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Yapi sektériin(in degerli temsilcileri,

Hepimiz, daha saghkh ve huzurlu yasam kosullanna sahip
konutlar, ofisler, Gretim tesisleri ya da sosyal tesisler insa etmek
icin ¢alistyoruz. Bu kosullan saglamanin bir sarti da ses yalitimidir.
Gdrdltinin insan saghgi Gzerindeki etkilerinin (rkdtdcl boyutta
oldugu karutlanmus bir gergek. Diinya Sagilik Orgiitii’ne (WHO) gére
2030 yilinda diinya genelinde yasayan insanlarin ylzde 30°unda
isitme kaynakli problemler bas gésterecek. Bu nedenle ses yalitimi
gun gectikce daha fazla 5nem kazanacak.

Eryap Grup catisi altinda Turk yapi sektériine 15 yildir cagdas
¢bziimler sunan; standartlan ylksek yasam alanlan yaratmak
icin yapr malzemeleri Greten bir kurulus olarak hazirladigimiz Ses
Yalitimi Kilavuzu’nun akademik cevreler ve sektériin uzmanlari icin
cok degerli bir kaynak olacagina ve bu alandaki 6nemli bir literatiir
acigini kapatacagina inaniyorum.

Yillar 6nce Urettigimiz yapr malzemeleri araciligiyla ses yalitimi
konusuyla tanismis olsak da son GriinimUiz olan Wooler markali
tas yund ile sektérde ciddi anlamda rol alan bir oyuncu haline
geldik. Clnkd tas ydnd; 1si, yangin ve nem yalitimlarinda Gstdn bir
performans saglarken ayni zamanda ses yalitimi saglayabilen tek

Grinddr.

Wooler tas yini icin tim kalite test belgeleri liretime gectigimiz
ilk gtinden itibaren alinmig olmasina ragmen bu kilavuzu hazirlarken
Wooler driinlerini istanbul Teknik Universitesi Mimariik Fakiiltesi
Yapi Fizigi Laboratuari’nda yeniden kapsamii testlere tabi tuttuk.
Bu kilavuza konu olan ¢ogu teknik tablo ve veriler bu testler
sonucunda hazirlanmgtir.

Uretim tekniklerinden, riin cesit ve &zelliklerine, kullarim
alanlanindan yéntemlerine kadar tiim glincel bilgileri bulabileceginiz
bu Ses Yaltim Kilavuzu ayni zamanda, yrtrliikte olan ilgili tim
standart ve yénetmelikler hakkinda da detayli bilgi icermektedir.

Elinizdeki bu kilavuzun hazirlanmasinda katkilar bulunan basta
istanbul Teknik Universitesi Ogretim Uyesi Prof. Dr. Sevtap
Yiimaz ve Teknik Egitim Uzmanimiz Seher Ersoy olmak Uizere isin
mutfaginda bulunup dretimden test stireclerine, belgelendirmeden
karsilastirmalara, degerlendirmelerden incelemelerine, bilgilerin
derlenmesinden kontrolline kadar emek veren tim Eryap Grup
calisanlarina tesekkir ederim.

Hazirladigimiz bu kilavuzun, tim sektére faydali olmasini ve farkii
bakis acilan sunarak 6nemli bir boslugu doldurmasini temenni
ediyorum.

Sevgi ve Saygilanmia,

Selim ERUSLU
Eryap Grup Yénetim Kurulu Uyesi
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YAPI SEKTGRUNUN LIDER FIRMASI ERYAP GRUP

ERYAP GRUP, 2001 yilindan bu yana insaat sektérinde,
ozellikle yalitim alaninda dncl ve yenilikgi kimligiyle faaliyetlerini
strdUrmektedir. Tark yapl sektérdntn lider markalanni Ureten
Eryap Grup; Gaziantep, istanbul ve Sakarya’da toplam 150.000
m?2’yi asan 3 Uretim tesisinde polimer dis cephe kaplama sistemleri,
ISI, SU, ses ve yangin yalitim malzemeleri ve polimer kapi-pencere
sistemleri Uretimi gerceklestirmektedir.

2001 yilinda Gaziantep’teki 50.000 m?’lik modern tesislerinde,
sektorin ik polimer dis cephe kaplamasi Uretimini gerceklestirerek
American Siding markasini sektére kazandiran ERYAP, 2005
yilinda Istanbul Silivri’de toplam 50.000 m? alanda kurulan ikinci
tesisinde siding uygulamasinin tamamlayici unsuru Bonuspan
markall XPS Ekstriide Polistiren isi yalitim levhasi Uretimine baglad.
Eryap Grup, daha saglkl, uzun émurll ve daha glvenli yasam
alanlarinin saglanabilmesi igin Urtin portfoyind genisletti ve 2007
yilinin son geyregdinde istanbul Silivri tesislerinde Focus Membran
markall bitimlU su yalitim értlerinin Gretimine baslayarak su yalitim
UrUnleri sektortinde de yerini aldi. 2009 yilinda Bonusmax markall

Ist yalitim paket sistemini, 2010 yilinda Winer markall polimer kapi ve
pencere sistemlerini, 2011 yilinda da Focus Shingle cati kaplama
malzemesini sektdre sunan Eryap Grup, Wooler ile yaltimdaki
iddiasini bir adim daha ileri tagimisti. 2010 yill Ocak ayinda baslayan
fizibilite calismalannin sonucunda 5 Avrupa Ulkesinden, alaninda
uzman 9 farkli firma ile kurulumu tamamlanan Wooler TagyUnu Tesisi,
Sakarya Hendek’te 60.000 m?’lik yerlesik alanda 2012 Mart ayinda
Uretime baslamistir.

istihdami artirmak ve tlkemizin strdiriilebilir kalkinmasina katkida
bulunmak amaciyla, kaliteli mal ve hizmet Uretmeyi gdrev bilen
Eryap Grup, gagdas ve yenilikci dislnce yapisi, tim Turkiye
capinda yaygin bayi agi ve uzmanlasmis kadrosu ile modernize
edilmis tesislerinde yeni teknolojileri kullanarak, standartlara
uygun ve uygulama detaylan c¢ozulmis Urlnler Uretip, insaat
sektoériindeki tUm  yapilarin uzun émurlt ve saglkli yasam
kosullarina kavusmasini saglamak hedefiyle yatinmlarina devam
edecektir.




CEVRE POLITIKAMIZ

Eryap Grup, fabrikalarindaki Polimer Dis Cephe Kaplama, XPS
Isi Yaltim Levhalan, Bitimlii Su Yaltim Ortileri, Polimer Kapi
ve Pencere Sistemleri ve Tasylnu Uretimi ile Tarkiye’'nin 6nci
kurulusudur.

Surdurdlebilir bir gelecek igin; Gaziantep, Istanbul ve Sakarya
Fabrikalarinda Urettigimiz GrUnleri ve tUm sUreclerimizi direkt ya
da endirekt etkileyen butin faaliyetlerimizin cevreye olan olumsuz
etkilerini en aza indirerek gevrenin korunmasini saglamak Cevre
Politikamizin vazgecgilmez bir pargasidrr.

ISO 14001: 2004 Cevre Yonetim Sistemi Temel llkeleri
dogrultusunda; ham madde ve enerji kullanminda, Uretim
sUreclerindeki teknoloji seciminde, dogal kaynak israfinin
onlenmesinde, c¢evrenin  korunmasi ve kirliligin - dnlenmesi

amaciyla yUrutilen tim faaliyetlerimizde atiklarin azaltimasi ve
geri kazanim yolu ile Ulke ekonomisine yeniden kazandirnimasi
saglanacaktrr.

Degerli bir hazine olarak gérdigimuiz cevreyi koruyarak bu
insanlik mirasinin, dogal ve biyolojik zenginligin ve cgesitliligin
korunmasl amaclyla caba gdstererek gelecekte de insanligin
faydalanabilmesi icin asagida ifade edilen faaliyetler, dnlemler ve
prensipler, tarafimizdan harfiyen yerine getirilecektir.

e Uluslararasi yasal dUzenlemeler, ulusal kanun/mevzuat ve
diger yukumltltkler kapsaminda Cevre Yonetim Sistemi’nin
uygulanmasini, denetlenmesini  ve slrekli iyilestiriimesini
saglamak,




e Teknolojik gelismeleri takip ederek cevresel kilenmeyi dnlemek,
atiklan kaynaginda azaltmak ve mimkUn oldugu kadar geri
kazanmak, geri kazanimi olmayan atiklar
vermeden bertaraf etmek veya ettirimesini saglamak,

cevreye zarar

e Cevre  politikamizi; is  ortaklarmiza, musterilerimize,
tedarikgilerimize, calisanlarimiza ve tum ilgili taraflara duyurmak;
acik tutmak ve ilgili taraflarda da gevre bilincinin olusmasina
katkida bulunmak,

e Dogal kaynaklan ve enerji kullanmini azaltmaya yonelik
calismalarla cevre bilincine dnem veren bir sirket olarak
faaliyetimize devam etmek,

e Cevre Dilincinin  gelistirilmesi  igin  sirket  calisanlarmiza,
tedarikgilerimize, muUsterilerimize ve is ortaklanmiza yodnelik
egitim ve bilinclendirme faaliyetleri dlizenlemek,

e Sirket calisanlanmizin cevre politikasinin ve sorumluluklarinin
bilincinde olmalanni saglamak igin gerekli egitim ve kaynak
destegini almalarini saglamak,

e Cevre yonetimi sistemimizi strekli gelistirmek icin ¢alismak,

e Ekolojik dengeye zarar vermeden atiklar en aza indirgemek ve
kirliligi kaynaginda dnlemek,

* isci Saglgl ve Is Glvenligi kurallarna uyarak cevreye zarar
verebilecek etkileri dnlemek,

e Enerji, hava ve su gibi dogal kaynaklar korumak icin dogal
kaynak kullanimini, atiklar, sizintilar, dokulmeleri ve gurdltiyd
muUmkuUn oldugu kadar azaltmak ve dnlemek,

e Geri donUsimlt ambalaj kullanmak,

e Dogal kaynaklar koruma yontemleri Uzerinde calismalar yapmak,

e Cevre ve gelecek bilinciyle nihai tUketiciler icin, enerji ve
dogal kaynak tasarrufunu tesvik eden Urlnler tasarlamak ve
gelistirmektir,

e Urettigimiz UrGnlerin kullanimiyla nihai tiketiciler tarafinda da
karbon ayak izini azaltmaya yardimci olmak.




ERYAP ve SURDURULEBILIRLIK

GUnumUzde sirket cikarlarnin toplumsal cikarlar ile catismadigy,
ekonomik ve kar odakli bakis agisinin yaninda sosyal ve ¢cevresel
konularin da sirketlerin sorumlulugu haline geldigi yeni bir diinya
diizenine girmis bulunuyoruz. Is dinyasi igin stirddrilebilirlik; bu
yeni diizende glinimUiz trendlerinin sirketler icin getirdigi risk ve
firsatlar anlayabilmek ve bunlara gére operasyonlarini, Grtnlerini
ve hizmetlerini yeniden duzenlemek anlamina gelmektedir.
Eryap Grup olarak, bu gelismeleri takip ederek mukemmellige
ulasmayi ilke ediniyoruz.

Sdrddrdlebilir kalkinma; dinya genelinde “Gelecek kusaklarnn
kendi ihtiyaglarini karsilama imkéanlarina zarar vermeden gunlik
ihtiyaclann temin edilmesi” olarak tanimlaniyor. SurdUrUlebilir
kalkinma stratejisi, topluma ve ¢evreye saygi bilinciyle, Gretimden
pazarlama faaliyetlerine, insan kaynaklarindan lojistige kadar
olan her asamada degerlendiriimektedir. Eryap Grup olarak bu
kalkinma stratejisi kapsaminda ekonomik, cevresel ve toplumsal
Olcltleri tespit ederek buglnden yarina planl olarak ilerleme
hedeflenmektedir. Bu cercevede Eryap Grup, basta Urin ve
hizmet olmak Uzere, gerek marka ve faaliyet alani, gerekse is
strecleri ve teknoloji kullanimini gelistirmek amaciyla yatinm
faaliyetlerini artirarak her gecen yil daha fazla blyumektedir.

Temel olarak sUrdUrUlebilir kalkinma:

eEkonomik acidan dunya piyasalariyla rekabet edebilen,
insanlann temel ihtiyaclarinin uygun sekilde karsilandig,
eToplumsal acidan esitlikci; dezavantajli gruplan kapsayici ve
yasam kalitesini yukseltici,

eCevre ve dogal sistemler acisindan c¢evreyi koruyucu,

iyilestirici, destekleyici olacak sekilde yonetiimesi sureci olarak
gorulmektedir.

Surdurulebilir kalkinma yaklasiminin sosyal, ekonomik ve gevresel
boyutlar iceren politikalarla hayata gecmesi icin bu U¢ boyutun
bir arada planlanmasi gerekmektedir. Bu farkindalikla birlikte;
calisanlarimizin, musterilerimizin ve tim paydaslarimizin givenini
kalici kilabilmenin cografi boyutta kiresel, bolgesel (uluslararasi),
ulusal, yerel 6lceklerde planlamalar yapiimasinin yaninda sosyal
boyutta strdurulebilir kalkinmaya ulasabilmek igin kent, toplum,
is dUnyasi gdzetilerek yonetim planlarini yapmaktayiz.

Yatinmlanmizi ve tum faaliyetlerimizi surdUrUlebilirlik stratejisi
kapsaminda modern, guvenilir ve saglikli yasam alanlan
icin  Urettigimiz ileri teknoloji ve doga dostu Urlnlerimizi
musterilerimizin  kullanimina ve begenisine sunuyoruz. 2001
yilindan itibaren faaliyete gectigimiz insaat sektorinde ve
Ozellikle yalitim alaninda dncu ve yenilikgi kimligimizle blylime
ivmemizi surekli artirarak, sektorin lider markalarini Gretiyoruz.
Gaziantep, Istanbul ve Sakarya’da toplam 150.000 m2’yi asan
alanda yerlesik 3 Uretim tesisinde tim yalitim malzemeleri (isl, su,
ses ve yangin) polimer dis cephe kaplama sistemleri ve polimer
kapl pencere sistemleri Uretimini gerceklestiriyoruz.

American Siding, Bonuspan, Focus Membran, Bonusmax,
Winer ve Focus Shingle gibi lider markalan Turkiye pazarina
kazandirmamizin ardindan, son UrGndmuz olan Wooler ile
sektdrdeki dnculigimuzu ve yalitimdaki iddiamizi bir adim éteye
tasiyoruz. Bu kapsamda Wooler tasyunu tesisimizi 2012 yilinin
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Mart ayinda devreye aldik. Sakarya, Hendek’te 60.000 m?’lik
alana yerlesik tesisin altyapi ve kurulu kapasitesi 120.000 ton/
yil olarak projelendirilmis olup, ilk hatti 40.000 ton/yil olmak
Uizere Uretime basladik. Uretimini yaptigimiz Grlinlerle teknolojik
ve cevresel degisimleri karsilayabilmek amaciyla sdrddrdlebilir
calismalarimiza devam ediyoruz.

Eryap olarak vizyonumuz cercevesinde yer alan cagdas ve
yeniliki distince yapisi, yeni teknolojileri kullanarak, standartlara
uygun, insaat sektdrindeki tim yapilarin uzun 6murlt ve saglikli
yasam kosullarina kavusmasini saglama amaciyla &érgutsel
verimliligi énemseyen mdusterilerimize, calisanlanmiza, topluma
ve gevreye kattigimiz degeri stirekli ve belirgin bir bicimde artirma
misyonumuzu guclendirmek icin, faaliyetlerimizin sorumiu bir
sekilde yUritilmesinin énemini kabul etmekte ve bu politika
ile strdurulebilirlik stratejisini ve bu konudaki tim cabalarmizi
yonlendirecek ilkeleri belirlemeyi hedeflemekteyiz.

Sdrdurdlebilirlik anlayisimiz gergevesinde benimsedigimiz kalite
politikalanmizin temelini musteri odakli yaklasim ile saglamakla
birlikte, Turk yalitim sektdrinde Uretim ve dagitim lideri olmayi
hedefleyerek calisiyoruz. Bu kapsamda izledigimiz kalite
politikamiz;

eUrlinlerini yalitm sektdrinin sartlanna uygun olarak sirekli
gelistirmek ve enerji sarfiyatinin surekli azaltimasini saglamak,

¢ Dis Pazar payimizi artirarak tlke ekonomisine katkida bulunmak
ve pazardaki liderligimizi, egitimis, musteri odakli calisan ve ekip
calismasi konusunda, basarill uygulamalar olan personelimiz ile
sUrdurUp gelistirmek,

eis ve isci glvenligi tedbirlerini uluslararasi standartlara uygun
alarak, personelimize bu konuda egitimler vermek,

e Urlinlerimizi cevreye olmasi muhtemel etkilerini gdz 6niine alarak
AR-GE calismalarimizi bu yénde planlamak ve kurulusumuzun
cevreye bakis acisi ve cevre koruma uygulamalar ile ilgili tim
paydaslanmizla surekli iletisim kurmak,

eUretim maliyetini dUstrerek ayni zamanda kaliteyi artirmak;
surekli iyilestirme yaklasimi dogrultusunda bilimsel verilere dayali
calismayi esas alarak, tim sureclerimizdeki verimliligi sektordeki
en iyi uygulamalar seviyesine vyukselterek mukemmellige
ulasmayi ilke edinmek,

eEn  dnemlisi musteri memnuniyetini  saglamak amaciyla
kaynaklarnimizi strekli gelistirerek Kalite Yonetim Sistemimizin
sartlarna  uymak ve etkinligini strekli iyilestirmek olarak
belirlenmistir.
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GIRIS

GUnlik yasamda, seslerin varlidi, insanlann kendilerini iyi hissetmesi
icin gereklidir. Konusma, muzik, dogadaki sesler, yasantimiz icin
vazgecimezdir. Ancak, istenmeyen ses olarak tanimlanan gurultd,
insan saghgini olumsuz olarak etkiler. Birgok evin maruz kaldigi
kontrolstiz ses (mUzik, TV, konusma sesi, adm sesi gibi) bina striktr
tarafindan sontmlendirimesi  gerekmektedir. Calisma odalannda,
isyerlerinde, davetsiz giren ses, Ozelikle konusma sesi, calisma
yapan kisilerin dikkatini dagrtarak verimliligin dlsmesine neden
olmaktadir, bu nedenle sadece konutlarda degil, bu mekanlarda da
sesin denetim altina alinmasi gerekli oimaktadr.

Arastirmalar, aclk alanlar ve ic mekanlardaki her tip gurltdyd
kapsamaktadir. Bunlarla beraber dikkate alinmasi gereken birgok
etken bulunmaktadir, hacmin kullanimi, hangi zamanda kullanidig,
gUrlltindn stresi ve tipi gibi. DUnya capinda duruma bakildiginda,
gurdltiden kaynaklanan isitme kaybi, geri ddntsti mimkin olmayan
is kazalanndan birisidir.

Gelismekte olan Ulkelerde, sadece isyeri gurlltist degil, cevre
gurltdleri de isitme bozuklugu icin risk olusturmaktadi. 1995°te
duzenlenen Dulnya Saglk Kongresi'nde “Dilnyada 120 milyon
insanin isitme bozuklugu sorunu oldugu” belirtimistir. Japonya’da
ise, bir anket dizenlenerek, gece olusan gurultllerin uyku kalitesine
olan etkisi 6lctlmeye calisiimis, bu arastirma 20-80 yaslan arasinda
3600 bayana uygulanmistrr. Kisiler, farkll gurdltUlere sahip, sekiz adet
karayolu kenan bdlgesinden segcilmistir. Sonuclar gostermistir ki,
alinan uykunun kalitesi, gece olusan trafik hacmi ile iliskilidir. Ankette
uyku kalitesini belileyen parametreler ise, uykuya dalmadaki guclik,
uyku sirasinda uyanma, cok erken kalkma, uykusuzluk hissetmedir.

(7)

197I'de Dinya Saglk Orgiti (WHO)'niin calisma grubu tarafindan
“gUurditinun, insan sagligina karsl ana bir tehdit olarak goérilmesi

gerektigi” bildirimisti. WHOnun yaptigi arastrmalara gdre Avrupa
nUfusunun yaklask %25'i 65 dBA (Leg(24))’nin Uzerinde ulasim

gUrlltistne maruz kalmaktadir. 65 dBA degerindeki bir ses basing
dizeyinde uyku bolindr ve cesitli saglik sorunlan ortaya cikar.
Dort Avrupa Ulkesi olan Fransa, Almanya, ingiltere ve Hollanda'da,
karayolu gurtltisu, toplumun % 20-25’ini olumsuz etkilemektedir.
(38)

1995 yilinda Isvigre’de konutlar arasinda istenilen ses azalttm degeri
ile ilgili bir arastirma yapilmistir. Analiz igin 2322 katilimcei kullanimis,
bunlarn %65'i gok katl evlerde, %20’'si mUstakil evlerde, %10'u
teras evlerde ve %5 i diger tip evlerde yasamaktadir. Sorulan ana
sorulardan bir tanesi; eger dairenin ses yalitimi arttirlabilirse daha
fazla kira 6demeyi kabul edip etmeyecekleridir. Bunun karsiliginda
alinan cevaba gore nifusun %601 eger ses yalitimi arttinlabilirse %10
daha fazla kira 6demeye razi oimuglardir. (52)

Ses yalitimi, yapi elemanlan araciligiyla iletilen seslerin
diizeylerini azaltmak icin alinan buttin énlemleri icerir. Binalann
guraltiye karsi yalitimi evrenseldir. Kullanicilann, gUrUitt nedeniyle
rahatsiz olmamalarn icin, ses yalitm prensiplerinin  uygulanmasi
gerekmektedir. Ses vyaltimi yapimasinda dusdlen en  blylk
yanliglik, 1si yalitim elemanlannin, ses yalitminda da etkili olduklarinin
dustndimesidir. Kapali gdzenekli malzemeler, 1si yalitmi igin etkili
olmasina karsin, cok zayif ses yalitm elemanlandrr.

Aclk gbzenekli malzemeler bir mekan icindeki yaylan glrGittinin
azaltimasinda etkilidir, ancak sesin yaltimina ise dolayl olarak katkida
bulunur. Ses yutucu malzemeler yalitimi desteklese de, yaltim bu
malzemelerin 3. gdrevidir, asli gbrevi ses emiciligidir. Basanl akustik
performansa ulasmak icin, tamamlanmis insaatin performans kriteri
belilenmelidir. Bu degeri saglamak icin, malzemeler ve bilesenler,
mekanik sistem ve 6zellikli uygulama detaylan 6zenle saptanmalidir.
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1. SES ILE ILGILI TEMEL KAVRAMLAR

Esnek bir ortamda bir etken ile meydana gelen mekanik titresimlerin
dalgalar halinde yayilarak isitimesi SES olarak tanimlanmaktadir.
Sesin meydana gelisi, yayllmasi, yansimasli, duyulma anindaki
etkileri ve ortam ile ilgili 6zellikleri, sesin siddeti, sesin yutulmasi,
kati maddelerden gecmesi, ses ve gurlltinin élcumu gibi fizik-
sel 6zelliklerinin bilinmesi; mekanlann saglikli ve konforlu olarak
tasarlanmasi acisindan oldukga 6nemlidir. Bu nedenle, kitabin bu
boluminde ses ile ilgili fiziksel 6zelliklerin yer aldigi temel kavram-
lara yer verilmistir.

1.1 Sesin Yayilma Hizi (c):

Ses dalga hareketlerinin ortam icinde zaman fonksiyonuna gore
ilerledigi hiza sesin yayilma hizi denir. Sesin yayllma hizi, ortamla
iligkili olup, ses kati — sivi — gaz ortamlarina gore farkl yayilma
hizina sahiptir. Buna gore yandaki tablo da sesin farkli ortamlarda-
ki yayllma hizi gosterilmektedir (39).

A =c/f

Hava 330 - 350
Su 1453
Celik 5000
Kagir 3000
Ahsap 1000 - 4000
Mantar 500
Kauguk 50

Tablo 1.1. Sesin Farkli Ortamlardaki Yayilma Hizi (39)

1.2 Sesin Dalga Boyu (\):

Hava gibi ortamlarda ses dalgalar halinde yayilir. Titresimlerin bir
devri sirasinda sesin aldigi yola dalga boyu denir. A ile g&sterilir.
Molekdllerin durgunluk noktasl gevresindeki sarka¢ hareketi ile
dalga boyu acikliginda ses hizina bagl olarak sikisma ve gevseme
noktalan olusur ve bu noktalar frekansa gére farklilik gosterir.

formull ile hesaplanir.

4—— DALGA BOYU A (m)
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Sekil 1.1. Sesin Havada Yayilmasinda Dalga Boyu ile Frekans lligkisi

Belirtilen sekil ve formUle gére havada sesin yayllmasi olayinda dalga boyu sirasi ile;
100 Hz'de 3.43 metre
1000 Hz'de 0.343 metre
10000 Hz’de 0.0343 metre olmaktadir (39).



1.3 Frekans (Hz):

Bir ortam icerisinde sesi meydana getiren titresimlerin bir saniye
sUredeki yer degistirme ya da salimin sayisina verilen addir. Birimi
ise Hertz (Hz)’'dir. 1 Hz saniyede 1 titresim anlamina gelmektedir.
insanlarnn isitme frekans araligi 20 Hz ile 20.000 Hz arasindaki
alani kapsamaktadir. Saniyedeki titresim sayisi arttikga diger bir
degisle frekans yUkseldikce ses incelir. Akustikte;

20 - 100 Hz > Cok Kalin
100 — 400 Hz b Kalin

400 - 1600 Hz b Orta Kalin
1600 - 3150 Hz > Ince
3150 - 16000 Hz »  Cok ince

olarak tanimlanmaktadir.

Duasuk frekansli sesler, yuksek frekansli sesler Gzerinde maskeleme
etkisi yapar. Maskemele etkisi ise; akustik tasarnmin yetersiz

iISITME ALANI

oldugu durumlarda istenmeyen gurdltUlerin istenen seslerin
duyulmasini zorlastiran etki olarak ifade edilir. Acik ofislerdeki
gurdltunin telefon konusmasini perdelemesi maskeleme etksine
ornek verilebilir (21).

isitme alaninin &zellikle st sinin énemli degisiklik ve sapmalar
gosterir. Bu frekans Ust sinir alani yapisal tesislerin planlanmasi
ve degerlendiriimesinde oldukga daraltilarak mekan icinde konfor
saglanr.

Makinalarda gurtltt ile mtcadelede genellikle 50 Hz ile 10.000 Hz
arasindaki alan dikkate alinirken; hacim akustigi ile ilgili sorunlar
63 Hz ile 8.000 Hz arasinda ele alinir. Yapi elemanlarinin ses
yalitimi igin ise genellikle 100 Hz ile 4000 Hz'in arasindaki frekans
araligi énemlidir. Bu spektrum iginden secilmis merkez frekanslar
100 — 125 - 250 — 500 — 1000 — 2000 — 4000 Hz'dir.

lsitme Esigi
Oncesi

3 350

Isitme Esigi
Otesi

|
! wln o mlm

Yap! Akustigi

Hacim Akustigi

|
Todoa m!u

FREKANS(Hz)

Guriltd jle Teknik Micadele

Sekil 1.2. Akustikte Ses Frekans Alaninin Dagilimi

Bir titresim icin gecen slreye ise periyot denir. Birimi ise saniye (sn) ile ifade edilir. T ile g&sterilir.

f=1/T




1.4 Oktav Bandi:

insanlarn isitme araligi 20 Hz ile 20.000 Hz arasinda olup,
yaklasik 20.000 tane frekans vardir. Bu frekanslar ses analizleri
incelenecek frekans araliklarina bélinmesine oktav bandi denir.
Ancak algak frekanslann ozellikleri cok sik araliklarla degistigi icin
alcak frekanslarin oktav bantlarinda az frekans varken; ytksek
frekanslarin oktav bantlanndaki frekans sayisi fazladir. Oktav
araliginda yer alan frekans sayisi algak frekanstan ytksek frekansa
dogru artar. Her oktav bandi icin temsili frekanslar tespit edilir. Bu
tespit geometrik ortalama alinarak bulunur (53).

1.5 Perde - Ton:

Perde, dusuk frekanstan yUksek frekansa bir 6lcek Uzerinde
uzanan ve seslerin siralanmasini saglayan isitsel duyudur. Frekans
arttik¢ca artar, azaldikga azalir. Perdesi olan bir ses duyusu ise Ton
adini alir. EGer ton tek bir frekanstan olusuyorsa “Saf Ton” birgok
frekanstan olusuyorsa “Kompleks Ton” adini alir (21).

1.6 Tini:

Aynisesin gesitlimuzik aletlerinden ¢iktigi zaman gosterdigi farkliiga
sesin tinisi denir. Tini, sesin farkliigini ifade ederek kaynaginin
cinsini belirlemeye yarayan bir ses 6zelligidir. Ayni notayl ¢alan
farkl mazik aletlerinin Urettigi ses dalgalarnin frekanslan aynidr.
Fakat ses kaynaklan farkli oldugu icin yani muzik aletlerinde ses
Uretmek icin farkll malzemeler kullanildigi icin sesler farkli olarak
algilanir (21).

Sesler arasindaki tini farki, renk farki olarak da ifade edilebilir. Ses,
kendine 6zgl olan bu rengi, tasiyici bir titresimin (asal dalganin)
Uzerine oranli olarak, yan titresimlerin binmesiyle olusan karmasik
titresimlerin sonucunda kazanir. Frekansi olusturan saniyedeki
periyot sayisi ne kadar fazla olursa ses o kadar tiz, periyot sayisi
ne kadar az olursa ses o0 kadar bas olur.

1.7 Genlik:
Titresim hareketlerinin ortam elementlerinin titresim hareketleri ile
gidip geldikleri uzakliga titresimin genligi adi verilir. Ses siddetinin

azligr ya da ¢ok coklugu ayni zamanda genligin azligini ya da
coklugunu ifade eder. Ses siddeti arttikga genlikte artis gosterir.
Birimi ise metre (m)’dir (53).

1.8 Partikiil Hizi:

Harmonik bir titresimde, akustik kaynagin yltzeyi genisleyip
daralarak yUzeyindeki hava partikUllerini titrestirir. Titresen hava
partikUlleri, yanindaki hava partikiline dokunarak bu titresimi
iletir ve bu islem kaynagin enerjisi tikenene kadar devam eder.
Bu sekilde dalga yayinimi olusurken, partikiller kendi referans
eksenlerinde bir ileri bir geri hareket yaparak titresir. Bu yayinimin
(dalga hareketinin) hizi ses hizi olarak adlandirilirken, her bir
partikllun titresim hizi da partikdl hizi olarak adlandinlir (39).

1.9 Ses Siddeti:

Serbest bir hacimde uzakligin karesi ile ters orantili olarak azalan
ses siddeti; yayllm dogrultusuna dik birim alandan aktarlan ses
enerjisi miktarina ‘ses siddeti’ denir. Birimi W/m? olup (1) ile ifade
edilir. Vektorel ve dlculebilir bir buydklik olup, kaynaktan olan
uzaklik arttikca azalir. Ses basinci ile partikll hizinin carpimlarinin
zaman ortalamasi olarak da ifade edilebilir.

Serbest Alanda P,

e

Sekil 1.3. Serbest Alandaki Sesin Siddeti




1.10 Ses Giicti:
Bir kaynaktan birim zamanda yayilan ses enerjisine ses gticti denir.
Birimi Watt'tir. Kaynagdin yaydidi sesin karakteristik bir dlctsudur.

1.11 Ses Basinci (p):
Hava partikUllerinin ses dalgasina bagl olarak titresmesi sonucu
olusan atmosferik basingtaki dalgalanmaya ses basinci denir.

B
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SES BASING DUZEYI (dB)
3

DUYMA ESiGi

Akustikte ses basincini dlgmek icin kullanilan skala ¢cok genis bir
diziye yayilir. Ancak kulak her siddetteki ses basing farkliliklarin
ayni derecede algilamadigr icin ses basinglar logaritmik bir ska-
la Uzerinden &lgulur. Asagidaki sekilde ise insan kulaginin isitme
sinirlan egrisi belirtimistir.

20Hz 50

100 200 500

.
1000 2000 5000 10000 20000 Hz

FREKANS

Grafik 1.1. Isitme Sinirlan Egrisi (29)

Ses Basinci Birimi (bar); santimetrekare basina 0,001 gramlik
basing kuvvetine esitti. Ses basinci icin mikrobar, Newton/m?
gibi birimlerde kullanilabilmektedir. Kullanilan birime gére dlctlen
ses basinglan genis bir sayl araligini karsiladidi igin s6z konusu

degerlerin ifadesi icin logaritmik bir dlcek kullaniimaktadir. Buna
gore ses basing diizeyi birimi de desibel (dB)’dir. insan kulaginin
en hassas oldugu orta ve yUksek frekanslara gére esas alinan ses
basin¢ seviyesinin birimi dB(A)’'dir (29).
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Tablo 1.2. Ses Basing Duzeylerine Gére Bazi Kaynaklarin dB(A) Degerleri

dB (A) Ses ve Giirliltii Tarii Algilama

0 Tam Sessizlik Duyulabilir Boyut
8 insanin Nefes Alis-Verisi Duyulabilir Boyut
10 Col Sessizligi Duyulabilir Boyut
20 Fisildama Duyulabilir Boyut
30 Sessiz Kirlik Bélge Duyulabilir Boyut
30 Saat Tikirtisl Duyulabilir Boyut
40 Normal Konusma Sesi Duyulabilir Boyut
40 Konutta Diustik Dizeyde Calinan Mizik Duyulabilir Boyut
50 Sessiz Apartman Duyulabilir Boyut
50 Buro Gurultisu Duyulabilir Boyut
60 Yiiksek insan Sesi Yorgunluk Boyutu
70 Normal Akan Trafik Yorgunluk Boyutu
70 Yiuksek Duzeyde Radyo Mizigi Yorgunluk Boyutu
80 Agir Trafik Yorgunluk Boyutu
90 Buyik Orkestra Yorgunluk Boyutu
100 Yaklasan Metro Sanci Boyutu
100 3 m Uzaklikta Otomobil Klakson Sesi Sanci Boyutu
110 Cim Bigme Makinesi Sanci Boyutu
120 Asirt Zorlanan Motor Grdiiltist Sanci Boyutu
130 Ugak Sanci Boyutu

Akustikte cok sayida ses basing diizeyindeki kaynaklar bir araya ORNEK:

getirildiginde; desibel buytklUkleri logaritmik bir bUytkltgin birimi
oldugu icin bu birimlerin aritmetik olarak toplanmasi dogru degildir

(29).

Buna gore;

SOWdB

80 dB ses basincina sahip iki otomobil bir araya getirildiginde
toplam ses basing dizeyleri 160 dB degildir.

Toplanan iki Deger Arasinda Fark (dB)

Biiyiik Degere Eklenecek Deger (dB)

ORNEK

0-1 dB 3dB 80 dB + 80 dB =83 dB
3dB 80dB + 81 dB =84dB

2-3dB 2dB 80 dB + 82 dB =84 dB
4-9dB 1dB 80 dB + 89 dB =90 dB
10 dB ve Ustl 0dB 80 dB + 90 dB =90 dB




1.12 Ses Yiiksekligi:

Isitme sistemi; sesleri kulak zarna, yakin bélgede olusturduklar
genliklerine ya da ilgili ses basinci duzeylerine, frekans iceriklerine
(pes ya da tiz olmalarina) ve bicimlerine (harmonik, darbe, kesikli
vb.) gore degisik yuksekliklerde algilar. Ses yuksekligi gurdilti ya da
sesin; ses basinci dizeyine, frekansina ve bicimine gére insanda
olusturdugu 6znel ya da subjektif duyguyu belirginlestirmek ve
tanimlamak icin gelistiriimis bir kavramdir.

Ornegin, 100 Hz frekansli ve 80 dB ses basinci diizeyine sahip bir
basit ses ile 1000 Hz frekansli ve yine 80 dB ses basinci dizeyine
sahip basit sesin olusturdugu ses yUkseklikleri birbirinden farklidir
(10).

1.13 Sesin Yeginligi:

Birim zamanda yayillma dogrultusundaki birim alandan gecen
ses enerjisinin ortalama degderi sesin yeginligi olarak ifade
edilmektedir. Herhangi bir serbest ilerleyen (dUzlem ya da kiresel)
dalga icin yeginlik asagida belirtildigi gibidir. Simgesi |, birimi Watt/
m?’dir. (30)

Ses yeginliginde, dogrultunun belirlenmesinde yarar vardir. Ses
yeginliginin hem niceliginin hem de dogrultusunun olmasi, vektorel
bir bUyUklik olmasi sonucunu dogurur. Ses yeginligi genellikle,
icinde ses enerjisi akimi olan, belirlenmis bir alana dik dogrultu
esas alinarak alculur.
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2. SES ILE ILGILI FIZIKSEL OLAYLAR

KAPALI ALANLARDA SESIN YAYILMASI

Farkll bir enerji tirinin ses enerjine ddnustlrllerek ortaya
cikmasl, dogal ya da yapay olabildigi gibi mekanik veya fiziksel
olay sonucu ses titresimlerinin meydana gelisi ile de olabilmekte-
dir. Ses, Uc boyutlu ortam olarak sinirsiz ortam (acik hava) ve sinirli
ortamlarda (kapall alan) yayilir. Acik havada yayilan ses, toprak
ve bitkilerin neden olacagl yansimalar énemsenmez ise dtzgun
dalgalar halinde yayilir. Ancak, farkl amagclara yoénelik alanlarin
tasarlanmasl sirasinda kapall alanlarda karsilasilan ses ile ilgili
problemler acik havada sesin yayllimina gére daha karmasiktir. Bu
nedenle bu bélimde ses ile ilgili fiziksel olaylar kapall alanlardaki
sesin yayllimi esas alinarak belirtilecektir.

2.1 Sesin Yayilmasi:
Sesin kapall alanlarda, ortamin geometrik 06zelliklerine gore
yayllmalar blytk 6nem tasimaktadir.

Ses, ortamin geometrik 6zelliklerine gore;

e Tek boyutlu ortamlarda dizlem dalgalarla,

¢ iki boyutlu ortamlarda diizleme yakin karmasik dalgalarla,
* Uc boyutlu ortamlarda kiiresel dalgalar halinde yayilr.
Yapilarda uzun koridorlar, aydinlik, asansdr bosluklar,
havalandirma kanallari gibi boyutlan biri digerinin 10 kati ve Gzeri
ise tek boyutlu ortam olarak ele alinir. Bu ortamlarda ses ya ortam
icinde dogar ya da disarndan ortama girer. Kiresel ses dalgalarn
bu ortama girdikten sonra dizlem dalgalara dénusur. DUzlemsel
ses dalgalarinda sesin mesafe ile azalmasi neredeyse mumkin
olmamaktadir. Yapilarda duvar ve déseme gibi yapi elemanlari
ise iki boyutlu ortamlar olarak belirlenir. Bu gibi ortamlarda ses,
uzak mesafelere az bir kayipla ulasmaktadir. U boyutlu ortamlar
ise sinirsiz ortam (acik hava) sinirl ortam (kapall hacimler) olarak
ifade edlilir. Burada meydana gelen yayiim kuresel dalgalar halinde
olup, yayllma dogrultusuz ve karmasiktir.

2.2 Sesin Kirilmasi:

Ses kinimasl, ses dalgalarnin bir engel ile karsilastiinda yon
degistirmesi olayina denir. Isiktaki kirima gibi seste de kinima
engelin boyutlar ve dalganin boyuna gore farkliik gosterir. Sesin
dalga boyu eger bir engelin boyutlarindan buyuk ise kirlma olay
meydana gelir.

Kinlma genellikle distk frekanslarda s6z konusu olup, kose, ko-
lon, kiris ve duvarlar gibi engellerde bUkulerek uzaklasir ya da
dagilir. Yansitici 6zellige sahip, kiguk, Uniform ve diz ylzeylerde
ise istenmeyen kirima etkileri olusabilir (15).

2.3 Sesin Yansimasi:

Ortamda yayilan ses, karsilastigi her nesneye carpar, carpan ses
enerjisinin bir kismi bu nesneden gecer, bir kismi nesne tarafindan
yutulur, bir kismi ise yansima kurallarina gore yansir. Sesin gecme,
yutulma ve yansima oranlar ise nesnelerin cinsine, sekline ve
yUzeylerine gore farklilik gosterir.

Ses yansimasi bazi durumlarda yanki olarak da algilanabilir.  Bir
ses kaynagindan dogrudan gelen sesle, ayni ses kaynaginin
yansiticl bir yizeyden gelen ses arasindaki mesafe 22 metreden
az ise algllanan ses, ses uzamasl; bu uzaklik 34 metreden fazla
ise algilanan ses yanki olarak nitelendirilir. Uzaklik farklan 22 metre
ile 34 metre arasinda ise sesin 6zelligine goére ses uzamasl veya
yanki olarak algilanabilir. (29)

d<{22m SesUzamas
d>34m Yank

22 m< d <34 m Ses Uzamasi
a veya Yank

Sekil 2.1. Ses Uzamasi ve Yankinin Uzaklikla iligkisi



Beton, tas, tugla, cam gibi rijit ve duz ylzeyler ses enerjisinin
neredeyse tamamini yansitir. Yansimada ylzey duz ise; gelen ve

Duz Yuzeyler

yansiyan 1sin acllar esit olur. Dis bUkey yUzeyler ses sagici 6zellik
tasirken, i¢ bUkey yUzeyler ise yansimis ses dalgalariniyogunlastirr.

M—”

Dis biikey ve Ig biikey Yiizeyler

Sekil 2.2. Sesin Bir Ylzeyden Yansima Kosullari

2.4 Ses Yutulmasi:

Ses dalgasinin bir engelle karsilasmasi durumunda ses enerjisinin
hicreler arasindaki direnc ve surttinme etkisi ile 0 engel tarafindan
ISl enerjisine donustUrtimesi olayidir. Ancak burada doénUsen
1Sl enerjisi miktan cok azdir. Yaklasik tUm yapr malzemeleri sesi
belli dlclide yutar. Hacim iginde basarli ses kontroll saglanmasi
icin yUksek ses yutuculuguna sahip malzemelerin kullanimasi
olduk¢a 6nemilidir. Yapinin duvar, tavan ve ddéseme yUzeylerinin
Uzerine uygulanan malzemeler, yapi icerisindeki perde, koltuk
gibi hareketli yUkler ve hacim igerisindeki havanin yutuculugu gibi
etkenler yutuculuk seviyesinde etkilidir. (39).

Bir malzemenin ses yutuculuktaki etkisi ise belli bir frekans
icinde ses yutuculuk katsayisi ile degerlendirilir. Bir ylzeyin
ses yutuculugu; sahip oldugu ses yutuculuk katsayisi ile ylzey
alaninin carpimiyla elde edilen sabin («) adi verilen birim ile 6lcdltr.
Bu deger her malzemede farkll bir degerde olup, O ile 1 arasinda
degisehilir.

Ses yutuculuk katsayisi ylksek malzemeler ise genellikle tas yund,
cam yund, singer gibi yumusak ve gbézenekli malzemeler olup,
cinlama surelerinin kontrolt, gurlltt azaltimi ve eko dengelen-

E —

E— %20 ses gegisi
—’ _’

B —

e —

a = 0.8 ses yutuculuk

%80 absorbe edilen ses /| N_kaysayisi yliksek malzeme

Sekil 2.3 Sesin Yapi Elemani iginde Yutulmasi

mesinde kullanilir. Bazi malzemelerin frekansa bagl ses yutuculuk
katsayilarn asagidaki gibidir.




Tablo 2.1. Malzemelerin Frekanslara Gére Ses Yutuculuk Katsayilar

Malzemeler Frekanslara Gore Ses Yutuculuk Katsayilar
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
Tas Yunu 5 cm
0,20 0,65 0,95 0,90 0,85 0,90
90 kg/m® ) E ) k ) k
Cam YUnu 5 cm
32 kg/m® 0,20 0,65 0,95 0,90 0,80 0,85
Ahsap Yinu 5cm 0,50 0,80 0,90 0,90 0,90 0,90
Politiretan Képlk 4 cm 0,08 0,12 0,28 0,60 0,84 0,78
Melamin Kopugu 4 cm 0,05 0,18 0,33 0,78 0,92 0,92
Atik Singerden yapilan 0,10 0,20 0,60 0,93 0,84 0,91
urtinler 4 cm

2.5 Reverberasyon (Yankilanma - Cinlama) Siiresi:

Hacim yuzeylerinden yansiyan ve bu ylzeylerde yutulan seslerin
dUzeylerinin esitlenmesiyle bir denge konumuna ulasilir. Denge ko-
numuna ulasiimasindan, ses kaynagi acik kaldigi siireye kadar ses
duzeyinde bir degisim gézlenmez. Ses kaynaginin kapatimasiyla
ses dlzeyi zaman icinde dismeye baslar. Bu dusUsin suresi
mekanin yansiticilik ve yutuculuk dzelliklerine gore farkliik gdster-
mekte olup, bazi mekéanlarda daha uzun, bazi mekanlarda ise
daha kisadir. Diger bir degisle kapall bir hacimde, ses kaynaginin
enerji aktanmini durdurmasi durumunda; sesin yayilimi hemen

80—

durmaz. Oda icerisinde sesin yansimasindan dolayl olusan bu
ses yayliminin devam etmesi de reverberasyon olarak tanimlanir.
Bir sesin, kaynagin kapanmasindan sonra 60 dB’lik bir distsu
gosterdigi stire Reverberasyon (Yankilanma — Cinlama) Suresi (RT)
olarak ifade edilir (35).

Kaynaktan ¢ikan ses guct 60 dB’lik bir azalmay gdzlemlememize
yetecek kadar yiksek olmasa bile Reverberasyon Siresi tespit
edilebilir, clnkU Reverberasyon Suresi bir hiz kavramidir. Genel-
de 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 Hz gibi oktav bantlarnin
ortalarina denk gelen belirli frekanslar icin tespit edlilir (4).
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Grafik 2.1. Reverberasyon Suresi (2)



Mekanlara iliskin reverberasyon sUresi ise asagidaki baginti ile

bulunabilir. 0,161 V)

(A+X.V)

RT: Reverberasyon Siiresi

V: Odanin Hacmi (m?®)

A: Odanin Yutuculugu (m?2 sabin)
X: Havanin Yutuculugu

0,161: Ampirik Sabit (sn/m)

Odanin yutuculugu (A) ise;

A= a1.851+ 2 2.82+ « 3.83+"......ocvvinnns

al, a2, a3, ....:Farkl Yutuculuk Katsayilar

S1, 82, S3, ....: Odanin farkli Ylzeyleri (m?) ile bulunabilir.
Optimum Reverberasyon Sulresi degerleri formUllerden de
anlasilacagr Uzere hacmin blyUkligine ve hacmin kullanim
amacina gore degismektedir. Genel bir kabul olarak gdtlen 500 Hz
frekansi i¢in mUzik amagli salonlarda 1,8 — 2,2 sn aralidi, opera
salonlarinda 1,3 — 1,8 sn araligi ve konusma amacli salonlarda
0,7 — 1,0 sn araligi olarak alinabilir (2).

2.6 Distorsiyon (Bozulma):

Kapall bir hacimde reverberasyon suresinin frekanslara gore
farklilik gdstermesi ses kalitesinde ve tinisinda bozulmalara neden
olabilir. Bu durumda sesin yeginligi farkli algilanir. Frekanslara bagli
olarak, sesteki bozulmalar ve yeginlik farkliliklarina distorsiyon
(bozulma) adi verili. Hacim icinde kullanilan malzemeler ise

sesin frekanslarina gére farklilik gdstermektedir. Buna gore,

ayni malzeme ile kaplanan salonda frekans farkliliklarina gére
yutulma ve yansima istenen 6zelliklerde gerceklesmeyebilir. Bu
nedenle hacim icerisinde olusabilecek seslerin kaliteleri bozulur.
Tdm isitme frekans aralidinda, akustik malzeme bitisleri dengeli
yutuculuk ozelliklerine uygun olarak uygulanirsa distorsiyon
meydana gelmez (17).

2.7 Rezonans:

Rezonans, kaynaktan cikan sesin farkll frekanslarda gdsterdigi
asin tepkiye verilen addr. Kiglk hacimlerde ciddi bir kusur
olarak kabul edilir. Dar bir bant frekans icindeki belli seslerin diger
frekanslardan yiksek cikmasi seklinde algilanir. Ozellikle sesin
mikrofonlarla alindigl radyo ve kayit studyolannin tasarminda,
kusurun gideriimesi dnem tagir.

2.8 Eko:

Eko, sesin isitildikten belli bir zaman sonra yUksek ve uzun olarak
gelen ana sesin tekran olarak tanimlanabilir. Birbirine paralel ve
yansitma 6zelligi yogun olan karsilikli iki duvardan yansiyan seslerin
birinin ayni, digerinin zit fazl olmasi vurgusal yanki olusumuna
neden olarak ses yeginligi seviyesinde dalgalar olusturur. Zit
fazlarda bu dizey minimum, ayni fazda ise yeginlik ylzeyleri
maksimumdur. Acik Yanki ise, dinleyiciye yansiyan sesin dolaysiz

sesten 50 milisaniye sonra ulasmasi halinde olusur.
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3. GURULTU - GURULTU KONTROLUNUN PLANLANMASI

Elastik bir ortamda isitme duyusunun algilayabildigi kicik ba-
sin¢ dalgalanmalarinin ya da degisimlerinin olusturdugu duyuma
ses denir. GUrilta ise fiziksel olarak gelisiglizel yapili ve birbiri ile
uyumlu tonal bilesenleri bulunmayan genelde yUksek dizeyli kar-
masik ses topluluklarn olup, stbjektif olarak istenmeyen ses olarak
nitelendirilir.  (32).

GUardltd, insanlarn isitme duyusunu olumsuz yénde etkileyen, fiz-
yolojik ve psikolojik dengesini bozan, calisma performansini azal-
tan, cevrenin dinlendirici &zelliklerini azaltarak veya yok ederek
niteligini degistiren, karmasik seslerden olusan énemli bir cevre
kirleticisidir (31). Ayni zamanda gurultl son yillarda fazlaca rahat-
siziga neden olan cevresel problemlerin de basinda gelmektedir.
Birey ve toplum sagligi Uzerinde zarar verici etkileri tim dUtnyaca
kabul edilmis olan gurdltd kirliligi sorunu, diger kirlenme turleri gibi
insanlara oldugu kadar gevreye de rahatsizlik vermektedir. (2). Is-
tenmeyen ses olarak tanimlanabilen gurdltl, sanayinin gelismesi,
nufus artisl ve plansiz sehirlesmeye bagl olarak her gecen gin
artmaktadir. Bu baglamda, bu bélim kapsaminda gurGltt olcitd
dUzeyleri ve gurdlttinin siniflandinimasina deginilerek gurdlttindn
kontrolu icin planlama kriterleri belirtilmistir.

3.1 Giiriiltii Diizeyi Olciitleri

GUrdlta kirliliginin éndne gecmek, gurtltinin kabul edilebilir mak-
simum seviyesinin yasalar ve yonetmeliklerle belirlenmesi, insan-
larin bulundugu mekanlarda bu seviyelere uyup uymadiklarinin
kontrolil igin sik sik girtilti dlctimlerinin yapilmasi gerekir. insanlar
Uzerindeki etkisi stbjektif olan gurdltt ise anket ve dlcim calisma-
lan ile her mahal igin farkll degerler esas alinmak Uzere degerlen-
dirilir. insanlarin grditinin belli degerlerinde gdsterdigi is perfor-
mansinin azalmasi, uykusuzluk, kizginlik, sinir sistemi bozukluklari,
isitme kaybl gibi problemlerin tespit edilmesi ile gurultt dst sinirla-
rnin ve araliklannin él¢ut olarak belilenmesi saglanmaktadir.

GUrdlta dazeyi olgutleri, ses basing dizeyinin belli bir egriye gore
agirhigr olarak ifade edilmektedir. Karmasik seslerin ses yuksekligi-
ni tek bir degerle ifade etmek mimkiinddr. Ug tip agirlik egrisi bu-
lunmaktadir. A egrisi dUsik dizeyde, C egrisi ise ylksek dlizeyde
sesler icin kullaniimaktadir. Ginimuzde A egrisi her yikseklikte
ses duzeylerini ifade etmektedir. Bunun nedeni A egrisinin kulak
duyarlilik egrisi ile dogrudan iligkili olmasidir.

A, B ve C egrileri kullanilarak gurdltt dlgumleri yapilmaktadir. Bir
sesin oktav band veya 1/3 oktav band ses basin¢ dizeyleri belli
ise 0 sesin toplam ses dUzeyinin bulunmasi mumkindur.

dBA; insan kulaginin gok hassas oldugu orta ve yUksek frekans-
lann &zellikle vurgulandigi bir ses degerlendiriimesi birimidir. Bu,
ses yuksekliginin stbjektif degerlendiriimesi ile de iligkilidir. A agir-
liklama isleme isitme sisteminin duyarli oldugu frekans araligindaki
(1000 Hz ile 5000 Hz) seslerin bilesenlerinin etkisini vurgulamakla
birlikte, bu aralik disinda kalan frekanslardaki seslerin toplam du-
zeye olan etkisini, isitme sisteminin dzelliklerini de dikkate alarak
azaltmaktadir. insan kulaginin frekansa bagli olarak sese olan du-
yarliigini en iyi A agirlik egrisi temsil etmektedir ve genelde A agirik
egrisi kullaniimaktadir.




dBB; Ani ses dUzeylerinin dlciminde kullanilan bir ses agirik egrisidr.
dBC; Darbe gurdittlerinin dlcimu icin kullanilir (40).

3.1.1 Es Deger Giiriiltii Seviyesi (Leq):

Verilmis bir stire icinde sureklilik gosteren ses enerjisinin veya ses
basinclarinin logaritmik ortalama degerini veren dBA biriminde bir
gurdltu olcegidir. Diger bir deyisle, sesin alcalip yukselmelerinin
oldugu ya da duzeyinin zamanla gelisi glizel degistigi gurdltd tar-
lerinin de@erlendirimesinde ses dlzeyinin zamanla degisiminin
incelenmesi yerine sesin esdeger strekli ses seviyesi kullaniimak-
tadir. Genellikle “Leq” ile ifade ediimektedir. Leq’nun fonksiyonu
belirlenmis bir periyot icin zaman degiskenine gore tek sayi dlctler
elde etmek icin kullaniimaktadir. Topluluk icindeki sesler; kamyon,
otomobil gurdlttst, hava alani gurultist ve bircok sanayi gurUl-
tUst Leq degerini analiz edebilecek tipik érneklerdir. Boylece bir
kisinin gurultiden zarar gérmemesi icin gurultdlt ortamda en fazla
ne kadar kalmasi gerektigi, degisik gurultl dizeyleri belirlenerek
istatistiksel olarak tespit edilebilir.

Birlesmis Milletler Cevre Koruma BolUmU Leq gdstergesinin genel
olarak cevresel gurlltinin dlgctim ve degerlendirmesinde temel
olarak kullaniima gerekgeleri ise;

e GUrdlttinin insan Uzerindeki etkileri ile mikemmel uyusmakta
olmasi,

e Kesin, basit ve pratik olmasi,

e Hem planlamada hem uygulamada kullanilabilir olmasi,

e Halen kullanilan metotlarla cok benzerlik gdstermekte olmasi,

e Kullanilan 6lcum cihazlarnin standartlara uygun ve piyasada ko-
lay bulunabilmesidir. (13)

3.1.2 Giindiiz ve Gece Gilirliltii Seviyesi (Lgtindiiz ve Lgece):
Gurdltiye verilen tepki gliindlz ve gece farkliik gbstermektedir.
24 saate karsi gelen esdeger gurUltu dizeyinin cevre gurdlttsuni
degerlendirmede yeterli olmayacagdl gértlmektedir. Bu nedenle,
A agirlikli uzun dénem ses seviyesinin enerji ortalamasi olup, yi-
lin gece sUrelerinin tamamina gore belirlenen ve gece suresindeki

uyku kaginci rahatsizigi ifade etmekte kullanilan etkilenim seviye-
si (22:00-07:00 arasl) gece esdeger gurdltl seviyesini (Lgece), A
agirlikl uzun dénem ses seviyesinin enerjisinin logaritmik ortala-
masl! olup, yilin giindUz surelerinin tamamina gdre belirlenen ve
gunduz sUresindeki rahatsizligi ifade etmekte kullanilan etkilenim
seviyesi, (07:00-22:00 arasl) gundlz esdeger gurdltl seviyesi
(Lglnduz) olarak tanimlanmistir. Gece ve gunduiz esdeger gurdl-
tU seviyelerinin agirikli ortalamalari alinarak bulunan ginduiz-gece
gurQltu seviyesi (Lgunduzgece) tanimlanmistir.

3.1.3 Giindiiz, Aksam ve Gece Esdeger Giliriiltii Seviyeleri
(Lgag):

24 saat alinarak yapilan esdeger gurUltu seviyesi yerine insanlarin
gurUltlye daha hassas olduklar saatlerde 6lgtlen esdeger gurdltt
dUzeylerinin zaman agirlikl ortalamasi alinarak olusturulan goster-
ge tercih edilmektedir. Avrupa Birligi Ulkelerinde ve Ulkemizdeki
ilgili yonetmeliklerde cevre gUrUltisinin degerlendiriimesinde
kullanilan gosterge, glindUz-aksam-gece gurllta seviyesi (Lgag)’
dir. GUndUz — aksam - gece gurdltl seviyesi (Lgag), gece (23:00-
07:00 arasindaki 8 saat) suresindeki esdeger gurllti dizeyinin
(Lgece) 10 dB, aksam (19:00-23:00 arasindaki 4 saat) suresin-
deki esdeger gurUltl seviyesinin (Laksam) 5 dB artirilip, glndiz
(07:00-19:00 arasindaki 12 saat) stresindeki esdeger gurultu se-
viyesi (LgindUz) ile agirlikl ortalamalarinin alinmasiyla bulunmak-
tadir.

Gunduz—-aksam—gece guriltt dizeyi, 24 saat boyunca aralikli ola-
rak Olculen ve istatistiksel olarak temsili sayilabilecek ¢ok sayidaki
gurdlt diizeyinden yararlanarak hesaplanmaktadir. Once giindiiz,
aksam ve gece 6lcUmlerinin kendi aralarinda ayri ayn ortalamalari
alinir. GUnduz, aksam ve gece sUrelerindeki esdeger gurlltl se-
viyeleri hesaplanir. Daha sonra Lgece’yi 10 dB, Laksam’ 5 dB
artinp, Lgindiz ile agirlikli ortalamalanni alarak Lgag bulunur (40).

3.1.4 Cevresel Giiriiltiiniin Rahatsizlik Seviyesi:
Cevresel gurdltinun insanlar tUzerinde yarattigi rahatsizigin deger-
lendiriimesinde, esdeger surekli ses seviyesi yetersiz kalmaktadir.
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Bdyle durumlarda, tonal degisim, darbe etkilerinin de dahil edildigi
Etkilenim Seviyesi (LAY, Tr) kullaniimaktadir.

Ayni degerdeki seslere maruz kalan kisilerin etkilenme seviyeleri
birbirinden farkli olabili. Or: Ayni degerdeki zil sesi (tonal degdisim
icerebilir), fan sesi (dUsuk frekans ve tonal degisim icerebilir) ve
mUzik sesleri (dUstk frekans icerebilir). Gergek etkilenim seviyesi-
nin belirlenmesi amaciyla LAr, Tr tanimlanmistir (13).

3.1.5 Ses Etkilenim Seviyesi (SEL, LE):

Ses etkilenim seviyesi (SEL, LE) kisa suren tekil gurdltl olaylannin
yUkseldikten sonra alcalan degerlerinin tek bir degerle ifade edi-
lebilmesinde kullanilir. SEL parametresi her zaman igin 1 saniyeye
normalize edildiginden élcum sureleri farkll olan olaylarin karsilag-
tinlabilmesinde de kullanilabilir. Ayni zamanda farkli noktalardaki
gurUltUlerin birlestiriimesi veya karsilastinimasi amaciyla da kulla-
nilmaya baslanmistir (13).

3.1.6 Istatistiki Ses Seviyesi:

Istatistiki ses seviyesi, belirli bir olay sirasinda olusan gurdiltii se-
viyelerini belirtir. Kapsadigi zaman araligi herhangi bir uzunlukta
olabilir, fakat genellikle bir saat ve Uzeri olarak gbz 6ndne alinr.
Genellikle A-agirlikli ses seviyesi kullanilir. LN olarak gdsterilen is-
tatistiki ses seviyesi, belirli bir zaman dilimi icinde dlctimus gurultu
ortamini anlatmakta olup, zamanin yizde N’sinde asiimis gurultd
seviyesi anlamina gelmektedir.

Tablo 3.1. Kara Yolu Cevresel Gurtltt Sinir Degerleri

L10, L50, L90 en c¢ok kullanilan istatistiki degerlerdir. L10, yiksek
duzey ve kisa sureli gurdilttlerin ortalama bir dlgUmUnU verirken;
L50, orta ses seviyesidir ve zamanin %50 sinde agllan ses sevi-
yesini gosterir. L90 ise zamanin %90’Inda asllan ses seviyesini
gosterir (13).

L10, toplam gurultd, élgtim suresinin %10’u kadar bir stre iginde
asllan gurdltt seviyesini gosterir. Geri kalan %90’k strede, gu-
rUltl seviyesi bu seviyenin altinda kalmistir. Bu parametre, dlgtlen
gurdlttindn maksimum seviyesi hakkinda bilgi igerir.

L50, toplam gurultd, élctim stresinin %50’si kadar bir stire icinde
asilan gurltt seviyesini gosterir. Bu parametre, 6lcimi yapilan
cevresel gurtlttinun ortalama seviyesi hakkinda bilgi igerir.

L90, toplam gurdltd, élgtim suresinin %90’1 kadar bir slre icinde
asilan gurdltt seviyesini gdsterir. Geri kalan %10’luk sUrede, gu-
rUltl seviyesi bu seviyenin altinda kalmistir. Bu parametre, dlcumu
yapllan gcevresel gurultiniin arka plan seviyesi hakkinda bilgi icerir
(13).

Cevresel Gurlltindn Degerlendiriimesi ve Yonetimi Yonetmeligi
geregince bazi mekanlara ait gurdlta 6lcim degerleri ise asagida-
ki gibi olmalidir.

Lglnduz Laksam Lgece Lgunduz Laksam Lgece
(dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA)
GUrultlye hassas kullanimlardan egitim, kultdr ve saglik alanlan ile
60 55 50 65 60 55
yazlik ve kamp yerlerinin agirlikli oldugu alanlar
Ticari yapllar ile gurtltiye hassas kullanimlarin birlikte bulundugu
63 58 53 68 63 58
alanlardan konutlarin yogun olarak bulundugu alanlar
Ticari yapllar ile gurtltiye hassas kullanimlarin birlikte bulundugu
65 60 55 70 65 60
alanlardan isyerlerinin yogun olarak bulundugu alanlar
EndUstriyel alanlar 67 62 57 72 67 62




Tablo 3.2. Hafif Rayll Sistemler icin Cevresel Guriiltii Sinir Degerleri

Yeralti istasyonlan Leq (dBA) Yeriistii istasyonlari Leq (dBA)
Duran ve kalkan
Giris — Merdivenler — Koridorlar 55 trenler icin 70
Du?:nreer T?Lkan 80 Gegen trenler 75
Platformlar (Platform ¢ Platformlar (Platform
kenarindan 1,8m) Gegen trenler 85 kenanndan 1,8m)
Calisir durumda bekleyen trenler icin 65 Caligir durumda bekleyen -
istasyon icinde havalandirma sistemi (519 trenler icin
Caddelerde havalandirma kanallari (9.0 m’de) 55

istasyon icinde kapall hacimlerde bulunan acil havalandirma fanlari (22.5 m.‘de)

Tablo 3.3. Hava Alani Cevresel GurUltt Sinir Degerleri

Kiciik hava alanlan Biiyik hava alanlan
(vilda elli binin altinda inig/ kalkisin oldugu hava (vilda elli bin ve ustii inis/ kalkisin oldugu hava
Alanlar alanlari) alanlani)
Lglnduz Laksam Lgece Lglnduz Laksam Lgece
(dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA)
Gurtltye hassas kullanimlardan egitim,
kulttr ve saglik alanlar ile yazlik ve 63 58 52 65 60 68
kamp yerlerinin agirlikli oldugu alanlar
Ticari yapilar ile gurUltiye hassas kulla-
nimlann birlikte bulundugu alanlardan ko- 65 60 55 68 63 58
nutlann yogun olarak bulundugu alanlar
Ticari yapllar ile guriitiye hassas kullanim-
lann birlikte bulundugu alanlardan isyerleri- 67 62 57 72 67 62
nin yogun olarak bulundugu alanlar
Endustriyel alanlar 70 65 60 75 70 65
Tablo 3.4. Endistri Tesisleri igin Cevresel Gurtltt Sinir Degerleri
Alanlar Lgiindiiz (dBA) Laksam (dBA) Lgece (dBA)
Guriltlye hassas kullanimlardan egitim, kulttr ve saglik alanlar ile yazlik ve kamp yerlerinin
60 55 50
yogunluklu oldugu alanlar
Ticari yapllar ile guriltiye hassas kullanimlarin birlikte bulundugu alanlardan konutlarin yogun 5 0
5 65)
olarak bulundugu alanlar
Ticari yapilar ile guriltiye hassas kullanimlarin birlikte bulundugu alanlardan isyerlerinin yogun
68 63 58
olarak bulundugu alanlar
Endustriyel alanlar 70 65 60




Tablo 3.5. Santiye Alani igin Cevresel Giriiltii Sinir Degerleri

Faaliyet tura (yapim, yikim ve onarim) Lgiindiiz (dBA)

Bina 70

Yol 75

Diger kaynaklar 70

Tablo 3.6. ic Ortam Grtiltti Seviyesi Sinir Degerleri
Kapali Pencere Acik Pencere
Leq (dB. Leq (dBA]
Kullanim Alani q(dBA) al )
Kullanim alanlarinda herhangi bir faaliyet olmadig
durumlardaki degerler:
Tiyatro salonlar 30 40
Kultdrel Tesis Alanlan Sinema salonlari 30 40
Konser salonlari 28 35
Yatakl tedavi kurum ve kuruluslari, dispanser, poliklinik,
) ) 35 45
Saglik Tesis Alanlan bakim ve huzur evleri ve benzeri
Dinlenme ve tedavi odalari 28 35
Okullardaki derslikler, 6zel egitim tesisleri, kresler, laboratuvarlar ve 35 45
benzeri
Egitim Tesisleri Alanlan Spor salonu, 55 65
Yemekhane 45 55
Kreslerdeki yatak odalari 30 40
) Otel, motel, tatil kdyU, pansiyon ve benzeri yatak odasi 35 45
Turizm Yerlesme Alanlar
Konaklama tesislerindeki restoran 35 45
Sit Alanlar Arkeolojik, dogal, kentsel, tarihi ve benzeri 55 65
Buyuk ofis 45 55
Toplanti salonlari 35 45
BuyUk daktilo veya bilgisayar odalar 50 60
Oyun odalari 60 70
Ticari Yapilar Ozel biiro (uygulamall) 45 55
Genel buro (hesap, yazi béimeleri) 50 60
is merkezleri, diikkanlar ve benzeri 60 70
Ticari depolama 60 70
Lokantalar 45 58
Ofisler 45 55
Laboratuvarlar 45 55
Kamu Kurum Kuruluglar
Toplanti salonlari 35 45
Bilgisayar odalari 50 60
Spor Alanlari Spor salonlari ve yizme havuzlar 55 65
Yatak odalan 35 45
Konut Alanlar

Oturma odalan 45 55




3.2 Giiriiltiiniin Siniflandinimasi

Dunya genelinde kentsel hayatin kaciniimaz sorunlarindan biri olan
gurdltd, ilerleyen teknolojiye paralel olarak, kalabaliklasan sehirlerde
kent kullanicilarinin hayatini olumsuz yénde etkilemektedir. Tum
dinyada, ortaya cikan bu rahatsizliga karsi gurdiltayle ilgili ciddi
calismalar yapiimakta, gerek hazirlanan yonetmeliklerle gerekse
yapllan uygulamalarla gurUltt  olabildigince denetim  altina
alinmaya calisimaktadir. GUrdlttinin denetim altina alinabilmesi ise
gurlltt degerlerinin ve kaynaklarinin sinirlarinin belirlenerek insan
Uzerindeki etkilerinin tespit ediimesi ile ¢ézumlenebilir. Buna gdre
gurdltt; frekans spektrumuna ve zaman icindeki degisimlerine
gore siniflandirilabilir.

3.2.1 Giirliltiiniin Frekans Spektrumuna Goére
Siniflandiriimasi

Garalta, frekans spektrumuna bagl olarak stirekli spektrum (genis
bant gurdltdst) ve isitilebilir farkll tonlardaki spektrum (dar bant
gUrdlttsu) olmak Uzere iki sekilde siniflandirlir.

1- Siurekli Spektrum (Genis Bant Gurultiisi)

Bircok gurUlth tGrt surekli bir spektruma sahiptir. Yani; gtrtltiyt
meydana getiren sesin frekansi, bir veya birka¢ frekans araligina
degil, butin frekanslar icerecek sekilde tUm frekans boyunca
yayilmistir. Bu tar grtltUlere ayni zamanda beyaz gurUltt de denir.
Surekli genis bant gurUltisine 6rnek olarak bir beyaz gurlltd olan
konusma sesi gurdltist verilebilir.

2- isitilebilir Farkli Tonlardaki Spektrum (Dar Bant Giiriiltiisi)
Bu gruba giren seslerde genel olarak birkac frekans yogun olarak
yer alir. Diger bir deyisle, guriltu icindeki belirgin tonlar agik olarak
isitilebilir. Ornek olarak; daire testerenin cikardigi ses, ¢zellikle
yUksek frekanslar ihtiva eder ve bu sinif icinde yer alrr.

3.2.2 Giiriiltiiniin Zaman Icindeki Degisimlerine Gére
Siniflandiriimasi

Seslerin zaman iginde frekanslan ve yeginlikleri degisebilir. Ses,
zaman icinde inceldigi gibi kalinlasabilir ya da frekansi sabit kalan

bir sesin duzeyi azalip ¢ogalabilir. Buna gore gurdltinin zaman
icindeki degisimlerine gére siniflandinimasi asagidaki gibidir.

1- Kararli Guriltt: Gozlem suresince seviyesinde dikkate deger
olmayan kuUcgUk dalgalanmalari olan gurdltaddr. Sabit hizda
calistirilan bir vantilatdrden ya da yine sabit hiz ve glgcte ¢alisan bir
elektrik motorundan yayilan gurultt bu tlr gurtlttye verilebilecek
en uygun ornektir.

2- Kararsiz Girilti: Gozlem slresince seviyesinde dikkate
deger dlctide degisiklik olan gurtltudir. Ugagin ya da bir arabanin
gecerken cikardigi gecis gurdltusu, cekicle civi cakilirken yayilan
darbe gUrlltdsu, tufekle ates ederken cikan patlama gurdltdsu,
strekli  calistinldiginda  kararll  gurdltt  yayabilme  yetenegine
sahip olan bir kaynagin kesik kesik ¢alistirimasiyla olusan kesikli
gurdltd, ses duzeylerinin periyodik olarak degistigi dalgali gurultt
sekillerinde olabilir.

¢ Dalgal Gir(lti: Gozlem suresince seviyesinde strekli ve dnemli
Olglde degisiklik olan gurdlttdar.

e Kesikli Gurilti: Gozlem sUresince seviyesi aniden ortam gurUitu
seviyesine dusen ve ortam gUrlltl seviyesi Uzerindeki degeri bir
saniye veya daha fazla stirede sabit olarak devam eden guraittdur.
e Puslu (Vurma) Gurilti: Her biri bir saniyeden daha az stiren bir
veya birden fazla ses darbeli gurultt taraddr. Bu gurUltiye en iyi
ornek; cekic ve pergin makinesi gurdltusadur.

eYan Kararli Puslu Gurilti: Ses darbeleri arasinda 0,2
saniyeden daha kisa araliklarla olan ve genlikleri karsilastinlabilen
bir seri darbeli gtralttdur (13).

Bu gurdltd tdrlerinin ayni zamanda olusma yerine gére de édnemi
vardir. Yapinin dis ¢evresindeki ulasim — sanayi — insaat — agik
hava etkinlikleri gurtlttleri ile yapinin icinde olusan insan — muzik
— tesisat — makine gurtltUlerine karsi verilen tepkiler ve insanlar
Uzerinde olusturduklar rahatsizliklar da birbirinden farklidir. Buna
gbre asagidaki tablo gurdltinin insanlar Gzerindeki etkilerini
gostermektedir.




Tablo 3.7 GUrUltt Etkilerinin insanlar Uzerinde Siniflandinimasi

|. Derecedeki GurdltUler
Konforsuzluk
Rahatsizlik

30 - 65 dBA

Sikilma Duygusu

Kizginlk

Konsantrasyon ve Uyku Bozuklugu

II. Derecedeki Gurdltuler
Fizyolojik Gurulttler
65 - 90 dBA Kalp Atiglannin Degisimi

Solunum Hizlanmasi

Beyindeki Basincin Azalmasi

lIl. Derecedeki Gurtltller
90 - 120 dBA Fizyolojik GUrultd

Bas Agrisi

IV. Derecedeki GurdltUler
120 - 140 dBA )
I¢ Kulakta Bozukluklar

V. Derecedeki Gurdltuler
140 > dBA
Kulak Zarnin Patlamasi

Tablo 3.8’de Gurdltt seviyesindeki degisimin insanlar tarafindan
algilanmasi belirtilmistir.

Tablo 3.8 Girliltii Seviyesindeki Degisimin insanlar Tarafindan Alglanmasi

Seviyedeki Artis (dB) Degisimin insanlar Guriltiintin Etkisi
Tarafindan Algilanmasi
Fark Ediimez Yok
Degisim Ancak
Fark Edilebilir ok Az
3-5 Degisim Kolayca Ay
Fark Edilebilir
5-7 Aralikli Sikayetler .
Goriilebilir CliEiSER el
7 Rahatsiz Olunur Orta Seviyede
7-10 Aralikli Sikayetler Yiksek
10-15 Genis Capl Sikayetler Cok Yuksek
15-20 Grup Reaksiyonlari .
Gorillebilir CERITEES

3.2.3 Kapali Mekanlarda Glirliltii Kriterleri

GUrdltu kriteri meveut durumlardaki en yiksek gurtltiyl dlgmek
ve degerlendirmek icin kullanilir. Arka plan gardltd seviyelerinin
belirlenmesi icin en uygun ses yalitiminin tercih edilmesini saglar.
Bu kriter uygun arka plan gurdltisu belirlenirken tek bir ortalama
yerine 8 oktav bantla kabul edilebilir en yUksek gurtltt dizeylerinin
sinirlanni gizen bir egrinin kullaniimasini dngdrur. Belirlenen gurdltd
kriteri (NC) degerleri, yapi icerisindeki kullanicilarin faaliyetlerine
gore farklilik gdsterir. Daha sonraki calismalarda ise; Gurdltl
Kriteri (NC) degerleri revize edilerek “Algilanan ya da Tercih Edilen
Gardlta Kriterleri (PNC)” olusturulmustur. Ganimuzde her iki egri
de kullaniimaktadir. Algilanan gurulta kriteri 125 — 250 - 500 — 100
Hz frekanslarinda guraltt kriterinden 1 dB daha dusUktdr.

63 Hz'te 4 -5 dB daha dusUk olmaktadir.
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Grafik 3.1. Gurlltd Kriteri (NC) Egrileri
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Grafik 3.3. Oda Kriteri (RC) Egrileri

Bazimekéanlara ait PNC degerleriise asagidaki tabloda belirtimistir.

Tablo 3.9 Baz Mekanlara iliskin Algilanan Gurdilti Kriteri (PNC) Degerleri (15)

Mekanlar PNC Degeri (dB)
Acik Ofisler 40
Cizim Salonlari 40
Ofisler Bilgisayar Odalari 50
Ozel Ofisler 35
Konferans Odasi 35
KUtuphaneler 40
Kamusal Binalar Mehkemeler 40
Muzeler 40
Bankalar, vb. 40
Odalar 35
Restoranlar 35
Oteller Mutfak 50
Gamasirhane 50
Lobiler 40
Jimnastik Salonlar 40
Spor Alanlari Bowling Salonlar 40
YUzme Havuzlar 50

Oda Kriteri (RC) ise havalandirma sistemlerinden kaynaklanan
arka plandaki seslerin maskelenmesi icin kullanilan degerleri igerir.
Oda kriteri egrilerinin olusturdugu grafik NC ve PNC egrilerinden
farklidir. DUz ve paralel olan oda kriteri egrileri distk frekanslarda
egriyi 5 dB asarsa yuksek bir ses duzeyi olusur. Yuksek
frekanslarda ise, egrinin 5 dB asiimasi durumunda ses tislamasi
gibi ses olusmaktadir (Grafik 3.3).

Kapall mekanlardaki gurdltt kriterlerinin - belirlenmesinde  etkili
olan diger bir 8lciit ise Gardlta Siniflandirma Olgiiti’dir. NR ile
ifade edili. NC — PNC egrileri ile arasinda ¢ok fazla bir fark yoktur.
Bu Uluslararasi Standartlastirma Organizasyonu (ISO) tarafindan
geligtiriimistir. Ozellikle ic mekanlarn sahip olmasi gereken
degerlere iliskin verileri beyan eder (URL-2).




Tablo 3.10 Merkez Frekanslara Baglh Gurdltt Siniflandirma Degerleri

Tablo 3.11. Farkli Mekanlann Gurtltt Siniflandirma Degerleri (URL-2)

GURULTU SINIFLANDIRMA DEGERLERI (dB) Alanlar NR Seviyesi
Merkez Bant Frekanslan . Ses Kayit Studyolar 20
NRSEVIVESI | 63 | 125 | 250 = 500 | 1000 = 2000 @ 4000 8000 StUdySOalvfna:'eme Konser Salonlari 20-25
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Tiyatro - Sinema 25-30
NR20 51 39 31 24 20 17 14 13 Ameliyathane 30-35
NR25 55 44 35 29 25 22 20 18 Hastaneler Coklu Yatak Odalar 35
NR30 59 | 48 40 34 30 27 20 18 Mutfak ve Gamasirhane 35-40
NR35 63 | 52 45 39 35 32 30 28 Odalar 20-30
NR40 67 57 49 44 40 37 35 33 Balo Salonlari - )
Banketler bres
NR45 71 | 61 | 54 48 @ 45 42 40 38 Oteller
NR50 75 | 65 | 59 | 53 50 = 47 | 45 | 43 Koridor - Lobi 85-40
NR55 79 | 70 | 63 | 58 55 | 52 | 50 | 49 Ul O
NR60 83 74 68 63 60 | 57 | 55 54 Restoran 35-40
Restoraniar ve Gece Kuliibti - Cafe 35-40
NR65 87 | 78 72 68 65 62 61 59 Magazalar
NR70 91 8 | 77 73 | 70 68 | 66 64 Silpermarketier 40-45
NR75 95 87 | 8 | 78 75 73 71 69 Teigheia Ozl — 25-30
. Sahis Odalar
NR8O 99 9 86 | 82 80 78 76 74 Ofisler Resepsiyon 3035
Acik Ofisler 85
Toplanti Salonu 25-35
Kitiphane — Muze 30-35
Kamusal Alaniar Umumi Tuvaletler 35-45
Yizme Havuzlar —
Spor Alanlarn S
Garaj — Otopark 55
) i Antrepo 45-50
Sanayi Bolgeleri
Atolyeler 50-65
.. Yatak Odasi 25
Ozel Konutlar
Oturma Odasi 30




3.3 Giiriiltiiniin Kontrolii Icin Planlama Kriterleri

Sesin gurdltt olarak algllanmasi, bir yandan o sesin dizeyine
ve yuksekligine diger yandan da insanin fizyolojik ve psikolojik
ozelliklerine baghdir. Gardltinun fiziksel etkileri uykusuzluk, kalp
atisinin hizlanmasi gibi bozukluklanin disinda isitme sistemine
etkileri gecici ve kalici olarak iki ayn sekilde olmaktadir. Gegici
etkilerin en cok karslilasilani gecici isitme esigi kaymasi veya duyma
yorulmasi olarak bilinen isitme duyarliigindaki gecici kayiptir. Kulak
agrisi, 120 dB’den baslayarak, cinlama, ugultu olarak etki gdsterir.
Etkilesimin ¢ok fazla oldugu ve isitme sisteminin eski ¢zelliklerine
kavusmadan tekrar gurultiiden etkilendigi durumlarda isitme kaybi
kalicl olmaktadir. Kalicr isitme kaybr baslangicta 4000 Hz ile 6000 Hz
arasinda olusur, ilerleme halinde ise bu aralik disindaki hem alcak
hem de ylksek frekanslara da yayilr.

GUrdltdinuninsan tzerinde olusturdugu psikolojik etkileri ise gurdltt
dUzeylerinin asildig durumlarda davranis bozukluklari, asir sinirlilik
(agresyon, siddet), stres, depresyon, bulimia, insomniya olarak
belirtiimektedir. Tum bu etmenler de insanlarin performanslarini
etkileyerek is veriminin dtsmesi,
hareketlerin yavaslamasi, okuma hizinin diismesi ve ¢ocuklarda
konusmanin gecikmesi gibi problemlere neden olmaktadir.
GUrdltinUn  insan Uzerinde biraktigi yukanda belirtilen gerek
fizyolojik gerekse psikolojik etkiler glrtiltt kontrolinin saglanmasi
icin planlama kriterlerini zorunlu kilmaktadir.

konsantrasyon bozuklugu

Glrdltd Kontrol(; herhangi bir ses kaynagindan yayilan gurdiltd
niteligine sahip sesleri, kabul edilebilir seviyeye indirgemek,
akustik 6zelligini degistirmek, etki stresini azaltmak, hosa giden
veya daha az rahatsiz eden bir baska ses ile maskelemek gibi
metotlarla zararl etkilerini tam olarak gidermek veya kabul edilebilir
bir seviyeye indirme isleminin bUtanudur.

Garalta, yapi-kaynakli  (bir yapidaki  degisken  kuvvetlerin
olusturdugu ve yapi yolu ile iletilen gurdltl) ve hava kaynakli (akis
yolu ile ortaya c¢ikan gurdlti veya kaynagi énemini yitiren gurtltQ)

olarak iki sekilde ortaya cikmaktadir. Gurdltt kontrolU ise gurdiltl
kaynaginda, gurdltinun yaylldigi cevrede (kaynak — alici arasinda)
ve gurllttden etkilenen kullanicida olmak Uzere Uc¢ sekilde
saglanabilir (25).

:
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3.3.1 Giiriiltii Kaynaginin Kontrol Altina Alinmasi:

GUrdltd kontroliinde; kaynagin tasit, arag, cihaz veya makine
olmasi durumunda, tasarim ve Uretim asamalarinda ele alinmasi
gerekmektedir. Diger bir deyisle gurUltl, kaynakta kontrol altina
alinmalidir.

GUrdltinin kaynakta kontrol altina alinmasi, yapisal tasarm ve
Uretim, kaynagin isletiimesi ve calistinimasi ile bakim ve onarimi
kapsar.

Eger kontrol edilmesi gereken bir tasit ise alinabilecek dnlemler;
e Motor ve motor kilifinda

¢ iletimde, hava-fan ve sojutma sisteminde,

e Egzoz ve lastiklerde sessizlestirme saglanmasi
siralanabilir.

seklinde

Almanya, Ingiltere ve diger Ulkelerde agir veya hafif tasitlarn
gurdltt duzeyinde belirli bir azalmayr amaclayan bazi deneyler
yapllimis ve krank kutusu, motor kilffi, iletim sistemi, paneller, vites,
yakit pompasi ve turbo cihazinda gurultt azaltici énlemler ile L10
duzeyinde 10 dB(A)‘ya yakin bir azaltim saglanabilmistir.




3.3.2 Giiriiltiiniin Yayildigi Cevrede Alinabilecek Tedbirler:

GUrdltinun yayildigi cevrede alinabilecek tedbirler, yapilarin disinda
veya icinde yer alan gurlltt kaynaklarindan dogan seslerin, yapi
icindeki kisilere ulasincaya kadar yayldigi ortamda yapilabilecek
her tUrll gUrditd kontroll calismasini kapsayan tedbirlerdir (URL -1).

GUrdltinin ~ yaylmasinda etkili olan c¢evresel faktorlerin
degistirilebilir olanlarinda gerekli dizenlemelerin yapilmasi veya
bazi olanaklardan (golge bolgeleri) yararlanimasi ile s6z konusu
faktorlerin olumsuz etkilerini azaltmak icin asagidaki gibi genel
cdzumlere gidilebilir:

e GUrllta kaynaginda titresim yalitimi saglayan kaynak
bdlgesinde ise ses yalitimi saglayan ses yutucu
malzemelerin kullanimi (Duvar, tavan gibi ylzeylerin
ses yutucu malzeme ile kaplanmasi, askill ses yutucu
yUzeylerin kullanimasi),

e GUrdltd kaynaginin kapall veya calisma durumuna gore yari-
kapall hucreler igine alinmasi,

e Ses bariyerlerinin kullaniimasi.

Boylece;

e Titresim yalitimi, gurGltt azaltimi saglar.

e Makine parcalarinin bdlimlerini birbirinden ayirmak titresimi
azaltir.

e Cesitli titresim vyaliticilan, bariyer veya hicre kullanimi faydali
olacaktir.

e Yapilan kalin ve yogun duvarlar daha az ses Uretir.

e Esnek baglanti kullanmak titresim ve ses yayinimini azaltir.

e Makinalar icin ses yalitimi saglayan kabinler kullanilabilir,

e lyi bir duvar tasanmi daha iyi ses yalitimi saglar.

¢ Mekan icinde ses yutucu panel kullanimi sesin yayilmasini azaltir.
e Aclk alanlarda bariyer olarak tampon bitki uygulanmasi sesin
absorbe edilmesini artirr.

e Ses yutucu malzemelerden olusan tavan sistemlerinin tercih
edilmesi gUrultd kaynagindan korunmay: artirir.

Ayrica  gUurGittnin  etkilerini minimuma indirmek icin - yapinin
yapllacagl alanin da incelemesi yapiimalidir. Mevcut alanin sakin
bolimlerinin belirlenmesi ve alanda bulunan ya da bulunmasi
olaslI gurultt kaynaklarnin saptanmasi ve planlama yapilirken bu
kriterlere dikkat edilmesi gurtltu kontroline yardimci olmaktadir.
Tasarlanacak herhangi bir yapl icin sesin uzaklikla azalma
Ozelliginden yararlanilarak, ulasim guarUltdst  gibi  cevreden
kaynakli gurulttlerin azalabilecegi gbz 6ntinde bulundurulmalidir.
Meteorolojik faktorlerin de (sicaklik degisimleri —
ses yayllmina etkilerine dikkat edilmeli, yerlesmeler icin uygun
yerlerden gdlge bolgelerinin sinirlan belilenmelidir. CUnkU araziyi
etkileyebilecek hakim rlizgann bulunmasi durumunda Ust rizgar
bdlgesine yerlesme blylk dlctde gurdltt kontroll saglamaktadir.

rtzgarlar)

3.3.3 Giiriiltiiniin Alicida Kontrolli:
Sesin kaynakta ve vyayildigi ortamda
azaltlamamasi halinde gurdltiye maruz
kalan Kkisi Uzerinde koruyucu tedbirlere
basvurulur.

Garultaden etkilenen kisiler,

1. Ses yalitimi saglanmis odalara alinabilir.

Ses Yalitimi saglanmis odalar icin; ¢ift camli yutucu panelli ve ¢cok
katmanli yalitimli odalar kullaniimall.

2. Kulak koruyucu kullandirlabilir.

Kulak koruyuculari, diger yontemlerin uygulanamadigi durumlarda
kullanilabilir.

e Kullaniclya fiziksel ve psikolojik rahatsizlik vermesi nedeniyle
fazla tercih edilmese de kulak tikaclar ve mansonlar olmak Uzere
iki tip olarak bulunur.

e 15-20 dB(A) dizeyinde ses azaltimi sadlarlar.




3. GuUrlltlye maruz kalma suUresini azaltmak veya gUrUltdll
yerlerde rotasyonla ¢alisma olanaklan saglanabilir.

4. idari tedbirlerle gUriiltd kontroll yapilabilir (25).

GUrdltinun insan Uzerindeki etkisi gbz onlne alinirsa dzellikle
uzun slre gurliltiye maruz kalmis calisanlar icin, isci Saglg ve
Guvenligi Kanunu geregince periyodik odyometrik muayene
ongdrulmektedir.

3.3.4 Bina lci Planlamasi

Gurdltdye karsi cevresel tedbirlerin belilenmesinden sonra bina
icin gurtltd kontrolinUin planlanmasi gerekir. Bu asamada gurdltt
kaynaklari ve cesitleri — Ozellikleri detayll olarak belirlenmelidir.
Binadaki sesin kontrolU, cephenin secimi, ses faktorindn dnemi
ve binanin amacina gére degisir.

Planlamada mekanlar akustik acidan;

Gurdltdye karsl hassas mekanlar,

Gurdltdye karsl toleransl mekanlar,

GUrdltdyt olusturan mekanlar olmak Uzere Uce ayrilabilir.

Bu mekanlann planlanmasi sirasinda gurlltiye hassas olan
mekanlarla gurultd olusturan mekéanlarin yan yana getirimemesine
dikkat edilmelidir. GUrUItult ve gurlltiye hassas olan mekanlarin
tampon bdélgelerle ayirmak ve her mekani girtltd sinir degerine
gore gruplandirmak gereklidir (21).

3.4 Giiriiltii Denetimi ile Ilgili Uluslararasi Kuruluslar:
Gurdlttnun denetimine katkida bulunan ve kamuya bilgilendirmede
gorev alan Avrupa Cevre Ajansi, Amerika Birlesik Devletleri Cevre
Koruma Ajansi, Federal Karayolu Kurulu, Federal Havacilik Kurulu
gibi bazi uluslararasi kuruluslar asagidaki gibidir.

3.4.1 Avrupa Cevre Ajansi (EEA):

Cevre le ilgili karsilastinlabilir verileri bir araya getirip dagitma
amaclyla kurulmus bir kurumdur. Buna goére, uygun ve etkili cevre
politikalan olusturmalari icin Avrupa Birligi Uye Ulkelerine gerekli

olan temel bilgileri olusturarak cevre hakkinda guvenilir bilginin
yayllmasini saglamaktadir. Avrupa Birligi Gyesi olmayan Ulkelerin
de katilabildigi kuruma Turkiye de dahildir. (1).

3.4.2 Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi (EPA):
Amerika Birlesik Devletleri hikimetinin, Kongre’de kabul edilen
yasalar ve yonetmenlikler cercevesinde uygulamalarini strdtren
insan sagligl ve ¢evre koruma kurumudur. EPA, dénemin ABD
baskani
Kongre’de onaylanmasindan sonra 2 Arallk 1970’ten glinimuze
kadar calismalarini strdirmektedir (URL-6).

Richard Nixon tarafindan o&nerildi ve ydnetmeligin

3.4.3 Federal Karayolu Kurulu (FHWA):

Federal Karayolu Kurulu (FHWA) cesitli federal arazilerde tasarm,
yapim ve bakimlarda devlet ve yerel yonetimlerin destekledigi bir
kurum olup, devlet ve yerel yonetimlerin mali ve teknik yardimi
ile Amerika’daki karayollarinin gtivenlik ve teknolojik bakimdan
en uygun ses degeri arasinda devam etmesini saglamaktan
sorumludur. (URL-5)

3.4.4 Federal Havacilik Kurumu (FAA):

Federal Havacilk Kurulu ya da ingilizce resmi adiyla Federal
Aviation Administration (FAA), ABD Ulastirma Bakanligina bagli bir
federal kurulustur.

Kurulun gorevi, A.B.D hava sahasi icinde, genis anlamda hava
ve havacilikla ilgili her tarll ugak, ugus, Uretim, midahale, etkinlik
ve gecerli glvenlik mevzuatlarin takibi ve uygulanmasini kontrol
edip, ABD’de hava guvenligini saglamaktir. Karmasik ve teknik
olan ucak gurlltd sorunlarnin olusturdugu etkileri azaltmak,
¢6zUm Uretmek ve kamuyu egitmek amacl cesitli programlar
gelistirmektedir (URL-4).
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3.5 Giiriiltii Yonetmelikleri Ve Uygulanmasi

3.5.1 ABD’nin Giiriiltii Yonetmeligi:

Amerika Birlesik Devletleri  Kanunlar, Kongre tarafindan
kabul ediimis federal vyasalar olup, guriltt kaynaklar icin
bazi sinirlandirmalar getirmektedir. ABD Kanunlannin  gardltt
ile ilgili bolumunde; gurultt, toplum saglgl ve refahina karsi
buylyen bir tehlike olarak nitelendirimektedir. Eyaletler ve yerel
yonetimlerin gurtltt kontroliinde &ncelikli gorevi ticari Urlinlerde
gUrdltt emisyonu kontroll igin federal hareketin gerekliligi olarak
belirtilmistir.

Amerika Birlesik Devletleri’'nin bir kurulusu olan Cevre Koruma
Ajansi'na (EPA) diger tim ajanslann gardltd kontrolU ile ilgili
yapacaklari calismalarn ydnetme yetkisi ve gurlltt arastirmalar
ile kontroll hakkinda belirli zamanlarda rapor yayimlama gorevi
verilmistir. ABD’deki her eyalet ve sehir ise buna bagl olarak
kendi gurdltd kontrolt ydnetmeligini uygulamaktadir. Cogunlugu
gurdltiyl kaynaginda kontrol etme ilkesi uyarinca yapilirken;
belirli zaman araliklarinda arazi kullaniminda da gurdltt sinirlar ile
ilgili kontrol ydnetmelikleri bulunmaktadir (1).

3.5.2 Avrupa’nin Giiriiltii Yonetmeligi:

Avrupa Birligi Cevre Bakanlar, Avrupa Komisyonu ve Avrupa
Parlamentosu ile birlikte cevre ile ilgili kanunlar hazirlarlar ve
bu kanunlar Gye deviet kanunlanna gore entegre edili. Bu
kanunlardan kirlilik ve gurGltti konusunda hazirlanan ydnergeler
ise uygulanmaya devam etmektedir.

Yesil kitap (Green Paper): 4 Kasim 1996 tarihinde Avrupa
Komisyonu tarafindan yayimlanan ve gurtltt Kirliligi alaninda
Avrupa dizeyinde bir danisma slreci baslatmayr amaclayan
“Gurdlttye Karsi Hareket: Yesil Kitap” baslikl metinde, gurGltt
emisyonunun kaynaginda azaltimasi ve gurUltlyle micadelede
topluluk programlarina uygunlugun gelistiriimesi 6ngordlmustar.
1993 Besinci Eylem Programi tarafindan Uretilen Yesil Kitap,

gurdltd politikasinin gelecekteki yaklasimi icin toplum katilimini
desteklemeyi amaclamaktadir (URL-7).

Cevresel Gurulta Yonetmeligi (END): Avrupa Parlamentosu ve
Konseyinin 25 Haziran 2002 tarihli ve 2002/49/EC sayili Cevresel
GUrdltinin - Degerlendiriimesi ve Yonetimi  Direktifi tim AB
Uye devletlere yonelik olup, her bir Uye devlet tarafindan ulusal
mevzuata aktanimasi zorunludur. Bu yonetmeligin hedefi cevresel
gurdltintn degerlendiriimesi ve yonetimine iliskin, rahatsizlik hissi
de dahil olmak Uzere cevresel glrlltiye maruz kalmaya bagl
olarak meydana gelen zararll etkileri 6ncelikli olarak 6nlemeyi,
engellemeyi veya azaltmayl amaclayan ortak bir yaklasimi
belirlemektir (URL-8).

3.5.3 Tiirkiye’de Giiriiltii Yonetmeligi

GUrdlta kirliliginin kontrol altina alinmasina iliskin ik dizenlemeler
1983 tarihli 2872 sayili Cevre Kanunu'nun (5491 Sayill Cevre
Kanununda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun) 14. maddesinde
belirtilen “Kisilerin huzur ve stkdnunu, beden ve ruh saglgini
bozacak sekilde ydnetmelikte belilenen standartlar Uzerinde
gurdltt cikarnimasi yasaktir” ifadesi ile yapiimaya baslamistir.

Avrupa Birligi uyum streci icerisinde Ulusal Programda Cevre ve
Orman Bakanligr (COB)’nin sorumlulugunda yer alan 25/6/2002
tarinli 2002/49/EC Cevresel GUrUltintin Degerlendiriimesi ve
Yonetimi Direktifine paralel olarak 01 Temmuz 2005 tarih ve
25862 sayill Resmi Gazete'de yaymlanarak yUrGrlige giren
“Cevresel Gurllttindn Degerlendirimesi ve Yonetimi Yonetmeligi”
hazirlanmistir. Yonetmelik 4 Haziran 2010 tarihinde revize edilerek
yenilenmis hali resmi gazetede yayimlanmistir.

Tarkiye'de Calisma ve Sosyal Gulvenlik Bakanhigr tarafindan
hazirlanan bir diger gurultt ile ilgili ydnetmelik ise 28 Temmuz 2013
tarih ve 28721 sayill Resmi Gazete‘de yayimlanarak yurtrlige
giren Calisanlann Guriilt ile iigili Risklerden Korunmalarina Dair
Yonetmelik'tir.




3.5.3.1 Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yénetimi
Yénetmeligi:

Cevre ve Orman Bakanhdr tarafindan Cevresel Gurlltindn
Degerlendiriimesi ve Yonetimi Yonetmeligi 4 Haziran 2010 tarihli
ve 27601 sayill Resmi Gazete'de yayimlanarak yUrGrlige giren
Yonetmeligin amaci, “gevresel gurdltlye maruz kalinmasi sonucu
kisilerin huzur ve sUk(nunun, beden ve ruh sagliginin bozulmamasi
icin gerekli tedbirlerin alinmasini saglamak ve kademeli olarak
uygulamaya degerlendirme  yontemleri
kullanilarak  ¢evresel gUrdltlye maruz kalma  seviyelerinin,
hazirlanacak gurdltt haritalarn, akustik rapor ve gevresel gurdiltd
seviyesi degerlendirme raporu ile belirlenmesi, cevresel gurdltt ve
etkileri hakkinda kamuoyunun bilgilendirilmesi, gurtlti haritalari,
akustik rapor ve cevresel gurdltd seviyesi degerlendirme raporu

konulmak Uzere;

sonuclari
kalma seviyelerinin insan saglgi Uzerinde zararl etkilere sebep
olabilecegi ve cevresel gurlltl kalitesini korumanin gerekli oldugu
yerlerde, gurllttyd énleme ve azaltmaya yonelik eylem planlarinin
hazirlanmasi ve bu planlarn uygulanmasi ile ilgili usul ve esaslar
belirlemektir” (11).

esas alinarak; oOzellikle cevresel gurlltiye maruz

T.C. Cevre ve Orman Bakanlidi tarafindan hazirlanan 2009 — 2020
Cevresel GUrlltu Eylem Planlamasina gére; Cevre Kanunu’nun
hidkdmlerine uyulup uyulmadiginin denetleme yetkisi Cevre ve
Orman Bakanligina (Merkez ve tasra teskilatl) aittir. Gerektiginde
bu yetki, Bakanlikga; il Ozel idarelerine, gevre denetim birimlerini
kuran Belediye Baskanliklarina, Denizcilik Mdustesarligina,
Sahil Guvenlik Komutanligina, 13.10.1983 tarihli ve 2918 sayili
Karayollan Trafik Kanununa gére belirlenen denetleme gdrevlilerine
devredilebilir (14).

3.5.3.2 Calisanlarin Gliriiltii ile ilgili Risklerden
Korunmalarina Dair Yonetmelik:

“Calisma ve Sosyal Guvenlik Bakanligi tarafindan 28 Temmuz 2013
tarih ve 28721 sayill Resmi Gazete'de yayimlanarak yurirlige
giren Yonetmeligin amaci, ¢alisanlarn gurdltiye maruz kalmalar

sonucu olusabilecek saglik ve gltivenlik risklerinden, 6zellikle isitme
ile ilgili risklerden korunmalar i¢in asgari gereklilikleri belirlemektir.

6331 sayll Is Saglg ve Guvenligi Kanunu kapsamindaki
isyerlerinde uygulanacak Yonetmelik ile, 23 Aralik 2003 tarih ve
25325 saylll Resmi Gazete’de yayimlanan “Gurtltt Yonetmeligi”
yUrdrltkten kaldinimistir “ (URL-3).
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4. YAPI ELEMANLARINDA HAVA DOGUSLU SESIN YAYILMASI VE DENETIMI

4.1. Sesin Yalitimi ve Sesin Emilmesi Arasindaki Iliski

Sesin emilmesi ve sesin yalitimi farkli kavramlardir. Emilme lineer bir
kavramken, yalitim logaritmik bir kavramdir. Burada dikkat edilmesi
gereken konu yalitim ile emilimin kanstinimamasi gerektigidir.
Mesela bir emici kendi basina ayni kalitede bir ses yalitimi
saglamayacaktir. CUnkl yogunlugu azdir ve hava gecirimlidir. Bu
nedenle eger ortalama bir ses yalitim degeri araniyorsa bir ayirici
duvarda dolgu malzemesi olarak kullanimasi ¢ok yanlis olur.

Herhangi bir duvara veya désemeye baglanmasi, eger yeterli bir
kltle yoksa ses yalitim degerini etkili bir sekilde arttirmayacaktir.
Fakat emiciler eger cift katmanl bir ayincida katmanlar arasina
yerlestirilir ise cok iyi bir yalitim gdrevi gorir. CUnkl buradaki ses
emiciler, iki katman arasinda akustik yalitimi artinr.

Kalin gézenekli bir ses yutucu malzeme, ytksek ses yutuculugu
saglar. Buna ragmen, yuksek oranda ses yutuculuk oranina karsin,
gdzenekli bir ses yutucu malzemenin ses gegis kaybi, kalin olsa
bile dusuktur. Bunun sebebi, ses yutuculuk katsayisinin dogrusal
Olcekte, ses gecis kaybinin logaritmik dlcekte olmasidir.

Genel bir kural olarak, eger bir malzeme havayl geciriyorsa, sesi
de gecirir. Bu ylzden, gdzenekli bir ses yutucu malzeme havayi
gecirdigi icin zayif ses yalitimi saglar, fakat basaril bir sekilde sesi
emer. lyi ses yalitimi saglayan malzemeler hava gegirimsiz olmalidir.

Bir malzemenin ses yutuculugunun etkinligi, ses yutuculuk
katsayisi « ile ifade edilir ve frekansa bagll olarak farklilik gosterir.
Bu ifade, malzemenin yuttugu “gelen ses enerjisi” oranini belirtir.
Teorik olarak O’dan 1’e kadar degisebilir. Yapi malzemelerinin
ses yutuculuklar normalde 0.01 ile 0.99 arasinda degisir. YUksek
yutuculuk katsayilarina sahip malzemeler (0.20°den daha blyUk)
“ses yutucu malzeme” olarak adlandirilir.

Bir yapi elemaninin ses vyalitimini aciklamakta kullanilan Ses

Gecis Kaybl, yutuculukta oldugu gibi frekansa bagli olarak farklilik
gosterir. Ses gecis katsayisi degeri, O ila 1 araligindadir. © =0, bir
malzemeden ses gecisinin olmadigi yani ses yalitiminin mukemmel
oldugu anlamina gelir; T =1 ise, tUm ses, malzeme tarafindan
geciriliyor yani malzeme akustik olarak saydam demektir. t=1"e
ornek olarak acik pencereler ya da duvardaki bosluklar olarak
gOsterilebilir.

Ses yutma katsayisi « = 0.99 oldugu zaman ses tamamen yutulur.

Ses yutma katsayisia = 0.01 oldugu zaman ses yutumu c¢ok
Onemsizdir.

Ses iletim katsayisi o = O oldugu zaman yapi elemanindan ses
gecmez, ses yalitimi mikemmeldir.

Ses iletim katsayisi o = 1 oldugu zaman yapi elemanindan ses
gecer, drnek acik pencere, ses oldugu gibi 6bUr tarafa gecer.
Eger t= 0,2 ise gelen ses enerjisinin %20’si diger mekana iletiimis
demektir. Sekil 4.1°de yalitim ile sesin emilmesi arasindaki farki
ortaya koymaktadir. Ses vyalitiminin temel prensipleri gunlik
yasantidan érnekler Uzerinde anlatilabilir, bu dogrultuda, asagidaki
sekilde goruldigu gibi kapr ziline uygulanan doért tip yalitimin
performansi degerlendirilmistir.

Sekilde gdruldigt gibi sesin denetim altina alinmasi icin bir
kitle olmali ve i¢ tarafa gurdltiyl kontrol altina almak icin ses
yutucu malzeme konulmalidir. Kaynagi ses yutucu bir malzeme
ile hicrelendigi zaman ses duzeyi sekilde goruldugu gibi 3 dB
azalir. Daha agir bir malzeme ile hicrelendigi zaman ses dUzeyi
daha fazla azalir, ama malzemenin yansiticillk 6zeliginden dolayi
hicre icinde gurlltu dizeyi daha fazla olur, yani kaynaga yakin
malzemeler sert, agir olmamalidir. CUnkl bu tlr malzemeler
yansiticilik 6zeligine sahiptir.



Bu durumda kaynada yakin sesin yansimasini dnlemek icin
yumusak, iginde hava boslugu olan, acik gézenekli malzemeler
konulmalidir. Yani ses yutucu malzemeler sesi emmek icin ses
kaynagina yakin uygulanmali, daha sonra ise gurtlitinun gegisini
onlemek icin agir ve kati malzemeler uygulanmalidir.
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Sekil 4.1. Ses Kaynaginin Denetim Altina Alinmasi (35)

Sekil 4.2’de ve Tablo 4.1°’de gorlldugu gibi bir ses kaynaginin
yansiticl bir ylzeye yakin konuldugu zaman gurtltt dizeyi 3 dB,
iki yansitici ylzeye yakin konuldugu durumda 6 dB, U¢ yansitici
ylzeye yakin konuldugu zaman gurultt dtzeyi 9 dB artmaktadir.
Ses kaynadi yansitici ylzeye yakin konuldugu zaman yansima
olayindan dolay kendi mevcut gurUltt dizeyi artmaktadir.

Girhltl Kaynagl

©

Yansitic ylizeylerden uzakta
olglilmis ses dizeyi

Tq_Sas Yansitici
Duvar Yizeyi

Ses Dizeyi
3 dB Artar.

DI~

Ses Yansitici
Duvar ve Dgeme
Yiizeyleri

Ses Diizeyi
6 dB Artar.

Sekil 4.2.Ses Kaynaginin Yansitici Duvarlara Goére Konumu (35)
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Tablo 4.1. Ses Kaynaginin Konumuna Gére Eklenecek Dizey

Yansima Yiizeylerinin Sayisi Eklenecek Diizeltme (Desibel)

1) Déseme veya yere, ylzey sayisi 1 3

2) Duvar ve tavanin birlesim yerine, 6
ylzey sayisl 2

3) Odanin kdsesine, ylzey sayisi 3 9

Sekil 4.3’te bir malzemeye veya bir duvara carpan ses dalgasi
gorllmektedir. Sekilde gorildugl gibi birbirinden farkl iki tip
malzeme bulunmaktadir. Ustte alttaki malzemeye gére daha sert
ve rijit bir malzeme bulunmaktadir. Sert malzemeye gelen enerjinin
% 98’i yansirken, % 1,8 emilmekte, % 0,2 ise alici tarafina
iletilmektedir.

Daha yumusak malzemede ise % 3’i yansitiirken, %85’ Isi
enerjisine cevriimekte yani emilmekte, %12’si ise alici tarafina
gecmektedir. Her iki malzeme icgin iletilen veya gecen dalganin
bUyUkIGgu, glrdittinin buydklagund vermektedir. Gortldugu gibi
ses dalgasinin emilme bUyUkligu ses dalgasinin iletilen blyUklugu
ile paralellik gdstermemektedir. CUnkl emilme ve yalitim iki ayri
olay olup, sesin yalitimi logaritmik degisirken, sesin emilmesi lineer
degismektedir (15).

Gelen Dalga
%100 Enerji

Enerjinin yaklagsik
olarak % 1,8'si
emilmektedir.

Yansiyan Dalga s lletilen Dalga

%98 Enerl %02 Enerj
Gelen Dalga
%100 Enerji Enerjinin yaklagik
olarak % 85/ Isi
Enerjisine
déniismektedir.
Yansiyan Dalga % lletilen Dalga
%3 Enerj %12 Enerji

Sekil 4.3. Iki Farkli Yapi Elemani Uzerinde Ses Dalgasinin Davranislari (15)

Sekil 4.4’te kompozit bir duvardan ses dalgasl gecisinin enerji
degisimleri gdsteriimektedir. 3 farkl ortam degistiren ses dalgasi
kinlir ve yansimada duvara 1sI enerjisi olarak aktarilir.

NN

Sekil 4.4. Akustik Malzeme ile Kapli Beton Blok Duvarin
Icinde Ses Enerijisinin Hareketi (44)
e E: Gelen sesin havanin strtiinmesi ile bir miktar yutulmasidir.
e A: Malzemeden yansiyan ses enerjisi
* [: Malzemeden gegen sesin yutulmasi
e H: Duvar ylzeyinden yansiyan sesin malzeme icinde yutulmasi
e B: Yansiyan sesin havaya gegmesi
e G: Malzemeden duvar icine gegen sesin yutulmasi
e J: Ylzeyden yanslyan sesin tekrar yutulmasi
¢ | — C: Yanslyan sesin tekrar diger malzemelerden gecerek ve
yutularak geldigi ortama gegmesi
e D: Sesin farkli ortama gecerken kinlmasi ve K ortamda bir
miktar yutulmasi




4.2 Tek Tabakali Yapi Elemanlarinda Hava Doguslu Sesin
Yayiimasi

Bir yapi kabul edilebilir, makul akustik kosullan saglayacaksa, ilk
olarak binalarin akustik kriterleri belirlenmelidir. Bu akustik kriter
sadece striktUrl olusturan elemanlara degil, tim mekanlara
uygulanmalidir. Sistem bir bUtdn olarak dtstntimeli, duvarlar,
ddésemeler ve diger baglanti elemanlan ve akustik performansa o
sekilde odaklaniimalidir. Problemler tanimlanmali ve belki bazilar
ses kaynaginda onlenmelidir. Duvar ve dodsemelerde kullanilan
baglanti elemanlarinin optimum tasarminin anahtari, kullanilan
malzemelerden maksimum akustik avantaj saglamaktir. (49)

Bir binay! dis ortamdan kaynaklanan gurultiye karsi korumak icin,
oncelikle cephede hava doguslu seslerin yalitiminin saglanmasi
gereklidir. Cephenin ses azaltma degeri, cepheyi olusturan
malzemelerin (duvar, pencere, kapl, vb.) ses azaltma degerine ve
bu malzemelerin alanina baghidir.

Hava doguslu seste, iletilen dalganin blyUklIigu énem kazanir.
Bu bUyUkIGgun bulunmasinda genel olarak ses gecis katsayisi
(t) ve ses gecis kaybindan (TL veya R) yararlanimasina ragmen,
farkll frekanslarda malzemenin farkl ozellikleri etkin oldugu icin
kullanilan bagintilar frekansla baglantili olarak degisir.

Ortam sesi yalitimi ses kaynaginin yer aldigi ortami alici ortamdan
ayiran bir boélict eleman ile saglanir. Havadaki ses dalgalan
bollcl elemana carparak, elemanin titresimi sonucunda kaynak
ortamindan alici ortama gecer. Elemandan iletilen sesin siddeti
elemanin ses gecis kaybina gére degismektedir. Bélmeden iletilen
sesin boélmeye gelen sesin siddetine orani ses gegis katsayisi, T'yu
verir (5, 15, 35).

Binalarda ses yalitimi prensiplerinin dogru olarak uygulanmasi,
sesin  Ozelliklerinin - ve tipinin  dogru olarak saptanmasiyla
mUumkunddr.

Ses, binada iki sekilde yayilir:

® Hava ile ve
e Striktdr titresimi ile.

Binalardaki cogu ses hava olusumludur. Konusma, muzik aletleri,
fanlar, motorlar, ugaklar ve arabalar hava ile yayilan sesi olusturur.

Straktdr olusumlu ses, bina elemanlan (duvar, déseme, ¢ati, vb)
Uzerinde olusan bir darbe ile meydana gelir. Darbe, bina elemanini
titrestirir ve titresim kati vasitasiyla yayilir. Darbe ile baglantili
oldugundan, striktdr olusumlu ses, darbe sesi olarak da bilinir.
Duvara c¢akilan ¢ivi, insanin déseme Uzerinde ylrimesiyle olusan
ses, struktir olusumlu sese drneklerdir.

Straktdr olusumlu ses, darbe ve titresimle, yapi elemant ile iligki
halinde, bir ses kaynagi olusturur. Yapi bileseni de darbe veya
titresim kaynagindan olusan sesi yayar. Ornegin, titresen bir
musluk, kendi basina fazla ses yaymaz. Ama rijit olarak bir duvara
bagliysa, ses, cesitli kollardan, duvar ici titresimlerle yayilir.

Striktdr olusumlu ses, aliclya, hava olusumlu ses olarak ulasrr.
Bircok kaynak, ya striktUr ya da hava olusumlu ses olustururken,
bazi kaynaklar, iki tip ses de olusturur. Ornegin, désemeye monte
edilmis bir makine, iki tip sesi de olusturur. Fanlar, hareketli
parcalar hava olusumlu ses olustururken, makine ici titresimler,
strUktdr olusumlu ses olustururlar.

Birtakim ortak 6Ozelliklere karsin, iki tip icin olusturulacak ses
yalitim sistemleri farklidir. Ses yaltimi ve akustik 6zellikler, bu
amagclar kullanilacak malzemelerin kutle, sertlik, gdzenekililik,
cok katmanlilik, gibi farkl &zelliklerine bagl olarak degisir. Bu
degiskenlere gdre, yapllarin akustik dzelliklerini belirlemek oldukca
karmasik ve uzmanlik gerektiren bir istir. Malzemelerin daha ¢ok
mikro yapisal 6zellikleriyle ilgilenen bu alanda, 6zellikle son yillarda
pek cok arastirma yapiimaktadir. (3)




iki oda arasindaki énemli ses azaltimi, ayrici duvarlar ya da ayirici
dbésemeler icin, duvara gelen ses enerjisinin sadece ¢ok kugUk bir
boluMUNUN gegisine izin vermelidir. Duvara gelen ses enerjisinin
duvardan gecen ses enerjisine orani (desibel cinsinden dB) ses
gecis kaybi olarak tanimlanmaktadir. Ne kadar az ses enerji gecisi
olursa ses gecis kaybl 0 kadar fazla olmaktadrr. lyi duvar, ses
azaltimi fazla olan duvardir.(50)

Sekil 4.5te Ses gecis kaybi (Transmission Loss: TL), ses
enerjisinin, malzemelerden gecerken ne kadar azaldigini gosterir.
Kaynak tarafinda 90 dB lik gurdltt alici tarafina 40 dB olarak
gecmektedir, yani duvar 50 dB lik sesin gegisini engellemistir. Bu
durumda duvarin yalitimi 50 dB denir.

Kaynak Taraf

L,=90dB

TL=50dB

Alici Taraf
L,=40dB

Sekil 4.5. Ses Gegis Kaybinin Tanimi

Elemanin ses gecis kaybi TL ise bu katsayiya bagl olarak,

TL=10log (1/x) dB (1)

Veya
TL = 10 log bdlmeye gelen sesin siddeti )
bolmeden iletilen sesin siddeti
esitlikleri ile hesaplanir.

iki hacim arasindaki bélmenin ses gecis kaybi, bélmenin alani (s),
alici hacmin yutuculugu (a) ve gurtltt azaltmina (NR) bagl olarak
asagidaki esitlikle hesaplanir.

TL=L,-L,+10log (s/a) )

L, : Kaynak odasindaki ses basing dtizeyi, dB

L, : Alict odasindaki ses basing dizeyi, dB

s : Sesi ileten duvarin alani, m?

a : Alici odasinin toplam emicilik degeri, sabin m?

L,— L,: Bélmenin gardltd azattimi (NR)

Ses gegis katsayisi asagdida verilen baginti ile bulunabilir (3,4):
_ 1

T —W (4)

T.L. de@erinin pratik olarak st limiti 70 dB kabul edilebilir.

Tek tabakali bir malzemenin ses gegis kaybi yalnizca kitleye bagli
degildir. Ses gecis kaybini 3 faktor etkiler (3, 15, 35, 44, 50):

1. Kitle
2. Sertlik Orani (stifness)
3. Séntimleme (damping)




Sekil 4.6 da Homojen bir duvar ya da panel icin genel iletim kaybi
ve frekans iliskisi veriimektedir.

Bélge | | Bolge I

Sertlik Kiitle
Kontrollt Kontrollti

Balge Ill

iletim Kaybi (dB)

Frekans (Hz)

Sekil 4.6. Homojen Bir Duvar ya da Panel igin Genel iletim Kaybi ve
Frekans lligkisi (3)

4.2.1. Bdlge I: Sertlik Kontrollii Bélge

Alcak frekanslarda duvar ya da panel bir bitin olarak titresir ve
panelde gerceklesen ses gecisi oncelikli olarak panelin sertligine
bagl olur. Ayrica bu analiz frekansin yeterince ylksek olmadigi ve
yayllmanin gerceklestigi durumlarda da gecerlidir. Ses dalgasinin
duvara normal olarak carptigi g6z énuinde bulundurulur (3, 15, 35).

Gergek bir yapi malzemesi ise yumusak degildir. Malzemenin
parcalar bagimsiz olmayip, birbirine  bagldir.
Malzemenin egiime olusan bolimu, egime dalgalanni yayar.
Elastisite modUlU (E) ne kadar blUylkse malzeme o kadar serttir.

Genellikle butun yapr malzemelerinde ylzey kutlesi ve sertlik orani
birbiriyle iliskilidir. Malzemenin kalinligr artinldikca, ylzey kutlesi ve
sertlik artar. Sertlik oranindaki artislar, ses gecis kaybini ters yénde
etkilediginden, kutle kanunu, gercek bir yapi paneli icin buttntyle
dogrudur denemez (3, 15, 35, 50).

birbirinden

4.2.2.Rezonans Frekansi

Gelen dalgalann frekansi yUkseldikge, plaka da
frekanslar denilen bir seri frekansta titresim yapacaktir. En disitk
rezonans frekansi Bolge | ile Bdlge Il arasindaki gecisin oldugu
frekanstir. Rezonans frekanslar panel élculerinin fonksiyonudur.

a x b x h kalinligindaki dikdortgen bir panel igin rezonans frekansi:

rezonans

f_=(m/4~/3) ¢, h[(m/a)*+(n/b)? ] ©)

m ve n terimleri tamsayilardir.
c, degeri ise boylamsal ses dalgalarinin kati panel malzemesi
icindeki hizidir:

E (1/2)
¢ ) ]

= [W (6)

p,, degeri panel malzemesinin yogunlugudur.
Genellikle en dustk rezonans frekansi (temel frekans) en baskin
frekans olur.

f, =(n/4+3) ¢ h(1/a)+(1/b) ] 7)

Kutle Kanunu, yapl malzemesinin her parcasinin birbirinden
bagimsiz oldugunu ve parcalann, birbirini etkilemeden kaydigini
ongordr. Bu, malzeme sifir sertlige sahip oldugunda, yani
batdnUyle yumusak ve elastik oldugunda mimkunddr (3, 35, 44).

Rezonans cukuru,
etkilediginden, etkisini azaltmak icin izlenecek yol, rezonans
frekansini, bulunmasini istemedigimiz boélgeden kaydirmaktir.
Beton ve tas gibi, genis kalinliklarda kullanilan malzemelerde,
rezonans frekansi genellikle dusik olup, 100 Hz civarindadir.
Binalarin gurdltd kontroltnde, 100 Hz'in altindaki frekanslar cok
Onem teskil etmez (3, 15, 35, 44, 50).

malzemenin ses gecis kaybini olumsuz

Bina uygulamalarinda, rezonans frekansi, ince olarak kullanilan




yapl malzemeleri icin dnemlidir. Algi panel, kontrplak, cam gibi
malzemelerin rezonans frekanslar 1.000 — 3000 Hz arasindadir
(Tablo 4.2). Bu frekans aralklannda, konusma gibi sesleri
gerceklesir ve insan kulagr bu frekans araligina duyarlidir.

Binalarda siklikla kullanilan bazi malzemelerin rezonans frekanslari
asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 4.2. Bazi Malzemelerin Rezonans Frekanslar (35)

Malzeme Kalinhik (mm) Rezonans Frekansi (Hz)
Celik 3 4.000
AlUminyum 3 4.000
Beton 200 110
Tugla 200 115
Cam 3 5.000
Algi 13 2.500
Kursun 3 17.000
Kontrplak 13 1.700
Vinil 3 10.000

4.2.3. Kiitle Kanunu

Yapi konstriksiyonlar  genellikle farkli yapi malzemelerinin
birlesiminden olusur. Bu tip konstriksiyonlara ¢ok tabakall yapi
konstriksiyonlari denir. Diger tarafta, tugla duvar, betonarme,
dbéseme ve cam gibi yapi elemanlari, tek bir malzemeden olustugu
icin, tek tabakall yapr konstruksiyonu olarak adlandirilir.

Eger tek tabakall bir konstriksiyon, ses basinci altinda, birbirine
bagl, bagimsiz bircok bélumden olusmus gibi davraniyorsa, bu
ideal kosuldaki yapr malzemesinin ses gecis kaybi (Transmission
Loss = TL) asagidaki formuille bulunabilir:

TL =20 log (f.m) — 47 8)
Bu formdlilde, f, ses frekansl, m de malzemenin yulzey kutlesi

(kg/m?) dir. Sonuc olarak, tek tabakall bir malzeme, sese kars,
bagimsiz parcalardan olusmus gibi davraniyorsa, ses gecis kaybi

yUzey kutlesi ve frekansla orantilidir. Yandaki esitlikten anlasildig
Uzere, ylzey kutlesi veya frekansin ikiser kat artinimasi, ses gecis
kaybini 6 dB artinr. Buna kitle kanunu denir.

Kutle kanunu bdlgesi icinde ses gegis kaybi:

e Frekansin her iki kati icin 6 dB (yani 6 dB her oktavda) ve
e Yizey yogunlugunun her iki kati icin 6 dB,

e Malzeme kalinliginin her iki kati icin 6 dB artar.

Kitle kanununa gbére, homojen yapi elemanlar (cam, ahsap,
beton, vb.)icin, TL ve ses iletim sinifl derecesi (Sound transmission
class rating, STC), ylzey agiriginin iki kat artmasiyla 6 dB artar (5,
15, 33, 34, 35). Sekil 4.7’de kutle, yalitim iliskisi gortimektedir.

37dB 43 dB

49 dB 55 dB

dimm) 2d(mm) 4d(mm) 8&d(mm)
Sekil 4.7. Kiitlenin Yaltimla iliskisi

4.2.4. Kritik Frekans

Kltle kontrolli bdlgeden ylUzeye carpan ses dalgalannin frekansi
yUkseldikce malzeme icinde hareket eden, frekans bagml, egik
dalgalann dalga boyu, havada yol alan ses dalgalannin dalga boyuna
yaklasir. Cakisma, dalga boylarnnin esitlidi, ilk olarak 90° aciyla gelen
dalgada gerceklesir. Bu durum gerceklestiginde, gelen ses dalgasi ile
panel icindeki egik dalgalar birbirini destekler. Sonugcta olusan panel
titresimi iletim kaybinda sert bir dustise neden olur. Bu nokta Bdlge
[I’”den Bolge lIl'e gecisin oldugu baltimddr.

YUksek frekanslarda etkili davranis bigimi cakisma etkisidir.
Cakisma etkisi kritik frekansin (fc) Uzerindeki her frekansta, belirli




bir agi ile gelen sesin havadaki dalga boyunun egilme dalgasinin
boyuna esit oldugu veya ondan buyUk oldugu strece yasanir.
Kritik fekans (fc) iletilen sesin havadaki dalga boyu ile malzemedeki
egilme dalgasinin boyunun ayni oldugu en dusuk frekansta ve baginti
5.17 kullanilarak bulunabilir. (5, 15, 33, 35, 49).

£ .CyP
‘Knh E ©)

c¢: Dalganin havadaki hizi (m/sn)

h: Malzemenin et kalinigi (m)

p: Malzemenin yogunlugu (kg/m?)

E: Malzemenin elastisite modult (N/m?
K: Katsayi 1.8 alinmaktadir.

4.3 iki Tabakali Yapi Konstriiksiyonlari

Tek tabakall yapi malzemelerinde, kalinlik iki kat arttikga, ses gegis
kaybi 5 dB artar. Ornegin 100 mm kalinigindaki tugla duvarin ses
gecis kaybi 40 dB’dir. 5 dB’lik bir artis icin 200 mm kaliniginda
tugla duvar gerekmektedir. Yapl malzemelerinin agirigi ve kalinhg,
modern mimaride énemli etkenlerdir. Bu sebepten 6tlrl, tek
tabakall yapi malzemelerinin ses gecis kaybl, pratik acidan belli
bir sinira sahiptir.

Eger, yapi paneli arasinda i¢ hava bosluguna sahip sekilde iki ayri
tabakaya ayrilacak olursa, elde edilecek olan ses gegis kaybi, ayni
kalinliga sahip tek tabakall panelden daha fazla olacaktir.

Cift tabakall duvarlar ikiye ayrilir;

e Kendi kendini taslyan hava boslugu ile ayrilan duvarlar,

e Kendini taslyan duvarin éntinde hava boslugu ile birlikte aynlan ama
kendini tagslyamayan bir panel, bu panel algi, ahsap veya metal olabilir.

4.3.1 Kiitle-Hava-Kiitle Rezonans Frekansi:

Cift tabakall duvarlarda 6zellikle Kiitle-Hava-Kitle Rezonans Frekansi
etkilidir. Hava boslugu ne kadar fazla ise rezonans frekansi o kadar
dusUk olur, sonuc olarak duvarin yalitimi daha fazla olmaktadir.

Bu rezonans frekansi iki katmanl tabakalann hava boslugu ile
ayrldigi malzemelerde etkili olmaktadir. Duvarin én yuzu ile arka
yUzU &rnek olarak verilebilir. Blok duvara al¢i panel levha eklendigi
durumlarda, titresim enerijisi al¢i panel levhadan havaya ve duvara
gecmektedir, bu yalin duvardan daha etkili olmaktadir.

Prensipte c¢ift tabakall duvarlar muikemmel
saglamaktadir. Bu tip duvarlar ideal ¢ift katl duvarlara 6érnek olarak
gosterilmektedir, bu iki sebebe baghdr. ilki agir katmanlan ve hava
boslugu ile ayrnimalandir. Uygulamada, iki blogu kati baglanti
yapmadan insa etmek ¢ok zordur. Her zaman, bazi noktalardan,
kiris-déseme-tavan-striktUrin bazi noktalarinda, ses enerji gecisi
olmaktadir. Gecen ses enerjisine, yanal iletim denilmektedir,
ciddi ¢6lcude ses yaltm etkisini etkilemekte ve bozmaktadir.
Esnek baglanti elemanlan, désemede ve tavanda fiziksel kesinti
yaplimasi ve bitisik duvarlar yanal gecisi azaltmak igin gereklidir.
(15, 35, 44, 50).

ses yaltimi

Eger tasanmda bazi dlcimler g6z dnlne alinacaksa, katmanlar
arasindaki har¢ dokdntuleri ya da diger moloz kalintilar katmanlar
arasinda kopru olusturmakta ve bu nedenle ses gecisi artmaktadir.
Bu tarz hatalar genellikle drtbas edilir ve duvarn insa ettikten sonra
bunlan dizeltmek, ortadan kaldirmak mumkin degildir.
Laboratuvarda insa edilen test numuneleri striktirel titresim
gecisini en aza indirecek degerleri saglayacak sekilde elde
edilebilmektedir, ancak bu normal insaat slresince elde
edilememektedir. Uygulama esnasinda, ¢ok dikkatli tasanm, titiz
bir iscilik ve siki denetim ile ancak duvarin potansiyel ses yalitim
degerine ulasilabilinir (3, 15, 35, 43, 50).

Arka sayfadaki drneklerde, 20 cm kalinigindaki tugla duvann TL
performansi, direkt ses iletim yollarinin kesilmesiyle artinlmistir.
Duvarin izolasyonu, 10 cm kaliniginda iki esit parcaya ayrilarak
ve arada 10 cm hava boslugu birakilarak artinlabildigi gibi, icten
dUsey bir kaplamayla duvara monte edilmis 12 mm kalinligindaki
alcl panolarla da artirlabilir.

o




Cift tabakall bir konstriksiyon olusturmak icin, iki yapr malzemesi
birbirinden bir hava bosluguyla ayrnimalidir. Ahsap dikmeli
konstriksiyonlar igin, hava boslugunun genisligi arttikca ses iletim
kaybl da artar. Daha fazla TL, ancak hava bosluguna ses yutucu
malzeme konursa elde edilebilir.

19 cm Tugla Duvar

Tugla Duvar

Tugla Duvar
(Esnek Kaplamali)

CUnkU ses yutucu malzeme, hava boslugundaki sesin artmasini
engeller. Asagida sekil 4.8 de tek duvar, cift duvar ve alci panelli
duvarlarn ses iletim kaybi degerleri verilmektedir (53).
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Sekil 4.8. Tek Duvar, Gift Duvar Ve Alci Panelli Duvarlarin Ses iletim Kaybi Degerleri (53)

W)

3150

8,5 cm Tugla Duvar

8,5 cm Hava Boglugu




Algl panelin kullanildigi duvarlar ise tugla duvarin kullanildig
duvarlara gbre ylksek ses azaltma degerlerine sahiptir. Alc
paneller Ozellikle ylUksek frekanslarda etkilidir. Sekil 4.8 de

Tag Duvar

| Tag Duvar
[y

B | Tasyind

=l | Alg1 Panel Duvar

goruldugu gibi ¢ift duvar ise diger duvarlara goére belirgin bir
sekilde butun frekanslarda fark artmaktadir.
Sekil 4.9 da ses yalitminin iyilestirme adimlan gértimektedir.

B Wooke Dagibed (Blokar aras: sas fatimini

1 |ccmek igin)

Cift Tabaka

(Esnek Kaplamali)

COK ivi

B

Ses Yahtinumin Etkisi

Sekil 4.9. Ses Yaltiminin iyiden Milkemmellige Gidisi Gortimektedir.(53)

4.3.2 Yapi Konstriiksiyonunun Tabakalarini Ayirmanin Onemi
ideal olarak, iki tabaka birbirine bagl olmamalidir. Eger bir sekilde,
yapl elemanlan, birbirlerinden bittintyle bagimsiz olacak sekilde
birlestirilebilecek olsalardi, bu sistemin ses gegis kaybl, her tabakanin
ses gecis kayiplan toplamina esit olacakti. Tabakalan hava boslugu ile
ayirmak ses yalitimini artirmaktadir (3, 15, 27, 35, 53).

4.3.3 Yapi Tabakalarinin Birbirinden Farkli Olmasinin Onemi
Tek tabakall yapi konstriiksiyonlarinda oldugu gibi, cift tabakall yapi
konstrUksiyonlannda da rezonans ¢ukuru vardir. Yalniz, rezonans
problemi, bu tip sistemlerde daha kansiktir. Ancak rezonans etkisi,
farkll rezonans frekansina sahip malzemeler kullanilarak azaltilabilir.
Eger iki tabaka birbiriyle ayniysa, ayni kalinliktaki ayni malzemeden
olusmus ve ayni sekilde uygulanmigsa (ayni 6lctde veya ayni baglant
aralklanyla), ayni rezonans frekansina sahip olacaklardr. Sonug
olarak, rezonans etkisi vurgulanmistir ve rezonans gukuru artar. Bu
sebeple, farkl kalinlkta ayni malzemeden kullanmak ya da farki
malzemeler kullanmak bu gukurun siddetini azaltir. Ayni malzemeden
farkll kalinlikta kullanmak genellikle daha pratiktir( 5, 15, 35, 49, 53).

4.3.4 Boslukta Gézenekli Ses Yutucu Malzeme Kullanmanin
Onemi

Iki tabakall yapi konstrilksiyonlarinin ses gecis kaybi — frekans
bagintisinda, ek olarak baska bir rezonans gukuru vardir. Bu gukur,
bosluktaki havanin rezonansina bagl olarak olusur. Boslugun
genisligi azaldikca sertligi artar ve rezonans daha yuUksek bir
frekansta olusur. Boslugun artinimasi, daha alcak frekanslarda
rezonans olusturur.

Bosluk rezonansindan kaynaklanan gukurun etkilerini azaltmanin
iki yolu vardir: Birinci yol, bosluga acik gdzenekli bir ses yutucu
malzeme koymaktir. Lifli malzeme boslugun eni ve boyunu
kaplayacak sekilde konulmalidir. Kalinligin, bosluk genisliginin
dortte UcUnU asmasina gerek yoktur, cunkU bu artis, ses gecis
kaybinda ¢ok az bir gelisme saglar.

DusiUk yogunluklu tas yunU kullanildiginda hava boslugunun
tamamen kapatilimasi en iyi ¢ézUmdur. Ancak ytksek yogunluklu
tas yunu kullanildiginda hava boslugu tamamen doldurulmamalidir,
¢cUnkU sert malzeme ses kdprusu olarak sesi bosluga iletir.




Tablo 4.3 STC Degerleri (35)

Konstriiksiyon Boslukta yalitim yok

Diisiik Yogunluklu Tas yiinii Yiiksek yogunluklu Tas yiini

63 mm celik dikmeler, her iki tarafinda

13 mm algi paneli 87

42 43

91 mm celik dikmeler, her iki tarafinda

13 mm algi paneli e

44 46

4.3.5 Yapi Malzemesinin Titresim Emiciligi ve Rezonans Etkisi
Rezonans cukurunun etkisini azaltmanin bir yéntemi de yapi
malzemesinin  ses titresimi emiciligini  artirmakti. Bu  &zellik
arttikca, rezonans cukuru diizlesecektir. Celik ve aliminyum, yapi
malzemeleri arasinda en az i¢ titresim emiciligine sahiptir. Kursun
levha ise en yuksek titresim emiciligine sahiptir. Genis bir ylzey

Ahgap Dikmeler

ivi
Sagirtilmis
Ahsgap Dikmeler
Ahsap Dikmeler
1) COK ivi
. ,/ Ses Yalitimi Etkisi
"2,5 cm bosluklu 2

adet 5 x 10 Taban

Sekil 4.10. Gift Duvarli Sistemlerde Arada Hava Boslugu Birakilarak ve Lifli
Malzeme Yerlestirilerek Elde Edilecek TL Gelisimi(18)

agirhgr ve dustk sertlige sahip oldugundan, yiksek ses gegis
kaybr saglar. Ancak yapi malzemelerine, viskoelastik malzemeler
kullanarak damping eklemek mumkundur. Cesitli tiplerde visko —
elastik malzemeler vardir. Bu mastikler yapl malzemesinin Uzerine
puskurttlir ya da surtlir. Baska bir yontem de, visko — elastik
bir malzeme olan polimer filmin, malzeme Uzerine yapistinimasidir.

Her iki Tarafta Tek Kat Alci Panel

yi

v

GOK Iyl
Ses Yaliimi Etkisi

Sekil 4.11. Gift Duvar — Dikmeli Sistemlerin Ses Yaltiminin Kademe Kademe
ilerleme Ornekleri (18)




Bazi filmler, etiket seklinde Uretildiginden, kullanimlar oldukga
kolaydir.

Mastik ve filmler, genellikle, iki tabaka malzeme arasina yerlestirilir.
Bunlar ayni malzeme olabildigi gibi, farkli malzemeler de olabilir.
Ornegin iki kontrplak tabakasi arasina damping bir tabaka
yerlestirilebilir. Bu malzemenin ses gecis kaybi, ayni kalinliktaki tek
tabaka kontrplaktan oldukga yUksektir.

Sekil 4.10’da duvarl sistemlerde arada hava boslugu birakilarak
ve lifi malzeme vyerlestirilerek elde edilecek TL gelisimi
verilmektedir. Sekilde gortldugu gibi dikmelerde sasirtma ve ¢ift
taban konulmasiyla kademe kademe ses yaltimi artmaktadir.
Cift dikmeli sistem sesin tabakalar arasi iletimini engeller, ¢cinki
iki farkl cerceve sistemi birbirinden en az 2.5 cm. mesafeyle
aynimistir (5, 15, 35,).

Genellikle, kitle ve hava boslugu derinlidi ne kadar fazla olursa
kUtle-hava-kutle rezonans frekans degeri o oranla dismekte ve
bu da cogunlukla Rw degerinde artis anlamina gelmektedir.

Ses yutucu malzeme genellikle duvardaki ya da désemedeki
bosluga eklenmektedir. Bu malzemenin eklenmesi ile kitle-hava-
kUtle rezonans frekansi azalmakta ve cogunlukla Rw degeri
artmaktadir, yiksek frekanslarda etkili hale gelen bosluk rezonans
etkilerini azaltmaktadir.

Lifli malzemeler, seltloz lifi ya da tas yunu gibi yalitim malzemesi
bu amaca uygundur. Kapall hiicreli malzemeler, expande polistiren
gibi, sesi iyi yutmadidiicin bu amaca uygun degildir (5, 15, 35, 48).

Sekil 4.11’de cift duvar — dikmeli sistemlere drnekler verilmistir.
Sekilde oldugu gibi, ¢ift ahsap dikmeli sistemde, disaridan ikinci
algl panel takviyesi yapllirsa daha iyi performans elde edilir.

Sekil 4.12’de ¢ift celik dikmeli, iki tarafi al¢i panel kapli ve boslukta
ses yutucu malzeme olan kuru duvarin déseme ile baglantisi iyi
olmadidr durumda yanal iletim yoluyla sesin gegisi gortlmektedir.

70 mm
Beton Plak

Yanal lletim

Sekil 4.12. Désemedeki Yanal Ses Gegisi

4.4 Ug; ya da Daha Fazla Tabakali Yapi Konstriiksiyonlarinin
Ses Gecis Kaybi

Yapi konstrUksiyonlarinin ses gegis kaybi degerlerini artirmak icin,
farklrmalzemelerden olusan U¢ ya da daha fazla tabaka kullanilabilir.
Ancak maliyet, agirlik ve yer gibi problemler sinirlayicidir. Bu agidan
da seyrek olarak kullanilir.

Tek tabakali yapi konstriksiyonlarinda oldugu gibi, ¢ift tabakali yapi
konstriksiyonlarinda da rezonans ¢ukuru vardir. Yalniz, rezonans
problemi, bu tip sistemlerde daha karnsiktir. Ancak rezonans etkisi,
farkli rezonans frekansina sahip malzemeler kullanilarak azaltilabilir
(3, 15, 35, 50).

e iki panelin farkli yiizey agirliklan olmall,

¢ Bosluk ses emici malzeme icermeli,

e Paneller arasi hava koprusu olmamall,

e Paneller, konstriksiyon yontemi ile birbirlerine baglanmamis
olmali

e Eger panelleri birbirlerine baglamak gerekiyorsa direng
uyumsuzlugu saglanmalidir. Bu da; agir paneller ile hafif baglar,
hafif paneller ile agir baglar kullanilmasi gerektigini gdsterir.
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Algl panel sistemi kullanilarak yiksek TL degeri elde etmek icin
yapllmasli gerekenler asagida 6zetlenmigtir:

1. Agrr algi panolar kullanimalidir. Dikmelerin bir tarafina ki
tabaka 1.5 cm lik paneller yerlestirilebilir, ya da dengelenmemis
olarak, bir tarafina iki, bir tarafina bir tabaka al¢i pano konulabilir.
Her iki tarafa bir tane koymaktan kaginimalidir. Sistemin agirlid
arttikca Rw degeri de artacaktir. Agirigin iki kat artirimasi Rw yi 5
dereceden fazla artirir.

2. Duvarn iki tarafinda olusan direkt ses iletim yolu, sasirtimis
ahsap dikmeler kullanilarak, cift sira ahsap dikme konularak ya da
dikmenin bir tarafinda esnek kanal birakilarak kesilebilir. ikiser katli
¢ift tarafta bulunan ve hava bosluklu al¢i pano sistemi, monolitik
sistemden daha iyi sonu¢ getirir.

3. Ahsaptan ve agir metalden daha yumusak olan, hafif ayarl metal
dikmeler kullaniimalidir. Genis metal dikmeler, dUsik frekanslarda
daha yuksek TL degeri alinmasini saglar.

4. Ses emici Ortller, dikmeler arsindaki bosluga, en az 5 cm
kaliniginda yerlestiriimelidir. Rw’deki artis, ahsap dikmeli sistemler
icin 2-8, celik dikmeli sistemler igin 8-25 arasinda olacaktir.

5. TUum birlesim, kesisim yerleri ve araliklar kapatimalidir.

6. izolasyon yapilan duvarn, tavan, déseme, tasiyici sistemle
birlestigi  yerler, cepecevre vyaltimalidir. Cevre bosluklar,
sertlesmeyen macunlarla kapatimalidir. Cift tabakal sistemlerde,
her iki tarafa uygulanmalidir.

7. Elektrik cikiglan ve dugmeleri sasirtilarak yerlestiriimelidir ki en
az bir dikme bosluguna denk dussin. Cikis kutulan ve kutularla
algl panonun birlesim yerleri kapatimalidir.

8. Binanin su tesisati, ¢cergeve elemanlarindan ve al¢i panolardan
yalitiimalidir.

Cok tabakal duvarlann yalitim dUzeylerini artirmak icin genel
Olarak:

e Daha fazla duvar kutlesi

¢ Daha fazla hava boslugu derinligi

e Ses yutucu malzeme miktarini

artirmak gereklidir.

Yapim Kalitesi

Bir duvar veya déseme, hesaplanan ses yalitimi degerini ancak
etrafindaki yapi ve kendisi hatasiz Uretiimis ise saglayacaktr. Bazi
olasI hatalar asagida listelenmistir:

e Distk ses yalitimli alanlar; drnegin duvardaki veya désemedeki
bosluklar veya delikler (alcl levha ile kaplanmis bile olsa) yogunlugu
dustk alanlar;

e Yalitimdaki mekanik kopruler; &drnegin  ylzer désemede
istenmeyecek sabit baglantilar veya bosluklu duvardaki yanlis
secilmis baglanti elemanlart;

e Cift kath ayinci katmanlar arasindaki akustik etkilesim; drnegin
iki duvar arasindaki bu dar alanin emiliminin olmadigi farz edilirse
ortaya ¢ikacak durum;

¢ Beklenmedik gapraz gegis; 6rnegin duvarlar veya ddéseme veya
capraz elemanlarda hatall baglama.

4.5 Kompozit Konstriiksiyonlar icin Ses iletim Kaybi ( TL )
Ayirict olarak kullanilacak paneller birden fazla yapi bileseninden
olusabilir. Kapl, pencere bulunan duvar, birden fazla bileseni
bulunan panele 6rnek olabilir.

Sekil 4.13te birden fazla yapi elemanindan olusmus bir cephe
gordlmektedir.

1 Ry $

R, S

Sekil 4.13. Birden Fazla Bilesenden Olusan Duvar




TUm panelin  ortalama ses gecis katsayisl, T,, panelde
bulunan bilesenlerin alan-agirlik katsayisinin  hesaplanmasi ile
bulunmaktadir;

TS, +T,8,+TS+... (10)
S,+8,+5,

av

T,T,Vs. her bilesenin ses gegis katsayisl

8,8, vs. her bilesenin alani

Buna bagli olarak ses yalitim indeks ortalamasl, R,, , asagidaki
baginti ile bulunabilir.

R..- 10log, (+!,) dB ()

Sekil 4.13'te goruldigu gibi eger ayinci panelde bulunan yapi
elemanlari dustk ses azaltim indeksine sahipse, panelin ortalama
ses azaltm indeksi de dustk olacaktir.

Bircok yapi sistemi, farkll ses gecis kaybina sahip iki ya da daha

fazla yapi malzemesinin birlesiminden olusur. Ornegin bir duvarda,
kapi ve pencere gibi acikliklar, catilarda gati pencereleri bulunabilir.
Asagidaki formulden yola cikilarak, farkli bilesenlerden olusan bir
yap! sisteminin son gegis kaybi bulunabilir:

S1, 82, S8,..., alanlarina sahip bir duvarin ses gecis kaybi degerleri
TL1, TL2, TL3, ise kompozit duvarin ses gegis kaybi degeri
asagidaki esitlikle hesaplanabilir.

TL=10log S,+ S+ S+ S,..

107105, +107™2"+ 105" S+...+10... (12)
Duvardaki kapi ve pencere gibi kisimlar, akustik acidan zayifsa, yani
dustk ses gecis kaybina sahiplerse, duvarin kendi basina sahip
oldugu yUksek ses gecis kaybl, tek basina ¢cok etkili olmayacaktir.
Kompozit — bilesik — TL genellikle zayif malzemenin TL' sine yakin
olur (15, 35, 44).

Iki bilesenden olusan sistemler icin asagidaki tablo 4.4 kullanilabilir.

Tablo 4.4. Duvardaki Kapi, Pencere, vs. Acikliklarina Gore Yapi Elemaninin Ses Yalitmindaki Degisiklikleri (4)

Acikligin Toplam Duvar Alaninda Kapladigi Alan (%)

100% 50% 20% 10% 5% 2% 1% 0.50% 0.10% 0.01%
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1.0 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0
2 2.0 1.0 0.5 0 0 0 0 0 0 0
3 3.0 2.0 1.0 0.5 0 0 0 0 0 0
4 4.0 25 1.0 0.5 0.5 0 0 0 0 0
B 5.0 3.0 1.5 1.0 0.5 0 0 0 0 0
6 6.0 4.0 2.0 1.0 0.5 0 0 0 0 0
7 7.0 5.0 25 1.5 1.0 0.5 0 0 0 0
8 8.0 6.0 3.0 2.0 1.0 0.5 0 0 0 0
9 9.0 6.5 4.0 25 1.0 0.5 0.5 0 0 0
10 10.0 7.5 4.5 3.0 2.0 1.0 0.5 0 0 0
15 15.0 12.0 8.5 6.0 4.0 2.0 1.0 1.0 0 0
20 20.0 17.0 13.0 10.5 8.0 5.0 3.0 2.0 0.5 0
30 30.0 27.0 23.0 20.0 17.0 13.0 10.0 8.0 3.0 0.5
40 40.0 37.0 33.0 30.0 27.0 23.0 20.0 17.0 10.5 3.0
50 50.0 47.0 43.0 40.0 37.0 33.0 30.0 27.0 20.0 10.5
60 60.0 57.0 53.0 50.0 47.0 43.0 40.0 37.0 30.0 20.0

o
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Asagidaki Grafik 4.1 kompozit TL yi bulmak igin kullanir. Oncelikle
zayif elemanin ylzeyde kapladigi alanin yizdesi bulunur. Gigli
elemanin  Tlsinden zayif elemaninki Cikan sonuc,
ylzeyde kapladigi alanin ylUzdesini gdsteren egriyle cakistirilir ve
y ekseninde kestigi nokta bize yUksek TL'den ¢ikanimasi gereken
degeri verir.

cikarilr.

S A
b el
2 / J‘n LA ll

/

7]

=

60
[+ 50
'§ 40
E 30
; 20 2 Pl 5
5 /
: 2
E NN

7 7 VAT

E g —| Agkligin Tiim / Vi ”/ f“
= I Alandaki %'si = A
- I 7 777l
2 / !f /
X il
§
2
8
R
8
$

1 2 3 4 5878910 20 30 40 5060

{Duvarin TL'si) - (Kapi, Pencere ya da Agikhidin TL'si) dB cinsinden

Grafik 4.1 Kompozit Yapi Elemaninin Ses Yalitimi (44)

4.6 ISO 717-1 Standardina Gére Hava ile Yayilan Sesin
Yalitiminin Degerlendirilmesinde Tek Sayili Biiyiikliigiin
Hesaplanmasi

Bina cephesinin performansi EN ISO 140-5’e gore birkag yontemle
tariflenebili. Burada EN ISO 717-1’e gbre bina performansini
tek sayill degerler olarak ifade edecek, R'w Dls,2m.nT,w veya
(R'w+Ctr) gibi bluytklUkler, frekans bantlarindaki (1/3 oktav bant
veya oktav bant) degerlere gore hesaplanabilir (48).

4.6.1 Hava lle Yayilan Sesin Yalitimi icin Tek Sayil Biiyiikliik
ISO 717-1’de verilen metoda gore, kaydirma yapildiktan sonra
500 Hz’'de referans egrisinin desibel cinsinden degeridir (28).

4.6.2 Spektrum Adaptasyon Bliytikliikleri

Ozel ses spektrumunun karakteristiklerinin dikkate alinmasi icin,
tek sayill orana (Rw) ilave edilebilecek desibel cinsinden bir sayidir.
ISO 717-1'de iki ses spektrumu (1/3 oktav bantlan ve oktav
bantlannda) tarif edilmistir.

4.6.3 Tek Sayil Biiyiikliiklerin Degerlendirilmesi icin islem

ISO 140-3, ISO 140-4, ISO 140-5, ISO 140-9 ve ISO 140-10’a
gore elde edilen degerler, 1/3 oktav bantlar icin (100-3150) Hz
ve oktav bantlar igin (125-2000) Hz'lik aralk icindeki 6lcme
frekanslarinda referans degerlerle karsilastinimalidir.

Aynica ki spektrum  adaptasyon
belirtilen frekans aralidi icinde iki tipik spektruma dayandirnlarak
hesaplanmalidir. Bu iki sart, 100 Hz ile 3500 Hz arasindaki daha
genis bir frekans araligini da kapsamak Uzere (gerek duyuluyorsa
ve Olcen veriler mevcutsa) ilave spektrum adaptasyon sartlanyla
istege bagdll olarak ilave edilebilir (20,54).

blyUklUkleri,  yukanda

Referans Degerler
Tablo 4,5’te belirtilen dlgme sonuglanyla karsilastirmak icin,
kullanilan referans degerlerinin bir dizisi g&sterilmistir.




Tablo 4.5. Hava ile Yayilan Sesin Agirlikl Hale Getirilmesi igin Kullanilan
Referans Degerler (20)

Referans Degerler
Frekans Hz daB dB
1/3 Oktav bantlan Oktav bantlar

100 33

125 36 36

160 39

200 42

250 45 45

315 48

400 51

500 52 52

630 53

800 54

1000 55 55

1250 56

1600 56

2000 56 56

2500 56

3150 56

e Hava doguslu ses yalitim &zellikleri normalde isitsel spektrumun
temsili bir balimU Uzerinde, 1/3 oktav bandlar olarak &lcUldr,
genelde 100 Hz’den 3150 Hz'e. Bu bize 16 farkli R degeri verir,
her 1/3 oktav bandina bir tane. Bu 16 R degerinin aritmetik
ortalamasinin  hesaplanmasi ve bu ortalamayl panelin genel
performansinin gostergesi olarak kabul etmek ¢ok basit bir islem
olur. Ama bu, iki nedenden dolayi tatminkar sonuglar saglamaz.

e Oncelikle, basit bir ortalama, kulagin frekanslara olan
hassasiyetini isin icine katmaz. Dinleyici icin, panelin ses yalitimi
etkinligi ortalamaya gbére degil, o cok dusUk degere gore
belirlenecektir.

e Bu nedenle, bir panelin ses yalitiminin yeterli sayilabilmesi icin
R’nin tUm 16 adet 1/3 oktav bantta incelenmesi gerekmektedir.
Amatabibu cok sayidarakam ortaya cikartacagiicin gereksinimlere
karsilastirma yapilmasi zor olacaktir.

e Bu ylUzden, bu 16 noktadaki degerleri tek bir sayl indeksine
indirgemek yararli olacaktir. Bunu yapmanin birkag yolu vardir. BS
EN ISO 717-1.1997 kullaniimaktadir. Burada 6lgtimus degerler,
1/3 oktav banttaki referans degerleriyle karsilastinimaktadirlar.
Tablo 4.5 de R degerlerini Rw degerine ¢evirmek icin kullanilan
cevirme katsayilan gérilmektedir (20, 53).

o Ozel ses spektrumunun karakteristiklerinin dikkate alinmasi igin,
tek sayill orana (Rw) ilave edilebilecek desibel cinsinden bir sayidir.

e |SO 717-1"de iki ses spektrumu tarif edilmistir (1/3 oktav bantlan
ve oktav bantlannda). Bu tabloda, frekans 100 Hz'den 1250
Hz’e arttikgca, referans degerleri de artmaktadir. Boylece kulak
hassasligina gore yiksek frekanslara agirlik kazandirimaktadir.
Daha sonra, 6lculen degerlerle referans degerleri ayni grafik
Uzerinde cizilerek her frekansta karsilastirlirlar (28).

e Eger referans degeri daha fazla ise, Rref — R’ kaydedilir, eger
tam tersi ise hesaba katimaz. Hesaba katilan farklar toplanir.
Bu degerin 32’ye en yakin fakat 32°den fazla olmayacak sekilde
gerceklesmesi icin referans egdrisi her sefer 1 dB olmak Uzere
asagl ya da yukar cekilir (20, 54).

Spektrum adaptasyon teriminin amaci, panelin ses yalitimi
saglamasi gereken gurllty tirdne gore agiriklandinimis tek sayi
indeksini duzeltmektir.

1 numarali spektrum C, asagidaki gurdlti turleri ile ilgilenir:

e Ev ile alakall aktiviteler; konusma, muzik, radyo, televizyon
e Cocuklarin oynamasi

e Orta ve yUksek hizdaki tren yolu trafigi

e 80 km/saatten yuksek hizdaki karayolu trafigi

e Kisa mesafede jet ugagdi

o
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2 numarali spektrum ise asagidaki gurilti tarleri ile ilgilenir:

e Sehir ici karayolu trafigi

e DUsUk hizdaki tren yolu trafigi

e Pervaneli ugaklar

e Uzak mesafede jet ugcagi

e Disko muzigi

¢ Alcak ya da orta frekanslarda gurUltt yayan fabrikalar

Asagidaki tabloda bir tugla duvarinin R, degerinin hesaplanmasi
gorulmektedir.

Tablo 4.6. R,, Degerinin Hesaplanmasi

Frekans &\ s degerieri  Fark  Ref-1o  SONUS
(Hz2) (dB) farka
1] 100 | 333 33 03 23 10,3
2 | 125 | 360 36 0,0 26 -100
3 | 160 | 31,1 39 79 29 2,1
4| 200 | 203 42 12,7 32 2,7
5 250 | 323 45 12,7 35 27
6 815 | 338 48 14,2 38 42
7 | 400 | 368 51 14,2 41 42
8 500 @ 381 52 13,9 42 3,9
9 | 630 | 39,1 53 13,9 43 3,9
10| 80 | 414 54 12,6 44 2,6
11 1000 | 422 55 12,8 45 28
12 | 1250 | 422 56 13,8 46 3,8
13 1600 | 46,1 56 9,9 46 0,1
14 2000 @ 487 56 7,3 46 2,7
15 2500 @ 504 56 56 46 4,4
16 3150 510 56 5,0 46 5,0
32<156,5 32>30,8

Tablo 4.7'de C ve Ctr Degerlerini Hesaplamak igin Kullanilan
Cevirme Katsayilan gortlmektedir.

Tablo 4.7. Adaptasyon Katsaylanni Hesaplamak icin Ses Seviyesi Spektrumu (54)

Frekans Ses seviyesi
Hz C' yi Hesaplamak igin Ctr'yi Hesaplamak igin spektrum
spektrum No 1 No 2
1/3 Oktav (dB) Oktav 1/3 Oktav Oktav (dB)
(dB) (dB)
100 -29 -20
125 -26 -21 -20 -14
160 -23 -18
200 -21 -16
250 -19 -14 -15 -10
S5 -17 -14
400 -15 -13
500 -13 -8 -12 -7
630 -12 -1
800 ikl -9
1000 -10 -5 -8 -4
1250 -9 -9
1600 -9 -10
2000 -9 -4 -11 -6
2500 -9 -13
3150 9 =1®

Rw &zelliklerine ulasmak icin bilesen seciminin iyi bilinmesi
gerekmektedir, 6zellikle duvarlar ve ddsemeler arasindaki baglanti
dikkatlice tasarlanmall, yapim asamasinda sénUmleme detaylari
uygulanmali ve bu ingaat tamamlanmadan test edilerek istenilen
degerlere ulasilip ulasimadigi kontrol edilmelidir. insa islemleri
tamamlanmadan yapilacak olan kontroller, testler sayesinde
tamamlandiktan sonra ortaya cikabilecek tim masraflar 6nlenmis
olunur.




4.7. Farkh Duvar Konstriiksiyonlarinin R, (C;C, ) Degerleri  Hava boslugu 5 cm’den 10 cm’ye gikarldigi durumda ise Ro
degeri 2 dB artmaktadir.
4.7.1. Farklh Duvar Konstriiksiyonlarinin Laboratuvar e Hava boslugu icine 4 cm ses yutucu malzeme konuldugu

Olciimleri Rw (C;C,.) durumda tamamen bos olmasi durumuna gore artis yine 4
e Asagidaki tabloda 5 cm’lik hava boslugu icinde ses yutucu dB, 4 cm yerine iki kati olan 8 cm lik ses yutucu malzeme
malzeme olmadigi zaman Rw 50 dB iken; bosluga 4 cm ses konuldugunda Rw de 5 dB artis olmaktadir.
yutucu malzeme konuldugunda Rw degeri 4 dB artmaktadir. e Ses yutucu malzeme 4 cm’den 8 cm’ye cikartildiginda

Rw’deki artis 1 dB olmaktadir (27).

Tablo 4.8. Alg Panelli Tugla Duvarlarin Bosluk Genisliginin ve Ses Yutucu Malzemenin Yalitim Uzerine Katkisi, Pembe Gurtiltii ve Trafik Giir(ittiist iin Degisimi (53)

3 cm ¢imento-kireg
(dis) siva

5 Yok 50 (-1; -5) 49 45

14,5 cm tugla

1,2 cm algi levha

3 cm cimento-kireg
(dis) siva

5 4 54(-2; -5) 52 49

14,5 cm tugla

1,2 cm algi levha

3 cm ¢imento-kireg
dig) siva

14,5 cm tugla 10 Yok 52(-2; -6) 50 46

10 cm bosluk

1,2 cm algl levha

3 cm ¢imento-kireg
dis) siva

10 4 56(-2; -6) 54 50

14,5 cm tugla

1,2 cm algi levha

3 cm ¢imento-kireg

(dig) siva
10 8 57(-1; -5) 56 52
14,5 cm tugla

NE N

1,2 cm algi levha




Asagidaki tablo 4.9'da i¢ siva, dis siva ve ses yutucu
malzemenin ses yalitimdaki etkilerini vermektedir.

e Dis sivall 14.5 cm’lik tugla duvarin yalitim degeri 42 dB iken; i¢
siva yaplimasiyla yalitimda 1 dB’lik artis olmaktadir.

e Dis sivanin altina 4 cm ses yutucu malzeme konuldugu
durumda yalitim degeri 43 dB’den 47 dB’ye ¢lkmakta yani
4 dB’lik bir artis olmaktadir.

Tablo 4.9. ic Siva, Dis Siva ve Ses Yutucu Malzemenin Ses Yaltimdaki Etkileri (53)

3 cm cimento-kireg (dis) siva

14,5cm tugla

e Tabloda bu U¢ durum karsilastinldigi durumda Rw degerleri

yukarnda anlatildidr gibi farkliik gosterirken, trafik gurdlttstne
karsl bu Uc tUr duvarin yalitim degerleri ayni kalmaktadir, yani
40 dB olmaktadir.

Ev ile alakall aktiviteler; konusma, muzik, radyo, televizyon,

orta ve ylksek hizdaki tren yolu trafigi, 80 km/saatten ylksek
hizdaki karayolu trafigi, kisa mesafede jet ugcagi gibi gurultilere
karsl ise ses yutucu malzeme konulmasiyla yalitim 43 dB’den

45 dB’ye ylkselmektedir (53).

42

(-1;-2)

41

40

3 cm ¢imento-kireg (dig) siva
14,5cm tugla

2cm perlitli alg (ic) siva

43

©; -3)

43

40

2 cm gimento-kireg (dis) siva
4 cm ses yutucu malzeme
3 cm gimento-kireg (dis) siva
14,5 cm tugla,2cm perlitli algi

(ig) siva

45

40




Asagidaki tablo 4.10’da ses yutucu malzemenin duvarin
dis yliziine ve i¢ ylziine konuldugu durumlarda o6l¢llen ses
yalitim degerlerini vermektedir.

e Dis yuzUine konuldugunda Rw 47 dB iken; i¢ ylzeyine
konuldugunda ise 54 dB olmaktadir, yani 7 dB’lik bir fark
ortaya cikmaktadir.

e Trafik gurGltusa icin ayni duvar sirasiyla 40 dB’den 49 dB’ye
¢lkmakta, yani ses yutucu malzemenin i¢ tarafa konulmasiyla
9 dB’lik bir artis olmaktadir. Pembe gurUltu tdrleri icin ise
yalitimda 7 dB’lik bir artis olmaktadir (27).

Tablo 4.10. Ses Yutucu Malzemenin Duvann Dis ve ¢ Yiizeylerine Konulmasi Durumunda Yaliim Degerlerinin Karsilastirimasi (53)

2 cm ¢imento-ki-
rec (dig) siva 4cm

ses yutucu mal

3 cm ¢imento-ki- yok
reg (dig) siva, 14,5
cm tugdla, 2 cm

perlitli algi (i) siva

yok 4

yok 47 (-2;-7) 45 40

33 cm ¢imento-
kireg
(dis) siva
14,5 cm tugla
1,2.cm

alci levha

X | yok X 1 4

X 54 (-2;-5) 52 49

e Tugla duvarlarn i¢ tarafina konulan hava boslugu ozellikle
yUksek frekanslarda ses azalma indisi degerlerini gok blyUk farkla
artirmaktadir.

e 5 cm’lik veya 10 cm’lik hava bosluguna 4 cm tas yunu
konuldugunda ses azalma indisi degerleri dzellikle alcak ve orta
frekanslarda artmaktadir, yuksek frekanslarda etkisi gok azdir.

e 4 cm’liktas yunU 8 cm’ye cikartildigi zaman ylksek frekanslarda
etkisi 4 cm’ye gdre hemen hemen ayni iken; alcak frekanslarda
etkisi yuksektir.

e Yeteri kadar birakilan bosluk ve konulan tas yint degerleri
kalnlk ve kutle arttikca, ses azalma indisi deg@erleri butln
frekanslarda etkili bir sekilde artmaktadir.




Vi

Yandaki tabloda toplam kalinliklan benzer olan (24, 25, 27 cm)
duvarlarnn frekanslara baglh ses yalitim degerleri ve Rw (C;Ctr)
verilmigtir.

e Tabloda gortldugi gibi duvarlann kalinliklan birbirine gok yakin
olmasina ragmen sirasiyla Rw 41, 56, 64’dUr.

e Tek tabakall bir duvarin Rw degeri 41 dB iken; dniine konulan
ses yutucu malzeme ile Rw degeri 56 dB’ye, benzer kalinlig
verecek sekilde cift duvar yapilirsa ve araya ses yutucu bir
malzeme konulursa degeri 64 dB’ye ulasmaktadir.

¢ Bir duvara al¢i panel eklemenin etkisi, yiksek frekanslarda,
etkin bir sekilde ortaya gikmaktadir.

Alci panel levha ekli duvar yuksek frekanslarda iyi bir akustik
performans gosterirken, alcak frekanslar icin aynisini séylemek
mumkuUn degildir.

Algak frekanslarda yalin duvarin akustik performansi daha
yUksek olabilmektedir.

Alci panel ekli iki duvar érnegi icinde algak frekanslarda
ses gecis kaybi (TL) degerinde dusUs olmakta ve ylksek
frekanslarda ise (TL) degerinde bir yikselme s6z konusudur.

Cift tabakall duvarlarda hava bosluguna orltrken kesinlikle
harg parcalan dismemelidir, bu harg parcalan ses koprusu
yapmakta ve duvarin yalitimi 10 dB kadar dustrmektedir.




Tablo 4.11 Toplam Kalinliklan Benzer Olan (24, 25, 27 cm) Duvarlarnn Frekanslara Bagl Ses Yalitm Degerleri ve Rw (C;Ctr) (53)

3 cm ¢imento-kireg
PT.dd/ 19/ CK-
(dig) siva 19 cm tugla - - 41 (0;-1) 41 40
PAS
2 cm perlitli algi (i¢) siva
3 cm ¢imento-kireg
PT.dd / 19/ CK (di) siva 19 cm tugla
56 (-2; -6)
/BM5/1/TY4 | 5 cm bosluk igerisinde ® 4 54 50
/ PE 4 cm ses yutucu mal.
1,2 cm algi levha
3 cm ¢imento-kireg
(dig) siva 8,5 cm tugla
PTyd/8.5-8.5/
5 cm bosluk igerisinde
CK-PAS /BM5 / 5 4 64 (-2;-5) 62 59
4 cm ses yutucu mal.
TY4 / PE
8,5 cm tugla
2 cm perlitli algi (i¢) siva

TOPLAM KALINLIKLARI BENZER (24, 25, 27 cm) 3 DUVAR YAPI ELEMANI

%00
8500 e
80,00 -
7500 — =
7000 = e
65’00 .................................. ———— - == \‘\)/
60,00 = e i =
55,00 S —
50,00 e s T
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40,00 S~ -~
35,00 ——
30,00 — T
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2 8 8 R 8 22 R 83 K 83 L B 8 R 12
—PT.dd /19 / CK-PAS / TY4 - 0 7 s a®
------ PT.dd/19/CK/BM10/1/TY4 [ PE

----------- PT.yd /13.5-8.5 / CK-PAS / BM10 / TY8 / PE




Tablo 4.12’de kalinliklar benzer olan (34, 35, 37 cm) Ug farkl duvarin frekanslara bagh yalitim degerleri ve Rw degerleri veriimistir.

Tablo 4.12 Kalinliklan Benzer Olan (34, 35, 37 cm) Ug Farkli Duvarin Frekanslara Bagl Yaliim Degerleri ve Rw Degerleri (53)

PT.dd /24 /CK-
PAS / TY4

2cm gimento-kireg (dig)

siva 4cm tagyunu levha

3cm gimento-kireg (dig)
siva 24cm tugla

2cm perlitli algi (i¢) siva

49 (-2;-6)

47

43

PT.dd /24 /CK
/BM10/1/TY4
/ PE

3cm cimento-kireg (dis)
siva 24cm tugla
10cm bosluk icerisinde
4cm ses yutucu mal.

1,2cm algi levha

64 (-2;-7)

62

57

PTyd/13.5-85/
CK-PAS / BM10
/TY4/PE™

3cm gimento-kireg (dis)
siva 13,5cm tugla
10cm bosluk icerisinde
4cm ses yutucu mal.
8,5cm tugla 2cm perlitli

alci (ic) siva

]. : |

70 (-1;-4)

69

66

TOPLAM KALINLIKLARI BENZER (24, 25, 27 cm) 3 DUVAR YAPI ELEMANI
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2000 -
2500 -
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Tablo 4.13’de agiliklan benzer olan g farkll duvarin frekans dagiimi ve R, degerleri verilmistir.
e Ses yutucu malzemeleri icten ve distan konulmasiyla olusan aynidi, ama R, degerleri arasinda 7 dB fark bulunmaktadrr,

fark goruldtgu gibi 7 dB’dir. UcUncU duvarin yalitimi daha yUksektir.
e Ozellkle birinci duvar ile Uglncl duvarin yiizey yodunluklar

Tablo 4.13 Agiliklan Benzer Olan Ug Farkl Duvarn Frekans Dagiimi ve R,, Degerleri (53)

2cm gimento-kireg (dig)

siva 4 cm tasydnt levha
PT.dd/14.5/ 47 (-2;-7)
_ 4 45 40

CK-PAS / TY4

3 cm gimento-kireg (dig)
sival4,5 cm tugla

2 cm perlitli algi (ig) siva

3 cm ¢imento-kireg
PT.dd/14.5/CK | (dis) siva 14,5 cm tugla
54 (-2; -5)
/BM5/1/TY4 | 5 cm bosluk igerisinde 5 4 52 49
/ PE 4 cm tasytnu(folyolu)
1,2 cm algi levha

3 cm ¢imento-kireg

(dig) siva 8,5 cm tugla
PT.yd/8.5-8.5/

CK-PAS / BM5 /
TV4 / PE

5 cm bosluk icerisinde 64 (-2;-5)

4 cm tagyunu (folyolu)

8,5 cm tugla 2 cm

perlitli algi (i¢) siva

TOPLAM AGIRLIKLARI BENZER (108, 111, 108 kg/m?) 3 DUVAR YAPI ELEMANI

7500 T -
700 = e
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Tablo 4.14’de agiliklan benzer olan Ug¢ farkl duvarn (140, 143, 140 kg/m?) frekanslara bagl ses yaltim degerleri ve R, degerleri
verilmektedir.

Tablo 4.14 Agiliklan Benzer Olan Ug Farkl Duvarn Frekanslara Bagh Ses Yalitm Degerleri ve Rw Degerleri (53)

2 cm ¢imento-kireg
(dig) siva 4 cm ses
PT.dd/14.5/ yutucu mal. 3 cm 47 (-2;-7)
- 4 45 40
CK-PAS / TY4 gimento-kireg (dig) siva
14,5 cm tugla 2 cm
perlitli algi (ig) siva
3 cm ¢imento-kireg
PT.dd/14.5/CK | (dig) siva 14,5 cm tugla
54 (-2; -5)
/BM5/1/TY4 | 5 cm bosluk igerisinde 5 4 52 49
/ PE 4 cm ses yutucu mal.
1,2 cm algl levha
3 cm ¢imento-kireg
(dig) siva 8,5 cm tugla 5
PTyd/8.5-8.5/
cm bosluk icerisinde 4 64 (-2;-5)
CK-PAS / BM5 / 5 4 62 59
cm ses yutucu mal. 8,5
TY4 / PE
cm tugla 2 cm perlitli
alci (ic) siva

TOPLAM AGIRLIKLARI BENZER (140, 143, 140 kg/m?) 3 DUVAR YAPI ELEMANI
Sekil4.14’te kuru duvarlardayanal gecisin 6Gnemivurgulanmaktadir.  ve dugmeleri duvarlarda konumlar belirlenirken dikkat etmek
Cok kicguk ses deliklerinden deligin hacmine gbére cok fazla gereklidir. Sekilde gdéruldigt gibi bunlan duvara sasirtarak ve
ses dalgasl 6bir tarafa gecmektedir. Ozellikle elektrik prizleri araya ses yutucu malzeme koyarak yerlestirmek gereklidir.




Cift Kat Algi Panel

Ses delikleri ,

Cift Kat Algi Panel

Ses delikleri ,

Zeminde macun
tabakasi
(Ses gegisi engellenmiyor)

Cift Kat Algi Panel

Baélmenin her iki
tarafi macunla kapanmig
(Ses gegisi engellenmig)

Arka arkaya gikislar

A
Ses delikleri

Yan gikiglar

/
Ses delikleri

(Tagyiint ile uygulanan yalitim
sayesinde ses kagig! énlenir)

Elektrik ¢ikis kutular
ve gevresi macunlu

En az bir dikmenin gikiglarin
arasinda olmasi Gnerllir.

Sekil 4.14. Kuru Duvarlarda Ses Dalgasinin Kagis Yollan (15,49)

O




4.8 Sivanin Kuruma Derecesinin Ses Yalitimina Etkisi
e Siva yas iken; sivall tugla duvarnn ses azalma indeksi degerleri
kurumus olan sivall duvara gore yuksektir.

e Siva kurudukgea, yani 0-72 saat surecinde gittikce 100-3150 Hz
frekans araliginda ses azalma indeksi degerleri dismektedir.

¢ Alcak frekanslarda, yas ve tam kurumus sivalarda ses azalma
indeksi degerleri farki yiksek frekanslara gbre daha fazladrr.

* R, (C;Ctr) degeri degerlendirildiginde, siva yas iken ve 24 saatlik

strecte iki kosulu karsllastirilirsa, 37 (0;-1) ve 38 (-1;-2) olmakta,
pembe ve trafik gurultisa icin her iki kosulda da (R,, + C) 37 ve (R,,
+ Ctr) 36 olmaktadir.

¢ 48 saatlik kuruma sonucunda pembe gurdltu icin (Rw + C)
37 dB’de kalmasina ragmen, trafik gurultist (Rw + Ctr) 35 dB’ye
dUsmektedir.

e 72 saatlik kuruma sonucunda ise, butln frekanslarin ses azalma
indeksi degerleri azalmakta ve pembe gurUltu ici (Rw + C) 35 dB,
trafik gurdlttsu icin ise (Rw + Ctr) 33 dB’ye dlsmektedir.
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Grafik 4.2. Tuglanin Tek Tarafina Siva Uygulanmasindan 0, 24, 48 ve 72 Saat Sonra Olciilen Ses Azalma indeksi Degerlerinin Karsilastinimasi (36)




4.9. 24 Avrupa Birligi Ulkesinin Konutlar Arasindaki Hava Dogusumlu Ses Azaltimi

24 Avrupa Birligi Ulkesinin konutlar arasindaki hava dogusumiu ses azaltiminda istenilen ana gdsterge degerleri Tablo 4.15’te verilmistir.

Tablo 4.15. Avrupa Birligi Ulkelerinin Konutlar Arasi Ses Azaltim Géstergeleri (42)

Konutlar Arasindaki Hava Dogusumlu Ses Azaltimi
24 Avrupa Birligi Ulkesinde 2004 Genel Standartlar
Ulke - Cok Katli Bina Terasl Bina
Standart igin kullanilan formtltin sembolleri ile beraber Reg. [dB] Req. [dB] Req. [dB] Req. [dB]
Danimarka R’ w (6) 352 (5) 52 (5) 55 55
Norveg R w 355 (6) 55 (6) 355 (6) 55 (6)
isveg R’ w +C50-3150 353 ~ 55 (7) 58 ~ 55 (7)
Finlandiya R w %55 55 955 55
izlanda R w 352 (4) ~ 52 (4) £55 ~55
Almanya R w 353 (5) 53 357 57
ingiltere DnT,w + Ctr 345 ~ 49-52 (7) 345 ~ 49-52 (7)
Fransa DnTw + C 53 ~ 53-56 %53 ~ 53-56
isvicre DnT,w + C 354 ~ 54-57 354 ~ 54-57
Avusturya DnT,w 855 ~ b4-57 360 ~ 59-62
Belgika (9) DnT,w 354 ~ 53-56 958 ~ 57-60
italya R w 350 50 950 50
ispanya DnT,w+C100-5000 350 ~ 50-53 350 ~ 50-53
Portekiz Dn,w %50 ~50-52 350 ~ 50-52
Polanya R w+C 350 (5) ~ 51 352 ~ 53
Cek Cumh. R w 352 52 852 57
Slovakya R w £52 52 452 52
Macaristan R w 852 52 852 57
Slovenya R w 352 52 852 52
Estonya R w 355 55 855 55
Letonya R w 354 54 354 54
Litvanya DnT,w veya R’ w 355 ~ 55 355 ~ 55
Notlar
(1) Uyar:: 1) Uyan: Denk degerler kesin bir cevirme mumkuin olamadiginda kullanilan ortalama bir yaklasimdir.
2) R’'w minimum denk degerleri ISO 717’ye dayanilarak hesaplanmistir.
©)) Referans egrisine gore olusacak en fazla istenmeyen sapma 8 dB ile sinirlidir.
(4) 55 dB talep edilmektedir
5) Yatay, dikey gostergeler 1 dB fazladrr.
(6) R'w+C50-3150 icinde ayni gosterge saglanmalidir.
(7) Agir yapilar icin gecerlidir, hafif yapilarda daha kati kurallar uygulanmalidir.
8) Belli bir standart yoktur, cok katl binadaki standartlar uygulanabilir.




Grafik 4.3. Cesitli Avrupa Ulkelerinin ¢ok katli ve terasl binalarda esdeger R’'w degerleri verilmektedir.
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Grafik 4.3. Cesitli Avrupa Ulkelerinin Esdeger R'w Degerleri (42)
4.10 Katilarda Sesin Yayilmasi ve Denetimi
Darbe olusumlu gurdltiler sabit degildir ve yurume, dusen

nesneler, mobilyalarin ¢ekilmesi, vb. aktiviteler sonucu olusur.
Ddsemede olusan sesler direkt asagiya yayilir. Ayrica strUkttrin
icinden vyatay olarak uzak kisimlara iletilir. Bu acidan, darbe

Ulkeler arasinda bir karsilastirma yapilabilmesi icin biitiin degerler
olusumlu sesi engellemek icin dncelikle yapi struktirinde tedbir

R'w ya cevrilmistir. Cok katl apartmanlarda degerler 50-56dB
araliginda, teras evler icin ortalama 50-61dB araligindadir.
Belirtilen degerler ortalama Rw degerleridir. Bu degerler grafiksel

almak gerekir.
Doseme, kiris, duvar veya bina gibi kati yapilardaki titresim ve

olarak Grafik 4.3’te verilmistir.
dalgalar, kati doguslu sesler olarak adlandinlir. Kati doguslu sesler

Bircok Ulkede ses azaltimi gostergeleri, yeterli ses azaltmi
sagladigr bilinen, geleneksel bina yapim tekniklerini kullanmaya
dayanmaktadir. Bu konudaki istisna ise Avusturya’dir, bu Ulkede
gostergeler 1974’te yapilan genis bir arastirmaya dayanmaktadir
ve dUnyadaki en kati kurallar blyUk olasilikla Avusturya’da  gurGitd kontrolt problemi ¢cézimlerinde dnemli bir yere sahiptir.
bulunmaktadir. Kullanilan ses azaltim gdstergeleri yaklasik 50 sene  CUnkU hava doguslu sesler az 6nce bahsedilen kati yapilarin
ylzeylerinde hareket olustururlar. Bircok durumda kati doguslu
sesler havada sesin olusumuna neden olurlar. Duvar, tavan ve

once olusmus ve fazla degismemistir. Fakat bu son senelerde bazi

Ulkeler daha kati gostergeler olusturmuslardir (51).



pencerelerdeki ses gecis kaybi birgok probleme neden olmaktadir.
Havadaki ses dalgalari ile katllardaki ses dalgalarn arasinda dnemli
farkliliklar bulunmaktadir.

Dosemelerden striktlr doguslu gurlltinin yalitiimasi asagidaki
yollarla duzeltilebilir:

* Yumusak esnek ylzeyler:

Hall, mantar tabakasl, lastik désemenin darbe gurdlta yalitimini
duzeltirler ama hava doguslu gurUltiye karsl cok az ses yalitimi
saglarlar.

e Ylzer doseme:
Hava doguslu sese ve darbe gurultustne karsl oldukca etkilidir.

e Kati asma tavan:
Asma tavanin etkisi agirigina ve tavanin striktirle temasinda
esneklik derecesine baglidir.

4.10.1 Yumusak Esnek Yiizeyler

Yutucu elastik bir ylzey, ddésemenin darbe sesi yalitimini artinr.
Ornegin hal, mantar, lastik, vinil. Bir ddseme Uzerinde sert ve
rijit kaplamalar 6rnegin ahsap ve linolyum, vinil asbest ve asfalt
parcalar ddsemenin darbe sesine karsi yalitimini saglamazlar.
Doseme Uzerinin hali ile kaplanmasi ise 6zellikle ayak darbelerinin
azaltiimasinda en etkili yoldur.

4.10.2 Yiizer D6semeler

Yapida désemeler yeterli yalitim degerini saglayamadigi ve ddseme
kalinhginin artinimasi ekonomik olmadigi durumlarda déseme ince
esnek bir tabaka ile kaplanabilir veya ylzer ddéseme uygulamasi
yapilabilir.

Ylzer dosemeler hem yeterli ses gecis kaybini saglamak, hem de
darbe sesi yalitimini saglamak amaciyla yapilabilirler.
Ylzer ddseme, ana taslyici désemenin Uzerine yerlestirilen,

genellikle kalinligr az olan ikinci bir tabakadir. Bu ikinci tabaka
istee gore noktasal veya esnek cizgisel desteklerin Uzerine
veya sUrekli gézenekli esnek bir tabakanin Uzerine konulabilir
ve bu taslyici esnek tabakanin da sesin havada yatay dagilimini
engellemek igin gbzenekli olmasi ve yeterli akis mukavemetine
sahip olmasi gerekir. Cam lifi veya mineral yinu panolar bu sartlar
saglayabilmektedir (15).

Ddsemenin 61U ydkidnun degisken oldugu durumlarda ¢ok sayida
mantar, kauguk veya preslenmis cam lifi desteklerin kullaniimasi
uygun bir ¢c6zUm olmaktadir. Arada kalan hava boslugu ise,
boslukta sesin yatay dagiimini engellemek icin tasiyici olmayan
ve yeterli akis mukavemetine sahip cam lifi veya mineral lifi silteler
gibi malzemelerle doldurulabilir. Bu doldurma islemi darbe sesi
yalitimini 20 dB’ye kadar iyilestirebilmektedir (15, 35, 44, 49,55).
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Sekil 4.15. Yizer Déseme (55)

Ylzer déseme konstriksiyonlar karisik sistemlerdir, iyi bir tasarnm
ve uygulama gerektirir.
Kullanilir elastik malzemeler 3’e ayrilir:

e Celik yaylar
e Elastomerler (lastik, neopren)
e Mantarlar




e Celik yaylar:

Genellikle agir bir yik tasinmasi gerektiginde kullanilir ve 5 cm’
den daha blyik bir statik sapma (yani 2 HZ’lik bir dogal frekans)
saglamalarn gereklidir. Celik yaylar yapisinda bir miktar séntimleyici
etkiye sahiptir ve kendi rezonans frekanslar isitme sinirlar icinde
kaldigindan elastik ve lifli malzemelerden olusan yastiklarla birlikte
kullanilimalidir.

¢ Elastomerler:

Lastik ya da neopren titresim yalitkanlari, ¢cok degisik sekillerde
bulunur, hafif dayanikli ve ucuzdur. Lastik ya da neopren yalitkanin
sertligi boyutlanina ve sekline, ylzeye nasil uygulandigina, frekansa,
yUkin baytkligune ve elastisite modUltune baglidir.

Elastomerler bir ¢ok sekilde kullanilabilirler. Ayak althgl olarak
kullanilanlar yiksek kalitelidir ve kaymaz. Yikleme siniian 25.000 kg

ve statik sapmalari 0.3 cm kadardir.
Kece yastikll tabanlar; genellikle makine ayaginin yalitici yastiktan
daha kugtk oldugu durumlarda kullanilir.

e Mantarlar:

YUksek frekansli seslerin séntimlemesinde mikemmel bir yalitim
malzemesidir. Yalitim mantar makinalardan yaylan ses ve
titresimleri kabul edilebilir bir seviyeye indirir ve binaya gegmesini

onler (15, 35, 27, 55).

Sekil 4.16°da farkl déseme tirleri kati doguslu ses yaltimi agisindan
karsllastinimistr.

Bir konstriksiyon elemaninin darbe izolasyonu etkisini, darbe izolas-
yon sinifini gdsteren bir sayisal deger belirler. Bu degder, malzeme, tek
bir frekansta test edildikten sonra belirlenir.

Darbe Gurultasu

Sekil 4.16. Farkl Doseme Turleri Kati Doguslu Ses Yalitimi Agisindan Karsilastinimasi




Asagidaki sekillerde ahsap kirigli ve beton déseme — tavan konstrik-
siyonlan gosterimistir. Beton konstriksiyonlarda agirlik arttik¢ca daha
yUksek Rw degerleri alinir. Ahsap kirigli sistemlerde gicirdamayi dnle-
mek icin, ¢ivilerin uygun élgllerde olmasi ve uygun araliklarla yerlesti-
rilmesi gerekir. Ayrica Ust désemenin altina kege serilmelidir ve uygun
ahsap kullanimalidr.

Kirislerden ses gecisini engellemek icin kirisler yan duvara paralel yer-
lestirilmelidir.

Sekil 4.17°de farkll ddseme turleri kati dogusumiu ses yalitimi agisin-
dan karsilastinimistir.

YUZER DOSEME

BETONARME
DOSEME

AHSAP KIRISLI
DOSEME

Sekil 4.17. Farkl Doseme Turleri Kati Dogusumlu Ses Yalitimi Agisindan
Karsilastinimasi

4.10.3. Asma tavanlar

Asma tavanlar hem darbe hem de ortam sesine karsi ses yalitimina
bUylk katkida bulunur. Asma tavanlann etkilerini artirmak igin
asagidaki onerilere dikkat edilmelidir:

e Tavan katmani 25 kg/m?den daha hafif olmamalidir. Tavan
kaplamasi Uzerindeki hava boslugunda yutucu bir malzeme
kullaniimasi halinde bu agirlik azaltilabilir.

e Asma tavan fazla rijit olmamalidir.

e Sesin direkt olarak gecebilecegi yollar kati ve hava gecirmez bir
katman kullanilarak engellenmelidir.

e Tavan katmani ile striktirel déseme arasindaki bosluklar ses
gecisini engellemek icin kapatiimalidir.

e Asllma noktalannin sayisi en aza indiriimelidir. Elastik aski
malzemelerinin kullaniimasi tercih edilmelidir (11, 15, 43).

Sekil  4.18'de oldugu
kullanilabilecek asma tavan detayi veriimektedir.
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Sekil 4.18. Asma Tavan Detay (15)
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Sekil 4.18'de gorilen tipte asma tavan ve duvar uygulamalar
capraz iletim yolu yarattiklan icin, kullanilan asma tavanlarin
hava dogusumlu ses karsisindaki performanslart en az duvarinki
kadar olmalidir. Hafif ve gézenekli emici tavan panelleri bu sarti
saglayamadigi icin, hem emicilik islevini géren, hem de yalitimi

saglayan bir tavan igin ylksek yogunluklu emici malzemenin arkasi
poroziteyi disUrmek igin laminat veya folyo ile kaplanmalidir (15).

Asma tavan bolgesinden c¢apraz iletimi engellemek icin
kullanilabilecek detaylar Sekil 4.19 ve 4.20’de verilmistir.

Gozenekli Emici
ik STC

Sekil. 4.19 Asma Tavan Boslugundan Capraz iletim (15)

Gazenekli Emici
Malzeme

Latalar (zerine algi panel
siva

Sekil 4.20 Asma Tavan Bolgesinde Capraz lletimi Engellemek igin Kullanilabilecek
Detaylar (15)




Sekil 4.21’de kati dogusumlu gUrUita yaltiminin iyilestirme adimlan verilmektedir

KONSTRUKSIYON

Betonarme Uzerinde Hali

“10 - 20 cm B.A. Dégerme

\ 15 cm veya daha fazla
" hava boslugu

Betonarme Uzerinde Hali
ve
Asma Tavan

%| Tasyiini (Woaler)

Yiizer Dégeme Uzerinde
Hali

e _1: BT, '\ Tasyiing (Wooler Platin)
St~ 10- 20 cm B.A. Dégeme

Yizer Déseme Uzerinde
Hali ve
Asma Tavan

NAsilmis Algi Panel

ivi

Darbe Yalitimi Etkisi

<

GoK Ivi

Sekil 4.21 Kati Dogusumlu Gurdltd Yaltiminin iine@tirme Adimlan (18)
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5. SES EMICI MALZEMELER VE UYGULAMALARI

Sesin kontrol altina alinmasinda yalitim ile emilimin karistinimamasi,
dikkat edilmesi gereken en dénemli konudur. Mesela bir emici,
kendi basina ayni kalitede bir ses yaltimi saglamayacakitrr.
CUnkU yogunlugu azdir ve hava gecirimlidir. Bu nedenle eger
ortalama bir ses yalitim degeri araniyorsa bir ayinci duvarda dolgu
malzemesi olarak kullanilmasi ¢ok yanlis olur. Herhangi bir duvara
veya désemeye baglanmasi ses yalitim degerini etkili bir sekilde
artirmayacaktir. Fakat emiciler ¢ift katmanli bir ayinci da katmanlar
arasina yerlestirilir ise cok iyi bir yalitim goérevi gortr. CunkU burada
emici iki katman arasindaki akustik yalitimi artiracaktir.

Ses, bir mekanin ylzeylerine yayildiginda, enerjisinin bir kismi yapi
elemanlari tarafindan emilir ve iletilir, bir kismi da odaya geri yansir.
Bir mekandaki ses duzeyi, ses emici bazi malzemeler kullanilarak
dUsurUlebilir. Lifli tavan plakalari, perdeler, halilar gibi.

Bir mekanda, ses emici malzemeler kullanimadiginda, ses
kaynagindan gikaneneriji, hem direkt olarak, hem de odaylzeylerine
carpip yanslyarak rahatsizlik verir. Eger oda ytizeylerine ses emici
malzemeler konulursa, yanslyan sesler engelleneceginden, sesten
duyulan rahatsizlik da azalacaktir.

Cogu ortamda duyulan ses, tamamen kaynak veya kaynaklardan
gelen dogrudan ses ile yUzeyler ve diger nesnelerden gelen dolayl
yansimalarin bir kombinasyonudur. Ornegin, mekan akustiginde,
dogrudan ses ile duvarlar, tavan ve zeminden gelen dolayl
yansimalar, akustigin kalitesinin belirlenmesinde kilit noktadir.
Bu nedenle, akustikteki ana konulardan birisi, sesin dagilimini ve
algilanmasini etkileyen bu yansimalarin nasil islenmesi gerektigidir.

Bir ylizeye carpan ses iletilir, yutulur veya yansitilr. iletilen, yutulan
veya yansitilan enerji miktan yUzeyin akustik &zelliklerine goére
degismektedir. Yansitilan ses blyUk diz yilzeyler tarafindan
yeniden ydnlendirilir veya sagici ylzeyler tarafindan dagtilir.

Mekanin toplam yutuculugu mekan yUzeylerinin  yutuculuk
katsayilariyla hesaplanabilir.

Ses yutuculuk katsayisi her acida gelen ses dalgasina karsin etkili
olan ortalama katsayidir. o ile gosterilir. Eger bir malzeme belli bir
frekansta sesin - % 55’ini yutuyorsa, malzemenin o frekanstaki
yutuculuk katsayisi 0.55'tir. Yutuculuk katsayllar herhangi bir
aclda gelen ses dalgasina etkili olmasi ile hesaplanir, sagici bir
ortamda bu katsayilar dlcuimastdr.

A=3l S

=Sa
=0 S + .t 0,5,/ Si+....+S, (Odanin yutuculugu) (14)

Si: Malzemenin yUzey alani

S: Toplam ylizey alani

a: Malzemenin yutuculuk katsayisi

a. Mekanin ortalama yutuculuk katsayisi

Bir ylzeyin yutuculuk katsayisi bir yUzey tarafindan yutulan
enerjinin, enerji yukine oranidir.

5.1 Yutulma Mekanizmalan Ve Ozellikleri

Yutulma mekanizmalarnnin etkili olabilmesi i¢in yUzeyin i¢inden
gecen i¢c baglantil hava yollarina intiyag vardir. Bu nedenle acik bir
gbzenek yapisina intiya¢c duyulmaktadir. Acik ve kapall gdézenek
sisteminin yapimi arasindaki fark sematik olarak Sekil 5.1’de
gosterilmistir.
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Kapali Gézenekli Yapilar

%,__ _ g?/

Katsayidaki Degisim Cogu Durum lgin Etkisi

0.01-0.10 KugUk
0.10-0.20 Belirgin
0.20 ve yukarisi Onemli

Bir malzemenin yutma katsayisi temel olarak garpan ses dalgasinin
gelis acisina bagliigr sekil 5.2’de verilmistir (15).

lyi ses izolatdrii hava gecirmez ve ses basinci karsisinda esnemez
olmalidir. Ancak iyi ses yutucu hava gecirgen ve ses basincina
karsi daha iyi yutabilecek sekilde deforme olabilen, esnek
malzeme olmalidir.

Sekil 5.1. Kapal (Ust) ve Aclk (Alt) Gdzenekli Yapilann Arasindaki Farkin Gésteriimesi

Godzenekli yutucunun kalinligr arttikga, diistk frekanstaki yutuculuk
genelde yUkselmektedir. Dalga boyunun bulyUk oldugu dustk
frekanslar icin, partikul hizinin belirgin oldugu bir noktaya ulasmasi
icin duvardan belirli bir mesafeye gitmesi gerekmektedir.

Bir malzemenin ses yutuculugunun etkinligi, ses yutuculuk
katsayisi “a” ile ifade edilir. Bu ifade, malzemenin yuttugu “gelen
ses enetrjisi” oranini belirtir. Teorik olarak 0’dan 1’e kadar degisebilir.
Yapi malzemelerinin ses yutuculuklan normalde 0.01-0.99 arasi
degisir. YUksek ses yutuculuk katsaylarna sahip malzemeler
(0.20’den daha buyUk) “ses yutucu malzeme” olarak adlandirilir.
Dustk olanlar ise “ses yansitic’” ¢zelliktedir. Verilen bir frekansta
katsayilardaki fark etkisi asagida verilmistir.

Ince Gézenekli Tabaka

Kalin Gézenekli Tabaka

Sekil 5.2. GézenekKli Bir Tabakadaki Yutucunun Sematik Gosterimi (15)




5.2. Emicilige Tesir Eden Faktérler

Frekans:

Cisimlerin emicilik degerleri muhtelif frekanslara gore degisiklik
gosterir.

Kalinlik:

Gozenekli malzemelerin ses emilimi, ses enerjisinin Isi enerjisine
dolayll olarak déndsimudir. Ses emilimi  miktanni  kalinlik,
yogunluk ve gdzenek orani belirler. Bu ¢zelliklerin en iyi duruma
getirilmesiyle de yUksek ses emilim katsayisi elde edilir.

Go6zenekli malzemelerin kalinligi, katsayida énemli rol oynar. Ayrica
gbzeneklerin birbiriyle icten baglantili olmasi gerekir.

CUnkU gbzenekleri bagimsiz olan bir malzeme, iyi bir 1si yalitimi
sagdlar, ancak ses yaltiminda kullanilamaz. Malzeme kalinsa ve
havayi belli bir basincta iceri aliyorsa iyi bir ses emicidir. Genelde,
akustik malzemelerin ses emilim katsayilarr malzemenin artan
kalinig ile artar ancak artis ylksek frekanslarda pek o6nemli
olmamaktadir.

Grafik 5.1 ayni yerlesim kosullan altinda degisen frekanslardaki lifli
bir levhanin ses yutuculuk katsayilanni gosterir.
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Grafik 5.1 Lifli Levhanin Ayni Yogunluktaki iki Farkii Kaliniginin Ses Yutma Katsayilan (26)

Baglayici Madde:

Malzemelerin ¢esitleri ve ihtiva ettikleri baglayici maddeler emicilik
Uzerinde rol oynar.

Sikisikhk:

Lifli malzemelerin sikisikigi emicilik Gizerinde etkilidir. Ornegin, 2 cm
kalinliktaki bir lifli malzeme gevsetilerek 4 cm’ye veya sikistinlarak
1 cm kaliniga kadar getirilirse emicilik degerlerinde bulytk farklar
olur.
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Grafik 5.2 Ayni Kalinliga Ait Fiberglas Levhalann Ses Emilim Katsayilannin
Frekansa Gore Dagiimi (26)

Satihin Pirazlagi:

Genel olarak sivalar Uzerinde tel firca ile yapilan delik ve purizler
ses emiciliginde artirici rol oynar.

Uygulama Yeri:

Ses emici malzemelerin serit veya parcalar halinde kullanimasi
durumunda en ytksek emicilik salonun koselerine yerlestirildiginde olur.
Satihtaki Delikler:

Akustik malzemelerin sathina, iceriye dogru delikler aciimasi
sadece emici satihi bUyldtmekle kalmayip fazla olarak emicilik
kabiliyetin artmasini temin eder.

Boya:

Emici malzemelerin emicilik mekanizmalarina gdre boyanin degisik
tesirleri vardir. KiicUk delikli lifli malzemeler boyadan dolay! buyutk



miktarda emiciliklerinin bir kismini kaybeder. Firca ile surtime
yerine tabanca ile puskurttlen boya ses emiciligine daha az zarar
verir, zira bu takdirde boya tabakalan daha ince olacagindan
delikler Gzerinde kdprilenmege meydan vermez (9, 15, 49).

Malzemenin Sec¢imi

Ses yutucu bitigler ve konstriksiyonlarin se¢iminde asagidaki
detaylar incelenmelidir (15, 28, 35).

e Frekanslardaki ses yutma katsayilari,

e GOorlnUs (boyut, kenarlar, birlesimler, renk, doku),

e Yangina dayaniklilik ve alev yaylimina direng,

e Montaj maliyeti,

e Montajl kolaylastirma,

e Dayanikliik (darbeye, mekanik zedelenme ve asinmalara direnc),
e Isik yansiticiligy,

e Bakim, temizleme, ses vyutucu malzeme Uzerine tekrar
dekorasyonun etkisi, bakim maliyeti

e Calisma kosullar (sicaklik, nem),

e Hacim entegrasyon
aydinlatma sabitleri, 1Izgaralar, radyatérler).
e Kalinlik ve agirlik,

e Nem,

e Asma tavanlar ya da ¢italanmis bosluklara gecit,
e Termal yalitim degeri,

e Bdcekleri cekme, kif, mantar,

e Sokdulebilirlilik,

e Uygun ses yalitimina ayni anda gereksinim.

elemanlaryla (kapilar,  pencereler,

5.3 Ses Yutucu Malzemelerin Siniflandiriimasi
Ses yutucu malzemeler su sekilde siniflandirilabilir.
e GoOzenekli malzemeler,

Panel ya da zar benzeri yutucular,

Bosluklu ya da Helmholtz rezonatérleri

Mekan yutuculari

e Degisken yutucular.

Asagida bu ses yutucular detayli olarak ele alinmistir.

5.3.1. Gézenekli Malzemeler

Tipik gecirgen (g6zenekli) yutucular hall, akustik karolar, akustik
(acik hicre) kopuUkler, perdeler, yastiklar, pamuk ve mineral esasli
(tas ylnu — cam yunu) malzemelerdir. Bunlar, sesin yayilmasinin,
yapiskan ve termal etkilerin akustik enerjinin dagiimasina yol aca-
cak sekilde icerden baglantili bir gbzenekler agindan olusmaktadir.
Daha ¢ok akustik sorunlari duzeltmek igin kullanilir.

Cinlama sUresinin azaltimasi icin, odaya ses yutucu malze-
meler yerlestirimelidir ya da oda yUzeyi ses yutucu malzeme-
ler ile kaplanmalidir. Ses yutucu olan bazi malzemeler, hali, ta-
van dosemesi (ceiling tiles) ve tefrisat. Ses yutucu malzeme
yerlestiriimis herhangi bir oda icin ¢inlama sUresi hesabi diger
yontemlere nispeten daha kolay bir sUrectir.

Ancak, bazi odalarda (siniflarda, toplanti odalarinda vs.) malzeme
yerlesimi ®nemlidir. Ozel alanlar, acik planli ofisler, konser salonlari
ve drama tiyatrolarinda, bosluktaki ses yayllmasini ve ses yutucu
ve ses yansitici malzemelerin konumlarnni 6zellikle dikkate almak
gerekmektedir (49).

Gozenekli tabakanin Uretimi igin cesitli degisik lif tipleri uygundur.
Bullifler dogrudan dogruya yumusak hasir 6rgu gibi kullanildigi gibi,
baglayici bir malzemenin ilavesiyle paneller seklinde sikistirilabilir.
Tablo 5.1’deki gruplar bazi tipik 6rnekleri icermektedir.

Lifin Tipi Uygulamasi

e Tekstil (pamuk, ydn, ipek)

e Bitkiler (hindistan cevizi, sisal . .
YUMUSAK HASIR ORGU

keneviri, hint keneviri)

e Cam, amyant

¢ Ahsap (elyaf, talas) sellloz, (BAGLAYICI MALZEME ILE SIKISTIRILMIS

cam, asbest, amyant PANELLER)
e Asbest, cam (BAGLAYICI MALZEME ILE UZERIi PUSKUR-
TULMUS TABAKA)

Tablo 5.1 Lif Tipleri ve Uygulamalar




Yeterli derecede duUsuk frekans performansi elde etmek icin
kalinlik drnegin 30 mm’ye artinimalidir. En uygun genel kalinlik ise
75 mm-100 mm olup, alternatif olarak 300 mm’lik bir yutucunun
duvardan 50 mm uzaga yerlestirimesi disik frekans yutmasini
artinr.,

Ses enerjisi titresen hava dalgasi ile bu tdr malzemelere girdigi
zaman lifleri titrestirerek 1sI enerjisine donusur. Tas yunu gibi lifli ya
da politretan, polyester gibi acik gdzenekli malzemeler ¢ok iyi ses
yutucu malzemelerdir. Bunun disinda polistiren (EPS, XPS) gibi
kapall gbzenekli malzemeler etkin isi yalitim malzemeleridir ancak
sesin iletimini saglayamadiklar ve 1si enerjisine ¢eviremedikleri icin
yutuculuklar gok zayiftir.

Bircok ortd ve paneller duvara uygulamalan icin uygun degildir.
Duvarlar icin lifli malzemeler, delikli kaplamalarla kullanilir. Delikli
kaplamalar koruyucudur. (Delikli metal, sert panolar, metal
ylzeyler.) Ayrica kumas kapli paneller ya da ahsap kontrplak
kullanilabilir.

Bazi gdzenekli malzemelerin genel dzellikleri ise asagidaki gibidir.

Tas yuinu: Mineral Kdkenli olup, volkanik kayaglardan elde edilen
bazalt, diyabaz, dolomit gibi mineral, inorganik taslarn 1400-
1500°C arasinda ergitilip, elyaf haline gelmesiyle olusturulan ve
%97 oraninda dogal elyaf iceren yangina karsi dayanikli, su itici
ozelligi olan 1s1, ses ve yangin yalitim malzemesidir. Sicaga ve
rutubete maruz kalmasi halinde boyutlarinda bir degisme olmadig,
zamanla kif — korozyon — paslanma yapmadidi i¢in uygulandiklar
alanlarda ses kdprusu olusumuna izin vermez.

e Hava gecirgen ve esnek bir malzeme oldugu igin ses, Islya
donusturulerek yok edilmektedir.

e Ses yalitim degerinde sistemdeki diger yapi elemanlar haric

10 dB’ye varan bir yalitim saglamaktadir.

¢ Yiksek frekansli gurdltilerin azaltimasinda oldukga etkilidir.

e Ses yalitimi yapiimasi gereken 1000 °C’ye varan sicakliklardaki
sistemlerde A1 sinifi yanmaz ve yUksek sicakliklara dayanimi
sayesinde uygulanabilir.

Sekil.5.3. Tasytini (URL - 10)

Tas yunu; kullanim yeri ve amacina gore farkli boyut ve yogunlukta;
degisik kaplama malzemeleri ile silte, levha, boru ve dékme
seklinde Uretilebildigi icin yapilann ses yalitiminda kullanilabildigi
gibi mekanik tesisat sistemlerinin ve akustik problemlerin oldugu
mekanlarda da ses yalitimi ve akustik amacl kullanilabilir (56). Tas
yluniiniin yapilardaki ses yalitim performanslarina dair
etkileri ekler bélimiinde istanbul Teknik Universitesi
Cevre Kontrolii Laboratuvarinda yapilan rapor ve ampirik
formiillerle hesaplanmis farkl detaylarda belirtilmistir.

Cam Yiinii: Mineral kdkenli olup, inorganik hammadde olan silis
kumunun 1200 °C - 1250 °C’de ergitilerek elyaf haline getirimesi
sonucu olusmaktadrr. Isi ve ses yalitimi amagh kullanilabilen
gozenekKli ve lifli yalitim malzemesidir. Bakalitli — bakalitsiz olarak
Uretilen (fenol formaldehit icermeyen) cam ydnu A1 sinifi yanmaz
bir malzeme olup, levha ve silte olarak Uretilmektedir. Yogunlugu
daha az olan (en az 11 kg/m® cam yUunu silteler, metal, ahsap,
algi vb. asma tavanlarnn Gzerinde kullaniimaktadir. Lifli malzemenin
ince zar gibi bir gerecle ortult olmasi algak frekanslar icin olumiu




iken, yuksek frekanslarda yutuculugu azaltir (37). Yapilann ara
bdlmelerinde komsu duvarlarda metal — ahsap catilarda mertek
arasl gibi alanlarda kullanilabilir.

Sekil 5.4 CamyUnu (URL — 11)

Seramik Yiinii: Mineral esasl olan seramik yini yiksek
sicakliklarda (1400 °C’ye kadar) isil yaltim icin kullanimakla
beraber ses ve yangin yalitimi amagl da kullanilimaktadir.

YUksek sicakliklarda ve ani isil degisimlerin (ani isinma ve soguma)
yasandigl ortamlarda azami diren¢ gosterir. YUksek sicakliklarda
asgari klcllme kabiliyetine sahip olup, yaltkanlk 6zelligini
kaybetmez. Beyaz renkli olup, yogunlugu kullanim alanina goére
genellikle 100 — 150 kg/m? arasinda degisiklik gdsterir. Silte, levha
ve dokme seklinde Uretilerek farkli alanlarda kullanilabilir.

Sekil 5.5 Seramik Yunu (URL - 12)

Asbest: Cesitli bicimler altinda bulunan dogal bir lif cinsidir. Bu
lifler, koyu renkli magmatik kutlelerin su dolmasi ile olusmuslardir.

Asbestte, gerek dokunmus veya 6rtimus olsun gerekse diger
bilesenlerle karistinlmis olsun, liflerinin uzun olmasi aranilan
bir ozelliktir. Asbest, PVC ve asfalt emisyonlan gibi baglayici
malzemelerde dolgu malzemesi olarak kullanilir. Ayrica, iplik ve
dokuma disinda, bir baglayici ile kanstinlarak diz veya egrisel
yUzeyli levhalarnin Uretilmesinde de kullanilir. Ses yalitimi agisindan
iyi bir malzeme olsa da kapall mekanlarda saglik acisindan uygun
olmadigr icin kullanimi 6neriimemektedir.

Ahsap Yiinti: Ahsap liflerin gesitli islemlerden gegirildikten
sonra makinalarda preslenerek plakalar haline dondsturtimesiyle
olusur, farkl kalinliklarda olup, ince-kalin lifli olarak da bulunabilir.
Ses yaltminda kullanildigi gibi dis cephe 1sI yalitimi amagcl da
kullanilabilir. Ofisler, toplanti ve konferans salonlarinda, alisveris
merkezlerinde, okullarda, tiyatro ve sinema salonlarinda, radyo
stidyolarinda, spor salonlarinda, kapall ylzme havuzlarinda,
otoparklarda, restoranlarda vb. mekanlarda bélme duvar, tavan
ve duvar kaplamasi olarak uygulanabilir. Sekil 5.6’daki gibi
magnesit bagdlayicilar arasinda tas yunt bulunan tipleri de ses
amacl kullaniimaktadir.

Sekil 5.6 Ahgap Yunt (URL - 13)

Mantar: Bitkisel kokenli, taneli ic yapiya sahip bir malzemedir.
Dogal mantar veya mese mantar olarak taninan bu malzeme
bilinen en eski ses yalitim malzemesidir. Mantar mesesi denilen bir
cins agacin kabuklarindan elde edilir. Bu kabuk, ici hava dolu ve




birbirleriile iliskisiz klicUk hlicrelerden olusmustur. Agactan soyulan 10

mantar sekilsiz kabuklar bigimindedir. Yapida ve endustride 0.9 — £m
kullanilmaya hazir hale getirilebilmesi i¢in; dogal mantar c¢esitli ~ 08 — g: il
boyutlarda kirilir, 6gUtultr ve yabanci maddelerden arindirilir. Daha 2 07 E Eﬁﬁ
sonra dzel yontemlerle kapall kaplarda isitilarak hava hucrelerinin g 06
sismesi saglanarak genlestirilir. Genlestirme sirasinda bir baglayici E 05
yardimiyla birbirlerine baglanir. S6zU edilen baglayici kendi dogal g 04
recinesi, katran ya da kireg-kazein kansimi olabilir. Elde edilen é Y
kitle istenilen kalinlik ve boyutlarda kesilerek yapida kullanilir. En § :
cok 80 °C’ye kadar kullanimalidir. 0

Grafik 5.3 Melamin KdpUk Frekanslara Bagl Ses Yutma Degerleri (URL - 16)

P A P T

Sekil 5.7 Mantar (URL — 14)

Melamin Kopiigii: Melamin recineden Uretilen, dusik
yogunlukta (8-11 kg/m3), sicakliga dayanikl, sik gézenek yapili
ses yaltim ve akustik dizenlemeleri ile birlikte 1s1 yalitimina da
fayda saglayan, , anlik 290 °C uzun sUreli 150 °C’ye kadar yangina
dayanimli, acik gri renkli, diiz ve piramit ylzeyli stinger levhalardir.
YUzeyi boyanabilir ya da gbzenekli deri kaplanabilir (URL — 15).
Ara bdlme duvar, asma tavan, mekanik odalar ve muzik odasi gibi
kullanim alanlar vardir.

Sekil 5.8 Melamin Képiik (URL-9)

q
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5.3.1.1 Ses Yutucu Malzemenin Kalinligi

Bir malzemenin yutuculugu kalinigina, hava bosluguna ve
yogunluguna bagli olarak degisir. Ayni zamanda Uzerine uygulanan
boya gbzenekli degdil ise yutuculugu azalacaktir. Gdzenekli
malzemeler dusUk frekanslarda zayiftir.
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Grafik 5.4. Gozenekli Malzemenin Kalinlikla Artan Ses Yutma Katsayisi (28)

5.3.1.2. Yutucu Malzemenin Arkasindaki Boslugun Etkinligi
Arkada birakilan bosluk 6zellikle algak frekanslarda kullanilir. Sinirlar
icinde kullanlan en maliyetsiz yontemdir. Ses yutucu malzeme
duvara direkt konulmayip arada hava boslugu birakilirsa ses yutma
katsayilan artmaktadrr. Ozellikle alcak frekanslarda artmakta, yiiksek
frekanslarda ses yutma degerine ¢ok etki etmemektedir.

5.3.1.3. Yutucu Malzemenin Yogunluguna Bagl Etkinligi
Yutucu malzemenin yogunluguna bagl etkinligi lifli malzemeler ya
da diger malzemelerin mukavim ya da yan mukavim olmalarina
gbre gesitlenir. Cok disUk yogunlukta yutuculuk da az olur. Cok
yUksek yogunlukta ses gecemeyecedi icin yansima yapar. Grafik 5.5’de
ses yutucu malzemenin yogunlugunun sesin emilmesi Uzerindeki
etkileri verilmektedir. Yogunlugun artmasinin sesin emilmesi
Uizerine etkileri frekanslara gére degismektedir.

distk frekanslardan
frekanslarda daha verimlidir.

e Ses yutuculuklar ziyade yUksek

o Akustik verimlilikleri, dUsUk frekans dizisinde, artan kalinlik ve
arkalarina hava boslugu konmasi dogrultusunda artar.
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Grafik 5.5. Ses Yogunlugunun Sesin Emilmesi Uzerindeki Etkileri (28)

Gozenekli tabakalarn yutma karakteristikleri asagidaki dnemli
kurallarda siralanmigtir:

e GozenekKli bir tabakadaki yutma, frekans arttikga artar.

e Dusuk frekanslardaki yuksek yutma; dustk akis direncli bir
malzemeyi (gézenekli lifi malzemeler) ve ayni zamanda kalin bir
tabakayr (10 cm ve yukarnisi) gerekli kilar.

e Yiksek akis direncli (6rnegin sert lif levha paneller) yiksek de-
recede sikistinimis malzemeler her zaman dusuk yutmaya sahip
olmuslar, 1 cm’den kalin tabakalarin higbir etkisi olmamistir.
Gozenekli malzemeler 3 kategoriye ayrilir:

e Prefabrike akustik birimler,

e Akustik sivalar ve sprey malzemeler,

e Akustik (yalitim) orttleri.

e Hali ve kumaglar

5.3.1.4 Akustik Yalitim Ortiiler
Genellikle gbzenekli  yutucular ince bir membran ile
kaplanmaktadirlar. Bunu elde etmenin bir yolu da malzemeyi ince
plastik veya benzer bir maddeye sarmak olabilir. Bu, yutucunun
hasar gérmesini engellemek veya yutucudaki liflerin kaybolmasini

durdurmak igin yapiimaktadir.




5.3.1.5 Akustik Sivalar ve Sprey Piisklirtiiciiler

Bu akustik bitirisler cogunlukla gurtltt indirgeme amagclidir. Bazen
ylzeylerin egrisel olup, diger akustik uygulamalann zor oldugu
oditoryumlarda kullanilir.

Ofis, okul hacimleri, koridorlar ve pek ¢ok kamu binalan igin
yUksek akustik tatmini saglayan akustik siva malzemeleri mimari
etkilerle celismeden pek ¢ok yerde uygulanabilir.

5.3.1.6 Prefabrike Akustik Uniteleri

Bircok ortt ve paneller duvar uygulamalan igin uygun dedgildir.
Duvarlar icin lifli malzemeler, delikli kaplamalarla kullanilir.  Delikli
kaplamalar koruyucudur. (Delikli metal, sert panolar, metal ylzeyler.)
Ayrica kumas kapli paneller ya da ahsap kontrplak kullanilabilir.

5.3.1.7 Hali ve Kumaslar

Ddseme kaplamasi olarak geleneksel rolUndn yani sira gok amagli
akustik kullanmlan odadaki hava doguslu ses ve gurlltUleri
indirger, darbe seslerini neredeyse tamamen yok eder. (15,24, 35)

5.3.2 Panel (ya da zar benzeri) Yutucular

Deliksiz panel ya da zar benzeri yutucular, ses yutucu malzemelerin
2. grubunu olusturur. Bu, i¢inde lifli malzeme bulunan bir hava
boslugu Uzerine kati bir zann 6rnegin kontrplak ya da sunta
kaplanmasindan olusur (9, 15, 35, 24, 46).
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Grafik 5.6. 6 mm Kalinligindaki Kontrplak Panelin Ses Yutma Katsayilari (24)

Grafik 5.6 da 6 mm’lik kontrplak bir panelin duvarlara uzakiigi
75 mm segqildiginde, hava boslugu icinde gdzenekli malzemenin
oldugu ve olmadigr durumlar icin yutma frekans 6zellikleri gosterilir.
Gozenekli  yutucunun hava bosluguna kullanimasi  duistk
frekanslarda yutuculugu artirmaktadir.

5.3.3 Bosluk ya da Helmholtz Rezonatérleri

Bosluk ya da Helmholtz Rezonatérleri ses yutucu malzemelerin
3. Grubunu olusturur. Rijit duvarlar ile kapali gévdeleri icinde
hava boslugu bulunduran ve dar bir agiklik ile (boyun adi verilen),
cevresini saran bosluga baglanan ve bunun icinde ses dalgalarinin
ilerledigi ses yutuculandir.

Bir bosluk rezonatdéri dusuk frekans bandinin bir dar bolgesi
icindeki maksimum ses enerjisini yutar.

Bosluk rezonatérleri;

e Bireysel Uniteleri olarak,

e Delikli panel rezonatérleri olarak,
e Yark rezonatérleri olarak kullanilir.

5.3.1.1 Bireysel Bosluk Rezonatérleri

Standart beton bloklann dizgln beton karnsimlan olup, yark
seklinde bosluklar “ses kutusu birimleri” olarak
adlandirilir ve bosluk rezonatérinin bir versiyonudur. Ekstra bir
ses emicilik yUzeyi uygulamasi ihtiyacini yok ettikleri gibi, sesin
reverberasyon kontrolint de ekonomik olarak saglar.

icerenleri

5.3.3.2 Delikli Panel Rezonatérleri

Sert bir arkaliktan bir miktar uzaga yerlestirilen delikli paneller boslukiu
rezonatdr prensibinin pratik uygulamasinda genis olarak kullanilr.
Panelin delikli olmasini saglayan pek ¢cok boyundan olusur. Delikler
genellikle dairesel, bazen yarklar seklindedir. Rezonatérin batin
gbvdesini, delikler arkasindaki hava boslugu olusturur. Delikli panel
rezonatorleri, tek delikli rezonatorler gibi segici yutuculuk saglamaz.
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Sekil 5.9. Delikli Panel Rezonatorleri

5.3.3.3 Yarik Rezonatérler

Oditoryum  dizayninda pahall olmayan izolasyon O&rtUleri
secildiginde, asinmaya dayanikli olmaz, bu malzemenin dekoratif
— korumaci bir ylzey uygulamaslyla kullanilabilir hale getirilir. Bu
uygulama nispeten dar en kesite sahip ve belli bir hava bosluguna
sahip bir ylzey uygulamalarina izin verir.
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5.4 Mekan Yutuculari

Tas yUnU, ya da cam yinU gibi genellikle 50 mm kalinlikta 1 m?
alanda bagimsizca hacim igine asilabilen levhalardrr.
Oditoryumun  kendi i¢ hacim vyuzeyleri; geleneksel akustik
uygulamalar icin uygun ve yeterli alana sahip degilse ses yutucu
nesneler ayr birimler olarak tavana asilabilir.

Mekan yutucular, delikli levhalar, c¢elik, aliminyumdan paneller,
prizmalar, kipler, kureler, silindirler veya tek ya da cift konik
kabuklardan icleri genellikle ses yutucu malzeme, tas yunu, cam
yunu doldurulmus sekilde olusur.

Kapall mekanlarin tavanlar ses kontrolu i¢in en elverigli yerlerdir,
cunkld mekanin kullanim degisikliklerine goére istenen akustik
6zellige daha kolay uydurulabilir.

Asagidaki Sekil 5.11, hangar tipi mekanik gurlltu olabilen
mekanlarda (fabrika, ugak hangan) yapilabilecek bir dlizenlemeyi
gostermektedir.

5.5 Degisken Yutucular

Ayni oditoryumun  degisik kullanimlari, farkli ¢inlama strelerini
gerektiri. Ozellikle radyo stiidyolarinda, gerektiginde cinlama
stresi ile belirgin farkliliklar saglayacak uygulamalar yapilabilir.
Bunun icin degisik, kayan, hareketli mafsall, ddner paneller
yapllarak yansitici gerektiginde yutucu yizeyler olusturulabilir.
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Sekil 5.10. Yark Rezonat6r Detayinin Kesit ve Gortintisu

Sekil 5.11 Hangar Tipi Mekanlarda Sarkan Plakla Gurdltt Kontrold







BOLUM 6

SES YUTUCU MALZEMELERIN
MONTAJI VE SOKULMESI




’

6. SES YUTUCU MALZEMELERIN MONTAJI VE SOKULMESI

Montaj kosullarinin, malzemelerin yutuculuklan Uzerine etkisi
vardir. Her kosul icin tavsiye edilebilecek 6zel bir montaj tipi yoktur.
Farkli detaylar asagidaki noktalara bagl olarak Uretilebilir (27, 51).

e Akustik malzemenin fiziksel 6zellikleri,

e Mukavemeti, ylzey dokusu ve Uzerine takilacagi kabugun yeri,
e Uygulamaya tabi olacak hacim,

e iscilik icin gerekli zaman,

e lleride sokdilip cikarimasi olasilig,

e Maliyeti... vs.

Montaj akustik malzemenin yutuculuk ozelliklerini belirgin olarak
etkiler. Ornegin, ayni malzemenin duvara direkt montaji ile
aralarinda hava boslugu birakilarak yapilan montaji arasinda
buydk fark vardir. Belirli sinirlarda derinligin arttinimasi, ortalama
yutuculugu arttinr, maksimum yutuculugun olustugu frekansi
degistirir. Panelin boyutlan rezonans frekansini belirleyici bir faktor
olduguna gore, yutuculugun arttigi bodlgedeki frekans bolgesi,
citalama araliklan arasindaki mesafeye baglidir. Bu araliklar cogu
zaman malzemenin 6zelliklerine bagl olarak belirlenir.

Ayni malzemenin parcalar ve dar gubuklar seklindeki uygulamalari,
Uniform uygulamasindan daha verimli olmasina ragmen, montaj
masrafinin artmasi nedeniyle daha pahalidir.

Malzemelerin pargalar halinde kullaniimasinda hacmin neresinde
kullanilacagina dair sorunlar ortaya cikar. Kdselerde ya da koselere
yakin yerlerde ses yutucu malzemelerin kullanilmasi daha etkilidir.

6.1 Malzemelerin Montaj Sekillerinin Ses Yutuculuk
Katsayilari Uzerine Etkileri

Bir akustik malzemenin ses yutuculuk katsayilari;
kurulmasinda veya yerlestiriimesinde nasil bir yol izlenecegine
baglidir. Bu nedenden dolayi bazi standartlar uygulanir ve bdylece

Uzerine

bircok akustik malzemenin yerlestirilecek kurulacak bazi durumlann
karsilastinimalan yapilir. Bir malzemenin akustik katsayr degerleri
verildigi zaman genelde asagidaki érneklerdeki gibi olur (26):

e TiP A YERLESIMI; Hicbir hava boslugu olmadan direkt rijit bir
sert yUzeye serilmesi.

e TiP B YERLESIMI; Algi panosuna 20 mm hava boslugu
birakilarak gimentolanmasi.

e TiP C YERLESIMI; Akustik malzeme ile kaplanmis delikli
yUzeyli bir malzeme C harfini takip eden sayi delikli ylzeyin
arkasindaki boslugun derinligini temsil eder.

e TiP D YERLESIMI; Ahsap takozlara ignelenmistir. D harfini tak-
ip eden sayl ahsap takozlann kalinligini temsil eder.

e TiP E YERLESIMI; Sert bir yiizeye metal bir sistemle dayatilarak
(tavan gibi) akustik malzeme Uzerinde hava boslugu birakilir. E
harfini takip eden sayi sert ylzey ve akustik malzeme arasindaki
hava boslugunun boyutunu verir.

e TiP F YERLESIMI; Kuvvetlendiriimis metal pano ile desteklenir
ve metalin arkasinda hava boslugu birakilir. F harfini takip eden
sayl metal pano ve sert ylzey arasindaki hava boslugunun mm
cinsinden degerini gosterir.



Sekil 6.1’ de TIP A, B, D, E detaylan veriimektedir.
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en gok kullanilan montaj sekilleri verilmitir. Montaj A tipinde yOzey dizddr. Montaj
E - 400 algipan asma tavanlaninda uygulanan montaj tipidir.

Sekil 6.1. Akustik Malzemeler icin Standart Yerlesimler

Ses yutucu malzemelerin uygulama metotlan ASTM standardina
gore adlandinilir. Her frekansa uygun ayri bir montaj sekli vardir ve
malzemenin yutuculuk karakterini etkiler.

Tablo 6.1’de ses yutucu malzemelerin montaj tasarimiveriimektedir.

ASTM Mounting ASTM Mounting
Designation® Designation®
A Melzeme direkt olarak yiizeye uyguiant. #4
B Algipan Uzerine harglanir #1
C20 Perfore malzeme 20 cm de bir #5
montajlanir.

C-40 Karkaslar 40 c’de bir acilir #8
D-20 Malzeme 20 cm de bir karkas #2
Uzerine montajlanir.

E400 Malzeme duvar ylzeyinden 40 #7
cm mesafededir.

Tablo 5.2 Ses Yutucu Malzemelerin Montaj Tasarmi

6.2 Ses Yutucu Malzemelerin Kullanim Yerleri
Ses yutucu malzemelerin kullanim yerleri asagida verilmistir (15).

6.2.1 Cinlama Kontrolli:

Asin derecede cinlayan mekanlar restoran ya da demiryolu
istasyonu gibi mekanin etrafinda ses ekolarinin gurtltt olusturdugu
ve haberlesmeyi zorlastirdigi yerlerdir. Bu tip mekanlarda insanlar
konusmalarini yavaslatir, daha ytksek sesle konusur ve anlasilir
cevaplanmasi icin kelimeleri tamamiyla dogru telaffuz edebilmek
icin bir caba icinde olmaktadirlar.

Kicuk bir mekanin (< 46,45 m? ) sadece tavanina konulacak bir
ses emici malzeme, yansitici ses dizeyini 10 dB kadar dusurtr.
Ancak ses kaynagina cok yakinsa 3 dB duser. Eger mekanin
diger yUzeylerine de ses yalitimi uygulanirsa 6 dB daha dUsecektir.
Ancak ses kaynagina yakin bir mesafede bunun etkisi yoktur.

6.2.2 Eko Kontrolii:

Ses yutucu malzemeler (genellikle cinlama kontroll ile birlikte) eko
kontrolinde de kullanilir. Ekolar uzun gecikmis ses yansimalari
olup, hacmin genel cinlamasinin Ustinde net olarak duyulabilir.
“Tekrarlanan eko” adli verilen kicUk hacimlerdeki eko sorunu ise
ses yutucu malzemelerce kontrol edilebilir.

6.2.3. Hacimlerdeki gurtlti azaltimi:

Dogru kullanildiginda, ses yutucu malzemeler, bir hacim icerisinde
gurdltu kontroliinde de etkin olabilir. Ama sinirli bir aplikasyonlari
olup, sanildiginin aksine, tim gurdltt problemleri icin bir ¢c&zim
kaynagi degildir. Ornegin bir hacimdeki toplam ses yutuculugunun
her katlanisinda gurultt yalniz 3 dB azaltilir (15).

GUrlth azaltma katsayisi (NRC) malzemenin, 250, 500, 1000 ve
2000 Hz’'deki ses yutuculuk katsayilarinin aritmetik ortalamasidir.

NRC= ¢ 250 + a 500 +a.1000 + 02000 (15)

4
NRC, ses yutuculuk verimliligi indeksinin tek bir sayi ile ifadesidir. Ancak
bir Griin seciminin yalniz NRC’ye dayandinimasi yanlistir. Bunlara ragmen
dustik frekans yutuculugunun 6nemli bir faktér olmadigi yerlerde (lobiler,
genel aktivite alanlan), NRC yeterli bir endekstir.




Etkin ses yutuculugu icin asagida verilen maddeler g6z
oniine alinmahidir:

e Ses yansiticiligi gerekli bir ylizey Gizerine asla ses yutucu malzeme
kaplanmamalidir.

e Ses odaklanmasi ya da rahatsiz edici eko Uretmesi beklenen her
ylzey, ses yutucu malzeme ile kaplanmalidir.

e Genel olarak, ddéseme hall kapl ve hacim perde benzeri
ddsemeliklerde kapli olmadigi stirece, igerideki gurdltt indirimi igin
tavanlar kaplanabilir.

e Uzun dar ya da ¢ok yUksek hacimlerde duvarlarda da yutuculuk
uygulamalari dusuntlmelidir. Algak tavanl buydk hacimlerde ise
duvar yutuculugu nadiren faydali olur.

e Genellikle binanin konstriksiyonu, montaj yéntemini bilirler;
kullanilacak montajin, istenen yutuculuga en uygunu olmasina
dikkat edilir. Ornegin; yapistiriciyla uygulanan yéntem zayif, diistik
frekans yutuculandir. Ancak citall sisteme uygulandiginda daha iyi
dUsUk frekans yutuculugu saglar ve asma tavan sistemlerinde
uygulandiginda dengeli yutuculuk saglar.

e Uygulama miktanni, yutucu malzeme ve hacim boyutlar belirler.
Bir odaya uygulanmasi gereken emici malzeme nereye uygulanirsa
en etkili ve pratik ses yalitiminin saglanacagi tzerinde durmak
gerekir.

e Bu sorulara cevap verecek ana noktalar odanin sekli, odada
halen ne kadar emicilik oldugu ve bu emiciligin nerede oldugudur.

e 3.60 m daha az olmak Uzere alcak tavanh ve diger boyutlari
genis olan ofis, calisma odasi vs. gibi odalarda cevap genellikle
basittir. Tim tavan Uzerine ses yalitim katsayisi (NRC) en az 0.6
olan bir madde uygulanir. Tavan ne kadar yiksek olursa NRC

degerinin o kadar yUksek olmasi daha iyi sonug verir.

e Akustik maddeyi parcalar halinde kullanmak avantajlidir, clinkt
parcalar karsilikli duvarlara koyarak duvarlarin iletken ytzeylerinin
direkt birbirlerinin karsisinda olmasi engellenir.

6.3 Hacim Giirtiltiistinii Azaltma Cizelgesi
Reverberasyon gurlltu dizeyi alaninda (SPL veya IL) fark (dB)
asagida verilen baginti ile bulunabilir (15).

NR = 10log 2 (16)
o

|
NR = Hacim gurUltu azaltimi

o, = Akustik tedbir alindiktan sonra toplam hacim emmesi, sabin
o, = Akustik tedbir alinmadan toplam oda emmesi, sabin

Sekil 6.2'de a., / o, oraniyla ginlayan gardltinin ne kadar azaldigi
bulunabilir.

2 5 10* 20 50

Toplam hacim emme orani (a, / a,)

Sekil 6.2. Sesin Emilmesiyle Cinlayan Gurdiltinin Azalmasi
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1. GIRIS

Fryap plastik Sanayi ve Ticuret A§. nin islegi {zerine duvar yapt clemanintn havada yayilan
sesin gegis kayhi laboratuar dlgfimleri gergeklestirilmistir. Olgiimler 75 £V IS0 standartlarina
uygundur.

Oletimler Prof. Dr. Sevtap Yilmar tarafindan Subat 2014°de, Istanbul Teknik Universitesi,
Mimarlik Fakiillesi, Yapm Fizigi Laboraman, Akustik Uniresi, Ses Cegis Kaybi lest
Odalarinda gergeklestirilmigtr.

2. STANDARTLAR

Olciimler * TS EN SO [0140-2:2010 dkusiik - Yapr Elemaslorinda Ses Yahtominn
Laboratuar Olgiimi - Bolim 2: Hovada Yepulan Ses Yabitwmewn Olgiimi (Ingilizee Meting
(ISO 10140-2 Acoustics - fLaboratory Measurements of Sound Insulation of Building Elements
- Part 2; Measwrement of Airborme Sound Imswlationy ™ ve ® T8 EN SO T0140-
4:2050 Akustik - Yapr Elemaniarinda Ses Yaliwemawm Laboratuvar Ofctimi - Boliim 4, Olgme
Prosedivlerl ve Kurallar (Ingilizce Metin) (ISO 10140-4  Acoustics - Laboratory
Measurements of Sound Inswlation of Building Elements - Parr 4. Measurement Procedures
and Regquirements) ” standartlanna uygun olarak gergeklestirilmistir.

Hesaplamalar, 7S 2381-F EN ISQ 7{7-4 (Nisan 2003) Akustik - Yapilarda ve Yap
Elemanlarinde Ses Yalwimnmn Degerlendivilmesi - Bétum | Hava He Yandun Sesin Yaluun
(EN IS0 7I7-1:1897 Acoustics - Rafing of Sownd Insulation in Buildings and of Building
Flements - Part 1: Airborne Smmd Insulation} ™ standardina uypundur,

2.1 IS0 10144 Standart Scrisi

“TS EN ISC 10140 Akustik - Yapr Flemanlarda Ses Yahummmn Laboratuvar Olgiimi™ 180
[0I40 deousties - Laboratory Measurements of Sound insulation of Building Elements”
standart serisi, duvarlar, ddsemeler, kapilar, pencereler ve dig vephe kaplama elemanlarmin
"havada yayilan sese” kargt yalitimlannm §lgiilmesine ait bie laboratuar metodunu kapsar.
Elde edilen sonuclar, uyoun akustik dzelliklere sahip yapt elemanlarimn tasarimlanmasinda
kullamlabilic; ayrica, vapt elemanlannin ses yahtin  ézelliklerinin kargilastirilmasini
saglayubilir ve bu elemaniar kendi ses yalium kapasitelerine gire smiflandmlabilirler.
Olemeler, duvarlar Orzerinde ses iletiminin bastinldign yerlerde laboratuar sartlarinda
gergeklestirilir,

TS EN ISQ 10/40 scrisi standartlanna gére laboratuarda flgillen Ses Azalma Indisi, R,
agagidaki cgitlik (Denklem [Yile ifade edilir:

R=1, —I_._,_-.lOlog% (1

Bu denklemde:




R: Ses azaltna indelksi, dB

Li: Kaynak odadaki ortaluma ses basing seviyesi, dB
La: Alet odadaks ortalama ses basing seviyesi, dB
S: Bilme duvar elemammin alant, m*

A Ahei odadaki esdeger ses yutucnluk alani, m?*

i6l=1 .. . I . .
A= %oldugu icin, Ses Azaltma Indeksi, R, asagidaki esitlik (Denklem 2} ile de ifade
edilebilir:

T

R=1,- I, +10log—2L_
0161%V

(2)

Bu denklemde:
R: Ses azaltma indeksi, dB
Iy Kaynal odadaki ortalama scs basing seviyesi, d13
Alier odadaki ortalama ses basmg sevivesi, dB
Balme duvar elemammnn alant, m
Aher odaclaki ¢inlama stiresi, sh
Alier odamn hacmi, m’

<=

2.2, 180 717-1 Standard:

IR 2387-f EN IS 7I7-f Akustik - Yoapilardn ve Yom Elemanlornda Ses Yalibmno
Degerlendivilmesi - Bodiim 10 Heava He Yepalan Sesin Yalurm (EN 1SO 717-1:1287 dcaustics
- Rating of Soumd Invulation in Buildings and of Building Elements - Part I: Alrborne Sound
insulerion) ™ standard ses gegls kaybim ek sayth degerler olarak ifade ctmel igin yol
giistermektedir. Havada yayilan sesin yahumu Ry . (R'%HC) ve (R7+Cy) tek sayi
bityitklitkleri ilz 1fade edilebilir. Bu degerler frekans bantlarindaki {173 oktav bant veya oktav
bant} Ses Arzalum Indisi, R, degerlering gbre hesaplanmaktadir. Ry, agulikly ses azaltim
indeksi; R’.,, agirhkh griinen ses azaltin indeksi olarak ilade edihr,

lava doguslu ses yvahium ézellikleri normalde igitsel spektrumun temsili bir boliimii tizerinde,
1/3 oktav bandlar olarak dl¢iilir, 100 Hz"den 3150 Hz’e. Bu her 1/3 oktav bandma bir tane
olmak fizere 16 farkli R’ deferi verin. Bu 16 R’ degerinin aritmetik ortalamasmin
hesaplantmas ve bu ortalamayr panelin genel performansinin giistergesi olarak kabul ctmek
cok basit bir islem olur. Ama, bu, iki nedenden dolayr talminkar sonuglar saglamaz.
Oncelikle, basit bir ortalama, kulagin frekanslara olan hassasiyetini iyin igine kaimaz. Yitksck
frekanstaki dilsiik bir B* degerinin etkisi, aym diiglik degerin algak frekanstaki etkisinden daha
snemlidir,

Dinleyiei igin, panelin ses yalitimi etkinligi ortalamaya gire degil, o ¢ok distik degere gdre
belirleneceklir. Bu nedenle, bir panclin ses yahtimnin yeterli sayidabilmesi ipin B *nin i
16 ader 1/3 oktav bantta incelenmesi gerekmekledir, Ama tabi bu ¢ok sayida rakam ortaya
gikarlacagy lgin gereksinimlerc karsilastirma yapilmast zor olacaktr. Bu yilzden, bu 16
nokiadaki degerleri ek bir say1 indeksine indirgemek yararli olacaktir. Bunu yapmalk iwgin EN
150 717-1 standards kullamlmakiadir. Burada dlglilmiis degerler, 1/3 oktav banttaki referans
deperlerivle karsilastnloalktadirlar. Tek sayih biyiklik, R, verilen referans egrinin




kaydirma vapildiktan sonra 300 He'deki desibel einsinden degeridir. Referans cgri Seki! 1’de
verilmiytir.

70
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Sekil 1: Ry, belirlenines igin referans egri

Maalesef, bu yontem, 16 adet 1/3 oklay bandi degerinin basit ortalamasine almaktan daba tyi
olsa da, yine de g¢ok digik feckanslan yeterince katmamaktadir. Bu sorun, spektrum
adaptasyon teriminde cozillmeye ¢aligiinust,

Spektrum Adaptasyon Biylktikleri, dzel ses spekirumunun karakteristiklerinin dikkare
ahinmast igin, tek sayih orana (Ry,) ilave cdilebilecek desibel einsinden birer sayidir, ISCG 717-
1'de iki ses spektrumu tarif edilmistir (1/3 okiav bantlar ve oktav bantlarnda), C ve ;.
Spektrum adaplasyon leriminin amac, panelin ses yalim: saglamasi gereken glirtiltd tiriine
gére agirhiklandirlmis ek say1 indcksini diizeltmeklir.

| numaralt spektrum C, againdaki plirfiltd tiirler ile flgilenir:
- Ev ile alakal: aktiviteler; konugma, mizik, radyo, televizyon
- Cocuklann oynamasi

- Orta ve yilkscle zdaki tren yolu trafigi

- 80 km/saatten yitksek hedaki karayolu trafigi

- Kisa mesafade jet ugaf

2 numarali spektrum ise agagidaki gitrltd tirlen ile ilgilenir:
- Sehir joi karayolu rafig

- Diigiik luzdaki tren yolu tralig

- Pervaneli ucaklar

- Uzak mesafeds jet ugag




- Disko miizigi
- Algak yu da orta frekanslarda piiriiltdl yayan fabrikalar

R Ry, gibi tek sayils biviiklokler her iki adaptasyon biiytiklaklert ile birlikte 180 717-1"¢
atf yamlarak verilmelidir, Asafda ilade edildigi gibl aynlaral, tek sayili bilyiikiGgin
arkasimdan parantez iginde 1ki spekirum adaptasyon bitytkifikleri ile gasterilie:

O R {00 — 41 (-1;-3) dB

Ru drmegin yorumlanmasi agagrdaki sekilde yapihr:

R, =41 dB (Scs azaltim indeksi)

Ry, + C =40 dB {Konut igi giirfiltiiye gore ayarlanmis ses azaltin indeksi)

R, + Cy, = 38 dB (Trafik girilldsiine pdre ayarlanmig ses azaltim indeksi)

Sekil 2 € ve Cy igin referans cfrileri gostermektedir.
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Spekirum No 2 Gy'min hesapianmas)

Sckil 2: C ve Cy, belirlenmesi igin referans ofri




3.LABORATL VAR BILGILERI

Istanbul Teknik Universitesi, Mimarhk Fakiilesi, Fiziksel Cevee Kontrolii Laboratuvarn,
Akustik Unitesi, Ses Gegis Kaybr Test Odalarl, * 15 EN 1SQ 70140-5:2000 Akustik - Yam
Flemanlarida Ses Yalwminn Laboratuar Slgiimi - Boliim 1 Deney yerleri ve techizan igin
kuraltars fingilizee Merin) * standardina gore fnga edilmisti,

Sckil 37t Ses Gegls Kayb Test Odalanindan fotograflar verilmekiedie.

Sekil 3: Ses Gegig Kayb T'est Odalarindan
fotodraflar

Sol fist: jki test odasmin ayrildifn ve test
numuncsinin verlestirildigi ver:

S0l alt: Blayiik test odasina piris;

Sag itst: Olgiimde kullanilan mikrofon ile
hoparldr ve ses sagiet paneller;

Sag alt: 1ki test odasimn aynldig ve test
numunesinin yerlestivildigi ver ile bir hoparlér.

e




Test odalart, bir kasynak ve bir aher odasindan olusan, kiigiigii 50 m® biyiigit 100 m® olan bir
ses ilelim sfiiti meydana getirmektedir, [ki est odast birbirinden stritktiirel olarak aynilmistir.
T'est odalar, iginde bulunduklar mekandan iletilebilecek titresimin etkisini en aza indirgemek
igin somellerin fizerine yerlestirilen celik vavlar ile ana konstritksivendan kopartilmisur,
Duvarlar, déseme ve tlavan yiksck ses yalmu saglayacak we her tirldl yanal iletimi
engelleyecek sekilde inga edilmigtiv. Sesin homojen dagilmmi saglamak igin sagiwetr panelier
konulmustur,

Asagida laboratuardaki fiziksel bityilkliikler verilmektedir:

Ara bolileil dovar: 4,30 m x 2.35m

Kayvnak odast: ort. 2,85 m genislik, 5,28 m uzunluk, 3,2 m yiikseklik, 50 m” hacim.
Aliet odast: ort, 4,43 m genislik, 4,81 m uzunluk, 4,5 m ytikseklik, 100 m* hacim.

4. OLCUM DUZENEGT

Sekil 4%1e, dletim diizenegi anlatiimakladir, 75 £8 IS0 10140 standart serisine uygun sekilde
belirlenmis, farkh mikeofon-hoparldr povisyonlan bulunmaktadir. Bu sekilde, bir yap
eleman icin farkli noklalarda ses yalitim Slctmit yapilhmakia ve ortalamas: ahnmakeadr.

Sesd frekans analizorid, B&K PULSE, alic odasindaki ve kaynak odasindaki, her yonden sey
dalgalarim alabilen mikrefonlardan veri alarak analiz etmekredir. Ses&frekans analizord,
B&K PULSF, aym zamanda, gii¢ yiksellici B&K 2706 tizerinden her yine ses yayan B&K
4296 hoparldriine beyaz giirtiltii géndermektedir.

YAPI

BLLGISAYAR VE
YAZILIM
e——
GUG YOKRSELTECT
PULSE =
ﬂNALiZGR ﬂx)) HO PAR LOR

v .
<A<§Z> MIKROFON

Sesdrfrekans analiztoi
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Asafidaki sekilde pulse analizérin kullanilmasi sirasuda ekranda dleiim grafiklen
gortilmektedir.

Sekil 5. Pulse digiimleri sirasiida ckranda Slgiim grafiklen

5 YAPI BLEMANI Bil.GILLERI

(¢ adet yap glemanin laboratuards hava doguslu ses yahilimlan &leilmiistic, Asafiida bu yapi
elemanlannm uygulama vintemleri, ic boyutlu gériiniisleri ve 8lgiim sonwglan verilmekiedir.

. 1. Uvoulama Yanteni;

Deneyde, 13, 5 cm kalmhgindaki watay delikli tuglalerio lecrine wygulama yamlarak belidilen degerlere
wlagilmigtie. Wooler DESIBEL uygulamasina baglamadan dnee kaplama yapilacak duvar vikeey lemicdenmistic,
Levhalay, duvarim dlgilsting gire didgemedsn T cm. tavandan 0,5 om mesafe kalacak sekilde kesilmigtic,
Yapigtnma harc olarak hazolanan Gzel algy, levhanm ag vilnil yiizevine gelecek gekilde ohek obek
uygulanmmistir. Wooler DESIREL levha, dovar Gecring yapigtinnlarak, duvara yaslandididan sonr lustik bir gekig
ve mastar ile terazive ahnmigor Levhalar, yamstiracr olarak kullaralan $zel algn, prizond alana kadar
desteklenmis, bitlesimyerlert Bzel file ve macun ile kapatilarakses Blglimiine hazer hale getirilmigtir,




Sekil 6 da wgla duvar oniing ses yalitim ve alcl panel konularak vapilan vap clemanin g
bovutlu gdriintisit gériilimektedir.

TUGBLA DUVAR

L ALG] PANEL / ALD FLAKA

I ALOMINYUM FOLYO
WOOLER DESIBEL

Sekil 6. Tugla duvar dniine ses valitinu ve alel panel konularak vapilan yapi elemanin lic
boyutlu gériintisii

Tablo 1 de tgla duvar éniine ses valitimt ve aler panel konularak hazirlanan yap1 elemanin
laboratnarda dleiilen ses valitim degerleri verilmektedir.




Tablo 1. Tugla duvar éniine ses yaliun ve ale: panel konularak hazirlanan yap elemanin
laboratuarda 6lctilen ses yalitim degerleri

TS EN [S0 10140-2 STANDARDINA GORE HAVADA YAYILAN SFS YALITIM DEGERININ
LABORATUVARDA OLCULMESI

Laboratuvar adi;
[stanbul Feknik Universilesi Mimarhk Fakiiltesi

Fiziksel Cevre  Kentrold  Laboratuvan  Akustik

Unilesi

Laboratuvar bilgileri:

Kayaak oda boyutu: 50 nr?

Alict odu boyutu: 100 m?

Olgiilen yapi edemani boyutu: 10 o

Yapr cleman bilgileri:
Yam elemanin kesiti yanda verilmeltedir,

I Ig Swva 20 mm
2. Tugla Duvar 133 tnen
il

Wooler DESIBEL (30 mm tagyiind + 12,5

mm alg1 panel levha)

Oletim Bilgileri:
Tarih: Subal 2014
Yetkili: Prof. Dr. Sevtap Yilmaz

Ses Aralma Indisi, R e Refarans Egri, ===~ Kaydinlmis Ref. Egri

TS 23811 EN 150 7171 stundacdma zore degerlendirilmis agirhikh ses azalune indeksi;

R, (C,Cy) = 52 (0,-3) dB

Frekans Ses azaltma oy

(Hz) indeksi, & (dB) =2

100 40,6 et

125 444 5 %

160 41,9 = L

200 41,8 E s e

250 43,2 & S ™

115 45,8 4

400 155 o0 -

500 47,1 L~

G0 48,5 30

800 30,5

1000 53,3 20

1250 56,0

1600 58,8

2000 58’9 10 o L (] o o w1 (] a ] o (o] ] L] o i o

250 56,8 S NEA2RHHEdIFETRELETE IS
— — — o~ I Lail

3150 38,1 Frekans [Hz)

Yeikili: Prof. D, Sovtap Yilmaz

J/x/-/Z/—




3.2, Lysnlama Y totemi:

Deney ayamasmes 12,5 mm ve 18 mim kalinhklarda alg paneller arasina Wooler PLUS Ara Bélme Levhas
kullandmisir, 18 mm kalmiigindaki algr panel, ses kaynagmm bulundugwiarafa  wyoulanmig, 73 mm'lik U
profiller ve duvarla temash € profillerde ses wvaliom bantlar e bantlanarsk ses kopriflerinin oluymas
dnlenmighir. Uyvoulamada kullamlan 75 mm'lik C profiller 60 ¢ aks aralipivla monte edildikten sonra 50 mm /
50 kg.-’sn" Szellikieki Wooler PLUS aks araliklanng yerlestirilmishir, Uygulama vering gire prefiller arasma
levhalar yerlestirildikten sonra diger mekéna bakan yiize proliller vasilaa ile 12,5 mm'lik algy panet tespit
cdilmigtir, Baha somra birlesimyerlert tizel fle ve macun ile kupatilarakscs lgimiine hazi hale getirilmistir,

Sekil 7 ve 8 de U ve O profillerle olusan gift aler panelli kueu duvann iig boywtlu ghrimiiyi,
katmanlan ve laboratuarda monte edilmis hali verilmektedir.

C/U PROFIL

WOOLER PLUS 50

ALl PAREL DiWVAR

Sekil 7. U ve C profillerle olusan ¢ift aler panelli kuru duvarn ti¢ boyutlu gdriintisii

Seki] 8. Tek iskeletli olusan gift algr panelli kuru duvarin laboratuarda monte edilmis
airiiniisil
Tablo 2 de tek iskeleull olugan ¢ift algr panelli kuru duvann laboratuarda lglilen ses yahtim
degerlent verilmektedir,




Q
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Tablo 2. Tek iskaletl olugan ¢ift algy panelli kuru duvarin laboratnarda éleiilen ses yalitim
degerleri

T5 EN IS0 10140-2 STANDARDINA GORE IIAVADA YAYILAN SES YALITIM DEGERININ
LABORATUVARDA OLCULMESI

Laboratuvar adu ‘ ‘

{stanbul Teknik Universitesi Mimarlk Fakalesi

Fiziksel Cevee Kontreld  Laboratuvan  Akustik : E : o

Unitesi e T %9 il S A T
2L ey s J" G e .

Labaratuyar bilgileri: - ey i SRR

Kuynak ada boyutu: 56 m’ :

Al nida boyuru: 100 1 , : NG
CHeblen yapr clemant boyuns 10 m 1 e = |
r I T
Yap elemam bilgileri: T
Yap elemanin kesitl vanda verilmekoedir, iy 'I . '; \,I k=l

. Alga Panel Davar 12,5 mm =1 /—j
2, Alpr Pancl Duvar T8 mun I c_ |
3. Wooler PLUS 50 mm 50 kg'm” il (:~J
4, CProfil=75 mm | O
S UPrefil — 75 mm | ’C 1]
. | o=
Olpizm Bilpileri: | ( i | DU

Taril: Subat 2014
Yetkiti: Prof. Dr. Seviap Yilmaz

Frekans Ses axalma e Aralma indish, B e Rafgrarng Efr, = === Kaydwilmig Rcf, EEri
(Hz) indisi, R (4B) | & 70

Log 23,9 =

125 273 Z 60

L 34,1 E o |t —
200 34,7 2 o T

250 33,6 w el = ===
315 33,0 b L 'd '_.--—'/ —
406 41,2 A ag — Z o

500 41,3 - ‘

630 43,8 - /-7

800 46,4 /’

1040 48,2

1250 48,5 20

160 47,7

2000 45,2 10

L = fm =] = o (=] [

s30T a0

TS 2381-1 FN IS0 717-1 standardina give deperlendisilmis agirhikli ses axaling ndist

I/ oY

R (CyCy) = 44 (-1,-5) OB

Yetkilis Prof. Dy, Sevtap Yilmaz M/ //(/\"/Z__-————

VV




5.3.Uvgnlama yéntemis

Deney agamasutda 12,5 mrn ve 18 m kabnbklarda algy paneller avasina Wooler PLLIS 50 ]gg.-‘m3 ve Woaoler PLUS
10 kgin' vozunlukiaki Ara Robme Levhas kollamlmisor, 18 mm kalinhgmdaki algy panel, ses kaynaguun
bulundugu tarafa oygulammig. 30 min'lik U profiller ve duvarla temash C profillerde ses yahum bantlare ile
bantlanarak ses kiprilerinin elusmas: dnlenmiskir, Lygulamada kullanidan ilk iskeletteki 50 nm’lik C profiller
60 ctn aks aralig ile monte edildikicn sonra 30 mm 110 kgan® dzellikteki Wooler PLUS aks araliklarna
yerlestirihnigtir. Ikinei iskeletin monle edilmesinio ardmdan 50 mem 50 kgim® szellikeeki Woolsr PLUS proliller
arasina uveulanmmghir, 1evhalar verlestirildikten sonra diger mekana bakan yize 12,5 mm ik algr panel profiller

vusitas ile lespit edilmistie. Son alarak birlesim yerleri &7el file ve macun ile kapatlarak ses Slgimitne bazir bale
getirilmigtir.

Asafidaki sekilde ¢ift profille yapilan kuru duvarin g boyutlu gdriinish ve katmanlam
verilmekledir,

U PROFIL 50 MM

Sekil 9, Cift profille yapilan kuru duvanmn iig boyvurlu gdriniisi

o




Tablo 3. Cift iskeletli yapilan kurn duvanin laboratuvarinda dleiilen ses yalitim degerleri

LABORATUYARDA OLCULMESE

TS EN [SO 10140-2 STANDARIMNA GORE HAVADA YAYILAN SES YALITIM DEGERININ

Laborat

Iizikael
Uinitesi

nvir adi

Laboratuvar bilgileri:

Kaynak oda bayutu: S8 m”

Aliet oda boyueu: 100 m?

Hgtlen vapl elemant bayutu: 10 m*

Yam eleman: bilgileri:
Yum elemanim kesiti yanda verilmektedir.

Alg Panet Tevha 18 mn

istanbul Teknik Universitesi Mimarlik Fakilliesi
Cevre  Konerolll  Laboratuvarl

Akustik

R, (C.C,

J=49(-1,-3) dB

TH 2381-1 LN IS0 717-1 standarding gore degerlendivitmis agirlikh ses azalma indisi:

L.
2. Alg Panel Levha 12,5 min
3. Wooler PLUS 50 kg/m™ Al mm
4, Wooler PLUS 110 kg/m” 30hinm
4. O Profil 5t mm
G, L) Pralil 500 mm
Olcim Bilgileri: i
Tarih- Subat 2014
Yetkili: Prof. Dr. Sewlap vilina:
Frelans Sos azalma ?Ses Azalma indisi e Referans 81, === Kaydinimig Ref. Egri
(Hz) indisi, R (dB) g
L0 32,1 e
123 35,7 Z 60
160 3&0 ,r_Eu e e | o=
2000 45,8 £ -— ——
= S0 —lew N
| 250 45,4 b s ESS
1 ns 50,2 g
oan Cal
d ) 47,6 / -
S0 47,6 /’ s
-
630 47,4 30 2
0] 50,5
1000 51,6
1250 52,2 20
| 600 51,0
2000 47,2 10
2500 a7, e g g 292823
3150 49,7 - o S HERER

Al A
Yetkili: Prol. Dr. Seviap Y naz W)W
Y




6. SONIIC

TS EN IS0 10/40-2 standardina gére havada yayilan ses yallim deferinin laboratuarda
tlelilmesi sonuclan, 173 okiay bant frekansa bagl olarak ses azaltma indeksi R ve 7.5 236/-/
EN ISQ 717-f standardina gdre tek sayili nicclik olarak agirhkli ses aealtma indcksi Ry
(C.C.) cinsinden Tablo |, 2 ve 3 de verilnugtir, Tablo 4 ise karmilastirmalan ve agiklamalan
verifmistir.

Tablo 4: Havada yayilan sesin gegis kaybi laboratuar Slefimleri yamlan 3 adet duvar yam
elemant igin sonug karsilagtirmasi

Frekans | Alcditugla duvar | Tek Iskeletli duvar | Cift iskeletli duvar
100 40,6 23,3 32,1
125 44,4 27,9 35,7
160 41,9 34,1 38,0
200 41,9 34,7 45,8
250 3,2 33,6 45,4
315 45,8 33,0 50,2
400 45,5 41,2 47,6
500 47,1 41,3 47,6
530 49,5 43,8 47,4
300 51,5 45,4 50,5
1000 53,3 48,2 51,6
1250 56,0 48,5 52,2
1600 58,5 47,7 51,0
2000 58,9 45,2 47,9
2500 56,8 44,0 47,1
3150 58,1 43,0 45,7
Rl €) 52 (0,-3) 44 (-1,-5) 49(-1,-3)

R, +C 52 43 48
R, + Cy 49 39 46

Alell duvarin C tipi giiriililerde Srnegin, konut igl giriiltiiler agisindan ses yahtimn 52 dB
alurken trafik gliriiltis igin yaltime 4% dB dir. Tkinei duvann konut igi C tipi giriltilerde
drnegin, kenut igl glraltiler agisandan ses yalinm 43, trafik pdrdltilsd icin yalhinu 39 48,
Gefinedl dir duvann ise C tpi glirititiilerde drnegin, konut igi gliriilttiler agisindan ses yalinm
4% dB, tratik giiriltisi i¢in yahtor ise 46 dB olmaktadir,

Prof. Dr. Sevtap Yilmaz
Yam Fizigi Laboratuarn Yirlitdctsi







EK 2
AMPIRIK FORMULLERLE TESPIT

EDILEN DETAYLARA ILISKIN SES GEGIS
KAYBI PERFORMANS TABLOLARI




Alc¢i Panel Arasi Tasylini Dolgulu Ara Bélme Duvar / 7,5 cm duvar 5 cm DC Profil

Algl Panel Duvar 12,5 mm /8 kg/n

Tagyiinii 2,5 cm 45 kg/m’

LY

\ \A|CI Pane] Duvar 12.5 mm / 8 kg/m?
Hava BosluQu \ gyj profi

Rw 41 dB

Alci Panel Arasi Tagyunu Dolgulu Ara Bélme Duvar / 7,5 cm duvar 5 cm DC Profil

Algi Panel Duvar 12,5 mm/ 10 kg/m2

ry Tasyiinii 5 cm 50kg/m’

\A|(;I Pane| Duvar 12.5 mm / 10 kg/m?
5'lik Profil

Alci Panel Arasi Tagytini Dolgulu Ara Bélme Duvar / 7,5 cm duvar 5 cm DC Profil

Rw 43 dB

Algi Panel Duvar 12,5 mm

Y Tasylnii 5 cm 50 kg/m3 Al panel duvar yiksekligi en fazla 3,00 - 4,35 m

I \ Alci Panel Duvar 15 mm TasyUnu kullaniimadan 34 dB'dir.
I 5'lik Profil

| Rw 41 dB

34




Alci Panel Arasi Tagyuni Dolgulu Ara Bélme Duvar / 8 cm duvar 5 cm DC Profil

Algi Panel Duvar 15 mm

< Tasylni 5 cm 50 kg/m3 Alci panel duvar yuksekligi en fazla 3,10 - 4,45 m

\ Alci Pane] Duvar 15 mm TasyUnU kullaniimadan 36 dB'dir.
S'lik Profil

Rw 43 dB

Alci Panel Arasi Tagyuni Dolgulu Ara Bélme Duvar / 8,6 cm duvar 5 cm DC Profil

Algi Panel Duvar 18 mm

Y Tasylnii 5 cm 50 kg/m3 Algi panel duvar yiksekligi en fazla 3,35 - 4,65 m

\ Alct Panel Duvar 18 mm TasyUnU kullaniimadan 36 dB'dir.
5'lik Profil

Rw 45 dB

Alci Panel Arasi Tagyuni Dolgulu Ara Bélme Duvar / 9,5 cm duvar 7 cm DC Profil

Algi Panel Duvar 12,5 mm / 10 kg/m’

S Tasyinii 7 cm 50 kg/m’

\Ak;l Panej Duvar 12.5 mm / 10 kg/m®
\Zlik Profil Rw 44 dB




Alc¢i Panel Arasi Tagyluni Dolgulu Ara Bélme Duvar / 10 cm duvar 7,5 cm DC Profil

LY

Algi Panel Duvar 15 mm

Alcl panel duvar yUksekligi en fazla 3,90 - 5,70 m

Tasyiinii 7,5 cm 50 kg/m3 TasyUnU kullaniimadan 35 dB'dir.

i \Alci Pane
H 7.5'lik Profil

Duvar 12.5 mm

Rw 43 dB

Al¢i Panel Arasi Tagylini Dolgulu Ara Bélme Duvar / 10 cm duvar 5 cm DC Profil

\ \ Y

\ Algi Panel Duvar 12,5 mm

Algi Panel Duvar 12,5 mm

Algl panel duvar yUksekligi en fazla 3,80 - 5,15 m
TasyUnU kullaniimadan 42 dB'dir.
Tasyiini 5 cm 50 kg/m’

Duvar 12.5 mm

\Algl Pané
5'lik Profil
Alci Panel Duvar 12.5 mm

Rw 51 dB

Alci Panel Arasi Tagyunu Dolgulu Ara Bélme Duvar / 10,5 cm duvar 7,5 cm DC Profil

Duvar 12.5 mm

. \Alci Pané
| 7.5'lik Profil

Algi Panel Duvar 12,5 mm

Tasylinii 5 cm 50 kg/m’

Tagyiinii 2 cm 110kg/m’

Rw (C;Ctr) =
47 (-4 ; -11) dB




Al¢i Panel Arasi Tagyuni Dolgulu Ara Bélme Duvar / 10,5 cm duvar 7,5 cm DC Profil

Algi Panel Duvar 15 mm

Alci panel duvar ylksekligi en fazla 4,00 - 5,75 m
Y Tasyunu 7,5 cm 50 kg/m3 TagylnU kullanimadan 37 dB'dir.

\ Algi Panej Duvar 15 mm
\ 7.5'lik Profil RW 45 dB

Alci Panel Arasi Tasyuni Dolgulu Ara Bélme Duvar / 10,55 cm duvar 7,55 cm DC Profil

Algi Panel Duvar 18 mm

Alci panel duvar yiksekligi en fazla 4,20 - 6,00 m
r Tasyiini 7,5 cm 50 kg/m3 TasyunU kullaniimadan 38 dB'dir.

\ Alci Panej Duvar 12.5 mm
\ 7.5'lik Profil Rw 48 dB

Alci Panel Arasi Tagyuni Dolgulu Ara Bélme Duvar / 12 cm duvar 7 cm DC Profil

\ Al¢i Panel Duvar 12,5 mm /8 kg/m”

i\ Algi Panel Duvar 12,5 mm / 8 kg/m’

s Tasyiinii 7 cm 50 kg/m’

AN AN

\Lﬂ\ Algi Patel Duvar 12.5 mm / 8 kg/m
\ ik Profi Rw 55 dB

Alci Panel Duvar 12.5 mm /8 kg/m2




Al¢i Panel Arasi Tagyuni Dolgulu Ara Bélme Duvar / 12,5 cm duvar 10 cm DC Profil

Algi Panel Duvar 15 mm

Alci panel duvar ylksekligi en fazla 4,90 - 6,95 m
TasyUnU kullaniimadan 37 dB'dir.

Tasyiinii 10 cm 50 kg/m’

Duvar 12.5 mm Rw 45 dB

| \ Alci Pane
| \10'luk Profi

Alci Panel Arasi Tagyuni Dolgulu Ara Bélme Duvar / 12,5 cm duvar 7,5 cm DC Profil

\Alci Panel Duvar 12.5 mm

Alci Panel Duvar 12.5 mm

Alci panel duvar yuksekligi en fazla 4,70 - 6,50 m

- 3 TasyUnU kullaniimadan 44 dB'dir.
o\ Tasylnl 7,5 cm 50 kg/m

\
\AlGi Pane) Duvar 12.5
\ \ 7.5lik Profil S B RW 53 dB

Alci Panel Duvar 12.5 mm

Alci Panel Arasi Tagyuni Dolgulu Ara Bélme Duvar / 13 cm duvar 10 cm DC Profil

Algi Panel Duvar 15 mm

Alcl panel duvar yuksekligi en fazla 4,95 - 7,00 m
Tasylnu kullaniimadan 38 dB'dir.

Tasyiini 10 cm 50 kg/m’

Duvar 15 mm Rw 47 dB

L1

. \ Algi Pane
| 10'luk Profi




Alci Panel Arasi Tagyuni Dolgulu Ara Bélme Duvar / 13 cm duvar 7 cm DC Profil

: \ Algi Panel Duvar 15 mm / 13 kg/m’
Algi Panel Duvar 15 mm / 13 kg/m’

. : Tagytinii 7 cm 50 kg/m”

\ . \ Algi Pandl Duvar 15 mm / 13 kg/m’
\ 7'lik Profil Rw 57 dB

Alci Panel Duvar 15 mm / 13 kg/m’

Alci Panel Arasi Tagyunu Dolgulu Ara Bélme Duvar / 13,6 cm duvar 10 cm DC Profil

Algi Panel Duvar 15 mm

Alci panel duvar yuksekligi en fazla 5,15 - 7,25 m
TasyUnu kullaniimadan 40 B'dir.

Tasy(inii 10 cm 50 kg/m’

Duvar 15 mm Rw 48 dB

| \Alci Pane
| 10'luk Profi

Alci Panel Arasi Tagyuni Dolgulu Ara Bélme Duvar / 15 cm duvar 10 cm DC Profil

\Alci Panel Duvar 12.5 mm

Alci Panel Duvar 12.5 mm

Alci panel duvar yiksekligi en fazla 5,65 - 7,80 m
TasyUnU kullaniimadan 45 dB'dir.

Tagyiini 10 cm 50 kg/m’

LY
N AN
\ \ . 5k ProfiI\Algl Parjel Duvar 12.5 mm Rw 54 dB

Alci Panel Duvar 12.5 mm




AQ

Alci Panel Arasi Tagylnu Dolgulu Ara Bélme Duvar / 16 cm Duvar 5 cm x 2 DC Profil

\ Algi Panel Duvar 12,5 mm

i\ Algi Panel Duvar 12,5 mm

Tasyiinii 5 cm 50 kg/m'

N\ Tasyiinii 5 cm 50 kg/m’ Algi panel duvar yiksekligi en fazla 2,65 - 3,50 m

Alci Panel Duvar 12,5 mm

\ \ Py
Hava Boslugu 1 cm \ Alci Panel D 12 R 6 dB
\ £ \ 5k Profil \ie-Panel Duvar 12.5 mm w 2

Alci Panel Arasi Tagyuni Dolgulu Ara Bélme Duvar / 17 cm Duvar 5 cm x 2 DC Profil

\ Algi Panel Duvar 12,5 mm
i\ Algi Panel Duvar 15 mm

Tasytini 5 cm 50 kg/m’

Tasyini 5 cm 50 kg/m’ Al¢i panel duvar yUksekligi en fazla 7,45 - 9,60 m

Alci Panel Duvar 15 mm
N Rw 59 dB
avatosugu 1.5 ¢ Alci Panej Duvar 12.5 mm w

Ba lanti Profili

Alci Panel Arasi Tagyunt Dolgulu Ara Bélme Duvar /17,8 cm duvar 14,6 cm DC Profil

Algi Panel Duvar 15 mm / 12 kg/m’

Tasyuni 14 cm 50 kg/m®

14.6'lik Profil




Alci Panel Arasi Tagylinii Dolgulu Ara Bélme Duvar / 18 cm Duvar 5 cm x 2 DC Profil

\ Algi Panel Duvar 12,5 mm

Algi Panel Duvar 12,5 mm

1\ Tasyuinii 5 cm 50 kg/m?®

Tasylnl 5 cm 50 kg/m® Alci panel duvar yuksekligi en fazla 2,65 - 3,50 m

Algi Panel Duvar 12,5 mm
Rw 65 dB

AY AY P
\Hava Boslugu 3 cm ) \Algl Panel Duvar 12,5 mm
5'lik Profil

Alci Panel Arasi Tagylinii Dolgulu Ara Bélme Duvar / 20 cm Duvar 5 cm x 2 DC Profil

\ Algi Panel Duvar 12,5 mm

Algi Panel Duvar 15 mm

Tasyiinii 5 cm 50 kg/m’

Alci panel duvar yuksekligi en fazla 8,65 - 11,00 m

Tagylnu 5 cm 50 kg/m3

- Alci Panel Duvar 15 mm Rw 60 - 6 1 dB

T :
Hava Boglugu4,5cm\ \Algl Pane] Duvar 12.5 mm
Baglanti Profili Slik Profil

Alci Panel Arasi Tagytnu Dolgulu Ara Bélme Duvar / 20 cm Duvar 5 cm x 2 DC Profil

\ Algi Panel Duvar 12,5 mm

Alci Panel Duvar 12,5 mm

\ Tasyunu 5 cm 50 kg/m3

- 3 Al panel duvar yuksekligi en fazla 2,65 - 3,560 m
Tasylnu 5 cm 50 kg/m

Y AN . Alci Panel Duvar 12,5 mm Rw 70 d B
\ Hava Boslugu 5 cm \ ik Prothl(;l Pane} Duvar 12,5 mm




Alci Panel Arasi Tasytini Dolgulu Ara Bélme Duvar / 20 cm Duvar 7,5 cm x 2 DC Profil

\ Algi Panel Duvar 12,5 mm
Algi Panel Duvar 12,5 mm

Tasyiinii 7 cm 50 kg/m’

, Algl panel duvar yiksekligi en fazla 3,55 - 4,656 m
Tasylni 7 cm 50 kg/m

Duvar 12,5 mm

AN s Alci Panel Duvar 12,5 mm
— Rw 64-71 dB

Alci Panel Arasi Tasytinit Dolgulu Ara Bélme Duvar / 24 cm Duvar 5 cm x 2 DC Profil

A
\ Algi Panel Duvar 12,5 mm
Algi Panel Duvar 15 mm

Tasylnd 5 cm 50 kg/m3

Tasyiinii 5 cm 50 kg/m’

LY
AN AN AV \ Al¢ci Panel Duvar 15 mm

\ Hava Boslugu 8,5 cm _ _\Algl Panel Duvar 12.5 mm R 62 63 d B
\ Baglant: Profil \8'lik Profil W =

Alci Panel Arasi Tagytini Dolgulu Ara Bélme Duvar / 26 cm Duvar 10 cm x 2 DC Profil

\ Algi Panel Duvar 12,5 mm
Al¢i Panel Duvar 12,5 mm

Tasyiinii 10 cm 50 kg/m'’

Algi panel duvar yliksekligi en fazla 4,40-5,70 m
Tasytinii 10 cm 50 kg/m R B
AV AN . Algi Panel Duvar 12,5 mm W 65 d

Hava Boslugu 1 cm \Alcl Panel Duvar 12,5 mm
10'luk Profil




Alg¢i Panel Arasi Tagyini Dolgulu Ara Bélme Duvar / 28 cm Duvar 10 cm x 2 DC Profil

\ Algi Panel Duvar 12,5 mm

[\ Alg Panel Duvar 12,5 mm

N Tasylnii 5 cm 50 kg/m’

Alci panel duvar ylksekligi en fazla 4,40-5,70 m
N Tasyini 5 cm 50 kg/m’

N ' - Algi Panel Duvar 12,5 mm Rw 68 d B
Hava Boslugu 3 cm \Algl Pankel Duvar 12,5 mm
10'luk Profil

Alci Panel Arasi Tagylni Dolgulu Ara Bélme Duvar / 30 cm Duvar 10 cm x 2 DC Profil

\ Algi Panel Duvar 12,5 mm
Alcl Panel Duvar 12,5 mm

Tasylinii 10 cm 50 kg/m’

Alci panel duvar ylksekligi en fazla 4,40- 5,70 m
Tasyuni 10 cm 50 kg/m®

. - - Alci Panel Duvar 12,5 mm Rw 70 d B
\Hava Boslugu 5 cm \ 10Uk PI’Of%AIQI Panel Duvar 12,5 mm

Alg¢i Panel Arasi Tagylini Dolgulu Ara Bélme Duvar / 30 cm Duvar 5 cm x 2 DC Profil

A
\ Algi Panel Duvar 12,5 mm
Algi Panel Duvar 15 mm

Tasyiinii 5 cm 50 kg/m’

Alci panel duvar ylksekligi en fazla 11,90 - 15,30 m
Tasyiinii 5 cm 50 kg/m’

— x - A Algl Panel Duvar 15 mm Rw 64_66 dB
\ Hava Boslugu 14,5 cm . \A|(}I Panel Duvar 12.5 mm
5'lik Profil

Baglanti Profili




Alci Panel Arasi Tasylini Dolgulu Réntgen Ara Bélme Duvan /12,3 cm duvar 5 cm DC Profil

\ Algi Panel Duvar 12,5 mm

\ Algi Panel Duvar 12,5 mm

Kursun Levha 3 mm

Tasyilinii 5 cm 50 kg/m’

\

Algi Panel Duvar 12,5 mm

\ 5'lik Profil

A

NAlQI Panel Duvar 12,5 mm

Alci panel duvar yiksekligi en fazla 3,90 - 5,15 m

Rw 54 dB

Alci Panel Arasi Tagyltniu Dolgulu Réntgen Ara Bélme Duvari / 14,8 cm duvar 7,5 cm DC Profil

‘\Ak_;l Panel Duvar 12,5 mm

\ Alci Panel Duvar 12,5 mm

Kursun Levha 3 mm

asyuni 5 cm 50 kg/m3

\

Algi Panel Duvar 12,5 mm

\ 7,5'lik Profil

Algi Panel Duvar 12,5 mm

Alci panel duvar yiksekligi en fazla 4,90 - 6,50 m

Rw 56 dB

Alci Panel Arasi Tagylinii Dolgulu Réntgen Ara Bélme Duvan /17,3 cm duvar 10 cm DC Profil

\ Algi Panel Duvar 12,5 mm

\ Algi Panel Duvar 12,5 mm

Kursun Levha 3 mm

Tagylinu 5 cm 50 kg/m’

AN

Algi Panel Duvar 12,5 mm

\ 10'luk Profil

Algi Panel Duvar 12,5 mm

Alci panel duvar yiksekligi en fazla 5,80 - 7,80 m

Rw 57 dB




Alci Panel Arasi Tasyuni Dolgulu Ara Bélme Duvar / 17,8 cm duvar 6 cm x 2 DC Profil

S\
\ Algi Panel Duvar 12,5 mm

Algi Panel Duvar 12,5 mm

Tasyuni 5 cm

‘\A|CI Panel Duvar 12,5 mm

.\A|CI Panel Duvar 12,5 mm Rw 55-60 d B

Blok Duvar tGizeri Tagyuntu Kaplamal Ara Bélme Duvar /17,45 cm duvar 5 cm DC Profil

4 < 4 z\ Siva 12 mm
. 4
< 4
, ‘4 Blok Duvar 10 cm 140 kg/m'’
<4 4

m
. Tasylnl 5 cm

\AlCI Panel Duvar 15 r'r\1m—
\5'lik Profi RW 55_60 d B

Blok Duvar / 10 cm duvar 1,2 cm Siva

a4 4 J\Siva 12 mm
- 4
9 2
. ‘A Blok Duvar 10 cm 140 kg/m*
A 2 P
Siva 12 mm

Rw 45-50 dB




AG

iKi Ylizeyi Sivali Tugla Duvar / 11,5 cm duvar 1,2 cm Siva

Siva 12 mm

\Tugla Duvar 11,5 cm

Siva 12 mm

Rw 45-50 dB

iki Yiizeyi Sival Tugla Duvar / 11,5 cm duvar 1,2 cm Siva

Siva 12 mm

Tugla Duvar 22,5 cm

Siva 12 mm RW 50'55 dB




DOSEME SISTEMLERI VE SES GECIS KAYBI PERFORMANS TABLOSU

Prekast Désemelerde Kiris Ustii Ses Yalitim Detayi / 20,3 cm

Hava Dogusumlu Ses Gegis Kaybi

18 mm OSB / Kontrplak RW 57 dB

= \Tasyiini 2,5 cm 110 kg/m’

<7 4 a a
< .
O QA O O O O qO GPrekast Beton Déseme 15 cm Darbe Ses Gegis Kaybi
pa) < 4 <
— Rw 53nw dB L

Prekast Désemelerde Kiris Ustii Ses Yalitim Detayi / 22,8 cm

I Hava Dogusumlu Ses Gegis Kaybi
118 mm OSB / Kontrplak

Tasyiinii 5 cm 110 kg/m’ RW 59 dB

Duzeltme Betonu

<7 4 ’ ) a
< N
O QA O O O O qO C Prekast Beton Déseme 15 cm Darbe Ses Gecis Kayb
a < 4 <
- s Rw 50nw dB L

pay

Ahsap Désemelerde Kat Arasi Ses Yalitimi / 30,3 cm

| /|18 mm OSB/Kontrplak Hava Dogusumlu Ses Gegis Kaybi

\15 mm Alci Panel 13 kg/m’ RW 59 dB

i \Tasyind 3 cm 110 kg/m®
i 15 mm OSB/Kontrplak

- 3 Darbe Ses Gegis Kaybi
Tasylni10 cm 50 kg/m

yEsnek Bar/Kalip Rw 57|’|w dB L

i \ 15 mhm 2 Kat Algi Panel 26 Kg/m'

Ahsap Désemelerde Kat Arasi Ses Yalitimi / 32,3 cm

18 OSB/Kontrplak
| J—m oS RopaR Hava Dogusumlu Ses Gegis Kaybi

T T T - Pore 1 s
i \ Tasyiinii 5 cm 110 kg/m’ Rw 66 dB

Ahsap Kiri 15 mm OSB/Kontrplak
Tasyiinii 10 cm 50 kg/m’ Darbe Ses Gegis Kaybi

! Y Esnek Bar/Kali
! \ 15 rhm 2 Kat Algs P_a‘;_el 26 Kg/m’ RW 54I1W d B L
YERINDE OLCUM SONUCLARI

Hava Dogusumlu Ses Gegis Kaybi Darbe Ses Gegis Kaybi

Rw 48 dBntwir D+C Rw 58ntw dB L







KALITE BELGELERI
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SERTIFIKA

55606

Bu sertifika agagida adi gecen kurulusa UDEM Uluslararas) Belgelendirme Denetim Egitim
Merkezi San. ve Tic. Ltd. 5ti. tarafindan verilmistir.

Eryap Grup Yapi Malzemeleri
Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi

Merkez: 2. Organize Sanayi Bolgesi Celal Dogan Bulvari No:27 Sehitkamil
GAZIANTEP / TURKIYE
Site: Kavakl Sanayi Bélgesi Araptepe Mevkii Cumhuriyet Mahallesi Fulya Caddesi No:40

ISTANBUL / TURKIVE

1509001:2008

Kapsam: Pvc kapi ve pencere profilleri (winer, winerplast, eryappen, bonuspen, sunpen, colorwin),
dis cephe polimer malzemeleri (american siding), ekstrude polistren kiipiik ist yalitim levhalar
{bonuspan, bonuspro), bitiim esasl su yalitim &rtiileri {focus membran), tas yiinii 11 yalitim driinleri
{woaler), 1s1 yahtim sistemler] {(bonusmax), ¢ati kaplama Griinleri {focus shingle)

EA Kodu: 14-15

Belgelendirme Denetim Tarihi :17.07,2013
Tescil Tarihi :19.07.2013
Yeniden Basim Tarihi :18.05.2015
Gecerlilik Tarihi :05.08.2016

UDEM Uluslararasi Belgelendirme /z’ ',._!_ -

Denetim Egitim Merkezi
San.ve Tic. Ltd, 5ti. Onay

UDEM Uluslararas Belgelendirme Denetim Epitim Merkezi Sanayi ve Ticaret Limited Sirketi bu belge ile adi gegen kurulusun yukaridaki
standardin sartlarina uygun bir yénetim sistemine sahip oldugunu belgeler. Sistem etkin bir sekilde lirildiikee ve ghzetim d i
zamaninda yapildigi middetce bu belge tescl tarihinden itibaren 3 wi boyunca gecerlidic. Belgenin gecerliigi www udemitd com.tr
hitep:/ e ims-anz.com.ay. internet sayfasindan kentrol edilebilir, Bu belgenin milkiyet hakki UDEM Uluslararas: Belgelendirme Denetim
EBitim Merkezl Sanayi ve Ticaret Limited Sirketi’ ne aittic ve istenildifinde iade edilmelidir.
Adres: Mutlukent Mahalles! 2073 Sokak (Eski 93 Sokak] No:10 Gankaya — Ankara — TURKIYE
Tel: +90 312 443 03 90 (phx} Faks: 490 312 443 03 76
E-posta: info@udemltd.com.tr Web: www.udemltd com.tr




SERTIFIKA

60505

Bu sertifika asagida adi gecen kurulusa UDEM Uluslararasi Belgelendirme Denetim Egitim
Merkezi San. ve Tic. Ltd. §ti. tarafindan verilmistir.

Eryap Grup Yapi Malzemeleri
Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi

Merkez: 2. Organize Sanayi Bolgesi Celal Dogan Bulvari No:27 Sehitkamil
GAZIANTEP / TURKIYE
Site: Kavakli Sanayi Bélgesi Araptepe Mevkii Cumhuriyet Mahallesi Fulya Caddesi No:40
ISTANBUL / TURKIYE

15014001:2004

Kapsam: Pvc kapi ve pencere profilleri {winer, winerplast, eryappen, bonuspen, sunpen, colorwin),
dis cephe polimer malzemeleri {american siding}, ekstrude polistren kipiik 151 yalitim levhalar
{bonuspan, bonuspro), bitiim esash su yalitim &rtiileri (focus membran}, tag yind ist yalitm drinleri
{wooler), 1si yalitim sistemleri {(bonusmax), ¢ati kaplama trinleri (focus shingle)

EA Kodu: 14-15

Belgelendirme Denetim Tarihi :15.08.2012
Tescil Tarihi 122.08.2012
Yeniden Basim Tarihi : 18.05.2015
Gecerlilik Tarihi :21.08.2016

UDEM Uluslararasi Belgelendirme
Denetim Egitim Merkezi
San. ve Tic. Ltd. Sti. Onayi

UDEM Uluslararas Belgelendirme Denetim Egitim Merkezi Sanayi ve Ticaret Limited Sirketi bu belge fle adi gegen kurulusun yukandaki
standardin gartlanna wygun bir yinetim sistemine sahip oldugunu belgeler. Sistem atkin bir jekilde sDrdirildikee ve géretim denetimleri
zamaninda yapildi@ miiddetce bu belge tescil tadhinden itibaren 3 wl boyunca gecerdidir, Belgenin gecerliligi www, udemlid.com oo
hittg:/ P jas-anz. com.au.  Internet sayfasindan kontrol edilebilir, Bu beigenin mifkivet hakia UDEM Uluslararas: Belgelendirme Denetim
Egitim Merkezi Sanayi ve Ticaret Limited Sirket® ne aittir ve istenildiginde iade editmelidir.
Adres: Mutiukent Mahallesl 2073 Sokak (Eski 93 Sokak) No:10 Cankaya — Arikara — TURKIVE
Tel: +90 312 443 03 50 {pbx| Faks: +50 312 443 03 76
E-posta: info@udemitd.com.br Web: www.udemltd com.tv




TURK STANDARDLARI ENSTITOSU
TURK STANDARDLARINA UYGUNLUK BELGESI

TURKISH STANDARDS INSTITUTION
CERTIFICATE OF CONFORMITY TO TURKISH STANDARDS

Markammn Tammi Description of the Mar

TSE .o @ e b0

BELGE NUMARASI 14.0.30.4.54 00/TSE-32579
REFERENCE NUMBER OF LICENCE

BELGENIN iLK VERILIS TARIHI 04.06.2014
DATE OF FIRST ISSUE OF LICENCE

BELGENIN SON GEGERLILIK TARIHI 11.03.2016

LICENCE VALID UNTIL

BELGE SAHIBI KURULUSUN ADI ERYAP PLASTIK SANAYI VE TICARET ANONIM SIRKETI

NAME OF THE LICENCE HOLGER

BELGE SAHIBI KURULUSUN ADRESI 2. ORGANIZE SANAYI BOLGESI CELAL DOGAN BULVARI NO:27
ADRESS OF THE LICENCE HOLDER SEHITKAMIL GAZIANTEP/TORKIYE

URETIM YERI ADI ERYAP PLASTIK SAN. VETIC. A S

NAME OF THE MANUFACTURING PLACE

ORETIM YERI ADRESI HENDEK 2. DRGANIZE SANAYI BULGESI 2 NOLU YOL NO: 24
ADRESS OF THE MANUFACTURING PLACE HENDEK SAKARYATURKIYE

iPTAL EDILEN BELGE NUMARASI (Varsa) 14.0.30.4.54.00/TSE-32500
INDICATION OF SUPERSEDED LICENCE (if any)

TESCILL] TICARI MARKASI| WOOLER
REGISTERED TRADE MARK

ILGILI TURK STANDARDI TS EN 13162:2012(EN) / st yalittm mamulleri - Binalarda kullani
RELATED TURKISH STANDARD Mineral yiinld (MW) labrikasyon mamuller - Qzeliikier | 10.04.2013

BELGE KAPSAM|
SCOPE OF LICENCE

s At
E LI KATSAYISI (L] 10,033 WimiK
- NLIK SINIF] - T4
BELIALI SICAKLIK ALTINDAK] BOYUT KARARLILIGIEDS{T+)
-BELIRLI SICAKLIK VE BAGIL NEM KOSULLARI ALTINDAX] BOYUT KARARL LIGE DS(TH|
KISA BUREL] 3U ABSORPSIYOMNUWS
" AKISMA DALDIRMA JLE UZUN SORELI SU ABSORPEIYONUWLIF)
-SU BUHARI DIF(IZYON DIRENG FAKTORU: MU 1
-RAPLAMA TiF: YUZEY] KAPLAMASIZ LEVHA
-8U URUN BASMA SUNMESI GEREXKTIREN OZEL UYGULAMALARDA KULLANILMAZ
TiP2)
YANGIN SiNIF1 . A1
ETHKENLIK KATSAYIS] (A) : 0 036 Wimi<
LIK SINIF1: T4
SICAKLIK ALTINDAKI BOYUT KARARLILIGEDS{T=)
L EAKLIK VE BAGIL NEM KOSULLARI ALTINDAK BOYUT KARARLILIGE DS(TI1)
Y{IZE¥LERE DIX GEXME DAYAMNIM SINIFLTR 7.5
SIKIEFRIT GERILMER] VEVA SIKISTIRMA DAYANIMI: CS{10Y) 35
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® TECHNICKY A ZKUSEBNi USTAV STAVEBNI PRAHA, 5.p.)
Technical and Test Institute for Construction Prague

Akreditovana zkusebni laboratof, Autorizovana osoba, Certifikadni organ, Motifikovana osoba, Inspekéni organ
Accredited Testing Laboratory, Authorized Body, Certification Body, Notified Body, Inspection Bady
Prosecka 811/76a, 190 00 Praha 9 - Prosek, Czach Republic

EC CERTIFICATE OF CONFORMITY

No. 1020 — CPD - 010030960

In compliance with Council Directive B/106/EEC of 21 December 1988 on the approximation of laws,
regulations and administrative provisions of the Member States relating to construction products
(the Construction Products Directive or CPD), as later amended, it has been stated that the construction
product;

Thermal insulation products for buildings - Factory made mineral
wool (MW) products
Types: Wooler Plus, Wooler Pro, Wooler Gold, Wooler Panel,
Wooler Premium F, Wooler Premium R, Wooler Platin

placed on the market by:

ERYAP PLASTIK SAN. Ve TiC. A.S.
2. Organize Sanayi Bolgesi No:3 Merkez/Gaziantep, Turkey

and produced in the factories:

ERYAP PLASTIK SAN. Ve TiC. A.S.
2. Organize Sanayi Bdlgesi 2. Yol No:54 Hendek/Sakarya, Turkey

is submitted by the manufacturer to a factory production control and to the further testing of samples
taken at the factory in accordance with a prescribed test plan and that the notified body No.

1020 - Technical and Test Institute for Construction Prague

has performed the initial type-testing for the relevant characteristics of the product, the Initial
inspection of the factory and of the factory production control and performs the continuous
surveillance, assessment and approval of the factory production control.

This certificate aftests that all provisions concerning the attestation of conformity and the
perfoermances described in Annex ZA of the standard

EN 13162:2008

were applied and that the product fulfils all the prescribed requirements.

This certificate was first issued on 8 January 2013 and remains valid as long as the conditions laid
down in the harmonised standard in reference or the manufacturing conditions in the factory or the
FPC itself are not maodified significantly.

-

Dep anager of tha Notified Body

t
The stamp of the Notified Body 1020 { o
Praha, 9 January 2013 > Bl s e




{the C

OF CONSTANCY OF PERFORMANCE

ion Preducts R

Axrediovans zkudebnd

Technical and Test Institute for Construction Prague
ahomtol, AutorZovans |
> rahdid

saba, Cortit cgan, Notdlko
ary, Authorized Body. C

3 vana ¢
Cartfical 401\ Ba¢ dy
9 Prosék, Czech r«mw‘v

5 TECHNICKY A ZKUSEBNi USTAV STAVEBNI PRAHA, s.p.)

kuco

Notihed UN, Inspec 1rn B\I,

Notified Body 1020

CERTIFICATE

No. 1020 - CPR = 010033086

1,

the perfarmance of the declared characieristics, do not change, and the producl. and the
manufacturing conditions in the plun{m

The stamp of the Nodfied Body 1020 ‘tf:
Prague, Aprid 10, 2014

(%5

In complianca with Regulstion 3052011/EU of the European Parkament and of the Council of 9 March 2011

Thermal insulation products for building equipment and industrial
installations - Factory made mineral wool (MW) products

typeivariant: Wooler Industrial Batt

ERYAP Plastik San. Ve Tic. A.S.
Organize Sanayi Bolgesi No:3 Merkez | GAZIANTEP, Turkey

and produced in the manufactunng plant

Organize Sanayl Boiges| 2. Yol No:54
Hendek-SAKARYA, Turkey

This certificate attests that all provisions concerning the assessment and verification of
constancy of performance and the performances described in Annex ZA of the standard

EN 14303:2009+A1:2013

under system 1 are applied and that
the product fulfils all the prescribed requirements set out above

This cerfificate was first issued on 10 April 2014 and will remain valid as long as the test methods
andior factory production control requirements included in the harmonised standard, used fo assess

5:, "k

l‘._ &

or CPR), this corfificate applies 10 the construction product

MW 650.700-750

produced by or for

nom\ bé@ed significantly

/) /

7/ ‘,»1 A~ /
i ;
;

Iveta Jiroutova /
Deputy Magfager of the Notified Body 1020

J




E claration of Conformi

We herewith declare;
Beyan Ederiz Ki;

Eryap Plastik San. ve Tic. A.§
2. Organize Sanayi Bolgesi, 2. Yol, Na: 54
Hendek / SAKARYA / TURKIYE

that the following described consruction products in our delivered version complies with the appropriate
basic safety and health requirements of the Construction Products Directive (CPD) 89/106/EEC. based on
its design and type, as brought into circulation by us. In case of unintended usage of the products other
than laid down in the technical documentation prepared by us, this declaration will lose its validity.

Agagida tamimlanmiy bulunan dranler, pazara striddagid halivle, Yapr Malzemeleri Yonetmeligi
S89/106/AT" de tammianan temel saghk ve givenlik ihtivaclarma, tasarim ve (ip olarak uygunluk
saglamaktadir. Uriinlerin tarafimizdan hazwlanan teknik eveaklarda tanimli olan kullammlar haricindeki

sulation products - Factory made mineral wool (MW) products.

Ist Yalitrm Mamulleri - Fabrika Yapim Mineral Yim (MW) Mamuller

Types: Wooler Plus, Wooler Pro, Wooler Gold, Wooler Panel, Wooler Premium F, Wooler
Premium R, Wooler Platin,

Tipler; Wooler Plus, Woaler Pro, Wooler Gald, Wooler Panel, Wooler Premium F, Wooler
Premium R, Wooler Platin.

Applicable Directives: 89/106/EEC Construction Produets Directive
Uygulanabiliv Yonetmelikler: 89/106/AT Yapi Malzemeleri Yonetmeligi

Applicable Harmonized Standards: EN 13162
Uygulanabiliv Uhyumlastirilmg Standartiar: EN 13162

Notified Body and Number: TZUS NB 1020
Onaylanms Kurulug Adi ve Numaras:: TZUS NB 1020

FPC Certificate Number: 1020-CPD-010030960
FPC Sertifika Numarasi: 1020-CPD-010030960)

Date — Place: 2012 - istanbul/TURKEY
Yer — Tarih: 2012 — Istanbul/TURKIYE

Authorized Signature: Selim ERUSLU
Yetkili fmza/Unvan: Selim ERUSLU




i T.C.
TURK PATENT ENSTITUSU

MARKA TESCIL BELGESI

Marka No : 2014 17424 - Ticaret - Hizmet

wWooler

ANONIM

Marka
iRKETI

CUMHURIYETI
3. ORGANIZE SANAYI BOLGESI CELAL DOGAN
BULVARI NO:27 SEHITKAMIL GAZIANTEP
TURKIYE GAZIANTE

Sahibi :ERYAP PLASTIK SANAYI VE TICARET
S

P
: 17,19,35
iligiktedir.

Markalarm Korunmasi Haklkinda 556 Sayih Kanun Hiikmiinde
N YIL miiddetle

Kararnameye gore 28/02/2014 tarihinden itibaren O

07/01/2015 tarihinde tescil edilmistir. ‘ '
Hab! zl

Prof. Dr.
Enstitii Bagkam

HERLU RN @)
TURK PATENT [@] ENSTITUS () s

C)D

(s
O
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BIR DUNYA MARKASI:
ERYAP.GRUP

Eryap Grup, sadece Turkiye'de degil, dinya capinda citayi yukseltiyor.
Bugun 40’1 askin Ulkede kurmus oldugu guclu is birlikleri ile tim
dinyada 1000’i askin noktada faaliyet gdsterirken, 5 farkli Ulkede
pazar liderligini strdurtyor.

ERYAP BUYUYOR,
TURKIYE KAZANIYOR!

Turkiye'nin 81 ilinde 500't askin ana bayi ve ylzlerce alt bayisi ile
tlketiciyle bulusan Eryap Grup, bu buylk basari zincirine her gecen
gun yenilerini ekliyor. 30 kisiyle ciktigi yolda 2012 itibaryla 300’Un
Uzerinde calisana sahip olan Eryap Grup, Ulke ekonomisi icin énemli
bir rol Ustleniyor.

Sektore kazandirdigi Grlinlerle vizyonunu gésteren Eryap Grup, Uretim
kapasitesindeki hizll artisla da kalitesini ispatlamistir.

2001 : American Siding, Uretim: Gaziantep - Baslangic kapasitesi: Yilda 1.500.000 m?
® 2005 : %250°'den fazla artis ile yilda 4.000.000 m?
* 2005 : Bonuspan, Uretim: Silivri / istanbul - Baslangic kapasitesi: Yilda 100.000 m?
® 2006 : Yilda 275.000 m® - 2009: Yilda 550.000 m?
¢ 2007 : Focus Membran, Uretim: Silivri / istanbul - Yatirnm kapasitesi: 12.000.000 m?
* 2010 : Winer, Uretim: Gaziantep - Baslangic kapasitesi: Yilda 9.000.000 mtil
® 2012 : %60'In Uizerinde artis ile yilda 15.000.000 mtl
* 2012 : Wooler tasyiinii, Uretim: Hendek / Sakarya - Baslangic kapasitesi: 40.000 ton
® 2013 : Yatinmi devam etmekte olup, 2018 yilinda
toplam 120.000 ton’a ulasacaktrr.

Sl ﬁm Is1 Yalitim Levhalari

iy & A
Eryap Grup, 2005 yilinda Bonuspan marka XPS isi BONUSPAN

yalitim levhalari piyasaya sunmustur. Siding
uygulamasinin tamamlayici unsuru olmanin yani sira, sl
yalitimina yénelik mantolama, zemin, teras, temel ve
cati uygulamalarinda da intiyag duyulan isi yalitm
levhalarinin tretimi istanbul Silivri’de toplam 50.000 m?
alanda kurulu tesislerde gergeklestiriimektedir.

Mantolama Sistemleri

Eryap Grup, 2009 ylllnda Bonusmax |s'| | BON US
yalitim paket sistemini piyasaya sunmustur. muX{

Is yalitimi uygulamast igin gerekli olan tim
malzemeleri bir paket sistem olarak
mUsterileriyle bulusturan Bonusmax, bina
omrince ilk glinkl performasinda eneriji
tasarrufu saglama 6zelligi ile 6n plana ¢ikan
yenilikgi ve gevreci bir GrindUr.

Cati Kaplama Sistemleri

focus
pshlngle

Wooler . 1\?&:2
Isl, ses ve yangin yalitimi saglayan tasydnu U asla

bu yeni Griinlyle de sektdrde lider bir marka yaratma adina gUglu bir adim
atmistir. Mevcut Uretim kapasitesi ile sektdr kullaniminin %45'i
gerceklestirimesi hedeflenmektedir.




't""mer Dis Cephe Kaplama Turkiye'nin ilk polimer cephe kaplamasi American Siding’in iiretimine baslandi.

- g Fizibilite calismalanna 1999 yilinda ve Uretimine 2001 yillinda Gaziantep’te toplam

ﬁ\"‘. Am eﬂ ca” Siding 50.000 m? alanda kurulu modern tesislerde baslanan American Siding, Tirkiye'de
cephe kaplamasi anlayisini tamamen degistiren ve akim yaratan yenilik¢i bir Grln
olmustur.

u Yalitimi igin Bitimlii Ortiler [ )

Focus Membfaﬁ ile su yalitim Urtinleri sektériine girildi.
ms 2007ayiindadirinigamini Focus Membran su yalitim riinleri ile gliglendiren Eryap Grup, su yaltim
membran

sektoriine basarili bir giris yapmistir. istanbul, Silivri’deki tesislerde yillik 12.000.000 m? tiretim
kapasitesi ile Uretime baslayan Eryap Grup, ileri teknolojik donanimi ile Urettigi bitim esash Focus
Membran markasini TUrkiye ve yakin gevre Ulkelerinin hizmetine sunmustur.

Polimer Kapi ve

Pencere Sistemleri 4| |

Winer polimer kapi ve pencere sistemleri pazara sunuldu.

WI NE IWGrup 2010 yilinda Winer polimer kapi ve pencere
sistemlerini pazara sunmustur. ileri teknolojisi sayesinde sttin
kaliteye sahip, her tlrll dis etkene ve hava sartlarina karsi
dayanikli Winer; Urln cesitliligi ve dekoratif ¢coztmleriyle
sektordeki yerini almigtir.

-

s8] | ‘ .
Focus Shingle pazara sunuldu. ,
Eryap Grup, bir dUHya markasi olan Italyan Tegola firmasinin " e o~

shingle (¢ati kaplama sistemi) Grinlerini Urlin yelpazesine
katarak sektordeki kalite beklentisini karsilamaya baglamistir.

Tasyinu

YWooler




dV1LON



dV1LON






YWooler







