritlerle ya
da fiberglas malzemelerle ddsemenin ¢evresi kaplanmalidir. Beton

dokildiikten sonra birlesim yerleri katran, polysiilfat veya polybiitan ile
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tikanabilir.

* Yiizer dosemenin agirligi tasiyacagt makinenin agirhigindan daha az
olmamalidir. Tercihen bir ka¢ kat fazla olmalidir. Béylece salinimin genligi
etkili bir sekilde azaltilabilir.

» Tavan ve duvar konstriiksiyonu, ses gecis kayb1 oldukga yiiksek elemanlardan
secilmelidir. (Orn. Betonarme blok duvarlar ya da ayr1 ayr1 yapilip arasina 2.5
cm kalinliginda ses yutucu malzeme konulmus duvarlar).

» Titresim yapan borular1 dosemenin iistiine baglanmis yumusak bir yatak
tizerine koymak ya da esnek bir sekilde tavana asmak gerekir. Tavan paneli
ve striktir dosemesi arasindaki hava boslugu makul bir biiyiiklikte

artirllmali ve hava boslugu icin ses ge¢irmez yalitim ortiileri yerlestirilmelidir

[1].

Iyi tasarlanmis doseme sistemleri havada ve katilarda yayilan sese karsi yeterli
yalitimi saglamaktadir. Bir tiir ses i¢in ¢ok iyi 6zellik gosteren bir konstriiksiyon bir
digeri igin zayif kalabilmektedir. Ornegin 30cm kalmliginda ¢iplak beton pargast
ortam sesinin yalittiminda etkili olmasina ragmen darbe sesinin yayilmasinda etkili
degildir. Bir striiktiirlin iletilen titresimi bastirmasi isteniyorsa darbelerin désemeye
fazla enerji vermesi engellenmelidir. Hali ya da mantar pargalar1 gibi darbe sesinin
bir kismini soniimleyen elastik kaplamalar kullanarak bu saglanabilmektedir.
Striiktiirsel aralar ve konstriiksiyonda ki araliklar olmadig: takdirde dosemeye iletilen
titresim ¢ok kiiclik bir azalmayla yayilir. Dosemelerin darbe sesi yalitimina gore

siiflandirilmalari hava doguslu sesinkinden daha komplike olmaktadir [1].

Asma Tavanlar

Asagidaki grafikte;
e Betonarme doseme lizerine, ahsap zemin kaplamasi,
e Betonarme doseme ve

o Ahsap kirisli doseme iizerine, ahsap zemin kaplamasi
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gibi 3 farkli doseme kesitine yonelik, ses gecis kayb1 (R’y) degerleri 6zetlenmektedir

[6].

& Betonarme déseme lizerine, ahsap zemin kaplama 3974 N/m?

Ses Gecis Kaybi (dB)

o

Betonarme doseme
239 N/m? (STC 44)

' 7 i 4000 Hz de
; 14dB fark
: e
7
/]
S & 400 Hz de 10dB fark

4 Ahsap kirisli déseme tizerine
ahsap zemin kaplamasi

2

Frekans (Hz)

; 19mm T G ahsap
doseme

38x50mm ahsap

25mm camyiinii

152mm betonarme

doseme
Bosluklu doseme
;= 181mm takviyeli
beton
_——
- -l ‘... » s.p
Duvar déseme
19mm ahsap
doseme
12mm kontraplak
zemin
76mm camyiinii
(kirisler arasinda)
X 6mm alc¢1 pano
— 2x10 kirig
Ahsap kiris doseme

Sekil 2.27. Farkl1 doseme kesitlerine yonelik ses gecis kaybi (R) degerleri ve detay

ornekleri [6]

Asma tavanin etkisi agirligina ve tavanin striiktiirle temasinda esneklik derecesine

baghdir [13].

Iyi tasarlanmis déseme sistemleri katida ve havada yayilan giiriiltiilerin yalitim1 igin

yeterlidir. Darbelerin yap1 striiktiiriine gecislerinin kontrol altina alinabilmesi,

zemine ilettikleri enerjinin en aza indirilmesiyle gerceklestirilebilir. Zemine iletilen

enerjinin en aza indirilmesi, devamli olmayan ve 0zel detaylar1 olan baglanti

elemanlariyla saglanabilmektedir [1].

Asma tavanlarin etkisi asagidaki 6nerilerle giiclendirilebilmektedir:
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e Tavan katmani 25 kg/m*’den daha hafif olmamali, tavan kaplamas: iizerindeki
hava boslugunda yutucu bir malzeme kullanilarak bu agirligin azaltilmasina
gidilmelidir.

e Asma tavan fazla rijit olmamalidir.

e Sesin dogrudan gecebilecegi yollar kati ve hava gecirmez bir katmanla
engellenmelidir.

o Siitriikktiirel doseme ve tavan katmani arasindaki bosluklar ses gecisinin
engellemesi i¢in kapatilmalidir.

e Asilma noktalart en aza indirilmeli ve elastik aski malzemeleri kullanilmalidir.

e Asma tavan ses yalitimini arttirmak i¢in kullanildiginda hafif ve yutucu fakat sesi
gegirici bir katman kullanmak yarar saglamaz. Bu katman en az 20mm kalinlikta ve
birlesim yerleri macunla iyi bir sekilde kapatilmig ¢imento-alg1 gibi kat1 bir katman

olmalidir [1].

Mekanik ekipmanli mekan

Min. uzakhk Titregim valitim
50 em askist

| R h

Akustik tavan

Esnek askilar
tarafindan
desteklenen
son tavan

Sekil 2.28. Asma tavan detayi [1]

Sekil 2.31°de uygun bir ortam ve darbe sesi yalitimini iceren beton ddsemeler
gosterilmistir. Sekil 2.31(a)da goriilen asma tavan, kullamlmadiginda en az 150mm ve
350kg/m” hali kapl agir bir beton déseme yeterli yalitimi saglamaktadir. Sekil 2.31(b)’de,
doseme altinda asma tavan olmayan en az 75Smm kalinlikta ve yiizer doseme goriilmektedir.
Sekil 2.31(c)’de ise; oldukea ince ve hafif bir beton doseme altinda elastiki sekilde asilmig bir
tavan gosterilmektedir. Gosterilen ti¢ 6rnek de sese kars1 yalitict etkiye sahiptirler. Bu yalitim

asma tavanin agirhgna ve tavanin striiktiirle temasinda esneklik derecesine baghdir [1,13].
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Halr Yiizer dogeme bitigi
Heton tabaka Yilzer dogeme
(a) {(min 150 mm) (b) Esnek orta

Strik tirel ddgeme

I 1
— — —— Ddgemie bitigi
I"_'- T R T T —, DBeton
- . f T 1 Prefabrike beton
' L3 ! ¥ I dogeme
1 = |
. e =
I = - 1
' - Cg |
' { !
: S S
1 1
Sabit asma tavan Esnck asma tavan

Sekil 2.29. Darbe kaynakli sesin yalitimini saglayan ¢esitli beton déseme tipleri [1]

Bir mekéanin ses azaltim degerini etkileyen énemli ve riskli noktalardan biri de duvar-
tavan birlesimidir. Dengeli akustik davranisg istenmesi durumunda bu noktadaki ses
azaltim degeri en az duvarm ki kadar olmak zorundadir. Asma tavan ve duvar uygulamalari
capraz iletim yolu yarattigindan, kullanilan asma tavanlarm havada yayilan ses karsisindaki
performanslari en az duvarm ki kadar olmalidir [1].

Tagivicr digeme

Sekil 2.30. Asma tavan boslugundan ¢apraz iletim [1]

Hafif ve gozenekli ses yutucu tavan panelleri belirtilen sarti tasimadigi igin, hem ses
yutma iglevini goren, hem de yalitimi saglayan bir tavan i¢in yiiksek yogunluklu ses

yutucu malzemenin arkasi poroziteyi azaltmak i¢in laminant ya da folyo ile
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kaplanmalidir. Capraz iletimi engellemek amaciyla kullanilabilecek detaylar asagida

gosterilmistir [1].
e — b~ |
|- - = s 1
I I I |
I I I — I
| | | e —
L \ 1 } g _\. 1
" Gozenekli, \ Latalar tizerine alg1
emici malzeme pano veva siva
A. Bolici duvar tavana kadar B. Arkalik olarak siva
gikariimig uvgulanmig

Sekil 2.31. Asma tavan bolgesinde ¢apraz iletimi engellemek amaciyla
kullanilabilecek detaylar [1]



Cizelge 2.12. Ahsap doseme konstriiksiyonlar1 i¢in ses yalitim degerleri [10]
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Konstriiksiyon — Ahsap Diosemeler gg)
= 35-40
150-200 mm ahsap kirislemeli, kirislemelere =~ — =
tespitli alci ya da alcipan tavanli 15 mm taban
dosemesi iceren temel ahsap dosemeler
= - 50-55
1' deki gibi, kirislemelerin altana uygun esnek
barlar ile tespitli 15 mm kalinliginda alcipan ve
12,5 mm kalinliginda tek kat yogun alcipan

1'deki gibi tavana, 80-100 mm (>10 kg/m3)
mineral yun iceren 240 mm bosluk saglayacak
sekilde metal asma tavanin sistemi ile sarkit- —————m— —
ilmis cift kat 15 mm plakali ya da cift kat 12,5
mm kalinliginda yogun alcipan

55-60

A e T A T T

1'deki gibi tavansiz, 80-100 mm (>10 kg/m3)
mineral yun iceren 275 mm bosluk saglaya-
cak sekilde metal asma tavanan sistemi ile P
sarkitilmis cift kat 15 mm plakali ya da cift _ WA
kat 12,5 mm kalinliginda yogun alcipan

9999999999

1'deki gibi tavansiz, 80-100 mm (>10
kg/m3) mineral yun iceren 275 mm bosluk
saglayacak sekilde ozel esnek ipler ile
sarkitilmis cift kat 15 mm plakali ya da cift
kat 12,5 mm kalinliginda yogun alcipan

1'deki gibi esnek pedler veya bantlar kullanila-
rak uygun hafiflikte yuzer doseme {or: 25 mm
acik gozenekli pedler uzerine serilmis 45§ mm
yumusak ahsap merteklerie desteklenen 15 mm
kotrplak, sunta veya mdf uzerinde 15 mm
zivana taban dosemesi). Mevcut doseme tabani
uzerine serilmis 80-100 mm {>10 kg/m3) mineral o

yun

50-55

1'deki gibi, taban dosemesi kaldirilmis ve 55-60

yerine 25 mm acik gozenekli pedler uzerine
serilmis 45 mm yumusak ahsap merteklerie
desteklenen 15 mm kontrplak, sunta veya mdf
uzerinde 15 mm lamba zivana taban doseme
getirilmistir. Mevcut doseme tabani uzerine
serilmis 80-100 mm (>10 kg/m3) mineral yun

Ln,w
(dB)

80-85

65-70

60-65

60-65

55-60

60-65

55-60

Kahnhk
(mm)

180~
230

220-
270

450-
500

450-
500

450-
500

270~
320

240~
29
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Cizelge 2.12. (Devam) Ahsap déseme konstriiksiyonlari i¢in ses yalitim degerleri

[10]

Konstriiksiyon — Ahsap Dosemeler

10

1"

7’deki gibi ancak mineral yunu yerine tavan
uzerine 100 mm kalinliginda (80 kg/m3) kece
serilecektir.

8’deki gibi ancak kirislemelerin kenarlarina tespit
edilmis plakalar uzerine serilmis 75 mm kalinliginda
kece

1’deki gibi devamli bir katman kullanilarak olusturu-
lan uygun hafiflikte yuzer doseme (or: 6-12 mm
kalinliginda devamli acik gozenekli kopuk altlik
uzerine 15 mm kontrplak mdf plakalar uzerinde 15
mm lamba-zivana doseme tabani)

10’ daki gibi ancak tavan kaldirilarak yerine 80-100
mm mineral yun icerecek (>10 kg/m3) ve 275 mm
tavan boslugunu olusturacak uygun metal tavan
sistemi kullanilarak 2 kat 15 mm plaka veya 2 kat
12,5 mm yogun alcipan levhadan olusan asma
tavan getirilmistir.

WA TS RO DA S0 P AL 7
= —

AR

R,w Ln,w
(dB) (dB)

55-60 50-55

50-55 55-60

50-55 55-60

60-65 50-55

Kahnhk
(mm)

240~
290

240-
290

220-
270

360-
410
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Cizelge 2.13. Betonarme doseme konstriiksiyonlari i¢in ses yalitim degerleri [10]

ey . R’y - Ly Kalnhk
Konstriiksiyon — Hafif Dosemeler @B) (dB) (mm)

Tumu yaklasik 100 kg/m2 agirliginda, 30-80 mm e ,° & - % 0 o, 35-40 90-%5 100-
| ¢ sap iceren, tavan ya da doseme kaplamasi LN, IR\ I A 150
olmayan, beton plaklar (dolu ya da boslukiu)

veya kiris ve bloklardan olusan hafif dosemeler

| _ 1'deki gibi ilave olarak § mm’ den kalin ey A : o 3540 75-85 :gg-
2 yumusak doseme kaplamasi o M L ;
N e Eh T N e e

Y'dek gibi Have olarak 80-100 mmmineral yun  ~¢ . # x 0  n 6085 9580 i;g'

icerecek (>10 kg/m3) ve 240 mm tavan boslu-
'3 gunu olusturacak uygun metal tavan sistemi
kullanilarak 2 kat 15 mm plaka veya 2 kat 12,5 M
mm yogun alcipan levhadan olusan asma tavan

SmommmmmminE 6066 5065  375-
i el SR 425

| 4 ¥ tekigibiilave olarak § mm' den kalin
‘ yumusak doseme kaplamasi

I'"deki gibi esnek pedler veya bantlar kullanila- 50-60 S0-680 155~
rak uygun hafiflikte yuzer doseme (or: 25 mm E"“ 205

g acik gozenekli pedler uzerine serilmis 1§ mm Pe g S N B oy e
yumusak ahsap merteklerie deteklenen 15 mm * .
kontrplak, sunta veya mdf uzerinde 15 mm

lamba zivana

I'deklglidavami bir katman kullanilarak _ 50-55 55-60 150~

olusturulan uygun hafiflikte yuzer doseme (or: S A& i WA T+ 200
¢ 6-12mm kalinliginda devamli acik gozenekli GBS GRGUES TR, W

kopuk altlik uzerine 15 mm kontrplak mdf
plakalar uzerinde 15 mm lamba zivana doseme
tabani)

C.L 4555 60-70 250-

1'deki gibi uygun agirikta ses yalitimli
|7 tavan karolari ile olusturulmus asma tavan
sistemni
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3. GURULTU KONTROLUNE YONELIK MEVZUATLARIN
KONSERVATUVAR BINALARI ACISINDAN iNCELENMESI VE
PERFORMANS KRITERLERININ OLUSTURULMASI

20.yy'm ikinci yarisinda Diinya iilkelerinin ¢ogunlugu, c¢evresel ve isyeri
giiriiltiilerinin toplum saghigi i¢in Onemli oldugunu ve etkili giiriilti kontroli
uygulamalarinin gerekliligini anlamislardir. Yapilan calismalar, yerel, ulusal ve
uluslararas1 giiriiltii yonetim politikalarinin ortaya konulmasini saglamistir. Ancak
son yillarda giiriiltii 6nleme kilavuzlari, mevzuatlar, standartlar konusunda ve giiriiltii
kontrol teknikleri alaninda biiyiik gelismeler olmakla beraber, alinan &nlemlerin
yararlarinin kesin olarak saptanamadig: tartisilmaktadir. Uzmanlar, giiriiltii 6nleme
politikalarinin etkililigini saptamak i¢in basarili bir programin anahtarinin 6ncelikli
olarak ortak bir tahmin yonteminin gelistirilmesi, sonuglarin karsilastirilmast ve

uluslararasi bir veritabaninin hazirlanmasi oldugunu belirtmektedirler [3].

3.1. Ulusal ve Uluslararasi Mevzuatlari incelenmesi

Konservatuvar binalarinda saglanmasi gereken akustik konfor kosullari;

e Ulusal mevzuatlar (Cevresel Giiriiltiiniin  Degerlendirilmesi ve Yonetimi
Yonetmeligi, Bkz. Cizelge 3.1.),

e Ingiltere mevzuat1 (Building Bulletin 93, BB93),

e Amerika mevzuati (American National Standard Acoustical Performance
Criteria, Design Requirements, and Guidelines For Schools, ANSI) ve

e Almanya mevzuati (DIN 4109 Sound Insulation in Buildings Requirements and

Testing) gergevesinde incelenmistir [10,19,20,21].

3.1.1. Ulusal mevzuatlar

Ulkemizde, Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve YoOnetimi Ydnetmeligi

disinda yap1 akustigi ile ilgili gesitli standartlar da bulunmaktadir. incelenen bu
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standartlar EK-2’de verilmis olup, TS EN 15251 Standardinda; A-agirlikli ses basing
seviyeleri ile ilgili (Bkz. Cizelge 3.2) bilgiler yer almaktadir.

Cizelge 3.1. Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi’nde
egitim yapilari i¢in i¢ ortam giiriiltli diizeyi sinir degerleri [19]

Kullanim Alani Kapali Pencere Acik Pencere
Lee, dBA Ly, dBA

Kullanim alanlarinda herhangi bir
faaliyet olmadig1 durumlardaki degerler

Egitim Okullardaki derslikler, 6zel egitim 35 45

Tesisleri tesisleri, kresler, laboratuarlar vb.

Alanlan Spor salonlar1 55 65
Yemekhane 45 55
Kreslerdeki yatak odalari 30 40

Cizelge 3.2. Okullarda TS EN 15251 Standardina gore A-agirlikli ses basing seviyesi
tasarim Ornekleri [22]

Yap1 Alan tiirii Ses basing seviyesi, dBA
Tipik arahk Varsayilan tasarim degeri
Okullar Siniflar 30-40 35
Koridorlar 35-50 40
Jimnastik salonlar1 35-45 40
Ogretmen odalar1 30-40 35

3.1.2. Uluslar arasi mevzuatlar

Konservatuvar binalar1 asagida 3 iilkenin mevzuatlari ¢cercevesinde incelenmistir.

Ingiltere mevzuati (BB93)

A. Arka Plan Giiriiltii Diizeyi

Okullarda, havalandirma sistemlerinin sesini kontrol etmek ic¢in sessiz fanlar
kullanmak veya havalandirma tinitelerini ses susturucularla birlikte monte etmek
gerekmektedir. Tipik bir ses susturucu boyu 2,4-3m arasinda degismektedir. Hava
kanallarindaki havanin hizinin, ana kanallarda Sm/sn, tali kanallarda 4,5m/sn, ulasma
noktalarinda ise 2,5m/sn’yi ge¢gmemesi ve diislik giiriiltii diizeyi veren menfezler

tercih edilmesi gerekmektedir [10].
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Miizik islevli veya kayit mekanlar1 gibi sese ¢ok duyarlt mekanlardan, sicak su
borularinin miimkiinse gecirilmemesi gerekmektedir. Genlesme ve biiziilme
sonucunda olusan giirliltiinlin engellenmesi i¢in direngli boru kdsebentleri ve esnek
detaylarin kullanilmas1 gerekmektedir. Aydinlatmada kullanilan, metal baglantilarda
istenmeyen giiriiltiilere neden olabilmektedir. Miizik islevli mekanlarda rahatsiz edici
giiriiltiiye neden olan floresan aydinlatma armatiirlerinin kullanilmas: tercih
edilmemektedir. Bu etkiler yiiksek frekansli 151k kaynaklarinda (LED) goriilmemekte

olup, miizik islevli mekanlarin aydinlatmasi i¢in 6nerilmektedir [10].

B. Hacim Akustigi

a. Reverberasyon siiresi, algilanan ses viiksekligi ve hava hacmi

Mekanin toplam hava hacmi, reverberasyon siiresi (T) lizerinde dogrudan bir etkiye
sahiptir. Genelde daha biiyiilk hava hacmine sahip olan mekénlar, daha uzun
reverberasyon stiresine (T) sahip olmaktadir. Konugsma ve miizik islevleri i¢in

oOnerilen, orta frekanslardaki reverberasyon siiresi degerleri, Sekil 3.1.’deki grafik ile

ozetlenmektedir [10].
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Sekil 3.1. Konusma ve miizik islevleri i¢in orta frekanslarda onerilen reverberasyon
stiresi degerleri [10]
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Cizelge 3.3.’te dnerilmekte olan, orta frekanslardaki reverberasyon siiresi degerleri;
e Yiiksek frekanslarda, sabit kalmal1 ve degismemeli,

e Diisiik frekanslarda ise, %50 oraninda bir artil kabul edilebilmektedir [10].

Cizelge 3.3. Ogrenme ve calisma mekanlari icin dnerilen orta frekanslardaki
reverberasyon siiresi degerleri (bos mekan) [10]

Oda tipi Reverberasyon siiresi, Tp¢ 1 (saniye) T
Miizik siniflart <1,0
Kiigiik calisma / grup odasi <0,8
Topluluk odasi 0,6-1,2
Performans / resital odasi 1,0-1,5
Kayit stiidyosu 0,6-1,2
Kayit i¢in kontrol odasi <0,5
160
150
500 Hz_ de 140 —
s v
120+
110
100
|

1 | | ]
125 250 500 1000 2000 4000

Frekans, Hz

Sekil 3.2. Miizik islevli mekanlarda, diisiik frekanslar i¢cin 6nerilen reverberasyon
stiresi artig ylizdeleri [10]

Uygun reverberasyon siiresi saglanmasi kosulunda, mekanin toplam hava hacmi ¢ok
kiiciik oldugunda, ses yliksekliginde 6nemli diizeyde bir artis olusabilmektedir. Bu
nedenle, bir¢ok profesyonel miizisyen; ses yutucu yiizeylerin yetersiz oldugu, kii¢iik
calisma mekanlarinda, uzun donemde isitme kaybi sorunu yasayabilmektedir.
Calisma, prova veya Ogretim odalarinin asir1 yankilanmamasina ve ¢ok kiiciik
olmamasina pratikte 6zen gosterilmesi gerekmektedir. Miizik islevli mekanlarin

tasarimindaki ilk agama; doseme alaninin ve tavan yliksekliginin belirlenmesidir. Bir
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ortaokuldaki tipik miizik odalar1 i¢in Onerilen doseme alanlart Cizelge 3.4.°te

Ozetlenmektedir.

Cizelge 3.4. Ortaokuldaki miizik odalar1 i¢in 6nerilen déseme alanlari [10]

Genis performans/dgrenim odasi 85 m’
Ikinci 6grenim odasi 65 m”
Calisma odasi 20 m’
Pratik yapma grup odalar1 8 m’
Kayit i¢in kontrol odast 10 m?

Miizik islevine sahip olan baz1 mekanlar i¢in, 6nerilen tavan yiikseklikleri asagida

ozetlenmektedir [10].

e Resital salonlari igin, yaklasik 6 metre,

e Grup odalar1 ve galigma odalari i¢in, yaklasik 3 metre [10].

b. Ses yutucu yiizeylerin dagilimi

Miizik islevli mekanlarda, mekanin islevi i¢in, uygun olan reverberasyon siiresinin
saglanmasi1 ve ses yutucu yiizeylerin, mekan icerisinde diizenli bir sekilde dagitilmasi

gerekmektedir [10].

Cizelge 3.3.te, miizik islevli mekanlar i¢in Onerilen, orta frekanslardaki
reverberasyon siiresi degerleri; mekanin bos oldugu kosullara yonelik olup, mekan
igerisinde kullanici veya dinleyicilerin varlig1 ile mekandaki ses yutucu miktarinda,
onemli diizeyde artis saglanmis olmaktadir. Dinleyicilerin, ses yutma katsayilarinin
yiiksek olmasi nedeniyle, bos veya dolu mekanlarda, reverberasyon siiresinde biiyiik
farkliliklar olusabilmektedir. Bu farkliligin azaltilmasi i¢in, ses yutma katsayisi
yiiksek olan, agir yogunluklu koltuklarin kullanilmasi tercih edilmektedir. Kiigiik
konser salonlarinda, provalar sirasinda, bu farkliligin azaltilmasi igin, ses yutucu

hareketli perde sistemlerinin kullanilmas1 6nerilmektedir [10].
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c. Mekdnmn geometrisi veya formu

Mekanin formu ve oranlarinin bilinmesi 6nemlidir. Biiyiik konser salonlar1 ve resital
odalarinda; oda yiizeyinin geometrisi ses kaynagindan dinleyicinin kulagina giden
ses yansimalarini belirlemektedir. Direkt sesin yaklagik 80 milisaniye iginde ulastigi
erken yansimalar, dinleyicinin isitme sistemi ile biitliinleserek miizigin orijinal ses

seviyesini artirir (50 milisaniye konusma i¢in uygun olan diizeydir) [10].

Yanstyan seslerin gecikme siiresinin, ¢ok uzun olmasi durumunda, mekan igerisinde
“yank1 veya eko” olusabilmektedir. Ornegin, konser salonlarmn arka duvarlarinin,
yansiticl yiizey olarak (cam veya duvar) tasarlanmast durumunda, arka duvardan
yanstyan sesler, “yanki veya eko” olarak algilanabilmektedir. Mekéan1 cevreleyen,
kubbe veya tonoz gibi i¢ biikey yansitici ylizeyler, odaklanma etkisi nedeniyle,
mekan igerisinde homojen olmayan, bir ses dagilimina neden olmaktadir. Bu

nedenle, miizik islevine sahip olan mekanlar i¢in 6nerilmemektedir [10].

Grup veya miizik calisma odalar1 gibi daha kii¢iik odalarda geometri, ses
spektrumlar1 boyunca oOzellikle diisiik frekanslarda, ses dalgalarimin yayilimini
etkilemektedir. Iki paralel duvar yiizeyi, belli bir ses dalgasi ile ¢akistiginda, belli bir
dalga olusmakta ve sesin dengesi bundan etkilenmektedir. Baz1 notalar digerlerine
gore daha baskin ¢ikmakta ve dengesiz bir ses dagilimma neden olmaktadir. Bu
nedenle, kare, altigen, sekizgen formlardaki plan tiplerinden kaginilmasi
onerilmektedir. Ayni etki, oda eni, oda yliksekligine esit oldugunda veya tam iki kati
oldugunda da gegerlidir [10].

Diisiik frekansli seslerin yayilmasini kontrol etmenin bir yolu, mekanin 6lctilerinin
basit oranlara dayanmamasidir. Ornegin, akustik agidan, mekanin oranlarmin, tam
sayilardan olugmasi (2:3:1) tavsiye edilmemektedir. Matematiksel olarak 1,25:1:1,6
orani en ideal oran olarak kabul edilir ki buna altin oran da denmektedir. Fakat bunun
disinda bir¢ok farkli oran da bu orana denk olarak ise yaramaktadir. Paralel olmayan

duvarlarin  kullanilmas1 ve ses yutucu yiizeylerin mekan icerisinde homojen
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dagitilmas: ile bir mekanda “tekrarlanan eko” engellenebilmektedir. Ancak bu

durum, mimari agidan ¢ogu zaman saglanamamaktadir [10].

d. Sesin dagilarak veya sacilarak yansumasi.

Miizik islevli mekanlarda, uygun olan reverberasyon siiresine ek olarak;
e Yanki (veya eko) ve tekrarlanan eko olugmasi engellenmeli,

e Mekan igerisinde, sesin homojen olarak dagilimi saglanmalidir [10].

Bu durum, ac¢ili veya digbiikey yansitic1 yilizeylere sahip olan, ses dagitici yiizeyler
ile saglanabilmektedir. Bir mekandaki, kitap raflar1 veya salondaki balkon alinlari,

ses dagitic1 yiizey olarak gorev yapabilmektedir [10].
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DUZ YUZEY - Sesin diizgiin yansimasi
)

N

ACILI YUZEY - Sesin dagilarak
yansimasi

DISBUKEY YUZEY - Sesin dagilarak
yansimasi
Lﬁ 50mm-500mm (derinligin fazla olmasi,

diisiik frekansh seslerin dagilarak
yansimasini arttirir)

Sekil 3.3. Diiz yiizey, acil1 yiizey ve digbiikey yiizeylerden sesin yansimasi [10]

e. Oda cesitleri

1.  Miizik siniflar

Sekil 3.4., farkli enstriimanlar1 barindiran ve sinif diizeyi aktiviteler i¢in tasarlanmis

65m? bityiikligiinde bir oday: gostermektedir.
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Kontrol odasi penceresi: Ses yalitim performansi yiiksek

Kapi: Gézlem
- pencereli ve agir
kiitleye sahip

~g=<— Kapicerceve detayr
onemli

- Oda tam bir — 1
" 3 kare degil | |E

Raflar: Sesin
dagilarak
yansimasini sagliyor

Ince bir

Akustik perde
sistemi

Acihi ilan panolar:: Sesin dagilarak yansimasim saghyor.

Sekil 3.4. Miizik odasinin akustik olarak ele alinmasi [10]

Odanin oranlart s6z konusu oldugunda, tam bir kare olma durumundan kagimildig
gozlemlenmektedir.  Yikseklik 2,7 ile 3,5m arasinda diisiiniilmiistiir. Mekanin

akustik degerlendirmesi su agilardan ele alinmistir:

e  Tekrarlanan eko veya paralel duvarlar arasinda ilerleyen dalgalari minimize
etmek icin yiizeyler, sesin dagilarak yansimasini saglayacak sekilde tasarlanmigtir.
Yan duvarlar ise, vurmali enstriimanlarin konuldugu raflar olarak tasarlanmistir.
Arka duvarlarda g¢ercevelenmis ilan panolart (yutulma yapmayan bir kaplama ile)
belli bir a¢1 ile konumlandirilmistir. Arka duvarlardaki, uzun kalin perde, mekanin

akustigini ¢esitlendirmek icin tasarlanmistir [10].

e Gozlem penceresi ve kapi, iki mekan arasindaki ses yalittimini yiiksek diizeyde
saglamaktadir. Gozlem pencereli ve agir kiitleye sahip olan kapiya ait detaylar, Sekil
3.5 ve 3.6’da verilmistir. Akustik kapinin, ses yalitim detaylarinin amaci, duvarin ses

yalitim performansinin diismesini engellemektir [10].



-4

914mm genislik

ST et

| Gorus
paneli
£
3 Anahtar
N deligi
olmayan
kapi kolu
1

Tek veya ¢ift contah
sove

Agir menteseleri

ile kasaya yivli

Dolu kasa

Esik contasi

Sekil 3.5. Akustik kapinin ses yalitim detaylar1 [10]
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Sekil 3.6. Akustik kap1 ses yalitim detaylar1 (plan ve kesit) [10]
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Doseme, yutucu ylizeye sahip olan bir hali ile tavan ise sert ve yansitic

mekanin reverberasyon siiresi tizerinde dnemli diizeyde etkisi bulunmaktadir [10].

yiizeye sahip bir malzeme ile kaplanmistir. Yutucu yiizeye sahip olan halinin,



ii. Resital odalar:
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Sekil 3.7; 6,85m>’lik bir sinifi gostermektedir. Odanin oranlari; 2,6:3,8:1 seklinde

olusturulmus, tavan yiiksekligi 2,7 ile 3,5m arasinda degismektedir. Akustik

degerlendirme 65m*’lik oda ile aynidir, fakat bu mekan daha biiyiik ve prova i¢in

daha uygun oldugundan kalin perdeler iki bitisik duvar tizerinde kullanilabilir [10].

Akustik
performansi
arttirmak icin iki
tarafl perde
kullanilmaktadir

EA AP A

Ses yayllimim saglamak i¢in
panolar acili yerlestirilmektedir.

!

|
|

|
-
T~
s

!

'S

Tam sayisiz oran

TN

Déseme iistiinde
kaln tiiylii hah

“\r >
\

e X

PRI

|

AL;

3

e

Kontrol odasinin penceresi iyi ses
yalitimi saglamaktadir.

Depo, siniflar
arasinda ses
yalitim
saglamaktadir.

Goriis
pencereli
kap1

Detaylar:
onemli kap:
kasasi

Raflar ses
yayihmina
yardimel
olmaktadir

Sekil 3.7. Miizik smiflar / resital odasi i¢in akustik oneriler [10]
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iii. Calisma odalari

Sekil 3.8; 8m”lik toplu ve bireysel calismalarin yapilabildigi grup odasim
gostermektedir [10].

Duran dalgalari ve ekoyu
hareketlendirmek icin acili duvar

Dis gurultuden
rahatsizligi en
aza indirmek icin
Kucuk bir
pencere

Dosemede ince
tuylu hali

Perdeler akustik
durumu degistirmek
icin kulanilabilir

Sekil 3.8. 8m?’lik grup odasinda akustik performans 6nerisi [10]

Ornekte su unsurlar 6n plana ¢ikmaktadir:

e Bir duvar, titresimi ve ses dalgalarin1 engellemek icin 7 derecelik bir agida
yapilmustir (kiigiik odalarda Onemlidir). Pencere ve kapi diger duvarlara onemli
derecede yayilim saglamaktadir.

e Pencerede kalin bir perdenin kullanilmasi yutuculugu arttirmakta ve giiriiltiiyii
azaltmaktadir.

e Pencere c¢ok kiiciiktiir ve duvarin tam ortasinda yer almaktadir. Bunun amaci,
mekana ulasan dis giirtiltiiyli kontrol altinda tutmak ve komsu odalar arasinda ses
gecisini engellemektir.

e Doseme ve tavan uygulamalar1 biliyiik odalardaki gibi yapilmaktadir [10].
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iv. Topluluk odasi

Sekil 3.9; 25m?’lik bir topluluk odasmni géstermektedir. Bigimsel olarak incelenecek
olursa, daha biiylk odalar icin uygulanan kurallar gecerlidir. Tavan 3m
yiiksekliginde veya daha fazla olmasi istenmektedir. Yiizeylerde istenen
reverberasyon siiresini elde etmek i¢in yerde bir hali, bas seslerin emilimi i¢in alg1
pano kullanilmalidir. Bir duvar boyunca uzanan akustik kalin perde akustik degisim

saglayabilmektedir [10].

Akustik performansi
degistirebilmek icin perde kullanim

Sekil 3.9. 25 m*’lik topluluk odasi icin akustik performans Snerisi [10]

v.  Kayit icin kontrol odasi

Sekil 3.10; 11 m”lik bir kayit kontrol odasini gostermektedir. Ogretmen veya
herhangi biri, yan odada olan bir performansi kulaklikla dinleyerek kaydedebilir.

Cizelge 3.3.de ki reverberasyon siiresi 0,5’den kiicilik olarak belirlenmistir.
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Goriis pencereleri ses yalitimi i¢in
detavlandirilmistir.

Dis giiriiltiiden
rahatsizhig en

aza indirmek Perdeler yutuculugu

PR, arttirmak i¢in
kiiciik
pencere. cekilebilir
Hoparlér arkasinda
ses yutucu paneller
Kiiciik goriis
pencereli kap1 i Kap1 kanadinda 6nemli detay

Sekil 3.10. Kontrol ya da kayit odalari i¢in akustik performans 6nerisi [10]

Akustik unsur olarak sunlar 6n plana ¢ikmaktadir:

e Hoparlorlerin arkasindaki duvarlarin tizerindeki ses emici paneller hoparlor sesini
saptiran giiclii erken ses yansimalarini kontrol etmektedir.

e Pencere duvarindaki raflar ses yayilimini saglamaktadir.

e Kalin perdeler li¢ gozlem penceresine monte edilmistir. Perde cekildiginde
titresim ve belirgin rezonans sorunlari azaltilmaktadir. Ideal olarak her cama paralel
% 5 egimle bir cam eklemesi daha yapilirsa etki daha fazla olabilir.

e Pencere, dis giiriiltiiniin rahatsiz etmemesi amaciyla kii¢iik tutulmustur. Giin
1518101 kontrol i¢in jaluzi kullanilabilir.

e Doseme, hali ile kaplanmastir.

e Sekil 3.11; kontrol odas1 penceresinin detaymi gostermektedir. Ayni rezonansi
engellemek icin farkli kalinlikta iki ayr1 cam tabaka kullanilmistir. Hava boslugu
100-200mm ile ayrilmistir (50mm minimum). Camin her parcasi dogrudan ses
yolundan ka¢inmak i¢in farkli gercevelere sabitlenmistir. Cam, ahsap dogramadan
ayrilmast icin suni kaucuk conta ile sabitlenmistir. Akustik yutucu malzeme

(camylin, tagyiinii) hava boslugundaki enerjiyi yutmasi i¢in kullanilmistir [10].
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Sekil 3.11. Kontrol odas1 penceresinden kesit [10]

vi. Kayit stiidyolar

Kayit stiidyolari, okullarda nadiren yer almaktadirlar. Kontrol odasinda grup odasi
veya resital odasini géren bir izleme penceresi bulunmaktadir. Profesyonel bir kayit
odas1 Cizelge 3.5’de belirtilenden daha diisiik bir arkaplan girilti diizeyi

gerektirmektedir.

Cizelge 3.5. Arka plan giiriiltii diizeyi i¢in performans standartlar1 - Arka plan
gurtltii diizeyi i¢in tist sinurlar, Laeq, 30 dak [10]

Oda tipi Hava kaynakh ses yalitim amaciyla oda Arka plan giiriiltii
siiflandirmasi diizeyi icin iist sinr,
Faaliyet giiriiltiisii | Giiriiltii Laeq, 30 dak (AB)
(kaynak oda) tahammiilii (alict

oda)

Miizik siniflari Cok yiiksek Diisiik 35

Kiigiik caligma / grup Cok yiiksek Diisiik 35

odast

Topluluk odas1 Cok yiiksek Cok diisiik 30

Performans / resital odasi Cok yiiksek Cok diisiik 30

Kayit stiidyosu Cok yiiksek Cok diisiik 30

Kayit i¢in kontrol odasi Yiiksek Diisiik 35
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Cizelge 3.6. Mekanlar arasinda darbe kaynakli ses yalitim i¢in performans
standartlar1 - Minimum agirlikli BB93 standart seviye farki [10]

Minimum Dyt (rmf;max), w (dB) Kaynak odada faaliyet giiriiltiisii (Cizelge 3.5.’e bakiniz)

Diistik Ortalama Yiiksek Cok yiiksek
Alici odada Yiiksek 30 35 45 55
giiriiltii Orta 35 40 50 55
tahammiilii Diisiik 40 45 55 55
(Cizelge 3.5.°¢ Cok diisiik 45 50 55 60
bakiniz)

Cizelge 3.7. Ogrenciler tarafindan kullanilan diger mekanlar ve sirkiilasyon
mekanlar1 arasindaki darbe kaynakli ses yalitim i¢in performans
standartlar1 — minimum agirlikli ses azaltma indeksi, Ry, ve minimum
Dpew — 10 logN (laboratuar dlgiimleri) [10]

Ogrenciler tarafindan | Minimum R, (dB) Minimum D,, . ,—10 log N (dB)
kullanilan mekénlarin | Herhangi bir camh Kap1

tipi kap1 iceren duvar

Miizik odalar1 diginda 40 30 39

tiim mekanlar

Miizik odalari 45 35 45

vii. Isitsel arac gerec

Isitsel kayit aletlerinin tasarimi ve secimi ¢ok cabuk degisebilen ve bulunan
teknolojilerin kisa zamanda giindem dis1 kaldig1 bir konudur. Okul i¢indeki personel
belirli 6geler i¢in kendi tercihlerini kullanmalarina ragmen, sadece birkac sistemin
deneyime ve alternatiflere bagli oldugu diisiiniilmelidir. Tasarimer ekipmanlar igin

tavsiye almalidir [10].

L. Miizik performansi icin biiyiik salonlarin akustik tasarimi

i. Bicim ve biiyiikliik

Akustik performansta; yeterli reverberasyon i¢in uygun hacim, yan duvarlardan
giiclii yansimalar ile iyi ses alani saglayacak bir bi¢cimdir. Bir konser salonunda
izleyici basma en az 8m’ hacim olmalidir. Bu rakam, tiyatro ve sinemada olmasi
gerekenin 2 katidir. Birgok ornekte bu durum dikddrtgen bir kat plani ve yiiksek bir

tavan gerektirmektedir. Uzatilmig altigen veya asimetrik bicimlerde de iyi
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calisilabilmekte fakat ¢ok iyi ve ileri bir akustik tasarim gerektirmektedirler. Yelpaze

sekilli salonlar miizik dinlerken yan yansimalari saglayamamaktadirlar [10].

Salon hacmini azaltma egiliminde olmalarina ragmen balkonlar, localar ya da
galeriler tercih edilebilir. Balkonun altindaki oturma yerlerinden sesin kabul
edilebilir diizeylerde dinlenebilmesi i¢in diizenlenen konsol kiigiik olmalidir. Balkon
veya localar bliylik yan yiizeyli paralel duvarlarin tekdiizeligini kirmak icin de

kullanilabilmekte, aksi takdirde titresim yankilar1 olusabilmektedir [10].

Icbiikey (concave) yiizeyler (kubbe, besik kemer, tonoz) akustikte problemlere yol
acacagindan bunlardan kac¢imilmalidir. Dinleyiciye yakin bir noktada igbiikey
yiizeylerden kaginilamazsa, iyi bir yutucu ya da dagitict kullanilmalidir. Koltuklar
egimli bir ylizeydeyse c¢ok fazla dik olmamalidir. Miizisyenler yiiksek yutucu
dinleyici bloklar1 6niinde performans gosterirken zorlanirlar. Etki olarak ¢ok az bir
geri doniis alirlar. Egim, genelde tiyatro ve sinemalardan daha diisiik olmaktadir.
Konser platformunun sekil ve biiylikliigli de onemlidir. 90 parcali bir senfoni
orkestrasi i¢in en az 12x10m’lik bir platform ve arkada koro basamaklari i¢in yeterli
yer bulunmasi gerekmektedir. Platformun 6n tarafi koltuk diizeyinden en az 40cm
yukarida olmalidir. Orkestra sefinin kiirsiisliniin olmasi arka tarafta koroda olan
kisilerin onu gdrmesini kolaylagtirmaktadir. Bu kismin etrafindaki yiizey akustik
olarak yansitict 6zellikte olmalidir. Kendilerini ve digerlerini duyabilmeleri ve bir
kisim sesin de dinleyicilere yonlenebilmesi i¢in yansiyan sesin bir kisminin

sanatgilara gelmesi saglanmalidir [10].

ii. Kaplamalar

Tiyatro ve kongre salonlarindan farkli olarak uygun hacimlerdeki konser
salonlarindaki kaplamalar al¢i, tugla gibi yapt malzemelerinin kullanimiyla akustik
olarak daha yansitict olmaktadir. Diiz, al¢1 pano veya ahsap malzemeler biiyiik
alanlarda ve diisiik frekanslarda daha yutucu olmaktadirlar. Bu frekanslar i¢in olusan
reverberasyon siiresi yetersiz kalmaktadir. Sonucta, ‘bas seslere tepki’ ya da

“sicaklik” bir¢ok salon i¢in ortak problemdir. Eger ahsap pano kullaniliyorsa masif
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kullanilmali, agir ve sert agaglar tercih edilmelidir. Kavisli ahsap panolar siklikla
akustik yansitict olarak kullanilmaktadir. Cilinkii kavisleri onlara ekstra bir katilik

saglarken, kendi ses yutuculuklarini azaltarak, akustik bir yayilim saglamaktadirlar

[10].

Birgok konser sirasinda koltuklar ve dinleyiciler ses yutuculugun cogunlugunu
saglamaktadirlar. Boylece koltuklar ve dinleyiciler; akustik ortam i¢in 6nemli kontrol
faktorii olarak on plana c¢ikmaktadirlar. Oturma birimlerinin se¢imi ve Ozelde;
oturulan ve bos koltuklardaki goreceli yutuculuk ¢ok dnemlidir. En azindan seyirci
sayisindan etkilenmeden analiz etme imkani dogmaktadir. Koltuk yiizeyinde c¢ok
yutucu malzeme secilmelidir fakat bu durum okullara uymamaktadir. Koltuk yiizeyi
gerekirse ayni sekilde kaplanmalidir. Aksi takdirde agilir kapanir koltuklari olan
salonlarda provalardaki ve konserlerdeki akustik sartlar farklilik gosterebilmektedir.
Bir¢ok oditoryum koltugu iireticisi akustik testler sunmaktadir. Sabit koltuk olmayan
durumlarda, koltuklar kaldirildiginda, provalar esnasinda yankilanmay1 azaltmak igin

kalin akustik perdeler veya baska yutucular kullanilabilir [10].

g. Miizik ve konusma icin biiyiik dinleme salonu tasarimi

Cizelge 3.8.; genel amacgh dinleme salonu i¢in gerekli genel akustik ozellikleri

listelemektedir.

Cizelge 3.8. Genel amagli dinleme salonu icin gerekli genel akustik 6zellikler [10]

Diisiik i¢ mekan
giiriiltii diizeyleri

Havalandirma, 1siklandirma, 1sitma sistemlerinden gelen giiriiltiiniin en az
olmast istenir. Digaridan gelen sesler hi¢ algilanmamalidir.

Sesin esit dagilim

Akustik, bir koltuktan digerine degismemelidir.

Akustik
yetersizliklerin
yoklugu

Eko ve odaklanma etkileri olmamalidir.

Ses siddeti ve akustik
yeterlilik

Bagka bir destekleyici materyal kullanmadan dinleyiciye giden ses
olabildigince yiiksek olmalidir.

Dogrudan gelen ses

Kaynaktan dogrudan gelen ses engellenmemeli ve mesafeler olabildigince
kisa olmalidir.

Iyi erken yansimalar

Dosemeden, duvarlardan, tavandan gerekli yankilanma diizeyi
saglanmalidir.

Sanatcilara olan geri
doniis

Sesin bir kism1 sanatgiya geri donmelidir. Bu durum sanatciya giiven verir.
Korolara ¢ok yardimei olur.
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Bu mekanlarin tasariminda 4 ortak yaklagim vardir [10]:

1. Biiyiik hacimli bir konser salonu tasarimu (koltuk basi 10m’) ve konusma
s0z konusu oldugunda dinleme salonu hacmini diisiirmek: Bu yaklagim tiyatro
ve konusma iglevinin gegerli oldugu salonlar i¢in 6nerilmektedir. Hacim biiyiik
oranda diistiriilemiyorsa bu yaklasim, ciddi miktarda yutucu malzemenin
kullanimin1 ve sistemin takviye edilmesini gerektirmektedir. Bu yaklasima
uyan oditoryumlar yiiksek kaliteli konusma takviye sistemlerine

dayanmaktadirlar. Yankilanmanin oldugu salonlarda bu tiir bir tasarim zordur.

2. Kiigiik hacimli (6m*/koltuk) tiyatrolar igin gerekli akustik kurulumlu, ekstra
acilabilir oynar tavanli mekanlar olusturulabilir. Hacim, %80’e kadar
arttirllmak istenirse bu pratik olarak miimkiin olmamaktadir. Bu yaklagim
bircok kez denenmis fakat sonuclar pek basarili olmamistir. Cilinkii diisiik
frekansli uzun dalga boylu sesler icin yeterince seffaf biiyiik agikliklar

saglamak zordur.

3. Uygun bir hacim ve reverberasyon siiresi i¢in perdeler veya farkli akustik
malzemeler kullanilarak reverberasyon siiresinde bazi degisiklikler olusmasi
saglanabilmektedir. Sonucgta amag, birden fazla kullanim i¢in oditoryumlarin
elverisli hale getirilmesidir. Bu durum bazi fonksiyonlar i¢in gegerlidir ama
miizik i¢in gecerli olmayabilir. Biiyiik salonlarda perde kullanimi 6nemli etkiye
sahiptir ve bu diisiik frekanslarda az etki saglamaktadir. Fakat kiiclik

hacimlerde bu durum konusma i¢in “glimbiirti” ya da miizik i¢in “6lii” alandir.

4. Kiigiik hacimli (koltuk basi 6m’) ve akustigi tiyatro i¢in uygun olan bir
salon elektro akustik ekipmanla daha yansitict bir ses sistemine
kavusabilmektedir. Bu tiir sistemler genelde akustigi dogal olarak zayif olan

salonlarda kurulmaktadir [10].
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C. Konusmanin anlasilabilirligi

Acik plan 6gretme ve ¢alisma mekanlarinda konugma iletim indeksi (STI) > 0,60°dur.

Olgiimler; miizik veya konusma icin asagidaki yiikseklikler kullanilarak yapilmalidir:

Cizelge 3.9. Miizik veya konusma i¢in bas hizasi yiikseklikleri [10]

Anaokullarinda ilkokullarda Ortaokullarda
Oturan dgrenciler igin 0,8 m 1,0 m 1,2m
Ayaktaki 6grenciler igin 1,0 m 1,2 m 1,65 m
Oturan dgretmenler i¢in 1,2m 1,2 m 1,2m
Ayaktaki 6gretmenler icin 1,65 m 1,65 m 1,65 m

D. Ses yalitimi

Ses seviyesi ve miizik mekanlart arasindaki rahatsizlik durumu, kullanilan
enstriimanlara gore degismektedir. Enstriimanlarin giiriiltiilerinin farklilagsmasina
gore odalar arasi yalitim i¢in gerekenler de degisebilmektedir. Burada 6nemli soru,
maliyet ve esneklik arasindaki ¢eliskidir. Yiiksek esneklik s6z konusu oldugunda her
enstriiman her odada ¢alinabilmektedir, fakat diger taraftan maliyet olgusu buna bir
engel olusturmaktadir. Tiim binada aym1 oranda yalitim yapmak c¢ok pahaliya
gelebilmektedir. Alternatif olarak odalart cesitli enstriimanlara gore ayirmak
esnekligi kisitlasa da, yalitim i¢in yapilan yatirnmin verimli olmasini saglamaktadir.
Vurmali ¢algilar ve bando aletleri i¢in ayrilan odalar en yiiksek giiriiltii seviyelerini
barindirmaktadir ve bina i¢inde yerlerinin secilmesinde 6nemlidir. Titresimlerin bina
yapisint en az etkilemesi i¢in vurmali calgi odalar1 miimkiinse bodrum katlarda

olmal, aksi takdirde yiizer doseme yapilmalidir [10].

Cizelge 3.10. Konusma ve miizik i¢in mekanlarda genel akustik gereklilikler [10]

Konusma Miizik

“Kuru” akustik “Canl1” ya da “sicak” akustik

Kisa reverberasyon siiresi Uzun reverberasyon siiresi

Iyi netlik, ses siddeti ve konusma Sesin tam olarak soniimlenmesi

anlasilabilirligi

Oda yansimalartyla sesin sahneden geldigi Iyi “sarma”- dinleyici kendini sesle sarmalanmus

hissedilmeli hissetmesi ve miizisyenlerin kolayca birbirlerini ve
kendilerini duymalar1 gerekir.

Kiigiik hacim Biiyiik hacim
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Cizelge 3.11. Oznel degerlendirmelerin karsilastiriimasi [10]

Mekanin akustik karakterinin 6znel Akustik dl¢iimler
gosterimi Orta frekans Katilarda Arka
reverberasyon | ses yalitim plan
SﬁreSi9 Tmf (S) DnT (Tmf,max),w glirultu
(dB) diizeyi
Ly, (dB)
Miizik Orta derecede yanki. Ses alani yaygin. 1.0
odasi Yeterli ses siddeti.
Calisma Iliml yankilanma. Olmayan yaygin ses 0.4 2ve3
odasi alani. Yankilanma yatay diizlemde ¢alisma odasi
yogunlagmaktadir. Bitisik odada ¢alinan arasinda 44
aletler duyulabiliyor fakat tolere edilebilir.
Topluluk Ilimli yankilanma. Yeterli ses siddeti. Calisma
odasi Sessizlik durumlarinda sadece ¢aligma odasi1 ve
odalarinda rahatsizlik. topluluk
odasi
arasinda 47
Koridor Topluluk odalarindan klarnet ve ¢aligma

odalarindan piyano agik¢a duyulabilir.

Miizik mekanlarinin akustik tasarimi hakkinda 6nemli noktalar;

e Binanin konumu, diger binalardan belli bir mesafede olmalidir.

e Biiyiik miizik odas1 ve grup odalar1 tam yiikseklikte duvarlar, koridorlar ve

tampon bolgelerle ayrilmalidir.

e Biiyiik miizik odas1 i¢in basit bir dikdortgen plan sekli se¢ilmelidir.

e (alisma odalar icin paralel olmayan duvarlar secilmelidir.

e Topluluk odasinda ses yayilimini saglamak igin basit agili duvar panelleri

kullanilmalidir.

e Uzun reverberasyon siiresi saglamak i¢in biiyiik miizik odasinda, duvarlar ve

tavanlar i¢in sert, akustik yansitict malzeme kullanilmalidir [10].

Amerika mevzuati (ANSI)

A. Reverberasyon Siiresi

Oturulmayan, mobilyayla dosenmis 566 m’’ten fazla hacmi olmayan &grenme

alanlarindaki maksimum izin verilebilir reverberasyon siiresi Cizelge 3.12.°de

belirtilmistir.
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Cizelge 3.12. Reverberasyon siireleri [21]

Kapali hacimli temel 6grenme alani < 283 m’ (<10 000 ft) 500, 1000, 2000 Hz’ de 0,6 s

Kapali hacimli temel 6grenme alani > 283 m’ ve < 566 m° > 10 500, 1000, 2000 Hz’ de 0,7 s
000 ft* ve <20 000 ft)

Kapali hacimli temel 6grenme alani1 > 566 m® (20 000 ft’) ve tim | 500, 1000, 2000 Hz’ de ---

yardimc1 6grenme alanlari

Arastirmalara gore, reverberasyon siiresinin konusma anlasilabilirligi lizerindeki
etkisi oncelikle 500, 1000 ve 2000 Hz frekanslarinda kontrol edilmektedir. Kiiciik ve
orta bliytlikliikteki siniflarda 0,6 saniye ya da daha altindaki reverberasyon stireleri,
daha biiyiik siiflarda ise 0,7 ve altindaki reverberasyon siirelerinin sinyal-giiriiltii
orani +15dB oraninda siirdiiriildiigii takdirde konusma anlasilabilirligini diisiirmedigi
varsayllmaktadir (Cizelge 3.12.’deki reverberasyon siireleri bos ve doseli siniflar i¢in
verilmigtir. Dolu alanlar i¢in yanki siiresinin 0,1 ile 0,2 saniye olmasi
beklenmektedir). Arka plan giiriiltiisii performans kriterleri yerine getirildigi takdirde

bu sinyal-giiriiltii oranlarina erisilebilecegi diisiiniilmektedir [21].

B. Swnifta konusma seviyesi

Sozlii iletisim ve Ogretmenlerin siiftaki konusma ses seviyeleriyle ilgili arastirma
caligmalar1 ortalama A-agirhikli ses seviyesinin sessiz bir smifta 1m’de 67dB
oldugunu gostermektedir. Reverberasyonun az oldugu tipik smiflarda smifin
arkalarindaki konusma ses seviyesi 50dB kadar diisiik olabilmektedir. Bu
standarttaki arka plan giirtiltii diizeyi kriterleri sinifin herhangi bir yerinde minimum

konusma ses seviyesinin 50dB olacagini varsaymaktadir [21].

C. Arka Plan Giiriiltii Diizeyi

Cizelge 3.13.’deki siniflarda arka plan giirtiltii diizeyi i¢in 35dB akustik performans
kriteri en az +15 olan sinyal-giiriiltii (signal-to-noise) oraninin giiriiltiiniin sinif i¢cinde
o0grenmeyi engelleyen bir bariyer olmayacag varsayimina dayanmaktadir. 50dB’lik

minimum bir konusma oldugu varsayildiginda eger arka plan giiriiltii diizeyi 35dB’li
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asmazsa sinyal-giirliltii orani i¢in +15dB’e her zaman ulasilacaktir. Sinyal-giiriiltii
oran1 i¢in +15dB secilmesi birgok gerek¢eye dayandirilmaktadir. Amerikan
Konusma Lisan Isitme Uzmanlar1 Birligi isitme sorunu ve dil bozuklugu olan
cocuklarin yiiksek anlasilabilirlige ulasmak icin en azindan +15dB’lik bir sinyal-
giiriilti oranin1 tavsiye etmektedir. Ayrica bu ekte Ozetlenen arastirma literatiirii

+15dB’lik bir sinyal-giiriiltii oranin1 desteklemektedir [21].

Normal yetiskinler kisa siireligine basit ve bildikleri bir konusmanin pargasini
dinlediklerinde yiiksek konusma anlasilabilirligine ulagmak i¢in 0dB’e ihtiyag
duyarlar. Ekstra 2dB norolojik gelismemisligi (immaturiteyi) telafi etmek igin, ekstra
5dB sensorindral ve gecici isitme kayiplarini telafi etmek icin, ekstra 5dB; smirh
Ingilizce yeterliligi, dil bozuklugunu ve ekstra 3dB asir1 yankinin etkilerini telafi
etmek icin gereklidir. Siniflar i¢in ekstra kosullar ise normal yetiskinlerin ihtiyag
duydugundan 15dB ya da sinyal-giiriiltii oran1 +15dB fazla istemektedir. Bu sonug
kiiglik siniflardaki ¢ocuklarin tanidik olmadiklari bir konugmay1 dinliyor olabildikleri
gercegiyle iligkilendirilebilecek sinyal-giiriiltii oranindaki herhangi bir artis1

igermemektedir [21].

Cizelge 3.13. Arka plan giiriiltii diizeyleri [21]

Kapali hacimli temel 6grenme alani < 283 m® (< 10 000 ft°) 35dBA
Kapali hacimli temel 6grenme alani > 283 m’ ve 35dBA
<566 m’ (> 10 000 ft’ ve <20 000 ft’)

Kapali hacimli temel 6grenme alam > 566 m’ 40dBA
(20 000 ft*) ve tiim yardime1 6grenme alanlar

Bir saat ortalamali A-agirlikli sabit arka plan giiriiltii diizeyi yukarida belirtilen
limitleri asmamalidir. Arka plan giiriiltii simir1 asagidaki durumlar i¢in uygun

olmalidir;

1) Ogrenme aktivitesinin gergeklestigi siire boyunca en giiriiltiili devam eden bir
saatlik devir i¢in,

2) D1s ve i¢ giiriiltii kaynaklar1 ayn1 anda etki ettiginde,

3) Bilgisayar ve gorsel-isitsel araglar gibi tasinabilen ve yerlesik (gdmme) egitim

gerecleri kapatildiginda [21].
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a. Toplu tasima giiriiltii kaynaklarindan gelen arka plan giiriiltii diizeyi

Egitimle ilgili yapilarin 6grenme alanlari, hava tasiti, otomobiller ve trenler gibi
ulasim  glriiltiisiinden  kaynaklanan  giiriilti  diizeyini  smirlayacak sekilde
konumlandirilmali ve tasarlanmalidir. Cizelge 3.13.°deki A-agirlikli arka plan
giiriiltii diizeyindeki limitler, ulasim giiriiltiistinlin sebep oldugu en giiriiltiilii saatte
ve asagidaki sartlar A-agirlikli arka plan giiriiltii diizeyi i¢in uygun oldugunda 5dB’e
kadar ¢ikarilmalidir. Kapali hacmi 566m’ (20 OOOft3) den fazla olan temel 6grenme
alanlar1 i¢in bu seviye en giiriiltiilii saatin %10’undan fazlas1 i¢in 40dB’i ve yardimci
O0grenme alanlarinda bu oran en giiriiltiili saatin %10’undan fazlasi i¢in 45dB’i

gecmemelidir [21].

b. Yapi servislerinden kaynaklanan arka plan giiriltii diizeyi

HVAC sistemlerinden ve diger yap: servislerinden es zamanli olarak etki eden arka
plan giiriiltii diizeyi Cizelge 3.13.’deki biitiin islem modlarina (6rnegin sogutma,
1sitma, havalandirma ve rutubetini alma), maksimum islem sartlarinda (6rnegin tiim
1siklarin - yandigt maksimum fan hizi) uygunluk gostermelidir. Su tesisati
sistemlerinden (tuvalet ve banyolar) kaynaklanan ve en giiriiltiilii hallerinde etki eden
degisken arka plan giiriiltii diizeyleri de herhangi bir saatteki normalde sinirli olan
calisma siirelerini géz Oniinde bulundurarak yukarida belirtilen limitlere uymalidir

[21].

c. Egitim arag-gereclerinden kaynaklanan arka plan giiriiltii diizeyi

Bu standart i¢in egitim arag-gereclerinden kaynaklanan giiriiltli, arka plan giriiltii
kaynaklar1 icine dahil edilmemektedir. Fakat ozellikle gomme egitim arag-
gereclerinden kaynaklanan bu tiir giiriiltiilerin kontrolii yenilenmesi diisiiniilen

okullar i¢in yapilacak plan agsamalarinda belirtilmelidir [21].
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D. Ses yalitimi

a. Ses yalitimi icin ihtivaclar

Bir okuldaki 6grenme alanlar1 ve diger alanlar arasinda iyi yalitim saglamanin birinci
ve en uygun maliyetli adimi, tesisin planlama agsamasinda atilmaktadir. Bu adim,
hassas Ogrenme alanlarin1 korumak i¢in giiriiltiilii alanlarin ve aktivitelerin
yerlesimini en uygun halde kullanmay:1 igermektedir. Bunun miimkiin olmadigi
yerlerde ses yalitimi gereklidir. Bos olmayan tesislerde bir alanda olusan aktivite
giiriiltiisii duvarlar, zemin, tavan ve kapilar yoluyla bitisigindeki 6grenme alanlarina
iletilebilir ve bu da bu alanlardaki genel arka plan giiriiltiisiinii fazlalastirir. Ses
yalitimi, kullanilan tesislerdeki temel Ogrenme alanlar1 ve bitisigindeki alanlar
arasindaki giiriiltii iletimini smirlamak icin gereklidir. Cizelge 3.14. ve Cizelge

3.15.°deki minimum STC oranlar1 bitisik alanlarda normal aktiviteler igin ses

yalittmini saglamay1 amaglamaktadir [21].

Bazi1 egitim modelleri (acik plan ve toplu 6grenme gibi) 6grenme gruplari arasindaki
cevrelemelerin kullanimindan ka¢imilmalidir. Bitisik 6grenme gruplarini bazen ses
bariyerleri ayirmakta, bazen ise hi¢ bariyer bile yapilmamaktadir. Bitisik 6grenme
gruplar1 arasindaki ses yalitimi, her bir 6grenme grubu tavan yiiksekligindeki ses
bariyerleriyle tam olarak cevrilmedikce saglanamaz. Mevcutta var olan diisiik ses
yalitimi nedeniyle kismi ¢evrilmis (kapatilmis) ya da ¢evrilmemis 6grenme alanlari
iyl bir iletisim saglanmak isteniyorsa tercih edilmemelidir. Kullanilan ¢ok kath
egitim yapilarinda yukaridaki simifin zemininden asagidaki 6grenme alanina iletilen

darbe giirtiltiistiniin iletimi de arka plan giiriiltii diizeyini arttirmaktadir [21].

b. Ses valitimi tasarim kosullar

Bu standartta, 6grenme mekanlar icin uygun ses yalitimi saglayabilecek basit ve
karmagik yapilar i¢in STC (hava kaynakli ses yalitim sinifi) ve IIC (darbe kaynakl
ses yalitim smnifi) oranlart minimum degerlerle belirlenmektedir. Mimari tasarim

stirecinde basarilan bu minimum degerlerin se¢imleri arka plan giiriltiisiiniin i¢ ve
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dis kaynaklardan c¢evrilmis Ogrenme alanlarina iletimini smirlamada temel
olusturmaktadir. Insa edildikten sonra ses yalitimimin uygun oldugunu dogrulamak
icin bir alan 6l¢iimii yapilabilir. Miizik siniflarindaki gibi yiiksek ses yalitimi gereken
mekanlarda ortak katlar, duvarlar ve ¢atilar boyunca yan taraflardan sesin gelmesi ve
bu sesin ses iletim yollarinda kontrol edilememesi ses yalitimi agisindan sinirlayici

bir faktor olabilir [21].

c. Havada yayilan ses yalitum sinifi (STC)

Cizelge 3.14. Bir komsu mekandan temel 6grenme mekanini ayiran tek veya
kompozit duvar, doseme-tavan ve ¢ati-tavan montajlari i¢in gerekli
minimum STC degerleri [21]

Komsu mekéanlar

Diger kapal1 veya agik Ortak kullanim ve Koridor, merdiven, Miizik odasi, tesisat
plan temel 6grenme kamu kullanimi WC ve | ofis ya da konferans odasi, cafe, jimnastik
alani, konusma odasi, banyo odast salonu ve kapali
saglik odasi ve acik hava yiizme havuzu

50 53 45 60

Cizelge 3.14.°deki minimum STC oranlar1 bir komsu mekandan, temel 6grenme
mekanini ayiran tek veya kompozit duvar, ddseme-tavan ve cati-tavan birlesiminin
akustik tasarimi i¢in uygundur. Birlesme kap1 ve pencere gibi iki 6ge igerdiginde bu

kompozit cidarin STC’s1 Cizelge 3.14.’deki kosullara uygunluk gostermelidir [21].

Duvarlar ve doseme-tavan birlesmelerinde tesisat, elektrikli aletler, girintili kabin,
kemer alt yilizeyi ya da i1sitma, havalandirma igin girigler ve agikliklar yapilirsa
tasarimda STC oranlart etkili olmamaktadir. Cizelge 3.14.°deki STC oranlar

O0grenme alanlarini1 bolen gecici bdlmelerin tasarimi i¢in de uygulanabilir [21].

Cizelge 3.15.’de yardimcr 6grenme mekanini ¢evreleyen ya da iki yardimcr mekéani
ayiran bolmeler (yani duvarlar ve doseme-tavan birlesmeleri) i¢in STC oranlariyla
ilgili tavsiyeler verilmektedir. Kapilar, pencereler ya da HVAC kanallar1 gibi iki
veya daha fazla 6geden olusuyorsa bu kompozit yapinin STC’si Cizelge 3.15.’deki

tavsiyelere uymalidir [21].
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Cizelge 3.15. Bir komsu mekandan yardimci 6grenme mekanini ayiran tek veya
kompozit duvar, doseme-tavan ve ¢ati-tavan montajlari i¢in onerilen
minimum STC degerleri [21]

Yardimci Ortak kullamim ve | Miizik | Ofis ya da Acik | Tesisat odasi, cafe,
o6grenme kamu kullanim odas1 | konferans hava | jimnastik ya da kapah
alanlan WC ve banyo odasi yiizme havuzu
Koridor 45 60 45 45 55

Miizik odasi 60 60 60 45 60

Ofis ya da 45 60 45 45 60
konferans odasi

d. Kompozit bolmeler

Cizelge 3.14.’deki gereken minimum STC (ses gecis sinifi) oranlar1 basit ya da
kompozit bolmelere uygundur. Cizelge 3.14.’de verilenden daha az STC oranina
sahip olan kapt ve pencereleri igeren duvar birlesimleri icin kompozit yapinin
gereken minimum STC oranina uymast i¢in daha yiiksek bir STC orani
gerekmektedir. Bu tasarim teknigi ayn1 zamanda Cizelge 3.15.’deki yardimc1 alanlar

cevreleyen bolmeler i¢in de tavsiye edilebilir [21].

e. Swiflara ve diger temel ogrenme alanlarina giris kapilari

Kompozit duvarlar i¢in Cizelge 3.14°deki kosullara uymak i¢in siniflara ve diger
temel 6grenme mekanlaria giris kapilarinin 30 ya da daha fazla STC oranina sahip
olmas1 beklenmektedir. Miizik odalarmma ya da miizik odalar1 arasindaki i¢ giris
kapilar1 40’tan az olmamalidir. Bir koridorun karsisindaki sinif giris kapilarinin
yerlesimi bu simiflar arasindaki giiriiltii iletimini minimuma indirecek sekilde
ayarlanmalidir. Ses yalitimli kapilarin contalarinin iyi ayarlanmis oldugundan emin
olunmalidir. Giris kapilarinin contalar1 gerektigi sekilde 6 ayda bir incelenmeli ve

ayarlanmalidir. Kap1 contalar asla boyanmamalidir [21].

[ Darbe kaynakl ses yalitim sinifi (IIC)

Temel 6grenme alanlarinin {istiinde bulunan normalde dolu olan siniflarin déseme-

tavan birlesimleri en azindan 45 ve tercihen 50 IIC oranma sahip olmasi
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gerekmektedir. Eger asagidaki oda yardimci Ogrenme alani ise ddseme-tavan
birlesimi en az 45 IIC oranina sahip olmalidir. Bu IIC oranlar1 yukarida yer alan
odada hali dosemesi olmaksizin bu sekilde olmalidir. Yeni yapilarda, spor salonu,
dans stiidyosu ya da diger yiiksek darbeli aktiviteler, smiflarin ya da diger temel
O0grenme mekanlarinin {istline yerlestirilmemelidir. Mevcut yapilarin yenilenmesinde;
eger bu tiir istenmeyen bir durumdan kaginmak miimkiin degilse, doseme-tavan
birlesmesi ayrmmmm IIC oram kapali hacmi 566 m™ten fazla olmayan temel
6grenme alanimn iistiine yerlestirildiginde en az 70, kapali hacmi 566 m”’ten fazla
olan bir temel 6grenme alaninin istiine yerlestirildiginde 65 ve yardimer 6grenme

alaninin stiine yerlestirildiginde ise 65 olmalidir [21].

E. Konusmanin anlasilabilirligi

Arka plan giiriiltii diizeyinde konusmanin anlasilabilirligi

Siniflardaki ¢cogu sozlii iletisim arka plan giiriiltiisiiniin varliginda gerceklesir. Arka
plan giiriiltiisiiniin mevcut oldugu durumlarda anlasilabilirlik konusmanin ses basinci
seviyesine ve sinyal-giiriiltii oranina baglidir. Hem konusma hem de giiriiltiiniin ses
seviyeleri dB cinsinden A-agirlikli ses seviyeleri olarak ifade edilmektedir. dB
cinsinden ifade edilen giiriiltii diizeyine iligkin sinyal-giiriiltii oran1 (SNR), ses basing
seviyesinden arka plan giiriiltii diizeyinin ¢ikarilmasiyla elde edilen ses seviyesidir

[21].

Reverberant ortamlarda konusmanin anlasilabilirligi

Siniflar, sesin yanki yarattigi ¢evrelenmis mekanlardir. 0,4sn ile 0,6sn’yi gecen
reverberasyon siireleri hem sessiz hem giirliltiilii ortamlarda konugmanin
anlasilabilirligini azaltmaktadir. Konusma algis1 ¢alismasi; bozuk konusma, dil ve
isitme yetene8i olan bireylerin, yankinin olumsuz etkilerini dengelemek icin
bozuklugu olmayan bireylere kiyasla en azindan 3dB daha olumlu sinyal-giiriiltii

oranina ihtiya¢ duydugunu gostermektedir [21].
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Almanya mevzuat1 (DIN 4109)

A. Arka Plan Giiriiltii Diizeyi

Cizelge 3.16. Giiriiltiiye duyarli odalarda, yap1 hizmetleri ve endiistriyel binalarda
izin verilen ses basing seviyeleri, dBA [20]

Giiriiltii kaynad Egitim odalar1 ve calisma odalari
Sihhi tesisat (kombine su ve drenaj sistemleri) <35!
Diger bina servisleri <357
Endiistriyel ve ticari, glindiiz caligmalar1 <357
Endiistriyel ve ticari, gece ¢caligmalari <357

" Yalitim icin izin verilen, kisa siireli giiriiltii noktalar1 (agma, kapama, ayarlama,
kesinti fonksiyonlari).
* Tek sesler agik¢a duyulmaksizin eger giiriiltii devam ederse, en yiiksek 5dBA’ya

kadar degerler HVAC ekipmanlar i¢in izin verilebilir.
B. Ses yalitimi

a. Dis vapi elemanlarumin havada vavilan ses yalitimi

Cizelge 3.17.; Dis yapt elemanlarinin havada yayilan ses yalitim degerlerini ve
Cizelge 3.18.; yap1 elemanlarinin havada yayilan ses yalitim degerlerini vermektedir

[20].

Cizelge 3.17. D1s duvarlarin havada yayilan ses yalitim degerleri [20]

Giiriiltii Tigili dus giiriiltii Konutlarda dolu odalar, otel ve pansiyonlarda yatak
seviye diizeyi arahg odalari, siniflar
sinifi Dis duvarlar R’,,, dB
I 55’e kadar 30
I 56-60 30
I 61-65 35
v 66-70 40
v 71-75 45
VI 76-80 50
VII 80°den daha fazla Kosullara gore belirtilecektir.
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Cizelge 3.18. Yap1 elemanlarinin havada yayilan ses yalitim degerleri, dB [20]

Doésemeler | Smiflar arasindaki katlar 55
Koridor altindaki désemeler -
Siniflar ve jimnastik, miizik odalari, atdlye gibi odalar arasindaki désemeler 55

Duvarlar | Smuflar arasindaki duvarlar 47
Siniflar ve koridorlar arasindaki duvarlar 47
Siniflar ve merdivenler arasindaki duvarlar 52
Siniflar ve jimnastik, miizik odalari, atdlye gibi odalar arasindaki duvarlar 55

Kapilar Siniflar ve koridorlar arasindaki kapilar 32

b. Agwrlikli darbe kaynakli ses basing seviyesi (L))

Cizelge 3.19.; egitim yapilarinda darbe kaynakli ses yalitim degerlerini vermektedir

[20].

Cizelge 3.19. Egitim yapilarinda darbe kaynakli ses yalitim degerleri, dB [20]

Dosemeler | Smiflar arasindaki katlar 53
Koridor altindaki dosemeler 53
Siniflar ve jimnastik, miizik odalari, atolyeler gibi odalar arasindaki dogsemeler 46

Duvarlar | Smiflar ya da benzer odalar arasindaki duvarlar -

Siniflar ve koridorlar arasindaki duvarlar -

Siniflar ve merdivenler arasindaki duvarlar -

Siniflar ve jimnastik, miizik odalari, atlyeler gibi odalar arasindaki duvarlar -

Kapilar Siniflar ve koridorlar arasindaki kapilar -

3.1.3. Mevzuatlarin karsilastirmal analizi

Yukarida incelenen ulusal ve uluslar arast mevzuatlarin Cizelge 3.20.°de

karsilastirmali analizi yapilmas, ¢izelge halinde gosterilmistir.




Cizelge 3.20. Ulusal ve uluslar arasi mevzuatlarin karsilastirmal1 analizi
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Konu

Tiirkiye
(TS)

Almanya
(DIN)

Amerika
(ANSI)

Ingiltere
(BB93)

Hacim Akustigi

Hacim akustigi

Sayfa 64
Bolim 5
Sekil 5.1

Ses yutucu
yiizeylerin dagilimi

Sayfa 65
Bolim 5

Mekéanin geometrisi
veya formu

Sayfa 66
Bolim 5

Sesin dagilarak veya
sacilarak yansimasi

Sayfa 67
Bolim 5
Sekil 5.4

Oda cesitleri

Miizik
smiflar1

Sayfa 67
Boliim 5
Sekil 5.5

Resital
odalan

Sayfa 68
Bolim 5
Sekil 5.6-
5.7

Calisma
odalan

Sayfa 70
Bolim 5
Sekil 5.9-
5.10

Topluluk
odas1

Sayfa 72
Bolim 5
Sekil 5.11

Kayit icin
kontrol
odasi

Sayfa 72
Bolim 5
Sekil 5.12

Kayit
stiiddyolar

Sayfa 73
Bolim 5

Isitsel arac
gerec

Sayfa 73
Bolim 5

Miizik performansi
icin bilyiik salonlarin
akustik tasarim

Bicim ve
biiyiikliik

Sayfa 73
Bolim 5
Sekil 5.13

Kaplamalar

Sayfa 74
Bolim 5

Miizik ve konusma
icin bilyiik dinleme
salonu tasarim

Sayfa 75
Bolim 5
Tablo 5.1

Reverberasyon

Siiresi

Sayfa 5-
13
Boliim 4
Tablo 1

Sayfa 64
Bolim 5
Sekil 5.1




Cizelge 3.20. (Devam) Ulusal ve uluslar arasi mevzuatlarin karsilastirmali analizi

alanlarina giris
kapilari

Konu Tiirkiye Almanya | Amerika | Ingiltere
(TS) (DIN) (ANSI) (BB93)
N Sayfa 13
£ Bolim A
=
=
=]
~ .
=%
=2
£ 5
@ S
(Cevresel Sayfa 8 Sayfa 5- | Sayfa 8-9-
Giiriltiiniin -~ | Bolim 4 6-13 10-63
Degerlendiri | Tablo 4 Bolim 3 | Boliim 1-5
I-mesi ve Tablo 1 Tablo 1.1
Yonetimi
Yonetmeligi)
Sayfa 30
Bolim 14
Tablo 9
Toplu tasima Sayfa 6
giiriiltii Boliim 4
kaynaklarindan
gelen arka plan
giiriiltii diizeyi
5 Yap1 Sayfa 6
S servislerinden Boliim 4
= kaynaklanan
=
= arka plan
= e eeTies Tas .
= giiriiltii diizeyi
G} Egitim arac- Sayfa 6
5 gereclerinden Boliim 4
A~ kaynaklanan
= arka plan
L) es _eepes . .
< giiriiltii diizeyi
Sayfa 63
Bolim 5
Ses yalitimu i¢in Sayfa 6-7
ihtiyaclar Boliim 4
Ses yalitim Sayfa 7
tasarim kosullari Bolim 4
Havada yayilan Sayfa 8
ses yalitim sinifi Bolim 4
(STC) Tablo 2-
3
Kompozit Sayfa 8
£ bolmeler Boliim 4
£ Siniflara ve diger Sayfa 9
g temel 6grenme Bolim 4
&
n
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Cizelge 3.20. (Devam) Ulusal ve uluslar arasi mevzuatlarin karsilastirmali analizi

Konu Tiirkiye (TS) | Almanya | Amerika | Ingiltere
(DIN) (ANSI) (BB93)
Darbe kaynakh Sayfa 9
ses yalitim sinifi Bolim 4
I10)
Ses gecis kaybi Dosemeler Sayfa 7
Bolim 3
R’ Tablo 3
Duvarlar+ Sayfa 7
Bolim 3
R’ Tablo 3
Kapilar Sayfa 7
Bolim 3
R, Tablo 3
Agirhikh darbe Dosemeler Sayfa 7
kaynakh ses Bolim 3
basing seviyesi Tablo 3
(Lnw) Duvarlar Sayfa 7
= Bolim 3
= Tablo 3
E Kapilar Sayfa 7
E Bolim 3
A Tablo 3
Sayfa 10 Sayfa 15-16
o = Bolim A | Bélim 1
= L:" Tablo 1.6
£ S
2 &

3.2. Performans Kriterlerinin Olusturulmasi

Bir o6nceki béliimde; Tiirkiye, Ingiltere, Amerika ve Almanya mevzuatlari,
Konservatuvar yapilart agisindan incelenmistir. Bu boliimde ise, karsilastirmali
analizler sonucu elde edilen veriler 15181nda, konservatuvar binalarinin performans

Olgiitleri olusturulmustur.

Akademik diizeyde yapilan bir¢ok ¢aligma, egitim yapilarinda hem yap1 dis1 hem de
yap1 i¢i giirtltilerin kabul edilebilir diizeylerin ¢ok {istlinde oldugunu ortaya
cikarmaktadir. Isitsel konforun yetersizliginin iletisim siirecinde ii¢ diizeyde sorunlar

yarattig1 bilinmektedir:
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1. Icerik tam olarak anlasilamaz, tamamen yanlis anlasilir veya eksik anlasilir,
2. Davranigsal beklentiler tam anlamiyla algilanamaz, tamamen yanlis algilanir veya
eksik algilanir,

3. Iliskisel ve kisisel ifadeler yanlis yorumlanir [23].

Egitim Yapilarinda Isitsel Konfor Kosullari

Dersliklerin akustik kalitesinin degerlendirilmesinde arka plan giiriiltii diizeyi ve
konusmanin anlasilabilirligi 6nemli Olgiitlerdir. Bu agidan belirleyici ilk deger
istenen sesle (miizik ya da konusma) istenmeyen ses (girisime yol agan ses/giirtiltii)
arasindaki sinyal/gliriiltii oran1 (SNR) olarak bilinen dB cinsinden farktir. Egitim
yapilarinda isitsel konfor kosullar1 iizerine yapilan ¢aligmalarda Onerilen degerler
arasinda farklar bulunmaktadir. Uluslar arasi Standartlar Orgiitii'niin ISO 9921
standard1 yetiskinler icin 7,5dB’lik bir sinyal/giiriilti oranin1 uygun olarak
vermektedir. Konugma iletim indeksi (speech transmission index, STI) ise bu alanda
yararlanilan bagka Onemli parametredir. Oransal biiyiikliik olan gostergede “1”

miikemmel anlagilabilirligi, “0” ise tam tersini ifade etmektedir [23].

Cizelge 3.21. Kalite degerlendirmesinin Konusma Iletim Indeksi (STI) ve
Sinyal/Gtiriiltii Oran1 (SNR)’na uyarlanmasi [23,24]

Degerlendirme ISO 9921

STI SNR (dB)
Miikemmel > 0,75 >7.5
Iyi 0.60 - 0,75 3-75
Orta 0,45 - 0,60 -1,5-3
Zayif 0,32-0,45 -6-1,5
Koti <0,32 <-6

Glriiltli, egitim yapilarinda isitsel konforun tek oSlgiitii degildir. Hacmin akustik
ozellikleri, konusmanm anlasilabilirligini  ve hacimdeki giiriilti diizeyini
etkilemektedir. Hacimlerin akustik 0zelliklerinin incelenmesinde kullanilan en
onemli biiytikliik reverberasyon siiresidir. Egitim yapilarinda uygun reverberasyon
stiresinin ne olmasi gerektigi konusunda sayisiz c¢alisma bulunmaktadir. Yiiksek

konusma anlagilabilirligi i¢in kisa reverberasyon siiresi gerekliligi konusunda fikir
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birligi bulunmasma ragmen, degerler konusunda farkliliklar vardir. Son gelinen
noktada normal boyutlardaki dersliklerde en uygun reverberasyon siiresinin 0,5sn
olmast gerektigi kabul gormistiir. Bir derslikte 0,5sn reverberasyon siiresinin
saglanmas1 i¢in hacmin i¢ yiizeylerinde ses yutucu gereglerin kullanilmasi
gerekmektedir. Kullanilacak ses yutucu gereglerin tiirleri, kullanim yerleri ve
boyutlar1 elde edilecek sonuglar1 etkileyeceginden bunlarin bir proje kapsaminda

uygulanmas1 gerekmektedir [23].

Egitim yapilarinda isitsel konforun saglanmasi i¢in; yap1 dis1 ve yapi igi giiriiltiilere
kars1 yalitm ve mekan i¢inde uygun ses ortami saglayacak onlemler alinmalidir.
Bunlar1 planlama asamasindaki egitim yapilar1 agisindan degerlendirdigimizde
ozellikle yap1 dis1 giiriiltiiler agisindan yer se¢imi dnem kazanmaktadir. Dig giiriiltii
ortami yiiksek olan yerlerde yapilacak egitim yapilarinda, yap1 kabugunda alinmasi
gereken Onlemler artmaktadir. Planlama asamasindaki egitim yapilarinda dikkat

edilmesi gerekenler sunlardir:

e Dogru yer secimi (¢evresel dis ortam giiriiltiisii en ¢ok 65dB)

e Yap1 kabugu ve i¢c bolme elemanlarinda gerekli ses gegis kaybi saglayacak

detay ve gereglerin projelendirilmesi ve uygulanmasi,

e Doseme ve doseme kaplamalarinda 6nlem alinmasi, i¢c mekanlarda yeterli ses

yutuculugun saglanmasi [23].

Diger taraftan mevcut egitim yapilarinda alinabilecek 6nlemler de mevcuttur. Kapilar
ve pencereler yapilarin giiriiltiiye kars1 en zayif olduklari noktalardir. Yapr disi
giiriiltiiler acgisindan pencerelerin  cam kalinliginin  arttirnllmasindan  ¢ift cam
uygulamasina kadar degisen dnlemlerle mekan i¢indeki ses diizeyi konfor kosullarina
ulastirilabilir. Ayn1 6nlemler, yap1 ici giiriiltiiller agisindan kapilarda da alindiginda,
dersliklerdeki ses ortami hem yap1 dis1 hem de yap: i¢i giiriiltiilere kars1 korunmus

olmaktadir [23].
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Mevcut egitim yapilarinda;

e (Cok yiiksek dis giriiltiiniin varligi durumunda giiriiltii perdeleri, trafik
siirlandirilmasi gibi 6nlemlere gidilmesi,

e Doseme ve doseme kaplamalarinda 6nlem alinmast,

e I¢ mekanlarda yeterli ve uygun ses yutuculugun saglanmast,

e Kap1 ve pencerelerin uygun bi¢cimde yenilenmesi gibi Onlemlerle isitsel

konforda 6nemli iyilesmeler saglanabilir [23].

Herhangi bir hacimde giiriiltii denetimi siirecinde; dis giiriiltii diizeyi, hacimde kabul
edilebilir giiriilti diizeyi ve hacmin ses yutuculuk ozelliklerine bagli olarak yapi
elemaninda saglanmasi gereken ses gecis kaybinin saptanmasi ve uygun detaylarin
olusturulmas1 gerekmektedir. Duvar, kapi, pencere gibi yapr elemanlarinda
saglanmas1 gereken ses gecis kaybi, ilgilenilen i¢ mekanin ses yutuculuk 6zelligine
de bagli olmakla birlikte esas olarak ‘mekén dis1 giiriiltii diizeyi’ ile ‘hacimde kabul
edilebilir giiriiltii diizeyi® arasindaki farka bagli olarak saptanabilmektedir. Ornegin,
yap1 dis1 giriiltii diizeyi 75dBA (Leq), i¢ mekan kabul edilebilir giiriiltii diizeyi siur
degeri 35dBA (L) olan bir mekéanda, yap1 kabugunun saglamasi gereken ses gegis
kayb1 40dB olmaktadir. S6z konusu olan iizerinde pencere olan bir duvarsa bu deger,
pencerede 0zel onlemler alinmasimi gerektirmektedir. Bu diizeyde ses gecis kaybi,
aralarinda yeterli hava boslugu bulunan, hava sizdirmazlig: saglanmis, ¢ift dograma
tizerinde, farkli kalinliklarda c¢ift cam uygulamasi ile saglanabilir. Oysa ayni
mekanda yap1 dis1 giiriiltii diizeyi CGDYY’ inde belirtildigi gibi 60dBA (Lcq) olsa,
duvarda saglanmasi gereken ses gecis kaybi 25dB olacak, bu da normal bir 1s1

yalitimli ¢ift camla saglanabilecektir [23].

Egitim Yapilari Icin STC Degeri

Egitim yapilari i¢in 6nerilen STC degerleri Cizelge 3.22.’de kaynak oda verileri ve
alic1 oda verilerinin kesisiminden bulunabilir. Ornegin, bir okulda, bir mutfak ve bir

siif arasinda STC 50 normal olarak istenen degerdir. Her iki yontemi de dikkatli
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degerlendirmek gerekmektedir; clinkii bir alict oda, ayn1 zamanda bir kaynak oda da
olabilir. 65’1 gegmeyen STC ihtiyaclar1 genelde, yilizer ddsemeler, 6zel tavan

sistemleri ve biitiin yan yiizeylerin dikkatli kontrolii ile karsilanabilmektedir [6].

Cizelge 3.22. Okullardaki mekanlarda STC degerleri [6]

ALICI ODA
Telekonferans Derslik Jimnastik | Mutfak | Laboratuar Kiitiiphane
Telekonferans 55 50 - 35 45 50
Derslik 45 40 - 30 35 40
éﬂ Jimnastik - - - 35
5 Mutfak 55 50 45 - 45 50
Z | Laboratuar 45 40 - 30 35 40
§ Kiitiiphane 40 35 - - 30

Miizik Odalari Icin NIC Degeri

Gerekli yalitimi saglamak i¢in, miizigin ses seviyesi, alict odadaki arka plan giriiltii
diizeyinden az olmalidir. Onerilen arka plan giiriiltii diizeyi, bando prova odalari,
koro prova odalar1 ve miizik derslikleri i¢in 36dBA, elektronik miizik odalar1 ve
fakiilte ders stiidyolar1 icin 40dBA ve miizik ¢alisma odalar1 (bireysel veya toplu
koro) i¢in 44dBA’dir. Hicbir kosul altinda, arka plan giiriiltii diizeyi 50dBA’y1
geecmemelidir. Miizisyenlerin rahatga yerlestigi biiyiik prova odalarinda arka plan
giiriiltii diizeyi (<40dBA), miizisyenlerin birbirlerini duyabilmeleri icin diisiik

olmalidir [6].

Tablodaki NIC degerini STC’ye doniistiirmek i¢in, tablodaki degerden 10 log a,/S
¢ikarilmalidir. a, alict odanin yutuculugu (sabin) ve odalar1 ayiran ortak boliicli duvar
konstriiksiyonunun yiizey alan1 m*’dir. Agir yigma konstriiksiyonlar, hafif algipan
konstriiksiyonlara gore diisiik frekanslarda daha iyi yalitim sagladigindan daha ¢ok

tercih edilmektedirler [6].



Cizelge 3.23. Okullardaki bazi mekanlarda NIC degerleri [6]
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Bando odasi 65 65 65 57 62 61
Koro odasi 65 59 59 56 62 62
Miizik dersligi 65 59 59 56 62 56
Miizik prova odasi 57 56 56 48 54 52
Elektronik miizik odasi 62 62 62 54 58 58
Fakiilte stiidyosu 61 62 56 52 58 52

Ic Mekén Planlamasi

Genellikle odalar, hassas alanlar ve giiriiltii kaynaklar1 arasinda bariyer/tampon bdlge

olacak sekilde diizenlenmektedirler. Asagidaki okul plani Orneginde; depo ve

soyunma odalari, calisma bakimindan hassas olan siniflari, yandaki mekanik

ekipman odasindan koruyabilir. Ornegin miizik binasinda, ofisler ve bireysel calisma

odalari, koro odasin1 bando odasindan korumak amacli kullanilabilir. Biiylik miizik

calisma odalarindaki giiriiltii diizeyi 100dBA’ y1 gegebilir [6].

Zayif planlama

Mekanik
ekipman odas|

Derslik | Derslik

Gt s mesrap vl |

Depo/Soyunma odasi

Derslikler

Tercih edilen planlama /o
/

/
Mekanik /

_ ekipman odasi J
Depo/Soyunma odasi

Derslik

i—-.-—-—.—..—.\-v_..._.._—..—

N,
gl

Derslik

Sekil 3.12. Okullarda i¢ mekan tasarimina drnekler [6]

Tampon bélge
(derslikleri mekanik
dadan izole etmek icin)

Koridor (siniflari
rilttiden koruyabilir)




Bando odasi

Koro odasi
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& Koridor (mizik odasini giiriltiiden koruyabilir)

Mizik Prova Odalari

Sekil 3.13. Miizik odalar1 i¢in 6rnek planlar [6]

Cello, piyano ve kontrbas gibi miizik enstriimanlari

darbe kaynakli ses

olusturdugundan caligma odalarinin dosemelerinin yalitilmasi gerekmektedir [6].

Studyo canli oda

A

A

[1 Kontrol
odasi

Ofis C

Calisma
odasi
Calisma
odasi

Calisma —
odasi \

—

Grup
calisma
odasi

Ses
kabini

Depo

N

<

Buyuk canli kayit
odasi olarak kullanilan
siniflar

Sekil 3.14. Bir okulun ¢alisma ve kayit alanlarinin sematik gosterimi [25]

Ses siddetini azaltmak icin, miizik odalarinda yaygin olarak ses emici malzemeler

kullanilmaktadir. Prova ve topluluk odalarinin genis ve ferah olmasi1 yararhidir.

Ornegin biiyiik prova odalari, ideal olarak 2 katl ve 1,5 kattan daha az yiikseklikte

olmamalidir. Ayn1 zamanda prova odalarinda; reverberasyon siiresini kontrol etmek,

ses yliksekligini azaltmak ve 06zel durumlarda paralel duvarlar arasinda ekoyu

ortadan kaldirmak i¢in ses emici malzemeler kullanilmas1 gerekmektedir [26].
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Bir akustik asma tavan ve belki de bir hali zemin ¢ogu okul tasarimcisi tarafindan
yeterli kabul edilmektedir. ASHA smiflarin akustik tasarimini gelistirmek icin

asagidaki kilavuzu olusturmustur [27].

1. Arka plan giiriiltii diizeyi, RC-30’un altinda olmamalidir.

2. Orta frekanslarda reverberasyon siiresi 0,5 saniyeyi gegmemelidir (Bunu
gerceklestirmek icin akustik duvar panelleri gerekmektedir).

3. Ogretmenin  konusmasm  giiglendirmek igin  yansitict  yiizeyler
saglanmalidir (Bu, odanin 6n ve arkasinda egimli bir duvarla, 6n ve yan
duvarlar a¢il1 yapilarak saglanabilir).

4. Pencereye zit yan duvar, yan duvarda da uygun akustik duvar paneli
kullanilmalidar.

5. Odanm ortasinda 6n duvara uzanan tavanin bir kismi sert (yansitict)

yapilmalidir [27].

10,7m - 9,1m gibi kapal1 kare bir plan, akustik avantajlara sahiptir. Kismi bir akustik
tavan gerekmektedir. Hali kaplanmis doseme, masa ve sandalye siirtlinmesinden
olusacak giiriiltiiyli azaltmaya yardimci olur. Akustik duvar paneller, miizik egitimi

yapilan siiflarda ve ses kayit i¢in kullanilacak mekénlarda 6zellikle dnemlidir [27].

Kiiciik Calisma Odalari

Kiigiik calisma odalarinda siirekli yansimalar1 dnlemek icin bir duvar1 egimli yaparak
kirmak yani duvarlarin paralelli§ini bozmak gerekmektedir. Ayni sebepten dolay1
paralel duvarlardan biri ve tavan ses emici malzemeyle kaplanmahidir. Kiiciik

calisma odalari i¢in ek olarak yapilmasi gerekenler asagida belirtilmistir [28].

e Yiksek ses yalitimi — odalar aras1 duvarlar i¢in STC 70 ve istii — : Gelen
miizik seslerinden miizisyenlerin ve giden miizik seslerinden diger
etkinliklerin yapildig1 yerlerde bulunanlarin rahatsizligini 6nlemek i¢in
gerekmektedir. Genellikle iki beton duvarin arasinda bosluk birakilarak

tamamen birbirinden ayrilmasiyla saglanabilmektedir.
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e (alisma odasi i¢indeki kapt minimum STC 45’1 saglamalidir.

e Klima sistemi kanallarin1 calisma odalar1 iizerinden gegirirken, HVAC
giirtiltiisii icin NC ya da RC 20 asilmamalidir. Bu odalarda, hava ¢ok sessiz
olmalidur.

e Kiiciik c¢alisma odalarmmin reverberasyon siiresi yaklasik 0,4 saniye
olmalidur.

e Hali, calisma odalarinda herhangi bir darbe (ayak sesi) sesi giiriiltiisiinii
azaltmak icin kullanilabilir.

e Calisma odalarinda aydmlatma da iyi olmalidir. Eger aydinlatma igin
floresan kullaniliyorsa, balast giiriiltiisiinii ortadan kaldirmak i¢in balastlar

uzak bir noktaya yerlestirilmelidir [28].

DIN 18041°¢ gore; reverberasyon siiresi 150-250m’ bir siuf igin ozellikle 250
Hz’den 2000 Hz’e kadar ki oktav bantlar i¢in 0,5-0,7 sn olmalidir [14].

Swiflarda konusmanin anlasilabilirligi ve reverberasyon siiresi T arasindaki iliski:

T=0,5sn T=1,0sn T=1,5sn

Konusma iletim
indeksi (STI)

08 Cok iyi

07 "
lyi

0.6

Yeterli
0.5

Zayif

(d)

04

Sekil 3.15. (a) (b) (¢) (d) Siniflarda konugmanin anlasilabilirligi ve reverberasyon
stiresi (T) arasindaki iligki [14]
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Cizelge 3.24. DIN 4109’a gore “Okullar ve egitim kurumlarinda karsilastirma” da
ses yalitim gereksinimleri [14,20]

Bilesen Agirhikh ses azaltma Agirhikh darbe
indeksi R,, kaynakl ses
(kapilar icin: R,,) basing seviyesi
L’ww

Siniflar arasindaki katlar >55dB <53dB
Koridor altindaki dogemeler <53dB
Siniflar ve jimnastik, miizik odalari, atdlye gibi >55dB <46 dB
odalar arasindaki dosemeler
Smiflar arasindaki duvarlar > 47 dB
Swmiflar ve koridorlar arasindaki duvarlar >47dB
Smiflar ve jimnastik, miizik odalari, atdlye gibi >55dB
odalar arasindaki duvarlar
Siniflar ve koridorlar arasindaki kapilar >32 dB

Herhangi bir miizik faaliyetinin olacagi mekanin tasariminda temel problemler;
mekanlar arasi1 giiriiltii gegisi, uygunsuz reverberasyon siireleri, tekrarlanan ekolar,
stirekli ses dalgalanmalar1 ve yiiksek giiriiltii seviyeleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir

[14].

Cizelge 3.25. Siniflar i¢in 6nerilen akustik kriterler [29]

Onerilen minimum Arka plan giiriiltii Reverberasyon
ses azaltim diizeyi i¢in onerilen siiresi, sn
ASTC FIIC aralik, dBA
300 m>’e kadar olan smiflar 50 35-40 0,6
300 m>’ ten fazlaolan smiflar 50 30-35 0,7

Yap1 elemanlar1 ve oda orantilar1 bir sinifin akustik 6zelliklerini etkilemektedir. Igte
ve dista olusan giiriiltii, reverberasyon siiresi, eko ve konusmanin anlagilabilirliligi

gibi 6zellikler anlamay1 ve 6grenmeyi azaltabilmektedir [30].

Bir egitim ortaminda, bos bir smifta giirtiltii seviyeleri 41dB’den 51dB’e kadar
farklilik gostermektedir. Crandell ve Smaldino’ya gore; bir smifta giiriiltii diizeyi
sinif bosken giiriiltii diizeyinden 10dB daha fazladir (52-62dB SPL). Bu artis
Ogretmen ve Ogrencinin hareketi, konugmaya katilimi, sira, kitap gibi malzemelerin
hareketlerinden olusmaktadir. Bir sinifta giiriiltii diizeyi sinyal/giiriiltii diizeyini
azaltmaktadir. Sonugta konugsmanin anlasilabilirligi azalmakta ve Ogrencinin

anlamak i¢in biiyiik bir ¢aba harcamasi gerekmektedir. Normal duyan ¢ocuklar igin,
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Onerilen sinyal/gliriilti oran1 (+)15 — (+)20dB arasindadir. Fakat tipik bir sinifta
sinyal/gliriilti oran1 -7dB’den +5dB’e farklilik gosterebilir [31]. Smiflarda,

konusmanin anlagilabilirligini iyilestirmek i¢in diisik NC oranlar gerekmektedir
[32].

Smif i¢indeki akustik faktorler;
1. Odada arka plan giiriiltii diizeyi,
2. Sinyal/giiriiltli orani,

3. Cevrenin yanki 6zellikleri olarak siralanabilir.

Egitim yapilarinda akustik kosullari saglamak icin ASHA nin dnerileri asagidadir:

1. Bos siniflarda giiriiltii diizeyi 35dBA’y1 gegmemelidir.
2. Sinyal/gliriiltii orant (SNR), ¢cocuklarin kulaklarinda en az +15dB olmalidir.
3. Bos smiflarda reverberasyon siiresi, kiiciik siniflarda 0,6sn’yi, biiyiik

siiflarda 0,7sn’yi agmamalidir [33].

Flut (klasik)

__ Telli calgilar

e (Klasik)
s _ Melodik olmayan
~ vurmali calgilar
- (cazklasik)
Omek ods

0 20 40 60 80 100 m® (yuksekiik 4 m)

Sekil 3.16. Farkl1 enstriimanlar i¢in hacmin bir fonksiyonu olarak onerilen T [34]

Cramer / Miiller
Nijs / De Vries
valk

G (siddet) [dB]

Sekil 3.17. Calisma odalar1 ve gosteri salonlari i¢in istenen ortalama akustik [34]
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Yanki
15
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5
b == | =1 =
Cok fazla Yanki miktari > Cok fazia
kuru uygun yanki
20
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; H -

Cok fazla Cok yuksek sesli
Uygun gurultu >
guc var i g muzik

Sekil 3.18. Ders odalarinin akustiginin kisa degerlendirmesi [34]

Houtgast, caligmalarinda siniflarda 15dB sinyal/giirtiltii oraninin iyi bir iletisim igin
cazip bir durum oldugunu belirlemistir. Bu durum akustik 6lgtimlerle onaylanmis ve
Bradley tarafindan 10 sinifta konusmanin anlagilabilirligiyle iliskilendirilmigtir. 10
smifta reverberasyon siiresi ortalama (1 kHz’de) 0,7sn ve arka plan giiriiltii diizeyi
(0grenci aktivitesi olmayan dolu siniflarda) 38-45dB arasinda degismektedir.
lannace ve arkadaslarinin yayimladigi sonuglarda okullar i¢in; icerideki arka plan
girtlti diizeyiyle dis ortam giirtiltii diizeyi 51-61dBA ve erken soniimleme siiresi
1,2-1,5sn’dir. Italyan okullarmin baska bir calismasinda olduk¢a benzer sonuglar
ortaya ¢ikmistir. Daha olumsuz kosullar Brezilya okullarinda Losso tarafindan
yapilan caligmalarda raporlanmistir. Raporlarda arka plan giiriiltii diizeyi 51-70dBA
ve reverberasyon siiresi 1,1-1,7sn arasinda degismektedir. Japonya’daki okullarda
sonuglar 0,2-1,0sn arasinda kisa reverberasyon stiresi ve 22-59dBA arka plan giirtiltii
diizeyini gostermektedir. Ueno Japonya’daki okullarda cesitli etkinlikler i¢in 30sn
L., miizikal etkinlikler i¢in 80dBA, normal egitim igin 45dBA degerlerini
belirlemistir. Amerika Birlesik Devletleri’ndeki son g¢alismada arka plan glriilti
diizeyi 38-55dBA (bos) arasindaki degerlerde ve reverberasyon siiresi 0,3-1,1sn
(dolu) arasindaki degerlerde aciklanmistir [35].
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Cizelge 3.26. Performans Kriterleri

Konu Degerlendirme Olgiitleri
e Reverberasyon siiresinin  kisa oldugu siniflarda, smifin arka oturma
E gruplarmdaki ses basing seviyesinin 50 dB civarinda olmasi 6nerilmektedir [21].
4
=
S
& -
s34
= =
EE
A S
Sihhi tesisat, diger bina servisleri, endiistriyel ve ticari (glindiiz ve gece
caligmalari): <35 dBA [20]
55dB LA 1304k © y1 agsmamali [10]
Miizik siniflart: 35 dBA [10,36]
Kiigiik ¢aligma / grup odast: 35 dBA [10]
Topluluk odasi: 30 dBA [10]
Performans / resital odasi: 30 dBA [10]
Kayit stiidyosu: 30 dBA [10]
Kayit i¢in kontrol odasi: 35 dBA [10]
Kabul edilebilir oran: 40-50 dBA [37]
Tiim kaynaklardan gelen giiriiltii diizeyi: 40 dBA’ y1 asmamalidir (Polonya) [38]
Teknik ekipmanlardan gelen giiriiltii diizeyi: 35 dBA’ y1 agsmamalidir (Polonya)
[38]
Ogretmenler odasinda giiriiltii diizeyi sirastyla: 35 — 30 dBA’ y1 asmamalidir
(Polonya) [38]
E 35 dBA (USA) [39]
g Acik pencereli siniflarda: 50 dBA (Japonya) [39]
‘% A Kapali pencereli siniflarda: 55 dBA (Japonya) [39]
N = 55 dBA (USA) [39]
= L=
E n .
;” Kapali hacimli temel 6grenme alani < 283 m’: 35 dBA [21]
= Kapali hacimli temel 6grenme alani > 283 m’ ve < 566 m’: 35 dBA [21]
:‘ ! Kapali hacimli temel 6grenme alani > 566 m® ve tiim yardime1 6grenme alanlart:
= =5 40 dBA [21]
< R o 45 dBA (USA) [39]
e Kabul edilebilir oran: NC 35’ den NC 45’¢e kadar [37]
g e Miizik ¢aligma odalari: NC 30-35 [40]
£%
5%
Q =
=]
Genis performansli 6grenim odasi: 85 m’ [10]
) Ikinci 6grenim odasi: 65 m’ [10]
=
% c Calisma odast: 20 m” [10]
= =
=] b Pratik yapilan grup odalari: 8 m” [10]
= 2
<« =
g ; Kayit icin kontrol odast: 10 m” [10]
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Cizelge 3.26. (Devam) Performans Kriterleri

Mekanin boyutlar

Mekanin
geometrisi

Matematiksel olarak 1,25:1:1,6 orani en ideal oran olarak kabul edilmektedir [10].

Mekanin toplam hava

hacmi

Salon ve resital odalar1 igin hacim s6z konusu oldugunda tavan yikseklikleri
genelde iki kata esit (yaklasik 6 m) olmalidir. Grup odalar1 ve galisma odalar1 igin
yiikseklik 3 m olabilir [10].

Yiiksek sesli enstriimanlarla kisisel derslerin yapildig1 odalar: 40 m’ [14]

Orkestra prova odalar1 ve kisisel ¢calisma odalari: En az 20-30 m’ [14]

Koro prova odalari: 10-15 m’ [14]

Yap bilesenlerinde saglanmasi gereken ses yalitim degerleri

Binanin, dis duvar ve cat1 gibi
yap1 bilesenlerinde saglanmasi

gereken ses yalitimi (Siniflar i¢in)

e Vurmali ¢algilar ve bando aletleri i¢in ayrilan odalar en yiiksek giiriiltii seviyelerine
sahiptirler ve bina i¢inde yerlerinin se¢ilmesi dnemlidir. Titresimlerin bina yapisini en az
etkilemesi i¢in vurmali ¢algi odalari miimkiinse bodrum katta olmalidir ya da yiizer déseme
yapilmalidir [10].

o Siniflar ve koridorlar arasindaki ses yalitimi: 45 dB [21]

e Cevresel giiriiltii diizeyi 76-80dBA arasinda olan yerlerde: 50dB [20]
e Cevresel giiriiltii diizeyi 71-75dBA arasinda olan yerlerde: 45dB [20]
o Cevresel giiriiltii diizeyi 66-70dBA arasinda olan yerlerde: 40dB [20]
e Cevresel giiriiltii diizeyi 61-65dBA arasinda olan yerlerde: 35dB [20].
e Cevresel giiriiltii diizeyi 56-60dBA arasinda olan yerlerde: 30dB [20].
e Cevresel giiriiltii diizeyi 55dBA’ ya kadar olan yerlerde: 30dB [20].

Mekénlar arasinda havada

yayilan ses yalitimi

Dosemeler R’ Siniflar arasindaki katlar: 55 [10]

Smiflarda tavanlar R’,,: 55 [20]

50 dB (Polonya) [38]

Duvarlar R’ Siniflar arasindaki duvarlar: 47 [10,20]

Smiflar ve koridorlar arasindaki duvarlar: 47 [10]

Simiflar ve merdivenler arasindaki duvarlar: 52 [10]

Siniflar ve jimnastik, miizik odalari, atdlye gibi odalar
arasindaki duvarlar: 55 [20]

40-50 dB (Polonya) [38]

Kapilar Ry, Simflar ve koridorlar arasindaki kapilar: 32 [10]

Siniflar arasindaki désemeler: 53 (L, ) [20]

= Koridor altindaki dogemeler: 53 [20]
%E ~ Siiflar ve jimnastik, miizik odalari, atdlye gibi odalar
E’ z § arasindaki dosemeler: 46 (L, ) [20]
L,
§.§ 4 53-63 dB (Polonya) [38]

O = %

(= I
£ e Miizik dersligi: 59 dBA [6]
EQ e Miizik prova odasi: 48 dBA [6]
= z e Koro odasi: 59 dBA [6]
@ = e Bando odasi: 65 dBA [6]
* 7
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Cizelge 3.26. (Devam) Performans Kriterleri

Reverberasyon siiresi

120 <V <300 m’ sinuflar i¢in 0,4 < T < 0,6 (Brezilya) [41]
150 <V <300m’, 0,5 <T <0,7 (500-1000-2000 Hz) (Brezilya) [42]

V <250 m°® siniflar icin 0.4 <T <0,8 (Fransa) [41,42]
V > 250 m® siniflar icin 0.6 <T < 1,2 (Fransa) [41,42]

250 m® sinuflar icin T 0,8 ve 1,0 arasinda (Almanya) [41]
500 m® siniflar icin T 0,9 ve 1,1 arasinda (Almanya) [41]
750 m® siiflar i¢in T 1,1 ve 1,2 arasinda (Almanya) [41]
0,8 <T < 1,0 (500-1000-2000 Hz) (Almanya) [42]

V =200 m® simflar icin T = 0,6 [41]
V =300 m® siiflar i¢in T = 0,7 (Japonya) [41]

RT =Ty < 0,6 (a, siniflar, genel 6grenme alanlari, kiigiik grup odalari)
RT =T, <0,8 (b, siniflar, genel 6grenme alanlari, seminer odalari, dil
laboratuarlari, egitim odalar1) (UK) [41]

V <283 m’ simuflar i¢in T = 0,6 [41,42]
283 m’ <V <566 m® smiflar icin T = 0,7 (USA) [41,42]

55 dBA’ y1 agmamalidir (Polonya) [38]

0,6 sn (maksimum) (CHPS (Relocatable Classrooms Now Available)) [39]

Kiigiik ve orta biiyiikliikteki siniflarda 0,6 sn ya da daha altindaki reverberasyon
stireleri ve daha biiyiik siniflarda ise 0,7 ve altindaki reverberasyon siirelerinin
sinyal-glirtiltii oran1 +15 desibel oraninda oldugu zaman konusma anlasilabilirligini
diistirmedigi varsayilmistir [21].

Ogrenme ve ¢alisma mekanlarinda reverberasyon

siiresi

Miizik siniflar1 < 1,0 [10]

Kiigiik ¢alisma / grup odast < 0,8 [10]

Topluluk odasi: 0,6 — 1,2 [10]

Performans / resital odasi: 1,0 — 1,5 [10]

Kayit stiidyosu: 0,6 — 1,2 [10]

Kayit i¢in kontrol odast < 0,5 [10]

Kapali hacimli temel 6grenme alani < 283 m’
500, 1000, 2000 Hz’ de: 0,6 sn [21]

Kapali hacimli temel 6grenme alani > 283 m’ ve < 566 m’
500, 1000, 2000 Hz’ de: 0,7 sn [21]

Kapali hacimli temel 6grenme alan1 > 566 m® ve tiim yardimec1 3grenme alanlari
500, 1000, 2000 Hz’ de --- [21]
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Cizelge 3.26. (Devam) Performans Kriterleri

Konugma iletim indeksi (STI) > 0,60 [10]
e STI> 0,6 oldugunda konusmanin anlasilabilirligi iyi [38]
551 e STI > 0,75 oldugunda konugmanin anlagilabilirligi ¢cok iyi [38]
e
S5
13
= &
s =
2 S
Koridorlar, merdivenler, ofisler ya da konferans odalarinda duvarlar: 45 [21]
Q
j
7
Diger siniflar, saglik odalari, dig mekanlarda duvarlar: 50 [21]
Ortak kullanim ve kamu kullanimi tuvalet ve banyolarda duvarlar: 53 [21]
Miizik odalari, cafe, jimnastik, mekanik odalar, kapali yiizme havuzlarinda
duvarlar: 60 [21]
Smuf i¢indeki kapt > 40 [21]
Temel 6grenme alanlarimin iistiinde bulunan normalde dolu olan siniflarin déseme-
tavan birlesmeleri en azindan 45 ve tercihen 50 darbe sesi yalitim sinifi (IIC)
oranina sahip olmasi gerekir. Eger asagidaki oda yardimci &grenme alani ise
doseme-tavan birlesmesi en az 45 IIC oranma sahip olmalidir. Bu IIC oranlar
yukarida yer alan odada hali désemesi olmaksizin bu sekilde olmalidir. Yeni
yapilarda, spor salonu, dans stiidyosu ya da diger yiliksek darbeli aktiviteler
E smiflarin ya da diger temel Ogrenme alanlarmin {stiine yerlestirilmemelidir.
% Mevcut yapilarin yenilenmesinde; eger bu tiir istenmeyen bir durumdan kaginmak
z miimkiin degilse, doseme-tavan birlesmesi ayriminin IIC orani kapalt hacmi 566
E m3’ten fazla olmayan temel 6grenme alaninin istiine yerlestirildiginde en az 70,
3 kapali hacmi 566 m3’ten fazla olan bir temel O6grenme alanmin iistiine
* &) yerlestirildiginde 65 ve yardimer 6grenme alaninin iistiine yerlestirildiginde ise 65
- y—
2 - olmalidir [21].
e IS0 9921 standardinda yetigkinler i¢in 7,5 dB [24]
:E
sg
=
oL
»n O
e Okullarda siniflar 70 m*’ den az ise = 35-40 [3]
e Okullarda siniflar 70 m* den biiyiik ise = 30-35 [3]
B s e Okullarda agik planli siniflarda = 35-40 [3]
= M
(Gl
) ]
Q 3
=
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4. ORNEK CALISMA: ANKARA MUSIKi MUALLIM MEKTEBI MAMAK
BELEDIYESIi KONSERVATUVAR BINASI

Bu ¢alismada baskentin 6dnemli tarihi yapilarindan biri olan Ankara Musiki Muallim
Mektebi Mamak Belediyesi Konservatuvar binasmin c¢alisma odalari, Insul

simiilasyon programi ve akustik 6l¢iimlerle desteklenerek incelenmistir.

Musiki Muallim Mektebi, 1928 yilinda Avusturya kokenli Isvigreli mimar Ernest
Arnold EGLI tarafindan planlamasi tasarlanmistir. 1938 yilinda eklenen yeni

mekanlarla genisleyerek Devlet Konservatuvari halini almistir.

4.1. Bina ve Calisma Odalariyla ilgili Genel Bilgiler

Musiki Muallim Mektebi Mamak Belediyesi Konservatuvar binast Cebeci’de
Talatpasa Bulvar iizerinde bulunmaktadir. Ankara Hastanesi’ ne ¢ok yakin olmakla
birlikte islek bir kavsakta kose parselde yer almaktadir (Bkz. Resim 4.1). Binanin

dogusunda tren yolu hatt1 bulunmaktadir.

D
NN _Mamai«q1
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Resim 4.1. Ankara Musiki Muallim Mektebi Mamak Belediyesi Konservatuvar
Binas1 ve ¢evresi [Google Earth]
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Sekil 4.1. Musiki Muallim Mektebi (Devlet Konservatuvari), Ankara, 1927-29
Zemin Kat Plani [43]

Alt katta sinmiflarin, iist katta yatakhanelerin bulundugu avlulu ana kiitle okulun ilk
yapisidir (Sekil 4.1). Giriste sagda 1953’de yapilan eklenti, arkada dogu-bati
yoniinde yerlestirilen yatakhane ek binasi, 1956’da projelendirilen soldaki kiitle ve
Sedat Hakki FEldem’in 1937°de tasarladigi, sekizgen plana bir uzantinin
eklenmesinden olusan bir baska ek bina yer almaktadir. Ilk yap: bodrum {izerine
egim yoniinden onden iki, arkadan ii¢ kathidir. Zemin katinda iki yonde koridor
tizerine dizilmis miizik egitimi i¢in diizenlenen siniflar, bir tarafta konser-tiyatro
salonu, bir tarafta da onde merdiven ve revakiyla ana giris yer almaktadir. Giris
holiine gecis genis camli kapilarla saglanmaktadir. Burada bir sira kare kesitli tasla
kapl siitun ve kirislerle striiktiir okunmaktadir. Ikinci katta revir, yatakhanenin bir
boliimii ve okuma odasi, bodrumda yemekhane ve mutfak yer almaktadir. Avlu ii¢
yonde revaklarla ¢evrilmistir (Sekil 4.1). Plan sekli, su 6gesi olan avlunun g¢evresine
yerlestirilen mekanlarla Osmanli  egitim kurumu olan medrese seklini

animsatmaktadir [43].
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Sekil 4.2. Musiki Muallim Mektebi, Ankara, 1927-29 Bodrum Kat Plani
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Sekil 4.3. Musiki Muallim Mektebi, Ankara, 1927-29 Zemin Kat Plan1
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Sekil 4.5. Musiki Muallim Mektebi, Ankara, 1927-29 Cat1 Kat Plani
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Sekil 4.6. Musiki Muallim Mektebi, Ankara, A-A Kesiti
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Sekil 4.7. Musiki Muallim Mektebi, Ankara, B-B Kesiti

Sekil 4.8. Musiki Muallim Mektebi, Ankara, C-C Kesiti
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Sekil 4.9. Musiki Muallim Mektebi, Ankara, On Goriiniis
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Sekil 4.10. Musiki Muallim Mektebi, Ankara, Arka Goriiniis
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Sekil 4.11. Musiki Muallim Mektebi, Ankara, Sag Yan Goriiniis
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Sekil 4.12. Musiki Muallim Mektebi, Ankara, Sol Yan Goriiniis

Yatay yerlesen ana kiitlede simetrik 6n cephe dénemin bigimcei yaklagimina bir 6rnek
olusturmaktadir. Giris katinin yanlarda ikiser pencereli ¢ikmalarmin ve bunlar
birlestiren revakin iistlii 6zgiin durumda ahsap pergolali ve ¢ift sira siitunlu bir teras
olarak tasarlanmustir. Ilerleyen yillarda buraya iistii kiremitli catryla kapatilan bir kat
ilave edilmis, oOndeki siitun dizisinin kullanilmasiyla da bu kata bir balkon
saglanmistir. Boylelikle yaprt onden diiz catili kiibik goriiniimiinii yitirmistir.
Koselerdeki pencereler, tistli ortiilii ikiser siitunlu diizenlemeler i¢ine alinmislardir.
Bunlar islevi olmayan bicimsel cephe Ogeleridir ve simetriyi giiclendirmektedir.
Ortada ti¢, koselerde dorder katli kulelerden olusan arka kiitlenin cephesi de simetrik

ve list Ortiisii kiremitli, genis sacakli catidir [43].

Yapmin iskeleti (tasiyic1 sistemi) betonarme yapilmustir. igte giris holiinde bulunan
situnlar, 6n cephenin disar1 tagan boliimii ve siitunlart Ankara tasiyla kaplidir. Bu tas
Ankara’nin en yliksek tepesi olan Mamak smirlar1 igerisindeki Hiiseyin Gazi
tepesinden ¢ikmaktadir. Diger cepheler sivalidir. Ankara’nin modern goriintislii ilk

yapilarindan biri olan bina, o yillarin mali olanaksizligina ragmen, 6zel olarak
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tasarlanan ¢ift cidarli duvarlar1 ve maroken kapli kapilartyla ses gecirmez odalari,
akustik ve goriis agisinin iyi ¢oziimlendigi konforlu ahsap koltuklu konser salonu ile

bir miizik okulunun gereksinimlerini en iyi derecede yerine getirmistir [43].

1985 yilindan itibaren yapi1 Mamak Belediyesi Hizmet Binas1 olarak hizmet vermeye
baslamis, binada bu donemde de belediyecilik hizmetlerinin yani sira sosyal ve
kiiltiirel etkinlikler de gergeklestirilmistir. Mamak Belediyesi’nin yeni hizmet
binasinin tamamlanmasi ile birlikte tarihi mekan bosaltilmigtir. Cumhuriyet’e
taniklik eden gilizide binanin tekrar sosyal ve kiiltiirel faaliyetlere kazandirilmasi igin
girigsimlere baglanmistir. Mamak Belediyesi Kiiltiir Bakanligi ile bir protokol
imzalanarak, bina eski kimligine kavusturularak, Mamak Kiiltiir Merkezi olarak
hizmete baslamustir. Mamak Kiiltiir Merkezi 12.400 m” kapal alana sahiptir. 600 m
289 kisilik Tiyatro ve Konser Salonlari, 300 m? 100 kisilik Tiyatro Salonu, 500 m?
Sergi Salonu, 4000 m? Egitim Salonu, 600 m® Halk Kitiiphanesi, 150 m® Cocuk
Meclisi Salonu, 1000 m? Restorant, 750 m? Cafe, 750 m? Idari Boliimler, 100 m?
Anadolu Odasi ve Konuk Odasi, 3650 m? Diger Hizmet Alanlar1 ve Miistemilat1 yer
almaktadir [43].

Resim 4.2. Ankara Musiki Muallim Mektebi Mamak Belediyesi Konservatuvar
Binast’nin goriiniisii
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(b)

Resim 4.3. (a) (b) Ankara Musiki Muallim Mektebi Mamak Belediyesi
Konservatuvar binasinin goriiniisleri

Mamak Kiiltir Merkezi (MKM) adi altinda Belediye Konservatuvari olarak da
hizmet vermeye baglanan binada, THM, TSM, tiyatro, bale, folklor ve geleneksel el
sanatlar1 dallarinda egitim verilmektedir. Tiyatro, sergi ve konser salonlari, bilgisayar
donaniml1 biiyiik bir kiitliphanenin de yer aldigi Mamak Kiiltiir Merkezi sanatsever

baskentlilerin ugrak noktalarindan biri olmustur.

Resim 4.4. (a) (b) Ankara Musiki Muallim Mektebi Mamak Belediyesi
Konservatuvar binasi sinif goriiniigleri
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(b)

Resim 4.5. (a) (b) Ankara Musiki Muallim Mektebi Mamak Belediyesi
Konservatuvar binasi siniflarindaki kap1 pencere goriiniisleri

4.2. Calisma Odalarini Cevreleyen Yapi Elemanlarinin Ses Yalitim

Performansinin Simiilasyon Yontemi ile Analizi ve Degerlendirilmesi

Insul 6.4 simiilasyon programinin giivenilirligi konusunda yapilan ¢alisma asagida

cizelgeler halinde verilmistir.



Cizelge 4.1. Insul 6.4 simiilasyon programinin giivenilirligi
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Kaynak

Yapi Bilesenlerinin
Malzeme Bilgisi

Yap: Bileseninin

Detayi
[Insul 6.4

simiilasyon
programi]

Laboratuvar
Kosullarindaki
Olgiim
Sonuclar1 (dB)

Insul 6.4
Simiilasyon
Program

R, - R’ (dB)

W.Cavanaugh,
J.Wilkes

12,5 mm alg1+150 mm
betonarme duvar+12,5
mm alg1

53

56

12,5mm alg1 pano+
100mm bosluk +
400mm dikme aralig1
+12,5mm alg1 pano

32

35

15,9mm alg1
pano+65mm bosluk+
600mm metal tasiyici
araligi+ 15,9mm alg1
pano

36

36

M.David Egan

12,5mm al¢1+150mm
betonarme duvar+
12,5mm alg1

2x16mm alg1
pano+65mm bosluklu
metal tagtyicili 65mm
tagyiinii+metal tagiyici
araligi 600mm+16mm
al¢1 pano

53

56

— T

51

51

6mm cam+50mm
bosluk+4mm cam

39

40




Cizelge 4.1. (Devam) Insul 6.4 simiilasyon programinin giivenilirligi
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Kaynak Yap1 Bilesenlerinin Yap: Bileseninin | Laboratuvar Insul 6.4
Malzeme Bilgisi Detayl Kosullarindaki | Simiilasyon
[Insul 6.4 Olgiim Programm
simiilasyon Sonuclarn1 (dB) | R, - R’
programi] (dB)
M.Mehta, 300mm tugla duvar ‘
J.Rocaford,
J.Johnson 61 60
150mm betonarme ' '
duvar
56 54
1
BB93 12,5mm alg1 pano+ ' '
115mm tugla duvar+
12,5mm alg1 pano 45-50 46
T | T
2x12,5m alg1
pano+150mm
bosluklu metal
tagtyicili 75Smm
camyiinii+ 2x12,5mm 50-55 55
al¢1 pano

Yukaridaki cizelgelerde goriildiigii tizere 6rnek alinan kitaplarla Insul 6.4 simiilasyon

programinin arasinda en fazla 3 dB ile %5’lik bir fark oldugu saptanmistir. S6z

konusu sonuglarin giiven araliginda yer almasindan dolayr Insul 6.4 simiilasyon

programinin giivenilirligi kanitlanmstir.

4.3. Calisma odalarimin akustik ol¢iimleri

Bu boliimde Musiki Muallim Mektebi Konservatuvar binasindaki calisma odalari

icin kabul edilen performans kriterleri ¢izelge halinde verilmistir. Calisma odalarini
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cevreleyen yapt elemanlarmmin ses yalitim performansi Insul 6.4 simiilasyon

programiyla ve dl¢iimlerle analiz edilerek, ¢izelgeler halinde gdsterilmistir.

Insul 6.4 simiilasyon programu ile yapilan analiz:

Asagidaki c¢izelgede Ankara Musiki Muallim Mektebi calisma odalarinin mevcut

durumu igin kabul edilen performans kriterleri verilmis, sonrasinda mevcut durum

degerlendirmesi yapilmistir.

Cizelge 4.2. Ankara Musiki Muallim Mektebi Mamak Belediyesi binasi
calisma odalarinin mevcut durumu i¢in kabul edilen performans

kriterleri
PARAMETRE KABUL EDILEN PERFORMANS KRITERI
Sinifta Reverberasyon siiresinin kisa oldugu siniflarda, sinifin arka oturma
konusma gruplarindaki ses basing seviyesinin 50dB civarinda olmasi
seviyesi onerilmektedir [21].
Arka plan Smiflar Miizik smiflart: 35dBA (~NC 25) [10,36]
giiriiltii diizeyi
Biiyiik e Temel 63renme mekéani > 283 m® ve < 566 m’: 35dBA [21]
hacimler e Temel 6grenme mekani > 566 m’ ve tiim yardimei $grenme mekan:
40dBA [21]
Mekanin Miizik e Ogrenim odasi: 85 m” [10]
boyutlart odalar e Calisma odast: 20 m” [10]
e Pratik yapilan grup odalart: 8 m* [10]
Mekanin Mekanin en/yiikseklik/boy orani 1.25:1:1.6 orani en ideal oran olarak
geometrisi | kabul edilmektedir [10].
Mekéinin o Yiiksek sesli enstriimanlarla kisisel derslerin yapildig1 odalar: 40m’
toplam [14]
hava o Orkestra prova odalari ve kisisel ¢alisma odalari: En az 20-30m’
hacmi [14]
e Koro prova odalart: 10-15 m’ [14]
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Cizelge 4.2. (Devam) Ankara Musiki Muallim Mektebi Mamak Belediyesi binasi

calisma odalarinin mevcut durumu i¢in kabul edilen performans

kriterleri
PARAMETRE KABUL EDILEN PERFORMANS KRITERI
Yapi Binanin, dis e Cevresel giiriiltii diizeyi 56-60dBA arasinda olan yerlerde:
bilesenlerinde duvar ve ¢ati gibi R’y res - 30dB [20].
saglanmasi yap1 o Cevresel giiriiltii diizeyi 55dBA’ ya kadar olan yerlerde:
gereken ses bilesenlerinde R’ s : 30dB [20].
yalitim saglanmasi
degerleri gereken ses
yalitimi (Simiflar
icin)
Mekanlar o Smiflar ve koridorlar arasindaki kapilar: Ry,: 32dB [10]
arasinda havada ¢ Simniflar ve merdivenler arasindaki duvarlar: R’,: 52dB [10]
yayilan ses e Smiflar ve jimnastik, miizik odalar1, atdlye gibi odalar
yalitim arasindaki duvarlar: R’,,: 55dB [20]
o Siniflarda tavanlar ve désemeler: R’,,:55dB [20]
Dosemelerde o Smuflar arasindaki désemeler: 53dB (L’,,,) [20]
katilarda yayillan | e Simiflar ve jimnastik, miizik odalari, atdlye gibi odalar
ses yalitim arasindaki dosemeler: 46dB (L, , ) [20]
Reverberasyon o V <283 m’ siniflar i¢in T= 0,6 sn
siiresi (T) e 283 m’ <V <566 m’smiflaricin T = 0,7 sn (USA) [41,42]
Ogrenme ve Miizik siniflart T < 1,0 sn [10]
calisma
mekanlarinda
reverberasyon
siiresi
Konusmanin Konugma iletim indeksi (STI) > 0,60 [10]

anlasilabilirligi
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Girilti kontrolii 6lctimleri:

Calismanin amacina gore, giirliltii kontroliine iligkin degiskenlerden sirasiyla
cevresel giirtiltii diizeyi, arka plan giirliltii diizeyi ve yap1 elemanlarinin ses gegis

kaybi1 degerleri ol¢iilmustiir.

Cevresel Giiriiltii Diizeyi Ogiimleri:

Calisma odalarmin akustik ortamini degerlendirmek igin oncelikli olarak g¢evresel
giiriiltii diizeyi olglimii yapilmigtir. Bunun igin 3 adet 6lgme noktast belirlenmistir
(Sekil 4.13). Olgiimler 1 Ekim 2011 tarihinde, TS ISO 1996-2: Mart 2009
standardina uygun olarak Reten Electronic RS104 SLM ses seviyesi oOlger ile
gerceklestirilmistir. Ol¢iimlere baslanmadan dnce ses diizeyi dlger kalibre edilmistir.
Zeminden 1,50m yiikseklikte gergeklestirilen Ol¢limlerde riizgarlik kullanilmistir.

Olgiim sirasindaki hava kosullari asagida belirtildigi gibidir.

Hava sicaklig :19,3°C
Nem : % 33,5
Basing : 915 hPa

Riizgar hizi ve yonii : 0,8 m/sn - Kuzey
Yagis : Yok

Yapilan Ol¢iimler belirlenen Alict 1, Alict 2 ve Alict 3 noktalart i¢in 2 dakikalik
stirelerle bes kez yapilmistir (Sekil 4.13).

Cizelge 4.3. Cevresel giiriiltii diizeyi 6l¢im sonuglari

Frekans (Hz) Ortalama giiriiltii diizeyleri - dB
A1l noktasi A2 noktasi A3 noktasi

63 60,3 61,0 59,8
125 60,0 62,2 61,0
250 56,0 56,8 58,0
500 51,1 52,8 52,0
1000 50,1 50,6 51,5
2000 45,5 46,0 50,0
4000 36,3 37,2 35,8
8000 <30 <30 <30
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Resim 4.6. (a) (b) Yapilan dl¢iimlerden fotograflar
Arka plan giiriiltii diizeyi ol¢iimleri:

Siniflar i¢in arka plan giiriiltii diizeyi olglimleri, sinifin boyutuna ve mekansal
diizenlemesine bagli olarak belirlenen 6 adet (A1,A2,A3,A4,A5,A6) Ol¢iim
noktasinda gerceklestirilmistir (Sekil 4.14). Ik alic1 dosemeden 1,30m yiikseklikte,
dis cephe duvarindan 2,00m ve yazi tahtasinin bulundugu duvardan 4,70m (en az
3,50m uzaklikta olmali) uzaklikta konumlandirilmistir. Diger alicilar, yine 1,30m

yiikseklige ayarlanarak arkadan 6ne ve sagdan sola 2’er m ara ile yerlestirilmistir.



120

150
240
150
240
150
240
150
240

‘\ ll \[7‘\ ll \[7‘\ ll \[7‘\ ll \[ 7“ ] ‘[7‘ j ! ! Bl
— I L I L I L I L | LT | L] | L1 | L —
A10
Q K3 K1
3
A9
Q 450
L =
g‘g_‘ g
\ 100 \
N\ 210 | 16.50 m? ‘\\ 130 |
. 210
\\,&

F
L

Sekil 4.14. Yapilan 6lctimler i¢in kaynak ve alic1 noktalari

Olgiimlere baslamadan 6nce mikrofonlar kalibre edilmistir. Daha sonra Slgiimler,
belirlenen her bir alict noktasi i¢in 1/3 oktav bant frekanslarina bagli olarak 16

saniyelik stirelerle licer kez tekrar edilmistir (Bkz. EK-1).
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(a) (b)

Resim 4.7. (a) (b) Yapilan dlgiimlerden fotograflar

r!'

(a) (b)

Resim 4.9. (a) (b) Yapilan 6l¢timlerden fotograflar



Cizelge 4.4. Arka plan giirtiltii diizeyi 6l¢iim sonuglar1
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Frekans Ortalama giiriiltii diizeyleri - dBA (L.,)
(Hz) Al A2 A3 Ad AS A6 Ortalama
noktasi1 | noktas1 | noktasi | noktas1 | noktasi | noktasi

100 42,1 40,4 42,5 41,1 43,7 41,6 41,9
125 40,1 40,3 42.5 437 39,1 42,6 41,3
160 36,4 37,4 38,8 41,1 36,4 39,5 38,2
200 31,4 33,3 33,5 34,7 31,9 34,8 33,2
250 28,7 28,7 29,7 31,7 28,3 31,3 29,7
315 27,2 27,8 28,4 29,3 27,0 27,9 27,9
400 26,5 24,3 25,7 26,1 24,3 25,1 25,3
500 26,6 23,9 24,1 24,2 23,0 23,5 24,2
630 25,3 24,5 23,4 23,2 22,2 24,3 26,6
800 24,6 27,5 22,8 23,0 24,2 22,9 24,1
1000 24,0 26,6 21,9 22,2 20,3 20,8 22,6
1250 20,4 24.8 20,7 20,6 19,2 20,9 21,1
1600 20,2 21,6 20,6 20,3 19,4 19,9 20,3
2000 20,8 23,5 21,6 20,8 20,8 20,5 21,3
2500 21,8 23,7 22,3 22,0 21,7 21,7 22,2
3150 24,1 24,4 22,5 23,1 23,8 22,5 23,4
4000 26,7 25,8 21,7 22,7 25,3 22,0 24,0
5000 19,8 21,6 20,2 19,4 19,2 19,1 19,8
6300 18,6 20,6 18,8 18,1 17,9 18,0 18,6
8000 17,0 20,1 17,1 16,2 16,4 16,2 17,1

Toplam 25,7 26,6 25,5 25,9 24.6 25,4 25,7
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Giiriiltii kriteri egrileri (NC)

=Y \\
\ NC-50
» | ~ ! NC-45
~ 40 ¢ ! | | ]
& ‘ ' ' :NC-40
=  Shaae
(?l +
E f NC-35
= 30 ¢
o {NC-30
5]
2
2 ‘NC
w20 -+ 1 -25
g | 2
7 NC-20
ﬁg | |
" - NC-15
% 10 + } } ' } } } ! ' } } |
315 63 125 250 500 1,000 2,000 4,000 8,000 NC egrileri
Oktav bant merkez frekanslar (Hz) e Olgiilen egri

Sekil 4.15. Yapilan dl¢timler sonucunda arka plan giiriiltii diizeyi grafigi

Olgiilen arka plan giiriiltii diizeyinin 125-2000 Hz araliginda; NC-25 egrisinin,
(yaklasik 35dBA) altinda oldugu belirlenmistir.  Yiiksek frekanslarda ise artis
goriilmektedir. Bu degerler, miizik islevine yonelik kullanilan sinif mekanlar igin,
standartlarda belirtilen degerleri karsilamaktadir. Arka plan giiriiltii diizeyinin yiiksek
frekanslarda artis gdstermesi; bina cephesindeki tek camli dogramalarin ve simif
kapilarinin  ses yalittm performanslarinin  diisiik olmasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Yapi elemanlarinin ses gecis kaybi élgiimleri:

Siniflarda yap1 elemanlar1 ve yapilar i¢cin TS EN ISO 140-4 standartina uygun gerekli
Olctimler, mekan/alan boyutlarina, mekansal diizenlemeye ve mekanin bitisik
mekanlarla olan iligkisine bagli olarak belirlenen kaynak ve alici noktalarinda
yapilmustir. Olgiimler; i¢ duvarlar icin simf ile bitisik mekanlar (sinif-sinif ve smif-
koridor) arasinda gergeklestirilmistir. Dis duvarda yapilmasi planlanan OSlgiimler,

cephede yer alan sundurmadan dolay1 yapilamamistir.
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Olgiimlere baslanmadan 6nce mikrofonlar kalibre edilmistir. Daha sonra Slciimler,
belirlenen her bir alic1 noktasi i¢in frekanslara bagli olarak kaynaktan 16 sn’lik beyaz
giiriiltii verilmesi ile licer kez tekrar edilmis, kaynak ve algilama mekanlarindaki
ortalama ses basing seviyesi (L¢q) Olgiilmiistiir. Bu 6l¢iim degerlerinin ortalamalari
aliarak, yapi elemanlarinin havada yayilan ses karsisindaki performansini 6lgmek

icin kullanilan “Agirlikli Ses Azaltma Indeksi”,
R’y =L; — L,+10log S/A, formiilii ile hesaplanmistir.

Burada;

R’y, Agirliklt Ses Azaltma Indeksi (dB),

L;, kaynak odasindaki ortalama ses basing seviyesini (dB),
L,, algilama odasindaki ortalama ses basing seviyesini (dB),
S, ara duvarin / désemenin alanini (m?),

A, algilama odasindaki es deger absorpsiyon alanini (Sabin, m?), gostermektedir.

Es deger absorpsiyon alani asagidaki formiille hesaplanmistir.

0,16V
T

Burada;

A: Algilama odasindaki esdeger ses absorpsiyon alani (ses yutucu yiizey alani), m*
cinsinden

V: Algilama odasinin hacmi, m’ cinsinden

T: Algilama odasindaki reverberasyon siiresi, saniye cinsinden

Siniflarda algilama odasinda orta frekanslardaki reverberasyon siiresi (500, 1000,
2000 Hz ortalamas1) 0,75 sn olarak Olgiilmiistiir.
Algilama odasinin hacmi 3,5 x 8,7x 5,9 =179,6 m>’ tiir.
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Iki simif arasinda i¢ duvar igin K3 ses kaynag sabit, A6, A9, A10 ve A13 alict
noktalarinda olmak {izere 4 noktada Ol¢lim alinmistir. K3 ses kaynagi orta aks
lizerinde yazi tahtasinin bulundugu duvardan 3,50 m, A9 4,50 m, A10 6,00 m, yan
duvardan ise 2,00 m uzaklikta yerlestirilmistir (Sekil 4.14).

Cizelge 4.5. Iki sinif arasindaki i¢ duvar icin yapilan ses gegis kayb1 dl¢iim

sonugclari

Frekans L, (dB) L, (dB) L,-L, (dB Ort.L;- R’

(Hz) A9 Al10 A6 Al13 | A9-A6 | A10-A6 | A9-A13 | L,(dB) | (dB)
100 102,7 | 94,8 | 59,5 | 57,1 432 353 45,6 41,3 41,5
125 101,0 | 102,3 | 62,6 | 63,4 38,4 39,7 37,6 38,5 38,2
160 107,3 | 103,9 | 63,1 61,9 44,2 40,8 454 434 434
200 105,3 | 104,0 | 58,2 | 61,1 47,1 45,8 442 45,7 449
250 103,0 | 101,7 | 57,1 | 56,5 45,9 44.6 46,5 45,6 44.8
315 100,6 | 98,3 | 56,5 | 52,3 441 41,8 48,3 447 432
400 102,5 | 100,1 | 50,3 | 50,8 52,2 49,8 51,7 51,2 49.4
500 99,1 98,6 | 46,9 | 47,1 52,2 51,7 52,0 51,9 50,0
630 96,5 | 959 | 42,2 | 419 54,3 53,7 54,6 54,2 52,0
800 96,0 | 95,1 40,2 | 39,9 55.8 54,9 56,1 55,6 53,1
1000 94,6 | 93,8 | 39,0 | 37,8 55,6 54,8 56,8 55,7 52,8
1250 96,1 946 | 38,2 | 37,5 57,9 56,4 58,6 57,6 54,4
1600 97,3 | 96,3 | 41,1 | 41,5 56,2 55,2 55,8 55,7 52,8
2000 95,6 | 92,2 | 41,1 39,7 54,5 51,1 55,9 53,8 50,6
2500 954 | 939 | 42,6 | 41,8 52,8 51,3 53,6 52,5 492
3150 95,0 | 92,8 | 42,0 | 41,2 53.0 50,8 53,8 52,5 49,3
4000 91,9 | 92,3 37,7 | 36,9 54,2 54,6 55,0 54,6 51,2
5000 94,7 | 94,1 359 | 36,1 58,8 58,2 58,6 58,5 54,8
6300 91,5 | 924 * * - - - - -
8000 83,8 84,1 * * - - - - -

* Olgiilememistir.

Sinif ile koridor arasinda i¢ duvar icin K4 ses kaynagi sabit, Al11, Al ve A4 alict
noktalarinda olmak tiizere 3 noktada Ol¢iim alinmustir. K4 ses kaynagi, duvardan

2,00m ara ile konumlandirilmistir (Sekil 4.14).

Bu 6l¢me noktalarinda frekanslara bagl olarak ol¢iilen ortalama ses basing seviyeleri

ve hesaplanan agirlikli ses azaltma indeksleri Cizelge 4.6.’da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Sinif ile koridor arasindaki i¢ duvar i¢in yapilan ses gecis kaybi

Ol¢tim sonuglart

Frekans | L, (dB) L, (dB) L,-L, (dB) Ort.L,-L, R’,, (dB)
(Hz) All Al A4 | Al11-Al1 | A11-A4 (dB)
100 99,9 73,7 | 74,8 26,2 25,1 25,6 23,2
125 108,0 82,9 82,9 25,1 25,1 25,1 22,7
160 109,5 79,9 82,0 29,6 27,5 28,5 26,1
200 107,2 83,3 82,5 23,9 24,7 24,3 21,9
250 109.4 784 | 78,8 31,0 30,6 30,8 28,4
315 102,9 76,8 | 773 26,1 25,6 25,8 23,4
400 105.,4 75,9 | 74,6 29,5 30,8 30,1 27,7
500 102,6 70,6 | 734 32,0 29,2 30,6 28,2
630 100,5 68,3 69,1 32,2 31,4 31,8 29,4
800 99,3 66,5 66,2 32,8 33,1 32,9 30,5
1000 98,2 66,8 | 65,5 31,4 32,7 32,0 29,6
1250 99,9 66,8 | 66,7 33,1 33,2 33,1 30,7
1600 99,8 72,1 71,1 27,7 28,7 28,2 25,8
2000 98,4 71,0 | 70,1 274 28,3 27,8 25,3
2500 99,5 71,8 | 70,8 27,7 28,7 28,2 25,8
3150 98,3 69,6 | 69,3 28,7 29,0 28,8 26,4
4000 96,7 674 | 664 29,3 30,3 29,8 27,3
5000 97,6 65,4 | 64,7 32,2 32,9 32,5 30,1
6300 96,1 60,7 | 59,8 354 36,3 35,8 33,4
8000 87,0 50,8 | 50,3 36,2 36,7 36,4 33,9
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5.  SONUC VE ONERILER

Bu calismada oncelikle, miizik islevli egitim yapilar1 hakkinda bilgiler sunulmus,
konservatuvar binalar1 6zelinde giiriiltii  kontrolii agisindan kullanilabilecek
performans kriterleri ortaya konularak (Cizelge 3.26), 6rnek bina olarak segilen
Musiki Muallim Mektebi Mamak Belediyesi Konservatuvar binasi, akustik konfor

kosullar1 acisindan degerlendirilmistir.

Calismada, Ankara’nin tarihi yapilarindan Musiki Muallim Mektebi Mamak
Belediyesi Konservatuvar binasinin miizik iglevli siniflar1 6rnek proje olarak
secilmistir. Oncelikli olarak Insul 6.4 simiilasyon programiyla smiflarin mevcut
durum analizi yapilmistir. Ardindan akustik Ol¢limleri yapilan siniflarin, Insul 6.4
simiilasyon programi ve Ol¢liim sonuglart karsilagtirilmis (Cizelge 5.1), elde edilen
bulgular sonucunda giiriiltii kontroliinii optimize etmeye yonelik iyilestirme Onerileri

asagida sunulmustur.

Ankara Musiki Muallim Mektebi Mamak Belediyesi Konservatuvar binasinin, sinif
mekanlarint ¢evreleyen mevcut yapi bilesenlerinin, Insul 6.4 simiilasyon yontemi
kullanilarak yapilan analizleri sonucunda; smiflar arasindaki i¢ duvar, tavan
dosemesi gibi yap1 bilesenlerinin, havada ve katilarda yayilan sese karsi yalitim
performansinin, mevzuatlarda Onerilen degerleri sagladigi tespit edilmistir. Zemin
kat dosemesi Insul 6.4 simiilasyon programi sonucuna gore katilarda yayilan sese
kars1 mevzuatlara uygun degildir (Cizelge 5.1). Zemin ddsemesinin iyilestirilmesi
icin 2,6mm vinil déseme kaplamasi altina 1,7mm kursun katkili vinil ilave edilmesi
halinde 62 R’y ve 46 L’, ,, degerleriyle mevzuatlara uygunluk saglanacaktir (Cizelge

5.1).

Ankara Musiki Muallim Mektebi’nin sinif mekanlarinda; iki siif arasindaki i¢ duvar
ses gecis kayb1 degeri yapilan Olgtimlerle 51 (0; -2)dB, sinif ve koridor arasindaki
duvardaki ses gecis kayb1 degeri 28 (-1; -1)dB Ol¢iilmiistiir. Bu degerler istenen
kriterleri karsilamamaktadir. Sinif ve koridor arasindaki duvarda yer alan kapinin ses

yalitm performansinin diisiik olmasi, bilesik cidarin, ses gecis kaybi1 degerinin
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diismesine neden olmaktadir. Kapinin ses yalitim performansinin iyilestirilmesiyle i¢
duvarin, ses gegis kaybi yiikselecektir. Bunun i¢in; kapilarda conta kullanilarak kap1

birlesim yerlerindeki acikliklarin giderilmesi gerekmektedir.

Siniflarda dis duvar ses gecis kaybir dlglimleri daha dncede belitildigi gibi cephede
bulunan sundurmadan dolay1 yapilamamistir. Ancak pencere+dis duvar bilesiminde,
muntabik pencere kasalarinin halen mevcut olmasi nedeniyle binanin ilk halinde ¢ift
cam uygulamasinin (muntabik pencere) yapilmis oldugu diisiiniilmektedir.
Restorasyon agamasinda ya da daha sonrasinda ¢ift cam uygulamasmin kaldirilmis
oldugu gozlenmistir. Cift cam uygulamasina tekrar gecilmesi ile ¢evresel giiriiltii
diizeyinin uygun degere gelmesi miimkiin olabilecektir (Cizelge 5.1). Bu
diizenlenmeler ile ses gecis kayb1 degeri duvar i¢in R’y, = 64, pencere i¢in Ry, = 45,

bilesik cidar i¢in R=48 olacak ve performans kriterlerine uygunluk saglanabilecektir.

Bu tez calismasi sonucunda; miizik islevli egitim yapilarinin isitsel konfor
kosullarinin geleneksel dersliklerden farkli olmasi gerektigini ve miizik islevli egitim
yapilart i¢in iilkemizdeki mevzuatlarin yetersizligini ortaya koymakta ve bu

eksikligin en kisa siirede kapatilmasi gerekmektedir.
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Cizelge 5.1. Ankara Musiki Muallim Mektebi Mamak Belediyesi binasi ¢alisma
odalarinda mevcut durum analizi

Yer | Yap Yapi Mevzuatla- | Insul 6.4 Olgiilen ses | Degerlen- Oneriler
bileseninin bileseni- ra gore simiilas- gecis kayb1 | dirme
malzeme nin saglamasi yon degeri
bilgileri detay1 gereken programi | R’ (C;Cy)
optimum ses gecis (dB)
degerler kaybi
R’ L, | degeri
(dB) R,W_L’H,W
(dB)
25mm Simiilasyon
= siva+90mm sonug¢larina
= tugla duvar+ | gore
s 50mm } R’,>55 56 (-1; -3) 51 (0; -2) UYGUN -
s camyiinii+ } [20] R’ R’ Alan
& | 90mm tugla w olgiimlerine
£ 5| duvar+ 25mm gore
£ E| siva UYGUN
@ DEGIL
25mm
. 8| siva+90mm ‘ Simiilasyon | Kapilarda
< _E tugla duvar+ } ve alan conta
5 g 50mm } R, >55 30 (-1; -2) 28 (-1; -1) | ol¢iimlerine | kullamilma-
< E| camyiinii+ w [20] R’y R’y gire hdur.
Z E| 90mm tugla UYGUN
£ €| duvar+ 25mm DEGIL
9 S| sva
2,6mm vinil
- doseme
“E‘ kaplamasi+ R’, >55 62 (-1; -5)
9 150mm [20] R’y Simiilasyon -
£ | betonarme - sonuglarina
£ doseme+ gore
2 1500mm UYGUN
= | bosluk+ 46 L, 59 (-6)
5 16mm delikli [20] Lnw
E tasyiinii asma
a tavan
2,6mm vinil
doseme 2,6mm vinil
kaplamasi+ R’, >55 61 (-1; -5) Simiilasyon | doseme
150mm [20] R’ - sonuclarina | kaplamas: +
betonarme gore 1,7mm
doseme+ UYGUN kursun
250mm DEGIL katkil1 vinil
bosluk+ + 150mm
lémmdelikli | [T betonarme
— tagylinii asma doseme +
$ tavan - 46 L, 52 (-1) 250mm
5 [20] Lo bosluk +
:é” 16mm
= delikli
E tagylinii
S asma tavan
g
5
= 62 (-2; -5)
= R’
)

45 ('1) L’n W
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Cizelge 5.1. (Devam) Ankara Musiki Muallim Mektebi Mamak Belediyesi binasi
calisma odalarinda mevcut durum analizi

Yer | Yapibilese- | Yap Mevzuatla- | Insul 6.4 | Olgiilen ses | Deger- | Oneriler
ninin malze- bileseni- ra gore simiilas- gecis kayb1 | lendir-
me bilgileri nin saglamasi yon degeri me
detay1 gereken programi | R’ (C;Cy)
optimum ses gecis (dB)
degerler kaybi
R’ L, | degeri
(dB) R,W_L’H,W
(dB)
60mm tag
kaplama +
Duvar 190mm tugla
R’, =55 icin duvar + 50mm
[20] 64 (-1; -5) camyiinii +
R’y 190mm tugla
- - duvar + 25mm
— Cevresel Pencere stva (30,8m’ -
g giiriiltii icin 14,4m?
g diizeyi 45 (-1; -6) =16,4m?) +
2 55dBA’ya Ry, 4mm cam +
: kadar olan 150mm bosluk
g yerlerde dig Bilesik + 4mm cam
= duvar cidar (1507240
= R’y s =30 | 50 (-25 -6) pencere)
5 dB [20] R’y res (14,4m”)
=
wn
a
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EKLER



EK-1. Ol¢iim verileri

Cizelge 1.1. Arka plan giirtiltii diizeyi 100-800 Hz aras1 6l¢iim verileri
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100 125 160 200 250 315 400 500 630 800
Al 41,73 | 37,79 | 36,28 | 31,92 | 29,67 | 27,66 | 27,01 28,8 | 25,95 | 25,81
Al 41,2 39,42 | 34,71 | 30,39 | 27,13 | 26,65 | 27,41 | 26,16 | 24,15 | 21,79
Al 43,51 | 43,19 | 38,36 | 32,06 294 | 27,53 | 2533 | 24,97 | 25,89 | 26,31
A2 41,87 | 42,34 40,5 34,18 | 29,11 | 27,92 | 23,83 | 23,16 25,8 29,91
A2 39,16 | 38,09 | 34,89 | 31,78 | 28,22 | 27,44 | 23,95 23,2 | 23,44 | 2542
A2 40,31 | 40,57 | 36,91 | 34,06 | 29,01 | 28,26 | 25,31 | 25,41 | 24,27 27,2
A3 40,74 | 42,78 | 38,48 | 34,72 | 30,19 | 27,75 | 25,89 | 23,67 | 23,3 21,96
A3 44,25 | 44,21 | 40,56 | 33,43 | 29,49 | 27,83 | 24,88 | 23,89 | 22,99 | 22,37
A3 42,6 | 40,79 | 37,47 | 32,63 | 29,55 | 29,73 | 26,47 24,8 | 24,03 | 24,35
A4 39,29 | 42,45 37,7 32,06 | 28,83 | 27,96 | 25,44 | 23,83 | 22,13 | 21,92
A4 39,68 | 40,31 | 38,34 | 34,17 | 31,33 28,9 26,15 | 23,57 | 23,67 | 23,38
A4 44,48 | 48,39 | 47,28 38 35,12 31,1 26,78 | 25,38 | 23,87 | 23,99
AS 42,73 | 38,11 | 39,65 34,5 29,48 | 27,94 | 24,42 | 22,74 | 22,44 | 22,35
AS 4483 | 42,88 | 36,98 | 31,72 | 28,46 | 27,34 | 25,03 | 24,41 | 23,07 | 25,24
AS 43,779 | 36,35 32,6 | 29,53 | 27,09 | 25,8 | 23,61 | 21,86 | 21,27 | 25,51
A6 42,06 | 40,29 | 38,85 | 36,21 | 33,25 | 29,26 | 25,98 | 24,15 | 22,94 | 22,66
A6 4483 | 47,88 | 41,69 | 34,84 | 31,28 | 28,25 | 25,51 | 23,76 | 23,74 24,7
A6 37,98 | 39,85 | 38,08 | 33,35 | 29,44 | 26,31 | 23,99 | 22,81 | 26,43 | 21,43

Cizelge 1.2. Arka plan giiriiltii diizeyi 1000-8000 Hz aras1 6l¢iim verileri

1000 1250 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000
Al 242 21,27 | 20,59 | 21,11 | 22,15 | 23,58 | 24,06 | 19,64 | 1843 | 17,02
Al 20,88 | 19,51 | 19,65 | 20,48 | 21,65 | 24,45 | 28,03 19,9 18,76 | 17,25
Al 27,15 | 20,52 | 20,43 | 20,87 | 21,86 | 24,36 | 28,14 | 19,87 | 18,61 | 16,89
A2 26,42 | 23,61 23,5 27,09 | 25,73 | 26,74 | 28,23 | 23,84 | 23,42 | 25,27
A2 30,52 | 29,82 20,4 21,54 | 22777 | 24,48 | 27,96 | 20,59 | 19,02 | 17,53
A2 22,87 | 21,25 | 21,14 | 22,05 | 22,61 | 22,14 | 21,21 | 20,44 | 19,37 | 17,74
A3 20,72 19,7 19,7 21,08 | 21,84 | 23,14 23,1 19,65 | 18,37 16,8
A3 21,87 20,7 20,62 | 21,34 | 22,45 222 20,75 | 20,11 | 18,776 | 17,11
A3 23,31 | 21,86 | 21,59 | 22,59 | 22,63 | 22,37 | 21,45 | 20,85 | 19,49 | 17,57
A4 21,09 | 19,76 | 19,58 | 20,64 | 21,95 | 25,42 | 272 19,28 | 18,03 16,2
A4 22,67 | 21,33 | 20,32 | 20,75 | 21,79 | 21,52 | 20,14 | 19,07 | 17.83 | 16,03
A4 22,9 20,86 | 21,08 21,2 22,41 | 22,61 | 20,85 | 20,14 18,6 16,62
A5 20,44 | 19,15 | 19,32 | 20,77 | 21,58 | 24,86 | 27,85 | 19,24 | 18,06 | 16,73
A5 20,88 | 20,02 | 19,85 | 21,49 | 21,97 | 25,42 | 28,27 | 19,49 | 18,06 | 16,32
AS 19,67 | 18,63 19,2 | 20,38 | 21,59 | 21,13 19,9 19,01 | 17,85 | 16,35
A6 22,21 | 23,51 20,3 20,73 | 21,68 | 24,13 | 25,87 | 19,32 | 17,96 | 16,09
A6 21,42 | 20,63 | 20,59 21 22,05 | 22,11 | 20,36 | 19,19 | 18,18 16,4
A6 19,06 | 18,82 | 19,09 | 20,05 | 21,38 | 21,53 | 20,05 | 19,08 | 18,04 | 16,38
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Cizelge 1.3. Reverberasyon siiresi 6l¢lim verileri
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Al A2 A3 A4 AS A6 Ort.
100 1,51 1,31 1,42 1,49 1,39 1,62 1,45
125 1,15 1,41 1,50 1,28 1,21 1,36 1,31
160 1,51 1,53 1,64 1,04 1,38 1,32 1,40
200 1,11 1,19 1,07 1,17 1,23 1,20 1,16
250 1,04 1,55 1,03 1,10 1,18 1,15 1,17
315 0,94 0,88 1,00 1,06 1,06 0,95 0,98
400 0,98 0,77 0,88 1,02 0,95 0,97 0,92
500 0,86 0,93 0,97 0,84 0,81 0,95 0,89
630 0,75 0,82 0,86 0,89 0,86 0,81 0,83
800 0,81 0,79 0,73 0,79 0,78 0,82 0,78
1000 0,68 0,74 0,72 0,74 0,74 0,69 0,71
1250 0,71 0,62 0,64 0,68 0,72 0,68 0,67
1600 0,70 0,73 0,79 0,72 0,66 0,72 0,72
2000 0,69 0,65 0,60 0,69 0,64 0,69 0,66
2500 0,67 0,64 0,66 0,67 0,64 0,67 0,65
3150 0,66 0,64 0,67 0,69 0,68 0,69 0,67
4000 0,64 0,63 0,58 0,65 0,63 0,65 0,63
5000 0,58 0,57 0,59 0,62 0,58 0,62 0,59
6300 0,51 0,50 0,57 0,55 0,51 0,55 0,53
8000 0,45 0,48 0,49 0,45 0,49 0,45 0,46
Cizelge 1.4. 100-800 Hz aras1 yap1 elemalarinda ses gegis kayb1 6l¢iim verileri
100 125 160 200 250 315 400 500 630 800
Al 73,5 83,1 80,4 82,8 78,0 77,2 76,3 70,2 68,2 66,7
Al 73,9 82,9 79,7 83,6 78,7 76,7 75,7 70,8 68,4 66,5
Al 73,9 82,9 79,7 83,6 78,7 76,7 75,7 70,8 68,4 66,5
A4 74,4 82,8 82,2 82,6 79,1 77,7 74,8 73,4 69,3 66,3
A4 75,1 83,2 82,1 82,6 78,9 77,0 74,6 73,4 69,0 66,1
A4 75,1 82,8 81,9 82,5 78,6 77,2 74,6 73,5 69,0 66,4
A6 59,4 63,3 63,0 58,6 57,3 56,6 50,4 47,2 42,2 39,9
A6 60,1 62,1 62,9 58,0 56,9 56,3 50,2 47,1 42,3 40,6
A6 59,2 62,6 63,5 58,1 57,1 56,6 50,3 46,4 42,1 40,2
A9 102,4 | 100,8 | 107,2 | 1054 | 103,1 | 100,8 | 1024 | 99,2 96,6 96,2
A9 102,6 | 101,3 | 107,8 | 1054 | 103,2 | 100,6 | 102,77 | 99,1 96,5 95,8
A9 103,2 | 100,9 | 106,9 | 105,3 | 102,9 | 100,5 | 102,6 | 99,2 96,4 96,0
Al10 95.1 102,1 | 104,2 | 1042 | 101,8 | 98,4 100,1 98,9 95,4 94,3
Al10 95,7 102,6 | 104,0 | 104,0 | 101,8 | 98,4 1004 | 98,6 95,4 94,9
Al10 95,5 101,9 | 104,0 | 104,1 | 101,7 | 98,4 100,1 99,2 95,5 94,3
All 100,2 | 108,3 | 109,7 | 1074 | 1094 | 102,6 | 105,6 | 102,9 | 100,6 | 99,4
All 100,2 | 107,9 | 109,1 | 107,2 | 109,6 | 103,2 | 105,6 | 102,5 | 1004 | 99,2
All 99,5 108,0 | 109,7 | 107,1 | 1094 | 103,0 | 105,2 | 102,5 | 100,5 | 99,3
Al13 56,7 63,1 61,8 60,8 56,3 52,2 50,6 47,3 42,2 39,8
Al13 57,1 63,7 61,8 61,3 56,5 52,9 50,4 47,2 41,6 37,7
Al13 57,7 63,4 62,2 61,2 56,7 51,8 514 47,0 42,1 37,7
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Cizelge 1.5. 1000-8000 Hz aras1 yap1 elemalarinda ses gegis kaybi 6l¢iim verileri

1000 1250 1600 2000 | 2500 | 3150 | 4000 5000 6300 8000
Al 66.7 66,9 72,0 70,9 71,8 69,6 67,4 65,6 60,8 50,9
Al 66,8 66,9 72,2 71,0 71,8 69,6 67,4 65,5 60,8 50,8
Al 66.9 66,7 72,1 71,1 71,9 69,6 67,5 65,3 60,7 50,9
A4 65,7 66,7 71,1 70,2 70,8 69,3 66,4 64,8 59,8 50,4
Ad 65,5 66,8 71,2 70,1 70,8 69,4 66,5 64,7 59,8 50,4
A4 65,3 66,7 71,0 70,2 70,9 69,3 66,4 64,7 59.8 50,2
A6 38,9 38,3 40,8 41,3 42,5 42,1 37,7 36,1 * *
A6 39,2 38,7 41,2 41,2 42,8 41,8 37,4 36,1 * *
A6 39,1 37,6 41,5 41,0 42,6 42,2 38,1 35,7 * *
A9 94,6 96,4 97,2 95,5 95,2 95,0 92,1 94,5 91,7 83,8
A9 94,6 96,2 97,4 95,5 95,6 95,0 91,9 94.9 91,6 83,9
A9 94,8 96,2 97,4 95,8 95,5 95,2 91,9 94,7 91,4 83,8
Al10 94,6 94,0 96,4 92,8 94,5 93,1 92,2 93,9 92,3 84,4
Al10 94,7 94,1 96,1 92,8 94,7 93,1 92,2 93,9 92,1 84,5
A10 94,3 94,2 96,2 92,7 95,0 93,3 92,2 93,7 92,1 84,5
All 98,1 100,1 99.9 98,5 99,5 98,4 96,8 97,6 96,2 87,0
All 98,3 99.9 99,8 98,4 99,4 98,2 96,8 97,7 96,1 87,0
All 98,2 99.9 99.8 98,5 99,6 98,3 96,6 97,5 96,1 87,0
Al3 38,0 37,8 41,5 40,4 41,8 41,1 36,4 36,3 * *
Al3 37,7 37,4 41,4 39,4 41,9 41,2 37,0 36,4 * *
Al3 37,7 37,4 41,8 39,3 41,7 41,4 37,3 35,8 * *
* Ol¢iim sonucu alinamamustir.
Cizelge 1.6. Siniflar aras1 duvar C, Cy; verileri
F R, -1dB Isten- | Spektrum | L,-R, | 10%°8®Rw/0 Spektrum | L,-R,, | 10°¢ @
kaydiril- | me- No:1 No:2 Rwyi10
mi§ yen
referans | sapma
degerler | dB dB dB dBx107 dB dB dBx10?
dB
100 41,5 32 -29 -70,5 0,0089 -20 -61,5 0,0708
125 38,2 35 -26 -64,2 0,038 -20 -58,2 0,151
160 43,4 38 -23 -66,4 0,0229 -18 -61,4 0,0724
200 44,9 41 -21 -65,9 0,0257 -16 -60,9 0,0813
250 44,8 44 -19 -63,8 0,0416 -15 -59,8 0,105
315 432 47 3,8 -17 -60,2 0,0955 -14 -57,2 0,191
400 494 50 0,6 -15 -64.,4 0,0363 -13 -62,4 0,0575
500 50,0 51 1,0 -13 -63,0 0,0501 -12 -62,0 0,0631
630 52,0 52 -12 -64,0 0,0398 -11 -63,0 0,0501
800 53,1 52 -11 -64,1 0,0389 -9 -62,1 0,0617
1000 52,8 54 1,2 -10 -62,8 0,0525 -8 -60,8 0,0832
1250 54,4 55 0,6 -9 -63,4 0,0457 -9 -63,4 0,0457
1600 52,8 55 2,2 -9 -61,8 0,0661 -10 -62,8 0,0525
2000 50,6 55 4.4 -9 -59,6 0,11 -11 -61,6 0,0692
2500 49,2 55 5,8 -9 -58,2 0,151 -13 -62,2 0,0603
3150 493 55 5,7 -9 -58,3 0,148 -15 -64,3 0,0372
Toplam = 25,3 < 32,0 Toplam = 0,89 Toplam = 1,2
R,=52-1dB=51dB -10 log 0,89 = 50,5 -101log 1,2 =49,2
C=51-51=0 Cy=49-51=-2
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Cizelge 1.7. Simif ve koridor aras1 duvar C, Cy; verileri

F R, -24dB Isten- | Spektrum | LR, | 10°8® R0 T gpektrum | L-R, | 10°2®™
kaydiril- | me- No:1 No:2 Rw)i10
mis yen
referans | sapma
degerler | dB dB dB dBx107 dB dB dBx10”
dB

100 23,2 9 -29 -52,2 6,03 -20 -43.2 4,79

125 22,7 12 -26 -48,7 1,35 -20 -42.7 5,37

160 26,1 15 -23 -49,1 1,23 -18 -44,1 3,89

200 21,9 18 -21 -42.9 5,13 -16 -37,9 16,2

250 28,4 21 -19 -47.4 1,82 -15 -43.4 4,57

315 23,4 24 0,6 -17 -40,4 9,12 -14 -374 18,2

400 27,1 27 -15 -42.7 5,37 -13 -40,7 8,51

500 28,2 28 -13 -41,2 7,59 -12 -40,2 9,55

630 29,4 29 -12 -41,.4 7,24 -11 -40,4 9,12

800 30,5 30 -11 -41,5 7,08 -9 -39,5 11,2

1000 29,6 31 1,4 -10 -39,6 11,0 -8 -37,6 17,4

1250 30,7 32 1,3 -9 -39,7 10,7 -9 -39,7 10,7

1600 25,8 32 6,2 -9 -34.8 33,1 -10 -35,8 26,3

2000 25,3 32 6,7 -9 -34,3 37,2 -11 -36,3 23,4

2500 25,8 32 6,2 -9 -34,8 33,1 -13 -38.,8 13,2

3150 26,4 32 5,6 -9 -354 28,8 -15 -41,4 7,24

Toplam =28 < 32,0 Toplam = 205,86 Toplam = 189,64
R, =52-24dB=28dB -10 log 205,86 = 26,86 -10 log 189,64 = 27,22
C=27-28=-1 C,=27-28=-1
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Sound Insulation Prediction (v6.4.6)

- Key No. 0145

Job Name:
Job No.:
Date: 3 Tem 11

File Name: insulins

Program copyright  Marshall Day Acoustics 2010

Page No.:

Margin of emor is generally within Rw +/- 3 dB

Notes:

Initials:Zuhal

Composite Transmission Loss Calculation

INSUL

100
%0} Rw 50
0] co
g 8 Cir-6
E 7
s
i}
E &0
4
B o EadhNty
g g o T LA o
% 1 ,_;ird ¥
w40 LA
=
5 4 ¢ 2
Rl Composite TL per Frequency(Hz))
20 & 63 125 250 500 1k 2k 4k
104+ 18 | 30 | 41 | 47 | 52 | 65 | 54
]
83 125 250 500 1000 2000 4000
frequency (Hz}
= Composite TL — Dvg Duvar  — Pencers
Third Octave Band Centre Frequency (Hz)
Element Area 50 83 B0 100 125 160 200 250 315 400 500 G630 BOO 1k 1k251k6 2k k5 3ki54k 5k Rw CCr
Dig Duvar 308 47 47 45 48 47 48 50 53 55 58 60 63 66 66 F2 73 VS V6 78 B0 81 B4 -1-5
Pencere 144 12 12 16 23 27 31 34 37 39 41 42 44 46 47 48 49 51 51 47 48 52 45 18
452 17 17 21 28 32 36 39 42 44 45 47 49 51 52 53 54 56 56 52 54 57 50 -Z26

Bilesik cidar dis duvar
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Sound Insulation Prediction (v6.4 .6)

Program copyright Marshall Day Acoustics 2010

- Key No. 0145
Margin of error is generally within Rw +/- 3 dB
Job Name:
Notes:
Job No.: Page No.:
Date: 12 Kas 11 Initials:Zuhal

File Name: KerdorSmifArasiDuvarard.ins

Composite Transmission Loss Calculation

INSUL

60
s Rw 30
50 CcO
@45__ Cir1
= 40 =
T KT
€ 35
=
3 LY
k=1
S "‘tg
2 25 -4
14
E 20
& 45] Composite TL per Frequency(Hz))
7 a3 125 250 500 1k 2K 4k
10
5] 38 | 40 41 30 31 30 27
0
63 125 250 500 1000 2000 4000
frequency (Hz)
= Composite TL — Element
Third Ociave Band Cenire Frequency (Hz)
Flemen: A3 T &3 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 400 tk  1k25 1KB Tk 265 iS4k Sk Rw GO
30,8 30 37 38 30 40 40 41 41 40 38 34 26 35 35 28 33 30 20 285 26 26 M Ot
30,8 30 37 38 20 40 40 41 41 40 3\ 34 2§ 25 3I5 28 33 30 20 28 26 28 M O

Simif ve koridor arasi bilesik cidar
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Sound Insulation Prediction (v6.4 .6)

Program copyright Marshall Day Acoustics 2010

-Key No. 0145

Margin of error is generally within Rw +/- 3 dB

Job Name:

Motes:
Job No.: Page No.:
Date: 11 Kas 11 Initials:Zuhal

File Name: kondorSinfArasiDuvarlari1i111.ins

INSUL

System description

Panel 1 Outer layer: 1 x 25,0 mm -Coat Plaster (sand:gypsum =3:1}  {m=55,0 kg'm2, fo=038 Hz, damping=0.04}
Panel 1 Inner fayer: 1 x 80,0 mm Brick (m=144.0 kg/m2, fe=306 Hz,damping=0,00)

Cavity: Poimt connections (@ 800 mm . Infill 3" fiberglass (0.6 Ibf3) Thickness 50 mm

Panel 2 Inner layer: 1x 80,0 mm Brick- (m=144.0 kg/m2, fo=308 Hz, damping=0,00)

Panel 2 Outer layer 1 x 25.0 mm -Coat Plaster (sand:gypsum =3:1) (m=55.0 kg/m2, fe=036 Hz, damping=0.04)
Mass-air-mass resonant freqguency =27 Hz Panel Size ZTxd4 m

I 280.0 mm |
St leak 1,2Zmm H x6200,00mm W x280,00mm D
Rw 30dB
C 0dB
Cir 1dB
50,0 mm

frequency (Hz) TL(dB) TL(dB)
E0
50 39 -
63 37 38 -
a0 38
100 39 %
125 40 40 s WA
160 40 T \ L
200 41 £ P
250 41 M = ¥1 ]
b= 25
315 40 E;
400 38 o
500 34 30 £ =
630 26 wo4p
800 35 5
1000 35 31 .
1250 28
1600 33 -
2000 30 30 -10
2500 29 E3 1258 250 ; 00 jﬂﬂl] 2000 4000
frequancy (Hz)
3150 28 —&— Spund Raduction Index{dB}
4000 26 27 ---- Reference curve
5000 26 - Leak T

Sinif ve koridor arasi bilesik cidar
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Sound Insulation Prediction (v6.4.6)

Program copyright  Marshall Day Acoustics 2010

- Key No. 0145

Margin of error is generally within Rw +/- 3 dB

Job Name:

Notes:
Job No.: Page No.:
Date: 2 Tem 11 Initials:Zuhal

File Name: sinflararasiDuvariarins

INSUL

System description

Panel 1 Outer layer: 1 x 25,0 mm -Coat Plaster (sand:gypsum =3:1)- (m=55,0 kg/m2, fc=536 Hz, damping=0,04)
Panel 1 Inner layer: 1 x90.0 mm Brick {m=144,0 kg‘m2, fc=306 Hz, damping=0,00)

Cavity: Point connections @ 600 mm , Infill 3" fiberglass (0.6 bfft3) Thickness 50 mm

Pansl 2 Inner layer: 1 x 90,0 mm Brick- (m=144.0 kg/m2, fc=306 Hz, damping=0,00)

Panel 2 Outer layer: 1 x 25,0 mm -Coat Plaster (sand:gypsum =3:1} (m=55,0 ka/m2, fc=636 Hz, damping=0.04)
Mass-air-mass resonant frequency =27 Hz Panel Size 2,7x4 m

I 280.0 mm I
Rw 56 dB
C -1dB
Cir -3dB
50,0 mm

frequency (Hz) TL(dB) TL(dB)
80+

50 43 7¢] /f"
63 45 44 70 A
80 46 o r.
100 47 e

125 48 48 E Lt

160 47 & 2

¥ 50 :

ggg :g 47 e BEPEGRS s

315 46 g '

400 48 E 35

500 50 50 E 3]

630 53 & 25

800 56 207

1000 58 58 1o

1250 61 i

1600 64 i
2000 66 66 2
2500 69 .

63 125 250 500 1000 2000 4000

3150 72 frequency (Hz)
4000 76 74 —4— Sound Reducton Index(dB)
5000 78 ---- Reference cunve

Iki sinif arasi duvar
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Impact Sound Prediction (v6.4.6)

Program copyright Marshall Day Acoustics 2010 | NS U L

- Key No. 0145

Margin of error for Impact Sound Prediction is generally within Lnw +/- 5 dB

Job Name:

Notes:
Job No.: Page No.:
Date: 16 Eki 11 Initials:Zuhal

File Name: Tavan Lnv.ins

250,0 mm

421,0 mm

Lnw 59 dB
Cc1 -6dB

System description

Floor Cover: None

Panel 1 Outer layer: 1 x 2,6 mm Lead loaded vinyl- (m=6,8 ka/m2, fe=48817 Hz, damping=0,03)

Panel 1 Inner layer: 1 x152,0 mm Concrete (m=335,7 kg/m2, fe=197 Hz,damping=0,01)

Joigts: 19,0 mm x250,0 mm @ 450 mm  (7800,0 (ka/m3), Youngs Modulus =210{GPa), damping=0,01)

Panel 2 Inner layer: 1 x 16,0 mm -Coat Plaster (sand:gypsum =3:1)} (m=35.2 kg/m2, fc=094 Hz, damping=0,04}

Mass-air-mass resonant frequency =25 Hz Panel Size 24524 m
frequency (Hz) Ln(dB) Ln(dB)
20

50 66 75]

63 69 58 ol

80 54 o

100 54 2411} !

125 54 53 N A0 T
160 53 T NP

200 50 & 50

250 52 52 g 45

315 54 Z 40

400 68 LTS |
500 58 58 & a0 ]
630 57 T g |
800 60 E 50 |
1000 62 60 e

1250 59 il

1600 57 ]
2000 57 7 * )
2500 2 o Z .
3150 > 63 125 2f5rguuen5£ynmz}1cm 2000 4000
4000 i = —ae— Normaised Impact Sourd Pressure leve! (dB)
5000 g8 |EEEE Reference curve

Tavan dosemesi L’
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Sound Insulation Prediction (v6.4.7)
Program copyright  Marshall Day Acoustics 2010 |NSUL

- Key No. 0145

Margin of error is generally within Rw +/- 3 dB

Job Name:

Notes:
Job No.: Page No.:
Date: 6 Eyl 11 Initials:Zuhal

File Name: insulins

E
| 2 Rw 62 dB
g8 C -1dB
£ c, -5dB

System descriEE%' 02 ,

Panel 1 Outer layer: 1 x 2,6 mm Lead loaded vinyl- (m=6.8 ka/m2, fe=48817 Hz, damping=0,03)
Panel 1 Inner layer: 1 x150,0 mm Concrete (m=351,0 kg/m2, fc=199 Hz_ damping=0,01)

Cavity: Z Girt @ 0 mm
Pansl 2 Inner layer: 1 x 16,0 mm -Coat Plaster (sand-gypsum =31} (m=35.2 kg/m2, fe=094 Hz, damping=004}

Mass-air-mass resonant frequency =9 Hz Panel Size 2 7x4 m
frequency (Hz) TL(dB) TL(dB)
80
50 47 75 ke
63 48 48 o] et
80 49 e AL LLL
100 50 o ]
125 49 50 ]
160 50 &
200 48 P e @i
250 50 50 A
315 52 g
400 55 o 35
500 57 57 E a0
630 60 & 2]
800 63 50
1000 65 64 i
1250 67 i
1600 71 ;
2000 73 73 u
2500 75 -
3150 =5 83 128 zfs;gwenscufmz:uon 2000 4000
4000 78 78 —4— Sound Reducton Index(dB)
5000 B0 ---- Reference curve

Tavan dosemesi R’
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Impact Sound Prediction (v6.4.7)

Program copyright Marshall Day Acoustics 2010

-Key No. 0145

Job Name:
Job No.- Page No.:
Date: 6 Eyl 11 Initials:Zuhal

File Mame: zemin.ins

4160 mm

250.0 mm

stem description
Floor Cover: Movilen Bella Vinyl (2.8mm)

Maszs-air-mass resonant freqguency =25 Hz

frequency (Hz) Ln{dB) Ln(dB)

50 52

63 58 55
80 59

100 58

125 54 55
160 54

200 53

250 50 52
315 55

400 59

500 58 57
630 56

800 54

1000 53 49
1250 46

1600 35

2000 27 23
2500 19

3150 15

4000 12 12
5000 11

Zemin désemesi L’}

Mormalized Impact Sound Pressure level (dB)

@
mooa
| 5

F o
= =
" L

- ha ] ")
o = A =)
— Ll :

=
=
L

=
.

Margin of error for Impact Sound Prediction is generally within Ln,w +/- 3 dB

Notes:

INSUL

C]

Lnw 52 dB

-1dB

Panel 1 Outer layer: 1 x 150,0 mm Concrete- [m=351,0 kg'm2, fc=188 Hz, damping=0,01}
Joists: 18,0 mm x250.0 mm (@ 450 mm (T7800.0 (kg/m3). Youngs Modulus =210(GPa). damping=0.01)

Panel 2 Inner layer: 1 x 16,0 mm -Coat Plaster (sand:gypsum =3:1} (m=35.2 kg/m2, fo=004 Hz, damping=0.04}

Panel Size 24x24 m

SN LN,

-
in
Hatria

[
n
PR

wn
P

63 125 250 oo 1000
freguency (Hz)

2000 4000

—&— Hormalised Impact Soeund Pressure evel (dB)

------ Reference curve

149




EK-2. (Devam) Insul 6.4 simiilasyon programi ile yapilan analizler

150

Sound Insulation Prediction (v6.4.6)

Program copyright Marshall Day Acoustics 2010 INSU L

- Key No. 0145

Margin of error is generally within Rw +/- 3 dB

Job Name:
Notes:
Job No.: Page No.:
Date: 16 Eki 11 Initials: Zuhal
File Name: Zemin1 Rwins
E
st
= S Rw 61dB
s C -1dB
A Ctr -5dB

System description

Panel 1 Outer layer: 1 x 150,0 mm Concrete- (m=351,0 kg/m2, fe=199 Hz, damping=0,01)

Cavity: Z Girt @ 0 mm
Panel 2 Inner layer: 1 x 16,0 mm -Coat Plaster {sand:gypsum =3:1)} (m=35,2 kg/m2, fc=0994 Hz, damping=0.04)

Mass-air-mass resonant frequency =25 Hz Panel Size 2 Txd m
frequency (Hz) TL(dB) TL(dB)
20

50 4 i IE s
63 43 43 o] o
80 45 ] s
100 47 i 3

125 47 47 1 RE

160 48 z = 5

200 47 e P

250 49 49 < 45 :

315 52 g a0t

400 55 B

500 57 57 E 30]

630 60 & 25

800 62 20

1000 65 64 o

1250 67 i

1600 71 1

2000 3 73 °4

2500 74 . -

3150 76 63 125 2223““5;0“_'; 000 2000 4000

4000 78 78 —s— Sound Reducton Index(dB)

5000 80 ---- Reference curve

Zemin dosemesi R’
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Impact Sound Prediction (v6.4.6)
Program copyright Marshall Day Acousfics 2010 | N S U L

- Key No. 0145

Margin of ermror for Impact Sound Prediction is generally within Lnw +/- 5 dB

Job Name:

Notes:
Job No.: Page No.:
Date: 6 Eyl 11 Initials:Zuhal

File Name: Zemin éneriins

250,0 mm

418,0 mm

Lnw 45 dB
C1 -1dB

System description

Floor Cover: Novilon Bella Viryl (2.6mm)

Panel 1 Outer layer: 1 x 1,7 mm Lead loaded vinyl- (m=4 4 kgim2, fc=74661 Hz, damping=0,03)

Panel 1 Inner layer: 1 x150,0 mm Conecrete (m=351,0 kg/m2, fe=199 Hz damping=0,01)

Joists: 19,0 mm x250,0 mm @ 450 mm (7800,0 (kg/m3), Youngs Modulus =210{GPa), damping=0,01)

Panel 2 Inner layer: 1 x 16,0 mm -Coat Plaster (sand:gypsum =3:1} (m=35,2 kg/m2, fc=994 Hz, damping=0,04)

Mass-air-mass resonant frequency =25 Hz Panel Size 24:24m
frequency (Hz) Ln(dB) Ln(dB)
80

50 46

63 52 49 ey

80 53 _so L . s

100 51 2 TH- it

125 48 49 5 1 :
160 48 £ 40 .
200 50 9] {4
250 a4 47 e

315 49 5 30

400 52 % oo

500 51 50 27 \
630 48 T 20

800 45 £ 151 \
1000 44 40 5 \
1250 37 4

1600 -20 = \
2000 33 -39 ] |
2500 -4 0 % :
3150 51 63 125 2f5;gquen5§nguuu 2000 4000
4000 -58 -60 —&— Normaizsed Impact Sound Pressure level (dE!)‘
5000 e | |EEmees Reference curve

Zemin doseme Onerisi L’y
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Sound Insulation Prediction (v6.4.6)
Program copyright Marshall Day Acoustics 2010 I N S U L

- Key No. 0145

Margin of error is generally within Rw +/- 3 dB

Job Name:

Notes:
Job No.: Page No.:
Date: 16 Eki 11 Initials:Zuhal

File Name: Zeminfner Rw.ins

250,0 mm

418,0 mm

Rw 62 dB

C -2dB
Ctr -5dB

System description

Panel 1 Outer layer: 1 x 1,7 mm Lead loaded vinyl- (m=4.4 kg/m2, fe=T4661 Hz, damping=0,03)
Panel 1 Inner layer: 1 x 150.0 mm Concrete (m=351,0 kg/m2, fc=199 Hz_damping=0,01)

Cavity: Z Girt @ D mm
Panel 2 Inner layer: 1 x 16,0 mm -Coat Plaster (sand:gypsum =31} (m=35.2 kg/m2, fc=994 Hz, damping=0,04)

Mass-air-mass resonant frequency =25 Hz Panel Size 2. 7x4 m
frequency (Hz) TL(dB) TL(dB)
20

50 41 75] ,f*""j
63 4 43 = #
80 46 I

100 47 s

125 43 48 ] .

160 49 g > G

200 48 &Y 44 P

250 49 49 £ a5l

315 52 g 4]

400 55 B 35

500 57 57 E 30]

530 B0 & o

800 62 s0]

1000 685 64 oo

1250 67 ol

1600 71 ]

2000 73 73 2

2500 75 ¢ S

3150 76 83 125 2f;gﬂuen5$mz}1c|un 2000 4000

4000 78 78 —+— Sound Reducton Index(dB)

5000 a0 ---- Reference curve

Zemin déseme Onerisi R’y



Kisisel Bilgiler

Soyadi, adi
Uyrugu

Dogum tarihi ve yeri

Medeni hali
Telefon
Faks

e-mail

Egitim
Derece
Lise

Lisans

Is Deneyimi
Yil
2009

2008
2006

2005
2004

Yabanc Dil

OZGEMIS

: OZCETIN, Zuhal

: T.C.

: 14.05.1982 Eskisehir
: Bekar

: 0537 6395333

: zuhalozcetin@gmail.com

Egitim Birimi

Eskisehir Cumhuriyet Lisesi
Erciyes Universitesi

Yozgat Miith.Mimarlik Fakiiltesi

Mimarlik Bolimu

Yer

Bozok Universitesi

Yap1 Denetim Sirketi Ortaklig

Kursunlu Camii Kiilliyesi

Restorasyonu Santiye Sefligi

Design Escan Ltd. Sti. (Biiro Staj1)
Yontem Yapi Denetim $ti.(Santiye Staj1)

Ingilizce (iyi derecede)

Hobiler

Siir yazmak, kitap okumak, spor yapmak.
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Mezuniyet Tarihi
1999
2006

Gorev
Arastirma
Gorevlisi
Mimar

Mimar

Mimar

Mimar



