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OZET

Bu ¢aligsmanin konusu, belirli mekanlar igin, kabul edilebilir gliriiltd dizeyleri ve
mekan digi glriltd dizeyleri ile ilgili belirlemeler yapilarak, gerekli sesgegirmezligi
sag@layacak yapi kabugu ve bélme duvar tasarimlarinin yapilmasidir.

Girig boliminde, guriltd kisaca tanimlanarak, giriiltinin en etkin ve ekonomik
denetiminin biy(ik 6lgekten kiigik dlgege dogru alinmasi oldugu belirtilmistir.

2. bdlumde, glrlltt denetiminde temel ilkeler Uzerinde durulmustur. Guriltd
denetiminin agamalan ele alinarak, bu galismada ele alinacak olan agama belirtilip,
kabul edilebilir glrlti dizeyleri ve mekandigi giriitliler hakkinda bilgi verilmigtir.

3. bdlimde ise, yapi kabugu ya da bélme duvarinin gerekli sesgegirmezliginin
belirlenmesi icin gerekli olan kabuller yapilmigtir. Tim bunlar daha énce anlatiian
bilgiler dogrultusunda yapilmistir. Ayrica yine bu béliimde hacim ile ilgili kabuller
yapilarak sesgegirmezlik hesabi igin cidar alanlari, toplam yutuculuklar
belirlenmistir. Bu bélim sonunda, gerekli sesgegirmezlik degerleri bulunmustur.

4. Bolum'de yap! kabugu ve bdlme duvari tasarimlarinda kullanilacak hesap
yontemleri hakkinda bilgi verilmistir.

5. Bolim'de elde edilen sesgegirmezlikleri saglayacak yapi kabugu ve bélme duvari
tasarimiari yapiimistir.

Sonugcta, gerekli sesgegirmezlik degerlerini saglamak amact ile yapilan tasarimlar
ele alinarak degerlendirme yapilmgtir.



SUMMARY

The aim of this study is to determine tolerable noise levels for spescific spaces for
outer spaces and to plan diving walls facades which would insulate noise.

In the first section, noise will be defined briefly, and it will be stated that most
effective and economic control of noise is to accept it from greater scales to smaller
scales.

In the second section basic principles for noise control is stated. Steps of noise
control will be studied and information will be given about the tolerable noise levels
of outer space noises.

In the third section, necessary acceptances for the insulation of the facades and
dividing walls are given futher more in this section acceptances about space are
made and in order to calculate the insulation facades are determined. At the end of
this section needed insulation values are found.

In the fourth section before planning needed insulation facades and dividing walls,
information about the insulation calculation methods are given.

In the fifth section the plans of facades and dividing walls which will satisfy the
insulation are made.

As a result plans of outer spaces and spacedividers were made in order to obtain
required insulation values.

- vii -



1- GIRIS

Ginlmizde hizli kentlesme ve sanayilegsme ile dnemli bir gevre kirliligi sorunu hali-
ne gelen guraitd, fizyolojik olarak istenmeyen ve fiziksel olarak dizensiz ses olarak
tanimlanabilir. GUrditd, insan yasaminin blylk bir bdlUmUnUn iginde gectigi yapilar-
da, isitsel konforu bozdudu, fiziksel, fizyolojik, psikolojik gesitli tirden rahatsizlikiara
yol agtidi igin Uzerinde énemle durulmasi ve ¢dzimler getiriimesi gereken, bagka
bir deyisle, ¢esitli yéntemlerle denetiminin gerekli oldugu bir sorun haline gelmistir.

GUr0ltintn etkin ve ekonomik olarak denetimi, alinan énlemlerin nitelik ve niceligi-
ne oldugu kadar, denetim slrecine de baglidir. Gurulty, ister ilgilenilen mekéanin bu-
lundugu yapinin digindan ister i¢inden gelsin, 6nlemin buyUlk 6lgekten kiiglk digege
(kaynaktan aliciya) dogru alinmasi ¢ogu zaman en akilci yaklasim olmaktadir.

Ornegin mekan disi garditiler igin giriitt denetimi,

* Kent planlama (makro dizeyde)
» Yapi planlama (mikro dlzeyde)
olarak iki ayri agamada ele alinabilir.

Kent planlamada gurilti denetimi, yeni kentlerin kurulmasinda ya da daha ufak ol-
cekte yerlesim bdlgelerinin olusturulmasinda olanaklidir ve iyi bir planiama ile uy-
gun kosullar yaratilabilir. Yapi planiamada ise geneliikie gUr(iiti denetimi sorunu,
kent planlama agamasinda uygun ¢ézimler getirilmesi ile ortadan kalkmakta ya da
azalmaktadir. Tersi durumlarda ise tek tek yapilar ele alinarak yapi kabugunda gu-
riltld denetimi yoluna gidilir.

Ote yandan pek gok durumda makro planlamanin yapiimamis olmasi ya da yeter-
sizligi gibi gesitli nedenlerden &turl 6niemlerin yapida ya da ilgilenilen mekanda
alinmasi durumu agirlik kazanmaktadir. Bir yapida glriltd denetimi yapiimasi ge-
rektiginde yapi bélimlerinin iglevleri ile yapi bélimlerini etkileyen gUrtitl kaynak
vel/ya da kaynaklarin nitelik ve niceliklerinin éncelikle belirlenmesi gereklidir. Tasa-
nm agamasindaki bir yapida yapi kabugu ya da bdlime duvarinin nasil olmasi
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gerektigi, mevcut bir yapida da ne tir dnlemlerle iyilestirmenin gergeklegtirilebilece-
@i, ancak yukarida deginilen belirlemeler aracilig: ile dogru ve rasyonel bigimde or-
taya konabilir.

Bu g¢aligmanin amaci, glriiltd denetimi konusunda temel bilgiye sahip kisilerin ya-
rarlanmasina yonelik olarak iglevi belli mekanlarda, degisik guriltd ortamlar igin
gerekli sesgecirmezligi saglayacak yap! kabugu ve bélme duvan segenekleri olug-
turmaktir.

S6z konusu amaca ulagmak i¢in &ncelikle guriiltl denetimi agsamalari irdelenecek
ardindan yapi kabugu ve bdéime duvarinda gerekli sesgegirmezlikler ile ilgili deger-
lendirmeler ve kabuller yaptlacak (hesap yéntemleri incelenecek) son olarak da ya-
pilan kabuller dogrultusunda sonuglar veren uygun yapi kabugu ve béime duvar: ta-
sarimlar gergeklegtirilecektir.



2- GURULTU DENETIMINDE TEMEL iLKELER

GUrdhttnin insanlar tGzerindeki etkilerini,

+ Rahatsizlik verici
+  Zarar verici
olmak Uzere gruplamak mumkundur.

Girlltintn rahatsizlik verici etkisi, bir konugmayi izlemek, mizik dinlemek vb. du-
rumlarda igitiimesi gereken seslerin igitiimesini giglestirmek, engellemek, dikkati
dagitmak gibi etkilerdir.

Rahatsizlik verici etkiler, insanlari psikolojik olarak etkileyerek; sinirlilik, kizginlik,
stres yaratir. Tablo 2.1.'de gurlltinin insan lizerindeki etkileri gérllmektedir.

Tablo 2.1
Gorilta Degeri (NR) insan Uzerindeki Etkisi
20-25 Cok sessiz
30-35 Sessiz
40-45 Biraz goraitalo
50-55 Guraltala
60 ve Ozeri Cok gurilitala

GUrGltintn insanlarin Gzerindeki fizyolojik etkileri ise zarar verici etkilerdir. Ozellikle
igitsel algilama Uzerindeki etkisi 6nemlidir. isitme duyarlii§ini gegici ya da i¢ kulak
organiarina zarar verip kalici ve gideriimez bir bigimde azaltilabilir. Ulkemizde yu-
rarldkte olan Gurdlth Kontrol Yonetmeligi'ne gére (R.G.1986) isitme saghdi agisin-
dan kabul edilebilir tst glriita duzeyleri Tablo 2.2.'de verilmistir.



Tablo 2.2
Gurdltide Kalinan sire Max. GhrGltG Dizeyi

(saat/giin) dBA

7.5 80

4 90

2 95

1 100

0.5 105

0.25 110

0.125 115

Darbe girdltistndn Gst dizeyi 140 dBA'yt agmamahdir,

Guardhtinin rahatsizlik verici etkileri toplum Uzerinde etkili olurken, zarar verici etki-
fer daha gok bireylere yénelik oimaktadir. Ornegin, bir fabrika binasinda; makinala-
rin galistidt bir mek&nin yanindaki mekanda insanlar Gzerinde guriitinin rahatsiz-
hk verici etkileri gorullrken, makinanin basinda galigan insan Gzerinde igitme kayip-
larina yol agarak zarar verici etkiler gérulebilir.

Giraltdnin, ginimuzde gelisen kentlesme ve sanayilesmeden ayr diglnllemeye-
cedi igin dikkatlice ele alinarak ve uygun g¢ézlimler getirilerek gesitli yéntemlerle de-
netiminin yapiimasi gereklidir.

Bu bélumde, insanlar Uzerinde gesitli etkileri olan girtltinin etkin ve ekonomik ola-
rak denetlenebilmesi i¢in gUrlitd denetiminin agamalar: ele alinacaktir.

2.1. GURULTU DENETIMININ ASAMALARI

Bu bélumde, girllth denetimi galismalarinda izlenmesi gereken siire¢ agiklanacak-
tir. GUrtlth denetiminin etkin ve ekonomik olmasi igin belirli bir sistem ve planiama-
ya gbre yapilmasi gereklidir.

Guraltd denetiminde izlenmesi gereken silire¢ asagidaki gibidir.
*  GUrdltinin kaynakta denetimi

«  GUrdhtindn yayilimda denetimi

e Girdltinidn gegmede denetimi

»  GUriltindn alicida denetimi
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Yukarnidaki ilk U¢ agama ile yeterli diizeyde glirliltli denetimi saglanamiyorsa, o za-
man denetimin alicida yapilmasini gerektirir. Bu da degisik niteliklerdeki kulak koru-
yucularinin kullaniimast ile saglanir.

2.1.1. Giriitinin Kaynakta Denetimi

Gurditintn en kolay denetimi kaynakta yapilabilir. Glrdltiinin kaynakta denetimi,
griilti gikartan kaynak ya da kaynaklarin niteliklerine baghdir. ilk olarak giriilti
kaynak ya da kaynaklar belirlenmeli ve varsa gereksiz olan kaynakiar ortadan kal-
dinimaya ¢alistimalidir. Bu yapilamazsa guriiltd belirlenerek, kaynaginda yani gev-
reye tirll bigimlerde yayiimadan énce dnlenmesi ya da azalttimasi gereklidir. Gii-
riitiinin kaynakta denetimi, siire¢ iginde énem tagiyan en etkin ve ekonomik ¢6-
zOmlhdar. Karayolunda olusan bir trafik glrtltisiinin; tasitlarin, yollarin nitelikleri-
nin iyile§tirilmesiy1e, herhangi bir makinanin olusturdugu giriltinin; makinanin ni-
teliginin iyilestiriimesi veya makinanin yanhs kullaniminin diizeltimesi ile dnlenmesi
ya da azaltiimasi gibi érnekler kaynakta girtitl denetimine érnek olabilir.

2.1.2. Girlltinin Yayilimda Denetimi

Guriltl, kaynakta denetimle yeterince azaltilamiyorsa ya da tiirlii nedenlerden 6ti-
rii kaynakta denetim yapilamiyorsa, bu kez denetimin yayiima ortaminda yapiimasi
gerekir.

Guriiltinin yayihmda denetimi,
*  Yapi igi

. Yépl digt

gurdlttler igin degisim gbésterir.

Yapi i¢i glrdltilerin en tipik drnekleri, insan sesleri, tesisat glriitileri, adim sesleri
ve kapilarin garpmasindan gikan seslerdir. Bunlardan insan sesleri vb. kaynaklar
havada dogan giriltiilere 6rnek teskil ederken diger guriiltiler hem havada hem de
katida dogar, ¢iinki, 6rnegin darbeler, havada dogan girtiitllere de yol agar. Bu ko-
nu dikkate alindiginda yapi i¢i giriltllerde, glriitiniin yayilimda denetiminde,

« Havada yayilan,
« Katida yayilan,
glriltilerin denetimi s6z konusudur.
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Ozellikle havada yayilan seslerin denetiminde gUr{iitinan tayf 6zelliginin yanisira
glrGltl kaynaginin bulundugu ortamin akustik ézellikleri de dnemlidir. Kaynagin bu-
lundugu ortamin i¢ yUzeylerinin yutma garpanlarinin arttiriimast, ek yutucu yizeyle-
rin olugturulmasi, glriltl kaynadinin 6zelliklerine gére kismen ya da tamamen bir
hicre olusturularak kapatiimasi ile havada yayilan sesler i¢in denetim yapilabilir.

Yapi igi guruith kaynaklarinin olusturdugu titresimlerin tagiyic! sisteminde yayilmasi
ile katida yayilan seslerin denetimi énem kazanir. Bu yolla guriitl, yapinin tagiyici
sistemi boyunca yayilarak guriltd kaynaginin bulundugu ortama bitigik olmayan ha-
cimlere de yayilabilir. Burada dnemli olan titregimlerin yapi tagiyici sistemine geg-
mesini ve gegen titresimlerinde tasiyici sistem boyunca yaytimasini énlemektir.

Bunun igin,

»  Guoraitd kaynagi ile oturdugu cidar arasina dogru planianmig esnek bir katman
olusturmak,

«  Gurdalta kaynaginin tasgtyici sistemini yapininkinden ayr tutmak,

+  Gurditd kaynaginin oturdugu cidarda, titregim azaltiimasini saglayacak islem-
lerin uygulanmas! ya da cidarda kesiklik vb. uygulamalarla tagtyici sistemden
koparmak

gibi guUraltd kaynaginin tirine gére degisebilen degisik 6nlemler alinabilir

(Sekil 2.1).

Gurilta kaynagindan ¢ikan ve havada yayilan yapt disi grdltilerin yayiim da de-
netiminde,

«  Uzaklik,

* Havanin molekdiler yutuculugu,

*  Atmosfer ve iklim kogullari,

»  Bitki ve zemin 6rtusq,

» Topografik durum,

» Engeller

olarak gruplanan dig faktdrler etkili olmaktadir.



o Dt

Vi 1! “T ] 1 [ 1 1

20 75 150 300 600 1200 2400 4800
75 150 300 600 1200 2400 4300 9500

Hz
100 -
m .. Driginal
T W red
0 r- “o
| 804~
R
..... ‘0_
4 . . L L 1 1 " i
Titresim 20 75 150 300 600 1200 2400 4800
Yalitim: 75150 300 600 1200 2400 4800 9600
Hz
Yutucu Malzeme -
7 100 p—-
P B e
< B Modifieg :
\ i
60-
: 0
l \ r ] [ 1 I b 1
20 75 150 300 600 1200 2400 4890
75 150 300 600 1200 2400 4800 9500
Hz
(Ll L 227222 27
g 100
/ I e I
/ g T
1 ' B log:
’ [ 6 "ieg
4 ’ -
4 ] ¥ ] )
< BT 0 a;o-mo 24'00 4300
Titresim 35 150 300 800 1200 2400 4800 9500
Yalitimi " Hz
Akustik yutucu
malzeme "\
A
v A
L / -
¢ g ~—original -7
] ] o gof- -
4 o
| -
5 1] -
14 1 %
9 / T S
% 11 |

20 75 150 300 600 1200 2400 4800
75 150 300 600 1200 2400 4800 9500

‘Hz

Sekil 2.1.



-8 -

Gurilta, glraltd kaynaginin 6zelligine gére uzakhkla degisim gdsterir. Gurliltl kay-
nadi nokta kaynak niteligi tagiyorsa ses uzaklhigin karesi ile, gizgi kaynak niteligi ta-
siyora uzakliga bagl olarak azalr. Yapt disi glriltiilerin yayilimda denetiminde,
uzaklik etkeni dikkate alindiginda teoride saglanabilen degerlerin uygulamada pek
saglanamadigi gériilebilir. Ornegin, giiriiltii kaynag olarak ¢izgi kaynak sayilan tra-
fik gurlltdtistinde yaklagik 10 dB'lik bir azalma igin uzakhigin 10 katina ¢ikmasi ge-
rekir. Bu da dzellikle sehir iginde olanakli olamayacag! icin uzaklik faktor etkisinin
guriltl denetiminde etkili olamadigi gériilir. Tersi durumlarda ise bu hesaplamalar
ile bulunan azalma degerleri frekanslara gére bir ayrim géstermedigi, giriiltit dene-
timi yéniinden de frekanslara gére belirlenmis olan giriilti tayfi 6nem tasidigi igin,
ayrintili dlgmelerin yapiimasinda yarar oldugu dikkate alinmalidir. Kaynaktan g¢tktik-
tan sonra havada yayilan glriltl, uzaklik etkeni ile birlikte diger etkenlerin de etki-
sindedir. En az 100 m uzaklikta hava molekiilleri sesin frekansina, hava sicakhgina
ve nem oranina bagl olarak sesi yutarlar. 100 m.den ¢ok daha kisa uzakliklarda
hava molekiillerinin sesi yutmasi gézéniine alinmaz (Tablo 2.3).

Tablo 2.3. Ses Diizeyinin Molekiller Yutulma Nedeniyle Her 100 m Uzaklikta Azalmasi

Havanin Bagil
Sicakhig (°C) Nem 1000 2000 40000 8000 Hz
40 0.3 1.6 3.3 13
21 60 0.3 0.6 1.6
80 0.3 0.6 1.6
40 1.0 3.3
2 60 0.6 1.6 5 13
80 0.0 0.3 3.3 8

Yap! digi glrtltilerin yayilimda denetiminde etkili olan etkenlerden atmosfer ve
iklim kosullart ele alinirken, dzellikle baskin ve siirekli etkisi olan etkenler dnemlidir.
Rizgar, sicaklik ve yagislar atmosfer ve iklim kosullari olarak ele alinabilir. Kaynak
alici durumuna gére ruzgar esis dogrultusu, sesin siiriklenmesinde Gnemlidir.
Rizgar esis dogrultusu, kaynaktan gikan ses, ayn! yénde aliciya dogru ise ses I1sin-
lan yere egilir ve yeginligin artmastna neden olur. Tersi durumda ise ses Isinlari
yukariya dogru kivrilir ve yeginlik azalir. Bununla birlikte akustik gblge olusur

(Sekil 2.2).
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Alici Ses kaynagi
Sekil 2.2

Sesin havadaki hiz1 sicaklikla dogru orantili olarak artar. Normal atmosfer kogulla-
rinda yikseklik arttikga hava sicakhigi azalir. Bu nedenle, acik giinesli ve durgun bir
glinde kaynaktan ¢ikan ses 1sinlar yukar dogru kivrilarak yeginligin azalmasina ve
akustik gblge olusmasina neden olur. Bazen yerden yiikseldikge bir noktaya kadar
hava sicakligi artar sonra tekrar azalmaya baglar. "Sicakiik dénlisimi" olarak ani-

lan bu durumda ise ses iginlar yere dogru yénelir ve yeginlikte artis olur (Sekil 2.3).

Ses kaynagi

Sekil 2.3

Bitki ve zemin ortlisil de, yap! digi glriltinin yayillimda denetiminde énem tagir.
Ozellikle kaynak veya alici zemine yakin bir noktaysa, zemin értis{iniin ses diizeyi-
ni azaltmas: etkili olmaktadir. Zemin 6rtiisii en az 30-40 m gibi uzaklikiarda etkili ol-
maktadir (Tablo 2.4).
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Tablo 2.4. Ses Diizeyinin Zemin Ortiisii Nedeniyle Her 100 m Uzakhkta Azalmas:

Zemin Ortisii 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000 Hz
Kisa gimen (20 cm) 0.5 - - 3 - - -
Uzun ¢imen (40 cm) 0.57 - - 12 - - -
Cam agaglari 7 11 14 17 19 20 -
Yaprakiar dékdlen agaglar 2 4 6 9 12 16 -

Topografik durum ise, glriilti denetiminde, dag, tepe, vadi gibi degismeyen 6zellik-
lerin bulunmasi ile kimi zaman olumiu kimi zaman ise olumsuz etki yapar. Bunun
nedeni ise bazi durumlarda, topografik durumun, engel niteligi tagirken bazi durum-
larda ise yansitici 6zelliginin olmasidir. Burada iklim, bitki ortiist ve yiizey kaplama-
sinin nitelikleri de édnemlidir.

Yap digi griilitlerin yayiimda denetiminde buraya kadar agiklanan etkenler yeterli
olmaz ise kaynak-alici arasinda engel kullaniimasi giriitiiniin azaltiimasinda etkili
olabilir.

Bu etkilemede engellerin,

« Kaynak ve aliciya olan uzaklikiar
*  Yikseklikleri

*  Uzunlukian

» Nitelikleri

rol oynar.

Bunlara bagli olarak kaynaktan aliciya gelen giriiltli engel ile kirinarak, engelin ar-
kasinda akustik gdlge denilen bir bolge olusur (Sekil 2.4).
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Ses Engel Golge
kaynagiy -

A~ Dolaysiz qiirliltii bolgesi
(yvedinlik uzakliga bafli
©olarak azalir)

B- Kiranmig giiriiltd bdlgesi

Sekil 2.4.
2.1.3. GUrlltinin Ge¢gmede Denetimi

Gurultd denetimi slrecindeki ilk iki agama ile 6nlem alinamiyorsa ya da alinan 6n-
lemler yetersiz kaliyorsa guriltiniin gegmede denetiminin yapilmasi gereklidir.

Bu g¢aligmada, ilk iki agama ile gUrdltl denetiminin saglanamadii ya da yapilan de-
netimin yetersiz oldugu durumlarda garditinin gegmede denetimi ele alinacaktir.

Gegmede denetim, cogu zaman yapi kabugunun ya da bélme duvarinin sesgegir-
mezlidinin geligiglzel arttirimasi bigiminde algilanmaktadir. Ayrintili incelemelere
dayanmayan bu tirden énlemler gogu zaman ya yetersiz kalmakta ya da gereksiz
olmakta, bdylelikle de guriltli denetimi igin gesitli agilardan sonuca ulasamayan
amagsiz harcamalar yapilmaktadir. Ornegin, ayni bélgede bulunan farkl igleviere
sahip iki hacim igin yapilan guriltu denetimi; denetlenmesi gereken gurditd, her iki
hacim igin ayni olmasina ragmen hacimlerin farkii isleviere sahip olmasindan dolay:
bir hacim igin etkin ve ekonomik olurken, diger hacim igin etkin ve/ya da ekonomik
olmayan sonuglar verir. Sonugta, énemli olan glritd denetiminin séz konusu
oldugu hacmin iglevine ve denetlenmek istenen girtitiiniin tayfina bagh olarak
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belirlenmesi gereken, gerekli sesgegirmezligin ne olmasi gerektiginin bilinmesidir.

Bu nedenle, gegme sirasinda glrllitinin énlenmesi ya da azaltiimasi gerektiginde,
kabul edilebilir glrtlti dizeyinin belirlenmesi, mekan digi gurultllerin saptanmasi
bunlara bagl olarak yapt kabugu ya da béime duvarinin saglamasi gereken sesge-
girmezligin ortaya konmasi gereklidir.

Yukarida verilen bilgiler dogrultusunda, Bélum 2.2.'de kabul edilebilir gUrdlta dizey-
leri, B6IUm 2.3.'de ise mekan dig! giriitilere deginilecektir.

2.2. KABUL EDILEBILIR GURULTU DUZEYLERI

Belirli bir eylemin, akustik konfor durumu bozulmadan gergeklegtirilebilecegi dizey-
lere ya da mekan iglevine baglh asiimamasi gereken girilti dizeylerine kabul edi-
lebilir gUraltu dizeyleri denir. Bir mekanda gurlltli denetimine gerek olup olmadigi,
eger varsa alinmas: gereken énlemlerin nitelik ve niceligi kabul edilebilir gUrtitld di-
zeylerine gére saptanir. Degisik hacimlerde kabul edilebilir grGlta dizeyleri igin, te-
meli;

» Kulagin zarar gérmesinin énlenmesi

» Konugma ya da muzikte girigimlerin 6nlenmesi

gibi amaglara ve 6znel ¢alismalara dayal dlgUtler olugturulmustur. Gurdlti deneti-
minde kabul edilebilecek gurultu duzeylerinin belirlenebilmesi i¢in kullanilabilecek
bu élgitler,

* NC Egrileri
¢ PNC Egrileri
* NR Egrileri
» NCB Egrileri

olarak stniflanabilir.

2.2.1. NC Egrileri (Noise Criteria)

NC egrileri kullamimi genellikle Amerika'da yaygin olan egrilerdir. Bu egriler, hacim-
leri fon glrltist yéninden gok sessizden ¢ok gulrlltlllye kadar beg béiimde ta-
nimlamaktadir (Sekil 2.5). Sekilde gérulen A egrisi surekli glrdiltller igin igitme alt
esigini belirlemektedir. Tablo 2.5., 2.6.'da NC degerleri dB olarak verilmigtir.
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Tablo 2.5. Degisik Hacimler igin "NC" Degerleri

Hacimler NC (dB)
Konser salonu 15-20
Radyo-kayit stiidyosu 15-20
Opera 20
Mahkeme salonu 20-25
Televizyon stlidyosu 20-25
Birolar (idareci) 20-30
Derslikler 25
Film stlidyosu 25
Konferans salonu 25-30
Tapinaklar 25-30
Toplanti salonu okul oditoryumu 25-35
Otel, motel 25-35
Sinema salonu 30
Hastane 30
Birolar (6zel) 30-35
Okuma salonu 30-35
Burolar (is merkezi) 35-45
Lokantalar 35-50
Cizim atolyeleri 40-45
Spor salonu 45-50
Biirolar (yazi, hesap makineleri) 45-60

Tablo 2.6. Konutlar igin Fon Gorliliisd NC (dB)

Yatak - Yasama
Kirsal 20 25
Kent dig! 25 30
Kent igi 30 35
Agir trafik bolgesi 35 40
Agir sanayi bdlgesi 40 45
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2.2.2. PNC Egrileri (Preffered Noise Criteria)

Bu egrilerde ses basing diizeyleri, hem algak hem de yliksek frekanslarda NC de-
gerlerinden daha disiktilr ve 1000 frekanstaki PNC degerleri 55 dB'e kadar ses
basing diizeyi degerlerine esittir (Sekil 2.6.). Bu egrilerde de, A egrisi strekli gl-
rUltller igin igitme alt esigini gostermektedir. PNC egrileri kullanildi§i zaman
Tablo 2.5. ve 2.6.'daki fon giirliltli dizeylerinden yararlanilabilir. Bu egriler 1971'de
Leo L.Beranek tarafindan ortaya konuimus.

"
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_ Oktav bant (Hz)
Sekil 2.6
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2.2.3. NR Egrileri (Noise Rating)

NR egrileri fon gurulti diizeyi ve rahatsizlik egrileri olarak tanimlanir. 1ISO tarafin-
dan olugturulan fakat daha ¢ok Avrupa'da kullanilan NR egrilerinde; 1000 frekansta,
es duyulanma degerleri, NR degerleri ve ses basing diizeyi degerleri birbirine egittir
(Sekil 2.7). NR egrileri fon glrdltiist olarak kullanildigi zaman Tablo 2.7., 2.8.'deki
degerlerden yararlanilir. Glrlltd denetiminde NR degerlerinin kullaniimasi duru-
munda daha saglikl yaklasimlarda bulunmak igin dnerilmis olan ve degisik etkenler
hesaba katillarak olugturulmus dizeltme de@erlerinden yararlanmak dogru olur.
Tablo 2.9'da duzeltme degerleri dB olarak verilmigtir. DUzeltmeler igin asagidaki
denklem kullanilabilir.

Gd = G + (£ NRy) (dB) Denklem 2.1
Gd - Dizeltilmig gUrdltt duzeyi, dB
G - GUrUlta dizeyi, dB, mevcut

NRg - NR degerleri ile ilgili dizeltmeler, dB

EgJer dizeltmeler sonunda yap: kabuguna gelen gurdiltu tayfi degisiyorsa, denetim-
de degisen tayf hesaba kattlir.

Tablo 2.7. Degisik Hacimler igin "NR" Degerleri (Pencereler Kapali)

Hacimler | NR (dB)
is Yerleri

Radyo, film, TV stidyolar 20
Tiyatro, sinema, konser, konferans, okuma salonlarn, derslikler, kiigiik birolar

tapinaklar 30
BuyUk burolar, toplanti salonlari, magazalar, sessiz lokantalar 35
Dikkatin dagiimamasi gereken ¢aligmalar i¢in sinir 40
Buyuk lokantalar, kapal spor salonlari, daktilo yaziian yerler 45
Buyik daktilo burolar 55
Atolyeler 65
Guriith Gretim yerleri 75
Bdro galigmalan ve benzeri ¢galismalar igin sinir 60
Konut, Otel, Hastane Gindiz Gece
Oturma boélgesi, kirsal bélge 25 15
Kent ici 35 25
Sanayi bolgesi 40 30
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Tablo 2.8. Kent Akustidi igin Fon GlrGltasi-Cevre Gariiltiisd

Gundoz Gece

Sakin oturma bolgesi 40 30

Karigik kentsel bolge 50 40

Sanayi bélgesi 55 45
Tablo 2.9. "NR" Degerleri i¢in Dizeltmeler (dB)
A. Fon Guriltisi Dig Gevre Giindiz Gece
1- Sessiz, kent digi bélge +5 +10
2- Kent dig1 bdlge 0 +5
3- Kent oturma bdlgesi -5 0
4- Sanayiye yakin kent bolgesi -10 -5
5- Sanayi ve agir sanayi blgesi -15 -10
B. Tayfsal Yapi
1- Baz: baskin frekanslar +5
2- Genig bir frekans alanina yayilmig gurGitu 0
3- bir anhk glriitG +5
4- Artan gardlta 0
C. Yinelenme Sikhg:
1- Sirekli, saatte 60 kezden ¢ok 0
2- Surekli, saatte 10-60 kez -5
3- Surekli, saatte 1-10 kez -10
4- S{irekli, glinde 4-20 kez -15
5- Sirekli, giinde 1-4 kez -20
6- Sirekli, glinde 1 kezden az -25
D. Aligkanhiklar
1- Onceden hig aligkanhg: olmamak 0
2- Onceden bly(k aligkanlik -5
3- Son derece blyUk aliskanlik -10
E. Zaman
1- Yalniz glind{iz olan guriltd -5
2- Yalmz gece olan gurdltd 0
3- Yalniz kigin gOrith -5
4- Yalniz yazin gOrglto 0
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2.2.4. NCB Egrileri (Beranek's NC)

NCB egrileri stirekli tayfi olan ve yalnizca en fazla bir iki yalin ses bilegeni olan ses-
ler igin dnerilir (Sekil 2.8). Cesitli hacimler igin kullanilabilecek NCB degerleri Tablo

2.10'da gdsterilmektedir.
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Sekil 2.8.

Hacim

NCB

Cok iyi dinleme durumlari igin:
BiyUk oditoryumlar, tiyatrolar, vb. <20
Kayit stidyolari vb.
Kigik aditoryumlar, konferans salonlar vb. <30
Uyuma, dinlenme igin:
Yatak odalari, hoteller, moteller vb. 25-40
lyi dinleme durumlari igin:

Siniflar, ofisler, vb.

Konusma ya da radyo dinleme durumlarti igin:
Oturma odalan vb.

Orta iyilikte dinleme durumian igin:

Bayuk ofisler, kafeteryalar vb. 35-45
Uygun dinleme durumlari igin:
Lobiler, laboratuvarlar, vb. 40-50
Orta uygunlukta dinleme durumlan igin:
Yiyecek magazalan, mutfaklar, vb. 45-55

<25

30-40

30-40
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2.3. MEKAN DISI GURULTULER

Bu bélimde giriltl denetiminin temel belirleyicilerinden olan mekan digi giriltiler
ve bunlarin belirlenmesinde kullanilan yontemler ele alinacaktir.

Mekan digi girdltiler

» Yapi digi glrdiltiler

» Yapu igi glrdltller

olmak lizere 2 grupta toplanabilir.

Guriitld denetimi yapilacagt zaman etkin ve ekonomik bir ¢6zim igin mekan digi
glrdltd ortamlarinin, giriltd diizey ve tayflarinin belirlenmesi gereklidir. Cogu za-
man bu yapilmadigi igin yetersiz ya da gereksiz dnlemler sdz konusu olmaktadir.
Ornegin bir mekénda, yapi kabudunda alinan énlemler dis griiltii icin gerekli ve
yeterli olabilirken, benzer énlemlerin i¢ giriltl igin bélme duvartarinda uygulanmasi
gereksiz olabilir.

2.3.1. Guriiltd Dlzeylerini Belirleme Yoéntemleri

Girdiltd dizeylerinin belirlenmesinde;
«  Olgme

¢ Gozlem

* Hesaplama

yontemlerinden yararianilabilinir.

Grlta dizeyi dlgmeleri oldukga karmasik olup, iyi nitelikli lcme aygitlan ve titiz
bir galigma gerektirir. Giriltd denetiminin 6nemli oldugu yapilarda bu 6élgmelerin
konuyu yakindan bilen uzmanlar tarafindan ve yerinde yapilmasi dogru olur. TirlG
nedenlerden dolayi yerinde &lgiim yapmak olanaksizsa benzer kosullar igeren ya-
pilmig dlgimlerden yararlanilabilir. Ancak yararlanmada, gdzlemler ve bu konudaki
deneyimier énemlidir. Bu nedenle bu tiir yaklagimlarin da uzmanlar tarafindan ya-
pilmasi gerekir. Bunlar disinda, trafik giriltlieri, belirlenen tanimlara gore, tlrli
yéntem ve yaklasimlarla elde edilen formiillerle hesaplanarak ya da olugturulan
grafiklerden veya bilgisayar programlarindan yararlanilarak da bulunabilir. Garaltt
denetimi ile ilgili yapilacak etiidlerde kullanmak igin; giiriiiti diizeyi belirlemede,
yaklasik hesap yontemleriyle ortalama degerler bulunabilir. Burada kaynak ya da
kaynak nitelikleri 5nem kazanr.
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Bu ydntemler iginde, saglikh veriler ve elde edilen degerler daha gok yerinde yap!-
lan élgmeler ile mimkiindir. Bu nedenle bu li¢c ydntemden élgme agirlikli olarak ele
alinacaktir.

Glrhlta dizeylerinin belirlenmesinde yapilan élgimler.
« Agirikl 6lgme

» Tayfsal dlgme

olarak siniflandinlabilinir.

2.3.1.1. Agirhikh Olgme

Gurilta 6lgim ses diizeyi dlger ile yapilir. Agirlikli 6lgmelerin frekans karakteristik-
leri, Sekil 2.9.'da gbsterilen egit duyulanma egrilerinin hemen hemen tersidir.
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Sekil 2.9

Agirlikl lgmeler asagida goriildigi gibi siniflanir.

A agirhikh dlgme -40 Fon egrisine karsilik gelir ve 55 Fon'dan daha diisiik yegin
sesler igin kullanilir.

B agirlikh élgme -70 Fon egrisine karsilik gelir ve 55 ile 85 Fon arasindaki yegin-
likler igin kullanilir.

C agirlikli 6lgme -100 Fon egrisine karsilik gelir ve 85 Fon'dan daha yegin sesler
icin kullaniir.

Sekil 2.10, 2.11., 2.12."de sonometrelerin (ses diizeyi dlger) A, B ve C cevap egrileri
ve tolerans sinirlarini gdstermektedir.
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Bunlar diginda D, E, N, Sl gibi agirlikii 6lgmeler vardir. D ve N ugak giiriilti diizey-
leri dlgimlerinde kullanilir. Fakat bunlar yerine birgok amag icin FAA tarafindan ge-
ligtirilen PNdB degerleri de kullaniimaktadir.

Uluslararasi standartlara giren ve giinlik kullanimda yer alan 6teki frekans agirliklt
dlemeler Sekil 2.13'de goériimektedir.
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Tam bu agirhkh slgmeler iginde, A agirlikli lgme sonuglarinin, 6znel degerlendir-
melerde, B ve C'den daha iyi uyum sagladigl saptanmigtir. Bu nedenle, A agirhig,
dizeyden badimsiz olarak, hemen hemen her tiir ses igin kullaniimaktadir.

Bu sayilan agirhikh élgmeler diginda, yine bu 6lgmelere dayanan fakat ses diizeyi-
nin zaman ile degigimini de gézénine alan dlglimler vardir. Bunlar kisaca agiklana-
caktr.

Esdeger Gurlltl Dizeyi (Leq)-Belli bir siirede ve belli durumda, zaman iginde degi-
sen sesle ayni A agirlikli ses enerjisi olan, sabit ses diizeyine verilen addir. Segil-
mig bir zaman araligindaki, egdeger siirekli ses dlizeyini (Leq) éigmek icin esdegder
ses dlzeyi gbstericiler kullanilir. Leq dizeyi, ayni zamanda, A dlgmesi olan
herhangi bir igerle elde edilen sonuglarin hesaplanmasi yoluyla da bulunabilir. An-
cak, bu pek saglikli bir yol degildir. Secilen zaman arali§i genelde 1 saattir fakat ba-
zen bu 24 saat olabilir.

Duymada olugacak zarar riski akustik olayin toplam giriiltl enerjisine ya da insan
kulaginin kars! karsiya kaldigt bir seri akustik olaya baglidir. Bu da Leq degerini,
gurdltd iklimi degerlendirmede, NNI, NPL, NDL, Nil, Ni vb. subjektif tanimlardan da-
ha objektif yapar. Tim bu giriiltii indeksleri akustik enerjinin objektif degerlendir-
mesinden ¢ok rahatsizlik olusturan sinirlan gosterir.

Matematiksel olarak Leq asagidaki denklem ile bulunabilir.

Leq = 10 log [iT Jz 10Li10 cﬂ Denklem 2.2

T = zaman (sn)
L;- T stresinde anlik A ya da C agirlikh ses diizeyi (dB).
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Genellikle, idealize ediimis zaman modelleri disinda, zaman ile ses diizeyi degisim-
leri icin matematiksel ifade mevcut degildir. Bazi akustik olaylar igin; hava ugusu,
araba ya da yolcu treni, helikopter ugusu ve digerleri gibi, Leq 'te' (effective bypass
duration) yardimi ile hesaplanabilir.

Leq=Lm + 10 log (tc/T) (dB) Denklem 2.3

m1/10 m2/10

1ot xtel + 100" 4 (T-to) x 10L&/10

Leg=10log (dB) Denklem 2.4
La — gevre giriltu dizeyi (dB)

Lm = max. guriltd dizeyi (T siresinde) (dB)

T- zaman (sn)

Kisa sireli zirve (peak) giiriilti duzeyleri s6z konusu oldugu zaman,
Leg =Lm +10 logi Denklem 2.5

i - Yiitksek griltu diizeyinin hakim oldugu zamanin toplam zamana gére yiizdesi
ile hesaplanabilir.

Lo - Lsg - Lgg dlizeyleri; Secilen zaman siiresinin % 10, 50 ve 90'ninda, agilan de-
gerlerdir. Bunlardan L4y ve Lgg yakindaki giriitd olayindan c¢ok fazla, Lgg ise ¢ok
az etkilenir Lgg daha ¢ok arka plan girlitisiini tammlamakta kullanmiir (L4 ise, zir-
ve diizeylerinin ortalamasi gibi diiginildr.

LDN, saat 22.00'dan 7.00'ye kadar olan gece periodunda olusan giriiltilerin 10 dB
arttinlmis Leq degeridir.

2.3.1.2. Tayfsal Olcme

Guriltiintn frekans karakteri incelenmek istendigi zaman ses diizeyi diger frekans
analizorii ile kullanilir. Analizlerde, ses (giriiltii) sinyali, elektronik devrelerde igle-
me konulur ve sonucu bir dlger, grafik gizer ya da herhangi bir tir display lUzerinde
gosterilir. Burada filtreler serisi kullanarak ses sinyali frekans bilegenlerine ayrilir.
Tek bir filtrenin kapsadid: frekans alani, bant ya da bant genisligi olarak adlandirilir.
Akustik analizlerde, en g¢ok kullanilan bant genigligi 1 oktavdir. Bu tir bir bank ge-
nigligi olan analizére oktav-bant analizérli denir. Bagka tlr analizérler 1/3 oktav
bant ya da daha dar bant analiz eder. Sekil 2.14'de degisik girtltl tayflarina 2 or-
nek gériiimektedir.
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2.3.2. Yapi Dig1 Garditiler

Yap! digt gurdiltiiler, yap! iglevlerinden kaynaklanmayan, yapi digindaki degisik et-
kinliklerin olusturdugu gurditilerdir. Gintimiizde, dzellikle hizla artan sehirlesme,
yapi digi glriitllerinin de artmasina yol agmistir.

Yap! dig! guriiltileri;

Trafik glriltiss

Sanayi glrliltlsi

Acik hava etkinliklerinden dolayi kaynaklanan giiriiltiiler
Yapim gir{ltileri

Ticari girdltiiler

olarak gruplamak miimkandir.
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Yapilan bu gruplama incelendigi zaman cesitli alt baglklarin da olustugu gértlur.
Trafik glirQltisG digindaki glrdltller belirli alanlarda ve belirli zamanlarda olusur.
Trafik glriltisd, yapi-yol iliskisinden dolayi, yaygin ve siirekli olma 6zelli§i goster-
mektedir. Bu nedenle diger guriltl kaynaklarina gére daha gok rahatsizlik verici
olur. Ayrica hizli yapilasma sonucu artan yollar ile trafik guriltisiinde de bir artig
g6zlenir.

Bu ¢alismada, yap! digi glriltiilerinde yukarida acgiklanan nedenlerden dolay: trafik
glrlltist agirlikh olarak incelenecektir.

2.3.2.1. Trafik Girltisi
Girdltd denetiminde trafik gurditisi oldukga énemli yer tutar. Trafik glriltisinde

kosullara gére kara, hava, deniz ve yeralti ulagsimindan kaynaklanan girtitiler bir-
birinden ayn etkiler olugturur (Sekil 2.15).
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Sekil 2.15

Kent dokusunun ve yerlesmelerin kent iginde aldig: yer ve bélgelerin dzelligine gore
hava ve deniz trafik girtltisid, kimi bélgeler igin hic 6nem tasimazken kimi bolgeler
icin cok etkili olabilir. Fakat, karayolu trafik girultlisi kentsel ulagimda karayollari-
nin yaygin olmasi nedeniyle her yerde vardir. Bununla birlikte tiirli nedenlerden
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6tlrG etkinligi her yerde ayni degildir.
2.3.2.1.1. Karayolu Guraltust

Karayolu gurultiist, her tirlG tagimacilik igin kullanilan araba, kamyon, otobis, mo-
tosiklet ve benzeri araglarin olusturdugu girGltilerle birlikte, tramvay, tren gibi rayli
tagimacihikta kullanilan araglardan kaynaklanan gurultilerden olusur.

Onerilecek ya da var olan karayolunun toplum tizerindeki giiriilti etkilerini degerlen-
dirmek ve gurulti denetiminin gerekli olabilecedi durumilarn tantmlamak igin var olan
ya da var olabilecek tagitlar tarafindan Uretilen gr{iti diizeylerinin degerlendiriime-
si gereklidir.

Karayolu glraitisd, noktasal ses kaynagi sayilabilen gesitli glglerdeki motorlu tagit-
larin yollar Gzerinde ayni andaki devinimleri sirasinda olugturulan bir bittinlesik gu-
raltadar.

Bu nedenle bu tir gevre gurlitisd,

+  Tektasit

+ Ulagim akimi

olmak Uzere 2 ayri dizeyde incelenmelidir (Kurra S., 1994).

Tek Tagit ve Devinimine lligkin GurGitiler:

Tagsitlar, degisik bigimlerde siniflandinlabilmekle birlikte, girlltu kontroll agisindan
agir ve hafif tagitlar olarak iki gruba ayrilir. Cesitli blyUklUkteki kamyonlar, agir ta-
sit, otomobil, minibus, kamyonet ve motosikletler ise hafif tagit sayilabilmektedir.
Hafif tagitlar tarafindan Uretilen gurditiler agir tagitlar tarafindan Gretilenden bly{k-
IUk ve tayf olarak farklilik gdsterir.

Her iki tagit tipinde birbirinden bagimsiz iki ana gurlit kaynad: mevcuttur.

Bunlar,

+  itme (propulsion) sistemi
» lLastik

gUrultistdar.

itme sistemi; motor, egzos, fan, giris agzi ve motor bdlimi iginde bulunan diger
yardimci ekipmanlari igerir. Bunlarin toplami motor hizinin fonksiyonu olan bir
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ses diizeyi Uretir (Sekil 2.16).
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Lastik giriltiisy; yol yiizeyi ile lastiklerin birbirine tesir etmesinden olusur. itme sis-
teminden gelen max. girilitd tasit hizi ile sabit olmasina ragmen lastik griltisi ta-
sit hizt ile artar (Sekil 2.17).
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Motosikletler; tayflar ve ylksek giriiltll diizeyleri nedeni ile diger tagitlardan ayirt
edilebilirken, trafik akiginda kigik bir yer tuttuklarindan dolay! olusan gurdltiiniin
trafik girdltistine énemli bir katkisi yoktur. Tek tagit giriilti dizeyi hesaplamalarin-
da cesitli denklemler kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada kullaniimayacaklari igin,
bunlara yer verilmeyecektir.
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Ulasim Akimina iliskin Gardltiler:

Belirli bir zaman kesiti icinde noktasal kaynaklarin bir dogrultu boyunca, geligigiizel
arahkli olarak siralanmig durumlari ile ¢izgi kaynak gértiniimleri ulagim akimindan
dogan gurdltileri olusturmaktadir. Ulagim giiriiltisi butlin bir kent dokusu iginde
yaygin guriitl biciminde digiinilerek diizlemsel kaynak olarak da ele alinmistir.

Ulagim gurtltlisiiniin olusumu ve yayilmasinda etkili olan degiskenler,
» Ulagim kosullarina

* Yol niteliklerine

bagli olarak incelenebilir.

Ulasim kosullarina bagl degiskenler

« Ulagim akiminin niteligi,

+ Ulagim hacmi,

« Ulasim bilesimi (kompozisyon),

» Ulasim yogunlugu (konsantrasyon),
« Tagsit araliklar.

Yol niteligine bagli degiskenler

* Yol kaplamasinin turd,

*  Yolun egimi,

» Yogun egriligi ve ¢atallasmasi (dénemeg ve kavsaklar),
* Yol genisligi (iz sayist),

olarak siralanabilir.

Asagidaki denklem ile ulagim akimina ait guriilti diizeyi hesab yapilabilir.
Ln = -3+10logN-13logD+25TM+30 log V (dBA) Denklem 2.6

Ln = Yaklasik 1 saatlik gurtiltt dizeyi, dB

N - 1 saatteki tasit sayis!

D - Trafik yoluna en yakin uzaklik

TM - Toplam tasit sayisina gére agir vasitalarin yiizdesi
V- Tasit hizi, km/saat.
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Tablo 2.11 ve 2.12'de gesitli gUrdlty tayflari verilmigtir.

Tablo 2.11
Frekanslar (Hz} 125 250 500 1000 2000 4000
Istanbul
Trafik Guriiitist 88 85 79 75 77 65
(dB)

(Olgtimler Mecidiyekdy'de yerden 1.5 m yiiksekte ve kaynaktan 7.5 m uzakta yapilmig)
{Kurra, S., 1994)

Tablo 2.12

Frekanslar (Hz) | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Saatte 600 arag gegen bitkisiz asfalt otoyol gurliltiisi

(dB) 93 88 86 83 79 77
Saatte 2500-4000 tagit gecen (90 ks hizla) yoldaki glrdilti

(dB) 86 81 79 76 73 71
Saatte 120 km/sa hizla giden araglarin (% 20 agir vasita) glrdltiss

(dB) 81 74 68 64 62 56

(Tokgbz, Z., 1994)

2.3.2.1.2. Demiryolu Guriltlsu

Yerlegsmelerin iginden veya c¢ok yakinindan gegen yolcu ve yik tasimaciliinda

énemli yeri olan rayh sistemler, kara ulagimi griitiist kadar yaygin olmamakla bir-
likte, guriilta 6zellikleri nedeniyle bilyiik rahatsizlik kaynagi olmaktadir (Sekil 2.18).
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Demiryolu giriitisi

» Lokomaotif glrtitisi

* Vagonlarin gliriiltisi

» Uyarma igaretlerinin sesleri

* Manevra ve bakim iglemleri
olmak lizere 4 grupta toplanabilir.

Lokomotiflerin hareketleri i¢in gerekli elektrik gliciin, dizel veya gaz tirbinli jenera-
térlerden ya da Ustten gegen elektrik hatlarindan saglanmasi Uretilen gliriilti dizey-
lerini etkilemektedir. Hizdan bagimsiz olan egzost giriltiisi dominant giriitl kay-
nagudir.

Vagonlarda birincil guraltt, tekerlek-ray sirtiinmesinden olusan girdltidir.
100 m.den az yarigapl egriler Uzerinde giden vagonlar bir veya birden fazla safton-
lar iceren ve 89dB kadar olabilen keskin bir gicirti olugturur.

Manevra ve bakim iglemlerinden olugan giriiltiler diginda diger grilti diizeylerini
etkileyen faktorler agagidaki gibi siralanabilir:

« Tren tipleri (yik, yolcu ve hizli ulagim trenleri)

» Yapisal 6zellikleri (lokomotifin motor, fren, egzost, vagonlarin agirlik ve tekerlek
ozellikleri gibi)

» Tren bilesimi (kompozisyon) (lokomotif ve vagon sayisi)

« Tren ulagimi hacmi

» Trenlerin gegis hizlari

« iz kosullari (egrilik, egim, makaslar gibi)

« Raylarin tipleri (civatall, kaynakli, balastli, balastsiz ve enine bagdlant! sistemleri’
gibi)

» Tren yolu striktirinin tipi (hemzemin, ylkseltiimis, tiinel gibi)

Demiryollar, képriler veya ylikseltilmis struktirler Uzerinde yeraldiginda, bu striik-
tirtin titregen bilegenlerinden yayilan ikincil giirltd nedeniyle gurdlti dizeyleri
hemzemin sistemlere gére 20 dB kadar artabilir.

Manevra ve bakim iglemlerinde ise istasyon yakiniarinda yapilan lokomotif ve va-
gonlari birlegtirme, ayirma, gétiirme, yikleme, bakim ve tamir iglemlerinden yayilan
gurultiler, yapilan isin niteligine gére gok karmasik yapilar gosterirler. Bu iglemler-
den dretilen toplam gdriiltilerin tayfsal ve zamansal degisimlerini saptamak olanak-
siz gibidir.
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2.3.2.1.3. Havayolu Guriltlsu
Ginimizde artan ve yayginlagan hava tagimaciligt, gerek kendi servisleri iginde

gerekse yakin gevrelerindeki yerlegmelerde genisleyen bir etki alani olugturarak
dnemli gurilth sorunlan yaratmaktadir (sekil 2.19).
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Havayolu glriitis,

» Ugaklarda giiriilti kaynaklari

»  Karakteristik ugus gariitileri

* Havaalani ve ugus yolundan kaynaklanan gtriftiler
olarak gruplanabilir.

Calismakta olan bir ugakta aerodinamik yapidan, motor sisteminin ¢alismasindan
kaynaklanan gdriiltiler ugaklardaki giiriitl kaynaklarindan olugmaktadir.

Karakteristik ugus giriiltiilerinde ise ugaklarda bulunan turbojet motoru, turbofan
motoru, aerodinamik yap! ve pervaneler baglica girilti kaynaklarini olusturmakia-
dir. Ugak girultidsi bunlarla birlikte ugus bigiminden de etkilenmektedir. Degigik
6zelliklerdeki ucaklar farkli ugus durumlannda degisik yapida giriltiiler olusturabil-
mektedir.

Ginimiizde oldukga karmasik bir biinye igeren havaalaninda olusan giriltiler yer
islemlerinden kaynaklanan guriiltiler, ugus islemlerinden kaynaklanan giiriitiler ol-
mak Uzere iki bélimde incelenebilir.
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Sekil 2.20'de gesitli ugak giriilti tayflar gorilmektedir.
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2.3.2.2. Sanayi Gurtltlsi

Sanayi ile ilgili igyerleri, fabrika ve atélyelerde kullanilan alet ve cihazlarin galigmasi
cevrelerine yilksek diizeyde guriiltliler yayar. Sanayi binalarinin kentlerin iginde ol-
madi§i durumda giriiltii ancak sanayide caligsan isgileri ve goreviileri etkilemektedir.

2.3.2.3. Agik Hava Etkinlikierinden Dolay Kaynaklanan Gurdittler

Acik havada pazar, konser, fuar, sergi vb. alanlar olugturularak insanlarin Grettikleri
guriltilerdir.

2.3.2.4. Yapim Guriltlleri

Cesitli agir makina ve araglar yardimiyla bina, yol, kanal, tiinel, képrii gibi yapilarin
yapilmasi, kurulmasi, pargalarin biraraya getirilip takilmasi, topragin kazilmasi, ka-
ziklarin dikilmesi, diizeltiimesi, striiktiirel elemanlarin taginmasi gibi iglemlerin yapil-
digi santiyeler, son yillarda kent igi ve gevresinde ¢ok rastlanan giiriilti kaynag ti-
radir.

2.3.2.5. Ticari Gurulttler

Bu guriltileri genellikle seyyar saticilar, tlipgaz saticilan, her tiirlii sesli sokak rek-
lamlarn olugturmakta ve biiylik rahatsizliklara neden olmaktadir.
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2.3.3. Yap! i¢i Garillttler

Yap! i¢i giraltileri, yapinin islevinden meydana gelen giriitilerdir. Bu giriitiiler
yapi diginda olugan giriiltilerden tamamen bagimsizdir.

Yapi igi giriltd kaynaklan; insanlar, ev aletleri ya da ¢esitli makinalar olarak sayila-
bilir (Sekil 2.21).

b

\'/r SN
AN

o
3=

iy
= 7

e
Lo

S Oy

-9
I

¢,("-:59

e
—

-~

=
-

Sekil 2.21
Bunlar 2 sinifta gruplamak mimkinduir:
+ insan
* Yapi glriltiasu

2.3.3.1. insan Gurdltis

Yapi kullanicilarinin istemli ve ‘istemsiz olarak olusturduklar giiriltiidiir. insanin
kimi zaman dogrudan grilti kaynag! olmasi ya da kimi kaynaklarin girilitl
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tiretmesine arag¢ olmasi, guriltii olugsmas! yéniinden olumsuz bir etkendir.

insanlarin Grettigi en yaygin giiriiltiiler radyo, televizyon, miizikal enstriimanlar, ka-

p! carpmak, yliksek sesli konugmak, yliksek sesle sarki séyemek ve merdivenlerde

olusan trafikten meydana gelmektedir (Sekil 2.22).

Sekil 2.22



- 36 -

Bunlara hareket eden insanlarin ve oyun oynayan gocuklarin giiriiltisii, bebek ag-
lamalari vb. eklenebilir. Sekil 2.23'de erkek sesleri ve 15-75 kisilik orkestra igin gii-
riltd tayflan goriiimektedir.
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2.3.3.2. Yap! Glriitiist

Yapinin iglevine bagli olan tesisattan kaynaklanan giriiltiilerdir, Fanlar, motorlar,
kompresérler, buzdolaplart, bulastk makineleri, gamagir makineleri, havalandirma,
elektrikli siiplirge, sa¢ kurutucular gibi tesisati olusturan makineler ve elektrikli ev
aletleri yapi glriilti kaynaklan olarak sayilabilir.

Yapi glrtltiistind olusturan glriltl kaynaklari,
+ Makina

*  Sutesisati

»  Elekitrikli aletler

» Havalandirma, hava kosullamasi sistemleri
olarak ana bagliklar altinda gruplanabilir.
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2.3.3.2.1. Makinalar

Isitma bolmeleri (kazanlar), fanlar, motorlar, aerodinamik-hidrolik sistemler, dize! je-
neratorler, pompalar, kompresorler, pnématik aletler, asansor, yiikseltici ekipman-
lar, transformatérler ve ylizme havuzu ekipmanlari (gati katlarinda olanlar) gibi be-
lirli makina guriitl kaynaklan sayilabilir.

Genellikle makinalar yapinin bodrum katinda yer almaklia birlikte yiiksek binalarda
stk stk mekanik ekipman kati i¢in yapinin en istiinde ya da normal katlar arasinda
bir yere ihtiya¢ vardir. Makinaya yakin olan hacimlerde yapilacak giiriiitd denetimi
makina tarafindan (retilen girllti diizeyine baglidir.

Uygun bir guirliltl denetimi icin mekanik ekipman odasi ve ¢evresinde bulunan oda
arasinda ses agagidaki yoliarla geger:

1- Havada dogan seslerin gegisi, glriltl olusturan ekipmaniarin bulundugu hacim
ve bitisik ya da yakin hacimler arasinda duvarlar dégemeler, tavanlar yoluyla

2- Katida doan seslerin gegisi, yap! striktiriinde titresim yapan ekipman ve biti-
sik alanlar arasinda yapi striiktiirl yoluyla

3- Kanallarda dogan seslerin gegisi, havalandirma ya da iklimlendirme ekipmanla-
rinin galigmasi ile olugan fan ve hava akimi guriiltistiniin diger hacimlere gec-
mesi ile

Sekil 2.24'de makine, 2.25'de ise fan griiltil tayfi gériiimektedir.
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2.3.3.2.2. Su Tesisatl

Tesisat guriiltd diizeyi cogunlukia diigik degerdedir. Bununla birlikte banyo donati-
larindan kaynaklanabilecek giiriiltiler sinirlendirici ve can sikici olabilir.

Baslica su tesisati glriiltd kaynaklar agagidaki gibi siralanabilir:

1- Su akisinin galkantili olmasi

2- Su akiginda ani kesilmelerin olmasi ile borularda olugsan su giirtltisd,
3- Motorlu pompalar tarafindan olusturulan motor giriiltiisy,

4- Donatt pargalarinin kusurlu ya da gevsek olmasi,

5- Borularnn genislemesi, bliziilmesi,

6- Lavabolardan, tuvaletlerden, banyo kiivetlerinden suyun akmasi,

7- Dus kullanildig! ya da banyo kiivetinin doldurulmaya baglandi§i zaman suyun
akmasl ve sigramasl,

8- Tesisat sistemi icinde hava bosluklari

Girtltd denetiminin birgok durumunda oldugu gibi en iyi siire¢ tesisatin yapinin
sessiz bolgelerinden olabildijince uzakta yapiimasi ya da sessiz galigan donatilarin
segimi ve uygulanmasi giBi, girdltiyit kaynaginda énlemektir. Bir sonraki adim su
borularindan gelen giriltiiniin 6nlenmesi ya da olusan giiriiltinin borulardan yapi



-39 -

striktiriine gegisinin 6nlenmesidir.

Sekil 2.26 globe-tipi valf igin 2 degisik akigtaki guriiltil tayfi, Sekil 2.27'de ise santri-
flij hava akimi aletinin performans egrisi gorillmektedir.
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2.3.3.2.3. Elekitrikli Ekipmanlar

Birgok elektrikli ekipman; transformatérler, balastlar, elektrik giicii meydana getiren
ve dagitan makineler ve endistriyel elektrik motorlar giriiltti kaynaklarini olusturur.
Sekil 2.28'de transformator, Sekil 2.29'da ise yagmur, sis ve agik havadaki korona
akim girtltd tayfi gérilmektedir.
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2.3.3.2.4. Havalandirma ve Hava Kosullamas:! Sistemleri

Havalandirma ve hava kogullamast sistemlerinden olugan guriiltli, konugmanin ya
da miizigin dinlendidi odalarda énemlidir. Konugmanin ve miizigin 6emli oldugu ha-
cimlerde havalandirma ve hava kogullamas! sistemlerinden gelen giriiltiinin fon
guriltisiiniin 5-15 dB altinda olmast, konusmanin ve mizigin iyi anlasilabilmesi ve
girisimlerin &dnlenmesi igin istenir. Biiro binalari, lokantalar vb. gibi teki hacimlerde
mekanik sistemlerden gelen giriitiiniin dnlenmesi fon giriltlisli nedeni ile gerek-
meyebilir. Havalandirma ve hava kosullamas! sistemlerinden gelen giiriiitii ancak
fon glriltistinin Gzerine ¢iktig! ve rahatsiz edici etkisi oldugu zaman denetlenmeli-
dir. Havalandirma ve hava kosullamasi sistemlerinin gurtltd denetiminde 6zellikle
¢ bolim tzerinde dikkati gekmek gerekir (Sekil 2.30).

1-  Merkezi-mekanik aygitlar
2- Ufleme ve emme (déniis havasi) kanallari
3- Ufleme ve emme agizlan
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2. Havalandirma aygit giiriiltisii

Sekil 2.30



3- YAPI KABUGU YA DA BOLME DUVARININ GEREKLI
SESGECIRMEZLIiGiNiN BELIRLENMESI

Girdltinin gegme agamasinda denetiminde, yap! kabugu ve béime duvarinin ol-
mas| gereken sesgegirmezliginin bulunmast igin izlenmesi gereken genel siireg,

»  Gurdltd ortam ve tayflarinin
» Kabul edilebilir glrditi diizeylerinin
belirlenmesidir.

Bu slire¢ diginda,
« Hacmin toplam yutuculugu ve ilgilenilen cidarin dolu/bog orani

ugtincl bir agama olarak olmasi gereken sesgegirmezligi etkiler. Bu ¢aligsmada
amag, degisik durumlar igin kullanilabilecek yapi kabugu ya da béime duvar sege-
nekleri olugturmak oldugundan bu béliimde yukarida belirtilen tic agama ile ilgili de-
gisik kabuller yapilacaktir. Yapilan bu kabullerden sonra olmasi gereken sesgegir-
mezlik degerleri hesaplanacaktir.

3.1. YAPI DISI VE iGi GURULTU ORTAM VE TAYFLARININ SECIiMi

Bu bélimde, giriltl ortam ve tayflan olarak mekan digi giriiltiiler ele alinacag: igin
Boélim 2.3.2 ve 2.3.3'de anlatilan yapi digi ve yapi i¢i glriltlleri ile ilgili belirlemeler
yapilacaktir. Yapi digt giriiltiler igin, insanlarin yagadiklari ortamlarda en yaygin ol-
malari nedeniyle, trafik giriiltisiinden karayolu giriiltisi ele alinacaktir.

Yapi igi glriltilerinde ise, bu galigmada havada dogan sesler igin sesgegirmezlik
hesaplari yapilacaktir. Yapt i¢i giriiltilerinin gesitliliginden kaynaklanan diizey ve
tayfsal yap: farkhliklarinin fazlaligi bunlarin tez kapsaminda tek tek ele alinmasini
olanaksizlagtirmaktadir. Bu nedenle, incelemelerde degisik glriltiiler igin ortak bir
¢dzim olugturmak amaci ile yapi i¢i girlltisii olarak beyaz giriltiniin gézdnine
alinmas! uygun bulunmustur. Beyaz giriiltiniin belirlenmesinde, gesitli yapi ici



- 42 -

gurtiltilerinin zirve noktatari dikkate alinmigtir. Yapilan incelemelerde gérilmistir
ki birgok yapi i¢i gurilltilerinin zirve noktalan 80 dB civarindadir. Bu galismada tayf-
sal toplami 80 dB olan bir beyaz giiriiitinin kullaniimasi uygun gérilmistir.

Tam bunlar dikkate alinarak 3 gurdltii tayfi belirlenmistir. Tablo 3.1'de tayflari gorii-
len bu glrdltiler:

1- GURULTU, 120 km/sa hizla giden araglarin (% 20 agir tagit) giirliltiisi
2- GURULTU, Saatte 600 arag gegen bitkisiz asfalt otoyol giirilltiisi
3- GURULTU, Tayfsal toplami 80 dB olan beyaz giiriilti

ddr.
Tablo 3.1.

f (Hz
Dizey (dB) (Hz)] 495 250 500 1000 2000 4000
1, GURULTU 93 88 86 83 79 77
2. GURULTU 81 74 68 64 62 56
3. GURULTU 72 72 72 72 72 72

3.2. YAPI iCi KABUL EDILEBILIR GURULTU DUZEYi SEGiMi

Bu galigmada, Boélim 2.2.'de anlatilan kabul edilebilir guriiiti duizeyleri igin geligtiril-
mig Glgltlerden, 1SO tarafindan olusturulan (ISO/R 1958-1971E) NR Egrilerinin kul-
laniimasi uygun goérilmustir.

Yapilacak olan hesaplamalar igin,

* NR 20 (Oturma bdlgesi, kirsal bélge, konut, otel, hastane, radyo, film stidyolari)
» NR 40 (Sanayi bolgesi, konut, otel, hastane, dikkatin dagiilmamasi gereken ¢a-
lismalar)

egrileri segilmigtir.

Bu egriler ile ilgili degerler Tablo 3.2'de verilmigtir.
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Tablo 3.2.
NR (dB) f(Hz)| 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000
NR 20 39 31 25 20 17 15
NR 40 57 50 44 40 37 35

NR 20 egrileri altindaki egriler, ¢ok diisiik; NR 40 egrileri tistlindeki egriler, cok yuk-
sek degerlerde oldugundan ve fazla rastlanilan durumlar olmadiklar: igin incelen-
meleri gereksiz bulunmustur.

3.3. YAPI iCi (HACIM) TOPLAM YUTUCULUGU VE CIDAR OZELLIKLERI

Bu caligmada, hacmin toplam yutuculudu ve ilgilenilen cidar 6zellikleri de gerekli
sesgegirmezligi etkiledigi igin,

* Hacim buyukiugu

«  Hacmin toplam yutuculugu

» ligilenilen cidar ile ilgili dolu/bog orani
ile ilgili kabuller yapilmistir.

«  Hacim buyikliga ile ilgili g ayn bilyiklik kabul edilmigtir. Tablo 3.3.'de bu g
hacim ve onlar ile ilgili degerter gériilmektedir.
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Hacim toplam yutuculugunda, hacimde max., ort., min., toplam yutuculukiari
saglayacak yutma c¢arpanlari kabul edilmigtir. Tablo 3.4'de belirlenen hacimlere
ait gesitli yapi gereg ve ylzeyler, Tablo 3.5'de ise bunlara ait yutma garpanlari
verilmigtir.

Tablo 3.4.

Minimum toplam yutuculugu saglayacak yap: gereg ve yiizeyler
Tavan-Ustii vernikli briit beton

Duvar-iistt vernikli briit beton

Déseme-iistii vernikli briit beton

Kapi-iki tarafi 8 mm kontraplak kapi

Cam-normal boyutlarda pencere cami

Ortalama toplam yutuculudu saglayacak yapi gereg ve yiizeyler

Tavan-beton Gzerine 15 mm kol plskiirtme asbest siva

Duvar-5 cm'lik latalar (izerinde ince agag elyafindan 12 mm kalinlikta yapma panolar
Doéseme-8 mm kalinlikta hah, serbest konmug

Kapi-iki tarafi 8 mm kontraplak pres kap!

Cam-normal boyutlarda pencere cami

Maksimum toplam yutuculugu saglayacak yapi gereg ve ylizeyler
Tavan-beton Gzeri 20 mm kalinlikta plsk{rtme siva

Duvar-lata {izerine 2.5 cm pano kaplama

Ddseme-hali+kege

Kapi-iki tarafi 8 mm kontrplak pres kapi

Cam-normal boyutlarda pencere cami
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Tablo 3.5.
f(Hz) 125 250 500 1000 2000 4000
Minimum toplam yutuculugu saglayacak gere¢ ve yiizeylerin yutma garpanlari
Tavan 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02
Duvar 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02
Ddseme 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02
Kapi 0.25 0.22 0.17 0.09 0.09 0.08
Cam 0.35 0.25 0.18 0.12 0.07 0.04

Ortalama toplam yutuculugu saglayacak gereg ve yiizeylerin yutma garpanian

Tavan 0.08 0.15 0.31 0.50 0.61 0.71
Duvar 0.10 0.21 0.29 0.30 0.40 0.20
Ddgseme 0.04 0.12 0.26 0.49 0.28 0.29
Kapi 0.26 0.22 0.17 0.09 0.09 0.08
Cam 0.35 0.25 0.18 0.12 0.07 0.04

Maksimum toplam yutuculugu saglayacak gere¢ ve ylzeylerin yutma ¢arpanlan

Tavan 0.17 0.25 0.50 0.80 0.89 1.00
Duvar 0.30 0.40 0.60 0.80 0.80 0.50
Dbgeme 0.07 0.21 0.57 0.68 0.81 0.72
Kapt 0.25 0.22 0.17 0.09 0.09 0.08
Cam 0.35 0.25 0.18 0.12 0.07 0.04

ligilenilen cidar ile ilgili kabullerde de 4 ayri dolu/bog orani belirlenmistir. Yapi
kabugu tasarimlarinda 4 cephe durumu ele alinirken, béime duvari tasarimla-
rinda IV. cephe ele alinmamigtir. Tablo 3.6.'da ilgilenilen cidar igin yapilan ka-
bullerle ilgili degerler goriilmektedir.
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3.4. GEREKLI SESGEGIRMEZLIGIN HESAPLANMAS!
Yapi kabugunun saglanmasi gereken sesgecirmezlik degerleri, yapi kabuguna ge-

len glriitii dizeyinin bilinmesi ve yap! iginde kabul edilebilir griiti diizeyinin belir-
lenmesi sonucu bu iki giiriltl diizeyi ayrimindan buiunur.

Bu calismada, hacmin toplam yutuculugunun etkisi de ele alinacagi igin denklem
3.1.'den yararlanarak olmasi gerekli sesgegirmezlik degerleri bulunmusgtur.

R=L4-Lo+10log S/A  (I1SO 140-1978) Denklem 3.1.
L, = Alici hacimdeki ses diizeyi, dB

Ly = Hacmin disindaki giriiltd diizeyi (cidara gelen), dB

S = Cidaralan, m?

A = Toplam yutuculuk (sabine)

Boliim 3.1., 3.2. ve 3.3'de yapilan kabuller ile yapilan olmasi gereken sesgegirmez-
lik hesaplamalarinda, Béliim 3.3.'de kabul edilen,

* hacim biykiigu
* toplam yutuculuk
ile ilgili belirlemelerde degisiklikler saptanmistir.

» Hacim biytkligi: Bélim 3.3.'de, Tablo 3.3'de bu ¢aligma igin kabul edilen ha-
cim buyuklikleri verilmigtir.

Olmasi gereken sesgegirmezlik degerlerinin hesaplanmasinda {i¢ degisik hacim
igin (hacim blyt{ikleri arasindaki oranin ayni kalmast sarti ile) yapilan galismalarda,
elde edilen sesgegirmezlik degerlerin farkli olmadigi gérulmustir. Tablo 3.7.'de U¢
hacim igin; 1. guriilti, NR 20, Amin ve aért ayri dolu/bog orani ile hesaplanan ses-
gecirmezlik degerleri verilmigtir. ‘
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Tablo 3.7.

Rg (0B) f(H2)) 425 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
1. Hacim, . cephe 57.4 61.6 66.8 69.2 69.3 70.2
2. Hacim, 1. cephe 57.6 61.8 66.9 69.1 69.1 70

3. Hacim I. cephe 57.5 61.7 66.8 68.9 68.9 69.6
1. Hacim, Ii. cephe 59.5 63.5 68.4 70.3 69.9 70.5
2. Hacim, ll. cephe | 59.8 63.8 68.7 70.1 69.6 70.1
3. Hacim, 1l. cephe 59.6 63.6 68.5 69.9 69.5 69.9
1. Hacim, IIl. cephe 61.4 65.1 70 71.1 70.4 70.6
2. Hacim, lll. cephe 61.9 65.6 70.2 70.8 70.1 70.2
3. Hacim, lll. Cephe 61.6 65.3 70 70.6 69.9 70.1
1. Hacim, IIV. cephe 63.5 66.7 71.2 71.7 70.7 70.7
2. Hacim, lIV. cephe 64 67.2 71.6 71.3 70.3 70.4
3. Hacim, 1V. cephe 63.8 67 71.4 71.2 70.1 70.2

Sonug olarak, olmasi gereken sesgegirmezlik degerleri igin dért degisik hacim yeri-
ne yalnizca bir tek hacim igin tim hesaplamalar yapilimigtir.

» Toplam yutuculuk: Bu bdliimde kullanilan denklem 3.1. ile yapilan hesaplarda
A (toplam yutuculugu)'y: etkileyen gesitli gereg ve ylizeylere ait yutma garpanla-
ri Tablo 3.5'de verilmigtir.

Bu degerlerin belirlenen denklemde kullanimi ile,

» ortalama ve maksimum toplam yutuculugu saglamak igin yaptlan hesaplamalar-
da A degerlerinin S degerlerinden biyik oldugu,

= minimum toplam yutuculuk i¢in yapilan hesaplamalarda tersi bir durum oldugu,
belirlenmigtir.

Bu belirlemeler ile bu tiir denklemlerin ampirik denklemler oldugu ve genelde dlg-
meler igin Uretilmis oldugundan, kullanilirken 6zenli olunmasi gerektigi bir kez daha
ortaya ¢gikmistir.
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Sonug olarak bu ¢galismada, gerekli sesgegirmezligin hesaplanmasinda toplam yu-
tuculuk degeri igin, minimum toplam yutuculugu saglayacak gereg¢ ve yiizeylere ait
yutma garpanlar kullaniimigtir.

Boylece her cephe igin,

» toplam yutuculugun etkiledigi
Rg=L¢-L,+10 log S/A, S>A

» toplam yutuculugun etkilenmedigi

Rg=L-L,, S=A
olmak Uzere 2 tane gerekli sesgegirmezlik degerleri olusmustur. Bu bélimde sonug¢
olarak, Boélim 3.3.'de

» 3 hacim buyUkIiga

* 3 toplam yutuculuk

* 4 dolu/bos orani

olarak belirlenen yapi i¢i toplam yutuculuk ve cidar ézellikleri,

* 1 hacim buyukiugu

« 1 toplam yutuculuk

* 4 dolu/bog orani

olarak hesaplamalarda kullaniimigtir.

Tablo 3.8. ve 3.9.'da olmasi gereken sesgegirmezlik hesaplarinda bu galismada iz-
lenen yol sematik olarak verilmigtir.

Tablo 3.10.'da ise bu galismada kullanilacak olan tim olmasi gerekli sesgegirmezlik
degerleri, Sekil 3.1-3.2.-3.3-3.4-3.5 ve 3.6.'da bu degerler ile birlikte bu ¢aligmada
kullanilan gurultd tayflart ve NR 20, NR 40 egrileri gérilmektedir.
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Tablo 3.10.
f (Hz)

CEPHELER Rg (dB) 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
1. GURULTU NR 20

AL Rg, 54 57 61 63 62 62

1. cephe Rg, 57.4 616 | 66.8 69.2 69.3 | 70.2
Il. cephe Rgs 505 | 635 | 684 | 703 | 699 | 705
III. cephe Rg, 614 | 651 | 69.9 | 711 | 704 | 706
IV. cephe Rgs 63.5 | 667 712 | 71.7 | 707 | 707
2. GUROLTU, NR 20

AL Rgs 42 43 43 44 45 41

l. cephe Rg; 454 | 476 | 488 | 503 | 523 | 49.2
Il. cephe Rgg 475 | 495 | 504 | 51.3 | 529 | 495
I1I. cephe Rgg 494 | 511 | 51.9 | 521 | 534 | 496
IV. cephe Rgqo 515 | 527 | 832 | 527 | 537 | 497
3. GUROLTU, NR 20

AL Rg4 33 41 47 52 55 57

. cephe Rg1o 3.4 | 456 | 528 | 583 | 623 | 652
Il. cephe Rgq3 385 | 475 | 544 | 593 62.9 | 655
lil. cephe Rgq4 404 | 49.1 559 | 60.1| 634 | 65.6
1. GURULTU, NR 40

AL Rgis 36 38 42 43 42 42

I. cephe Ro1s 394 | 426 | 478 | 493 | 493 | 50.2
Il. cephe Rgq7 415 | 445 | 494 | 503 | 499 | 505
lli. cephe Rgig 43.4 | 46.1 50.9 51.1 504 | 50.6
IV. cephe Rgig 455 | 477 | 522 | 517 | 507 | 507
2. GUROLTO, NR 40

AL Roog 24 24 24 24 25 21

I. cephe Rgo4 274 | 286 | 208 | 303 | 323 | 202
Il. cephe Rg.n 205 | 305 | 314 | 313 | 329 | 295
11, cephe Rg.s 314 | 321 | 329 | 321 | 334 | 296
IV. cephe Rgo, 335 | 337 | 342 | 327 33.7 | 297
3. GUROLTU, NR 40

AL Rg.s 15 22 28 32 35 37

. cephe R.g 184 | 26.6 | 338 | 383 | 423 | 452
Il. cephe Rg,7 205 | 285 | 354 | 393 | 429 | 455
1l. cephe Rg.g 224 | 301 | 369 | 401 | 434 | 456
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4- SESGECIRMEZLIK HESAP YONTEMLERI

Bu bdlimde, gerekli sesgegirmezligi saglayacak sesgegirmezlik dederlerinin bulun-
masinda kullanilan denklemler ele alinacak ve karsilastiriimalari yapilacaktir.

Sesin gegmesi genellikle, ses erkesinin bir ortamdan bagka bir ortama ge¢mesi an-
lamina gelir. Bu olay ufak ve blylk dlgeklerde, sesin gesitli yollardan gegmesinde
belirli temel farklar gésteren 4 ayrt bigimde olugur. Ses gegmesine karg! alinacak
onlemler (sesgecirmezlik 6nlemleri) agisindan farklar gésteren bu 4 ayr bigim,

« Sesin agikliklardan gegmesi (a)

+ Sesin gegirgenlikte gegmesi (b)

+ Sesin cidar titresimiyle gegmesi (c)
« Sesin dolayh gegmesi (d)

olarak gruplanir (Sekil 4.1).

A,
2=
7

Sekil 4.1.

L —

A\ NN

Sesin Agikliklardan Gegmesi: Sesin bir ortamdan 6teki ortama bu iki ortam birlegti-
ren yani iki ortam arasinda slreklilik sadlayan bir agikliktan gegmesine sesin agik-
Iiktan gegmesi denir. Agik ya da yari agtk kapi ve pencereler, havalandirma kanal-
lari, kapi altlarindaki aralikiar, anahtar delikleri ve benzeri her tarli aralik ve delik
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bu agikliklara érnek gdsterilebilir.

Sesin Gegirgenlikle Gegmesi: Bir ortamin atom ya da molekllerinin sesle ilgili titre-
simlerinin iki ortami ayiran sinirda, ikinci ortaminin atom ya da molekdllerin Gzerin-
deki etkisiyle ve atom ya da molekul digeginde bir olayla bir ortamdan 6teki ortama
gegmesine gegirgenlikle gegme denir. Sesin bu tir gegmesinde ugrayacadl azalma
yalmzca iki ortamin molekilsel yapisi, daha kesin bir anlatimla, ortamlarin esneklik
moddulleri oraniyla ilgilidir. Bu tir gegmede ses bir hacimden bitigik hacime geger-
ken ortalama 100 dB bir kayiba ugrar. Bu da bu tiir gegmenin hi¢ dnemi olmadigini
gOsterir.

Sesin Cidar Titresimi ile Gegmesi: Bu, ses dalgalarinin duvar, déseme, kapi, cam
bbélme vb. cidarlari butlntiyle titrestirmesi ve titregsen bu cidarlarinda 6teki yanda
bulunan havayi tipki bir hoparlér gibi, titregtirmesi ile gegmesi olayidir. Gegirgenlikle
gegmede titregime gegen, érnegin, bir duvarin kitlesi igindeki molekdiler iken, cidar
titregimi ile gegmede titresime gegen duvar kitlesinin bitintddar.

Sesin Dolayli Gegmesi: Sesin cidar titregimiyle ge¢gmesinde, cidar dalgalanma ha-
reketleri yapar ve cidarlarin esnekligi oraninda bu hareket cidar boyunca yayilir.
Cidarin bikulme esnekligi ile ilgili olarak cidar boyunca ilerleyen bu dalgalanma ha-
reketi cidarda kesiklik oimadikga (mutemadi betonarme désemeler, beton perde du-
varlar vb.) yayilmasini slrdirecek bitisik olmayan hacimlerin duvarlarina da geger
ve bu duvardan da bu hacimlerin havasina geger. Sesin bu yolla gegisi 6zellikle
yuksek sesgecirmezlik saglanmasi gereken durumlarda 6nem kazanir (Sire!, S,
1980).

4.1. SESGECIRMEZLIK HESAPLARI
Yapi elemanlarinin sesgegirmezliklerinin, sesin havada ya da katida dogmasina
bagl olarak énemli degisimler géstermesi, sesgegirmezlik hesaplama ydntemlerinin

iki ana baglik altinda toplanmasina yol agar:

» Havada dogan sesler igin sesgegirmezlik
» Katida dodan sesler igin sesgegirmezlik

Bu galigmada ele alinacak olan, sesin cidar titregimi ile gegmesinin 6nem kazand-
g1, havada dogan sesler igin geligtiriimis olan sesgegirmezlik hesap y&ntemleridir.
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Bunun yanisira, katida dogan seslerin sesgegirmezligi igin gelistirilmig olan sinifia-
malara da deginilecektir.

Hesaplama yoluyla elde edilen sesgegirmezlik degerleri, denklemlerde egik gelen
sesler, rezonans ve frekans rastlasmasi gibi sesgeg¢irmez!igi blylik oranda etkile-
yen etkenlerin yer almamasindan 06tlr{, gergek sesgegirmeziik degerlerinden
6nemli sapmalar gdsterir (Karabiber, Z, 1992). Bu bélimin sonunda, hesaplama
ybntemleri ile elde edilen degerler ile dlgmelerle elde edilen degerler arasindaki ay-
rimlar Uzerinde kisaca durulacaktir.

4.1.1. Havada Dogan Sesler igin Sesgegirmezlik
Yapilarda havada dodan sesler, sesi dogrudan havaya yayimiayan, insan ve hopar-

16r gibi, ses kaynaklarinin yol ag¢tidi seslerdir. Havada dogan seslerin ge¢me asa-
masindaki denetimi igin gelistirilmis olan hesaplama ydntemleri incelendigi zaman,

» Tekcidar
«  Cift cidar
» Bilesik cidar

i¢in sesgegirmezlik olarak siniflandirilabilen hesap ydntemlerinde ayrimiar gérdl-
mektedir.

Kisaca ses azalma degeri olarak tanimlanabilen, bir cidarin sesgegirmezligi,

e TL (Sound Transmission Loss)

* NR (Noise Reduction)

«  STC (Sound Transmission Class)

« R

olarak siniflanabilen degisik ifade bigimleri ile gdsterilebilir. Bu degisik ifade bigimie-
rinin nedeni, yalnizca alindikiari kaynaklarin farkli olmasidir.

4.1.1.1. Tek Cidar ve Sesgegirmezlik

Kitle agirigina bagh olarak (Kitle-Berger Yasasi) cidarlarin sesgegirmezliginin he-
saplanmasinda ampirik denklemler kullanilir. Bu denklemlerin kimileri ortalama fre-
kanslara gére belirlenen ve ortalama sesgegirmezlik degerleri veren denklemler, ki-
mileri ise degisik frekanslara gére sesgegirmezligin hesaplanmasi igin kullanilan
denklemlerdir.
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R=19logm Denklem 4.1.
R=12+53 3/m Denklem 4.2.
R=15log4 m Denkiem 4.3.
R=18 &/ m Denklem 4.4.
R=154logm + 10 Denklem 4.5.
R=20logm+ 12log f-27 Denklem 4.6.
R=18logm + 12log f-25 Denklem 4.7.

m = kitle agirhg, kg/m?2

TL =20 log (f.m)-48 Denklem 4.8.
STC=20logm + 10 Denklem 4.9.

Civili ahsap béluculer igin,

STCy=-11+35logm Denklem 4.10.
STC, =15+23logm Denklem 4.11.

m = kitle agirhigi, kg/m?
STC, = yalitimsiz

STC,, = yalitiml
TL=14.5logm+20log f-41+20log cos 6 Denklem 4.12.
TL=145logm + 13 f =500 Hz, 6=0° Denklem 4.13.

m = kitle agirhigi, kg/m?
0 = sesin gelig agisi

Kitle yasasi diginda alict hacim akustik 6zellikleri dikkate alinarak, Bélim 3.4.'te ve-
rilen Denklem 3.1. ile sesgec¢irmezlik hesabi yapilir.

KAPI VE PENCERELERDE SESGEGIRMEZLIK

Kapi ve pencereler ses yalitim zincirinde i¢ ve dis ortamlar arasinda zayif noktalar
olugtururlar. Kitle agirliklarinin az olmas! nedeni ile yapi kabugunda sese karsi en
zayif 6gelerdir. Kitle yasasina gére belirlenen denklemler camlarin ses gegirmezlik
degerlerinin hesaplanmasinda kullanilabilir.

Camin kitle agirhgr az oldugu igin ézellikle ince camlarin kullaniimas! durumunda
bu denklemlerin kimilerinde sapmalar ortaya gikmaktadir. Kitle agirhgd: ile ilgili denk-
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lemler diginda camin kalinligina bagh ortalama sesgecirmezlik hesabi Denklem
4.14 ile yapilabilir.

R=105logh +19.3 Denklem 4.14.
h = cam kalinhig!, mm

4.1.1.2. Cift Cidar ve Sesgegirmezlik

Sesgegirmezlikie ilgili denklemler incelenirse, ses gegirmezligi arttirmak igin uygun
bir yol gibi goériinen cidarin m? agiriginin arttinimasinin gok etkili olmadigr gériiliir.
Cidar m? agirhginin 10 katina gikmasi log m'in ancak bir katsayi artmasini sagla-
maktadir. Kuramsal olarak tek cidar ile ayn: kitle agirligina sahip ¢ift cidarin sagla-
yacagi sesgegirmezlik daha yiiksek olur. Ancak sesgegirmezligi etkileyen rezonans
ve frekans rastlagmasi olaylarini géz 6niine alarak cidarlan ayrn yapmak olumlu so-
nug verir. Bu ayrimi olustururken ayrica kitle tespit bigimi, gere¢ ve esneklik farklari-
nin saglanmasina dikkat edilmelidir. Olusturulan iki cidar birbiri ile baglantili olma-
mal ve cidarlar arasinda basit oranlar bulunmamalidir.

Kitle agirhgina bagh olarak asagidaki denklemler ile gift cidar sesgecirmezlik he-
saplari yapilabilir.

TL=20logm + 13log D + 20 log f — 58 Denklem 4.15.
TL=20logm + 13 log D —45 f =500 Hz Denklem 4.15a
m = ift cidarin kitle agirhgi, kg/m?

D = ¢ift cidar arasi uzaklik, cm

CIFT CAM

Tek cidarin sesgegirmezligini arttirmak igin cami kalinlastirmak bir ¢éztimddr. Fakat
kullanma, detaylandirma, tagima ve benzeri nedenlerden &tlrl ¢cok kalin camlarin
kullaniimast her zaman olanaklt degildir ve dogru olmaz. Kalin ve tek cam yerine
ayni kalinh@r olugturan gift cam kullaniimasi durumunda sesgegirmezlik daha yQk-

sek olur.
TL=20logd+13LogD +201logf- 16 Denklem 4.16.
TL=20logd + 13log D + 38 f=500 Hz Denklem 4.16a

d =toplam cam kalinhgt, inches
D =2 cam aras! bogluk, inches
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TL=20logd + 13log D' + 25 f =500 Hz Denklem 4.16b
d' =toplam cam kaliniigi, cm
D' =2 cam aras! bosluk, cm

Denklem 4.16-4.16a-4.16b ile frekanslara baglh sesgegirmezlik hesaplanirken
Denklem 4.17 ile camlarin kitle agirliklarinin hesaba katiimasiyla ortaiama sesge-
girmezlik hesaplanir.

R=14log (my + my) + 24 + 29 Denklem 4.17.
my4, My = camlarin ayri ayri kitle agirliklan, kg/m?2

Burada iki cam arasindaki uzaklik ve cam kalinliklar arasindaki ayrim degerlendiril-
memigtir. Ama bu durum géz 6niine alinarak eklenecek deger 24-29 dB arasinda
belirlenmigtir.

4.1.1.3. Bilesik Cidar ve Sesgegirmezlik

Bir cidar, sesgecirmezlikleri degisik birkag pargadan olusmus olabilir (Duvar + kapl,
duvar + pencere, bir pargasi lambri, fayans vb. kapli duvar gibi). Bu tir cidarlara bi-
lesik cidar adi verilir. Sesgecirmezlik biriminin logaritmasal bir biytiklik olmasi ne-
deniyle, bilesik cidarlarin toplam sesgegirmezligi, degisik parcalarin sesgecirmezlik-
ferinin bir toplamt gibi diisinilmez. Sesgegirmezlidi az olan parga ufakta olsa, bitl-
niin sesgegirmezligini biylik oranda etkiler.

Bilegik cidarin sesgegirmezliginin hesaplanmasinda degisik hesap bigimleri uygula-
nabilir. Asagida bunlar siralanmaktadir.

1. Hesap Bigimi

Bilesik cidarin ayri pargasindan gegen sesler 6nce toplanabilir aritmetik biyiiklikle-
re (uw/cm?) gevrilerek hesaplanir, sonra yine dB'e gevrilir. Bulunan toplam gegen
ses, cidarin 6teki yliziine gelen sesten gikartilarak bilegik cidarin sesgegirmezligi
bulunur.

2. Hesap Bigimi

Bilesik cidarin, gegirme garpanina (t) bagl olarak hesap yapilabilmesidir. Bir cida-
rin gegirme garpanina gore sesgegirmezligi denklem 4.18-4.19, bilesik cidarin ses-
gegirmezligi Denklem 4.20 ile hesaplanabilir.



- 66 -

R=10log - Denklem 4.18.
T= ;/ Denkiem 4.19.
10R/10
R=10log S Denklem 4.20.
T

S = Bilesik cidarin toplam alani, m2

2T 5=1151+ oS+ 1353... bilegik cidarn olugturan cidarlarin ayri ayn gegirme
garpanlari oranlarinda toplami

3. Hesap Bigimi
Bu ydntem ile bir bilegik cidarda toplam alanin, sesgegirmezligi az olan alana orani-

na gére hazirlanan denklemle bilesik cidarin sesgegirmezligini hesaplama olanagi
vardir.

R=Rs+ 10log ( —§—) Denklem 4.21.
S,

Ry

S

Sz

Sesgecirmezligi az olan cidarin sesgegirmez|igi, dB
Bilesik cidarin toplam alant, m2
SesgecirmezIigi az olan cidarin alani, m?

4_Hesap Bigimi

Denklem 4.22 ile bilesik cidarin iki ylizlindeki ses diizeyi farki hesaplanabilmekte-
dir.

S
AL =10 log Denklem 4.22.
k(.S _ koS N S
10 TL /10 10 L0 T 10 TL /10
S = Bilesik cidarin toplam alani
K; = Bilesik cidar olusturan bilegenlerinin alan ylizdesi

TL; = Bilegik cidar olugturan bilesenlerin sesgegirmezligi

Bu yéntemler disinda, istenilen bilesik cidar sesgegirmezligini saglayacak olan cidar
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bilesenlerinin sesgegirmezliklerini Denklem 4.23. ile hesaplamak miimk{nddir.
TLi=10log kj+ AL + 10 log N Denklem 4.23.

k; = Bilegik cidan olusturan bilegenlerin olan yiizdesi,
AL = intiyag duyulan bilesik cidar sesgegirmezligi, dB
N = Bilesik cidar bilegen sayisi.

ornegin, ihtiyag duyulan sesgegirmezlik, 125 Hz igin, 30 dB'dir. Bilegik cidar olugtu-
ran cam-tim cidarin % 20'sini, kapt % 3.5'ini olusturmaktadir. Duvarin, camin ve
kapinin sesgegirmezliklerinin bulunmasi istenirse Denklem 4.23 kullanilarak hesap
yapilabilir.

Tlcam = 10 log 0.20 + 30 + 10 log 3 = 27.8 dB
Tlkapt = 10log 0.035 + 30 + 10 log 3 =20.2dB
TLduvar = 10 log 0.765 + 30 + 10 log 3 = 33.6 dB

Tim bu degerler 125 Hz igin s6z konusudur.

Ayrica, duvar ve pencereden olusmus bir bilesik cidarin olmasi gereken sesgegir-
mezligi, duvarin sesgegirmezligi ve pencerenin tiim bilesik cidar alanina gére alan
ylizdesi bindigi zaman denklem 4.24. ile pencerenin olmasi gereken sesgegirmezli-
gi de bulunabilir.

TL, =10 log 1 Ky Denklem 4.24.
TqoTe /10 gL o

It

TLo pencerenin ihtiyag duyulan sesgegirmezligi, dB
ko = pencerenin alan ylizdesi

TLo = bilesik cidarin ihtiya¢ duyulan sesgegirmezIigi, dB
TLy = duvarin sesgegirmezligi, dB

ki = duvann alan yiizdesi

Ornegin, Bilesik cidarin ihtiyag duyulan sesgegirmezligi, 125 Hz igin, 30 dB, duvarin
sesgegcirmezligi, 125 Hz i¢in, 35 dB'dir. Pencere tlim cidarin % 20'sini olugturmakta-
dir. Pencerenin sesgegirmezlik degeri Denklem 4.24. kullanilarak hesaplanabilir.
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0.20

TLp=10log | — — 2408

10 30/10 10 35/10

4.1.2. Katida Dogan Sesler igin Sesgecirmezlik

Ses kaynaklari, kati bir bicimde yapi elemanlarina temas ettiginde, ses katida da
dogar ve/ya da yayilir. Katilarda dogan ve/ya da yayilan ses genelde darbe giriti-
sl ya da titresim yapan nesnelerden kaynaklanir. Katilarda dogan ve/ya da yayilan
seslerden s6z edildiginde genellikle "darbe glirtitlisi" terimi kullanilir (Karabiber, Z,
1992). Darbe giriltisi kaynaklari (6rnegin adim sesi) dogrudan yapinin striktiri-
nii etkiler, striktiri titresmeye, yani akustik enerjiyi, alict hacme yayimlamaya zor-
lar (Karabiber, Z. 1992). Burada sesin gegme bigimlerinden dolayli ge¢gme 6nem
kazanmaktadir.

Burada, désemelerin darbe guriltileri denetimi igin geligtiriimis olan,

- IC
* INR
olarak gruplanan siniflamalardan bahsedilmigtir.

[IC (Improvement in Impact Isolation Class)

Désemenin darbe giriitisiine kargi yalitim performansinin artmasi ile artis goste-
ren siniflamadir. Yiksek bir [IC degeri, yiiksek yalitim degerini gdstermektedir.
Bu siniflamanin kabul edilen sayisal degerleri havada dogan ses igin yapilan sinif-
lamalardan STC degerlerine benzemektedir.

INR (Impact Noise Rating)

INR degerleri dégeme lizerinde "standart tapping machine” galigtirimasiyla olugan
ses basing diizeylerinin alttaki alict hacimde 1/3 oktav bantta dlgiimleri ile bulunur.

INR degeri sifir oldugu zaman déseme yeterli darbe giriltisi yéhtlmml saglar, do6-
seme yeterli performansin altinda olursa INR degerleri negatif, Ustlinde olursa de-
gerler pozitif olur.
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IIC ve INR arasindaki iliski asagidaki denklemle ifade edilebilir.
[IC = INR + 51 Denklem 4.25.

AllC-
Déseme ylzeylerine gesitli islemlerin uygulanmasindan énce ve sonraki, lICy ve
IIC,, degerlerin arasindaki fark AlIC degerlerini verir.

Bu degerlerin sadece yapilan uygulamalara degil dégeme niteliklerine de bagh ol-
duguna dikkat edilmelidir. Déseme Uzerine yapilan uygulamalar ile darbe giiriiltiile-
rine karg! yalitim saglanirken, havada dogan sesler igin bu durum séz konusu degil-
dir.

4.1.3. Sesgecirmezlikte Hesap ve Olgme Ayrimiari

Denkiemlerie hesaplanan sesgegirmezlik degerleri ile digmelerle elde edilen deger-
ler arasinda ayrimlar ortaya ¢ikmaktadir. Bunun temelde iki 6nemli nedeni vardir.
Biri rezonans, digeri ise frekans rastlagmasi olayidir. Bu iki olaydan 6tlirt cidarin di-
renci azaldigi i¢in bu frekans bdlgelerinde sesgegirmezlikte azalma olur. Ayrica
denklemlerle malzemenin yalnizca kitle agirligi hesaba katiimaktadir. Oysa gergek-
te malzemenin katmanh durumu, egilme esnekligi vb. degiskenleri de sesgegirmez-
likte azalma saglayan frekans bélgelerinde degisimler olusturabilir.

REZONANS

Bir cidarin belirli frekanslarda rezonansa girmesi onun boyutuna, agirligina, kalinii-
gina, sertligine (esnekligine), tesbit bicimlerine, bir bagka deyisle, kenar bitis ve ta-
sima durumlarina baghdir. Bu 6zellikler cidarin dzfrekansini belirler. Herhangi bir ci-
darin 6zfrekanslarina rastlayan seslerle rezonansa girmesi nedeniyle cidar titregi-
miyle kargi koyma glicli azalir ve bu frekanslardaki sesler kolay geger. Burada cida-
rt olugturan malzemenin homojenligi énemlidir. Homojen olan malzemelerde
bu olay daha belirgin olmaktadir.

Boyutu axb ve kalinlig: h olan ve dért kenarindan taginan dikdértgen cam levhalar
icin rezonans frekansi, esneklik modill, yogunlugu, Poisson oran! yerine konarak
sadelegtiriimis olan Denklem 4.26. ile hesaplanabilir (Serefhanoglu, M, 1981).

2 2
fn n = 2.5x 10% [ T— o+ — ] Denklem 4.26.

a b2
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h  =camn kalinligi, m

a, b =camin boyutu, m

m, n = gelen sese bagl olarak sayisal degerler
(m=2-16 arasinda; n=0.5-1 arasinda)

CIFT CAM iGIN REZONANS FREKANSLARI

Cift cam uygulamalarinda cam kalinliklarina ya da kg/m2 agirliklarina ve iki cam
arasindaki boglukta bulunan havanin sertligine bagh olarak rezonans frekanslari
degisir. Denklem 4.27, 4.28. ve 4.29. ile bu frekanslar hesaplanabilir.

1200 1200
f= = Denklem 4.27
\/ 0.25.d (hy + hy) \/0.10d (my + my)
h{, h, =camlarin kalinhg:, mm
d = arabosluk, mm
m, my = ayni ayri camlarin kitle agirliklar, kg/m?@
1/2
o= 200 | 1, ] Denklem 4.28
d 1/2 my m,
1/2
fo= 117 1 + 1 Denklem 4.29
d 1/2 t1 t2

d
1
m = kitle agirhg, kg/m?

iki cam arasi bosluk, cm

camlarin kalinhklarn, cm

Cift cam uygulamalarinda bir bagka rezonans frekansi da ¢ift camin sahip oldugu
iki cam arasindaki boslukta bulunan duragan dalgalara baglidir. iki cam arasindaki
boslugun kalinligi gelen sesin dalga boyu ile kiyaslandiginda kiigiikse Denklem
4.30 ile rezonans frekansi hesaplanabilir.
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P 12
fo= — [( )2+ (—“—)2}
2 L w

L = hava boglugunun uzuniugu

W = hava boglugunun genigligi
C = seshizi
p,q = tamsayilar 1,2,3,...., n

FREKANS RASTLASMASI

Denklem 4.30

Ozellikle homojen cidarlarin belirli dalgalanma esnekliginden 6tiir(i 6z dalgalanma
frekanslar vardir. Bu 6zellik cidarin kalinligi ile de ilgili olup, ince ve esnek levhalar-
da belirgindir. Cidarin dalgalanma esnekliginden 6tlirt bu daigalanma cidar boyun-
ca yayllir. Bu boyuna yayilan dalgalarin cidarin 6zelligi ile ilgili belirli yayiima hizi,

dalga boyu ve frekansi vardir. Bir cidarda egik gelen seslerle o cidarin 6z dalgalan-

ma frekansi arasinda bir uyma olmasi sonucu-frekans rastlagmasi-cidarin sesgegir-

mezligi azalir (Sekil 4.2).

dalgalanma
Tdogrultusu
/ '// /
yansiya g / %
pegen
A NANAN ) ses
/|
\/’
normal — ‘%
s
IR\
A -
inf
gelen
ses
levh.
Sekil 4.2.

Asagida verilen denklemler gesitli materyallere ve sesin gelig agisina bagl olarak

rastlagma frekanslari hesaplanabilir.

oo c? 12e(1-02)1/2
2rh. sing E
12

= — (cam levhalar igin)
h.sin“@

Denklem 4.31

Denklem 4.32
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= 139 (kontrplak paneller igin)
h.sin%0

= 1t (kursun levhalar)
h.sin%6

¢ = ses hizi, 344 m/s

h = panel kalinligi, m

e = panel yogunlugu, kg/m3
o = Poisson orant

8 = sesin gelis agtsi

E = Elastik modulu, N/m

Denklem 4.33

Denklem 4.34

Sekil 4.3.'de cam ve kontrplak paneller icin panel kalinliklari ve sesin gelis agisina,
Sekil 4.4.'de ise gesitli malzemeler igin kalinliklarina bagli olarak rastlasma frekans-

lart gériimektedir.
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4.2, SESGECIRMEZLIK DENKLEMLERININ KARSILASTIRILMASI

100

Sekil 4.4.

Bu béliimde, Béliim 4'de anlatilan sesin gegme bigimlerinden cidar titresimine karst,
genelde kitle agirhgini dikkate alarak gelistirilen Bélim 4.1.1.1. - 4.1.1.2.'de anlati-
lan ampirik sesgegirmezlik denkiemlerden segilenler (Denklem 4.8.-4.6.-4.7.-4.15.-
4.16) ile Tablo 4.1.'de gérilen malzemeler kullanilarak karsilastirmalar yaptimis-

tir(*).

TL =20 log (f.m) - 48

R =20logm+12logf-27
R =18logm + 12logf-25
TL=20logm + 13 log D + 20 log f - 58

TL=20logd+13log D'+ 20 log f - 16

Denkiem 4.8.
Denklem 4.6.
Denklem 4.7.
Denklem 4.15.
Denklem 4.16.

(*) Sesgegirmezlik denklemlerinin ayrintil kargilagtirma ve degerlendirmesi igin Bkz. M.Topalgdkgeli,
YTU, Istanbul, 1995, "Sesgegirmezlik Formilerinin Kargilagtirimasi” adli seminer notlari.
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Tablo 4.1.
Malzeme Yoguniuk kg/m3
Cam 2500
Beton perde duvar 2400
Beton blok duvar 2200
Delikli tugla duvar 1400
Algi bélme duvar 960
Ytong bdime duvar 500

Sekil 4.5 ve Tablo 4.2'de bog alanlar igin cam ile yapilan ¢alismadan; Sekil 4.6. -
4.7 ve Tablo 4.3 - 4.4'de ise dolu alanlar igin beton perde ve delikli tudla ile yapilan
calismadan érnek verilmigtir.
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Yapilan karsilastirmalar sonunda, tek cidar ve gift cidar igin kulianimi uygun olan
denklemlerin belirlenmesine galigilmigtir. Bu belirlemeler yapilirken glir{iltl de-
netiminde 6nlemin yetersiz olmasi ya da fazla olmasi durumu géz 6niine alinmistir.
Denklemlerle hesaplanan sesgegirmeziik degerleri ile dlgcmelerle elde edilen de-
gerler arasinda ayrimiarin oldugu bilinmektedir. Bu ayrim genelde uygulamalarda
sesgecirmezlik degerlerinin azalmasi bigiminde ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda
alinan 6nlemin fazla olmas! ekonomik agidan bir yiik getirse de uygulama diigtinil-
digiinde elde edilen sesgecgirmezlik degerlerinin azalmasi, yiksek sesgegirmezlik
degerlerini veren denklemlerin kullaniimasinin daha uygun olacagini géstermekte-
dir.

Tek cidar i¢in gelistirilmis olan denklemler kargilastildiginda,

+ 48-46
- 46-4.7
numarall denklemler arasinda belirli bir iligki goriillirken,
« 48-47

numarah denklemler arasindaki iligkinin kitle agiriginin degismesi ile sirekli degigsti-
gi dikkati cekmistir.

Elde edilen sonuglar incelendigi zaman 4.8 numarali denklemde 4.6 - 4.7 numarall
denklemlere gore 6zellikle 250 Hz'den sonra daha yiiksek sesgegirmezlik degerleri-
nin elde edildigi gérilmektedir. 4.8 numarali denklem ile daha yitksek sesgegirmez-
lik degerlerinin elde edilmesi, uygulamalarda olusacak kayiplari dengelemek igin
daha olumlu sonu¢ vermektedir. Bu da tek cidar uygulamalarinda 4.8 numarali
denklemin tercih edilmesini gerektirmektedir.

Cift cidar igin geligtiriimis olan 4.15 ve 4.16 numaral denklemler karstlastinldiginda
tim frekanslarda ayni olan farkin

< yoguniuk degisiminden (tlim frekanslarda ayni kalmak sarti ile) etkilendigi
- yogunlugun sabit olmasi kogulu ile kitle agirliginin degigiminden etkilenmedigi
gorilmastar.

Cam digindaki diger malzemeler ile yapilan kargilagtirmalar sonucunda yoguniuk
distiikge iki denklem arasindaki farkin arttigi goriiimistiir. Yogunlugu fazla olan
gereglerde hangi denklemi kullanildigint dnemi olmadigi ya da az dnemli oldugu
gorilmektedir. Bunun tersi olarak yogunlugu az olan gereglerde daha dikkatli
segim yapmak gerekmektedir. iki denklem arasindaki fark sadece yogunluk
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degisiminden etkilenmektedir. Yogunluklar farkl olurken kitle agirhgi ayni olsa da
sonugta iki denklem arasindaki fark degismektedir. Burada dikkati ¢eken 4.15 nu-
marall denklemde kitle agirliginin, 4.16 numarali denklemde malzeme kalinliginin
kullanilmasidir. Bunun sonucunda yoguniugun diigmesi ile 4.15 numarali denklem
ile hesaplanan sesgegirmezlik degerleri diigserken 4.16 numaral denklem ile hesap-
lanan degerlerde degisim olmamaktadir. 4.16 numarali denklem yogdunluk ne olursa
olsun malzeme kalinligi ayn olan iki degisik malzeme igin ayni sesgegirmezlik de-
gerlerini vermekedir. Béylece yogunlugun diigsmesi ile iki denklem arasindaki fark
artmaktadir. Tim bu belirlemelerde iki cidar arast bosluk belli bir degerde (6rnegin
5 cm olarak) sabit kabul edilmigtir.

Cift cidar igin geligtiriimig olan denklemlerin alindiklart kaynaklarda,
*  4.16 numarali denklemin cam,

e 4.15 numarali denklemin ise tiim malzemeler,

icin 6nerildigi gérilmekiedir.

Tek cidar ve ¢ift cidar igin gelistiriimis olan denklemlerin karsilastiriimasi asagida
gruplanmugtir.

4.8-4.15 ve 4.8-4.16 numaral denklemlerin karsilastiriimalari sonucunda, tim fre-
kanslarda ayni kalmak kosulu ile iki denklem arasindaki fark,

» 4.8 ve 4.15 numarali denklemler i¢in iki cidar arasi bogluk degerlerine,
« 4.8 ve 4.16 numarah denklemler icin ise iki cidar arasi bogluk degerleri ile
ayrica yogunluklara

(3o

bagl olarak degistigi gérilmustur.

4.6-4.15 ve 4.6-4.16 numaral denklemlerin karsilastiriimasinda,

» iki denklem arasindaki farkin tiim frekanslarda degistigi,

» degisen ikicidar arasi bogluk degerlerinde iki formiille ayni sesgegirmezlik
degerlerinin elde edildigi

- 4.6 ve 4.16 numarali denklemlerde ayrica tiim bu belirlemelerin degisen
yogunluklardan da etkilendigi

gorulmugtar.

4.6 ve 4.16 numarah denklemlerin kargilagtiriimasinda yogunluk distiikge iki
denklemde sesgegirmezlik degerlerinde esitligi saglayan iki cidar arasi bogluk
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degerlerinin de distugu gériimektedir. Bunun nedeni 4.16 numaral denklemin kitle
agirhgini dikkate almamasidir.

4.7-4.15 ve 4.7-4.16 numaral denklemlerin kargilastirimalarinda ise belirli bir iligki
gorilmemistir. Aralarindaki sesgegirmezlik degerlerindeki fark tim frekanslarda de-
gisirken, degisen kitle agirliklarindan da etkilendigi belirlenmigtir.

4.8-4.15 ve 4.8-4.16 numaral denklemlerde tim frekansiarda ayn sesgegirmezlik-
degerlerinin elde edilmesi igin ¢ift cidar arasi bogluk 5.8-5.2 cm olurken, 4.6-4.15,
4.6-4.16, 4.7-4.15 ve 4.7-4.16 numarali denklemlerin kargilastiriimalari sonucu ayni
sesgecirmezlik degerlerinin elde edilmesi igin tim frekanslarda sabit olan iki cidar
aras! bogluk degeri gértlmemektedir. TUum frekanslar i¢in degigen iki cidar arasi
bosluk degerleri séz konusudur.

Ciftcidar igin geligtirilmis denklemlerin tekcidar igin geligtiriimis denklemler ile kargi-
lagtirimalarinda 4.8, 4.6 ve 4.7 numarall denklemlerden 4.8 numaral: denklem ile
4.15 ve 4.16 numaral denklem arasinda daha belirgin bir iligkinin oldugu gériimuag-
tar.

Sonug olarak, ¢ift cidar uygulamalarinda yiksek yoguniuklu malzemelerde 4.15 ve
4.16 numarali denklemin, disik yogunluklu malzemelerde 4.15 numaral denkle-
min, tekcidar uygulamalarinda ise 4.8 numarali denklemin kullaniimasinin uygun ol-
dugu gérulmektedir.



5- GEREKLi SESGECIRMEZLiGi SAGLAYACAK YAPI
KABUGU VE BOLME DUVARI TASARIMLARI

Bu bélimde, boliim 3.4'de belirlenmis olan gerekli sesgegirmezlik (Rg) degerlerini
saglayacak yap! kabugu ve bélme duvari tasarimlari olugturulmustur.

Bu tasarimlar olusturulurken asagida yer alan denklemler kullaniimisgtir:

TL; = 10logkj+AL+10logN Denklem 4.23
ko
TL, = 10log 3 " Denklem 4.24
- i
10TL°/10 10TL1/10
TL = 20logm+ 13logD +20logf - 58 Denklem 4.15
TL = 20logd+13logD'+20logf-16 Denklem 4.16
TL = 20log (f.m) - 48 Denkiem 4.8

Tasarnimlar yapilmadan énce, yapimda kullanilan geregler ele alinarak gerekli belir-
lemeler yapilmistir.

5.1. YAPIMDA KULLANILAN GERECLER

Tasanmlarda kullanilan geregler dolu ve bos alanlar igin farklilik gdstermektedir.
Dolu alanlar igin gok gesitli gereglerin kullanim: s6z konusudur. Bu galigma igerisin-

de dolu alanlar igin kullamian geregler ve bu gereglere ait dzellikler Tablo 5.1'de gb-
rdlmektedir.
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Tabio 5.1(*)
Yogunluk Kalinhik Kitle agirhgi
Gereg Cinsi kg/m® cm. kg/m?
Tasduvar 2600 - -
Betonarme perde 2400 - -
Beton blok 2200 19 418
9.5 209
Dolu tugla, sival 1800 14 252
: 24 432
Delikli tugla, sivakh 1400 13.5 189
18.5 259
19.5 273
225 315
24 366
29 406
Gazbeton, sivall 800 - -
Kapi (Ahgap konstriksiyon) 800 - -
Ytong, donatisiz elemanlar 400 7.5 30
30 120
600 7.5 45
30 180
Ytong, donatili elemanlar 500 10 50
25 125
Donatih gazbeton 500 10 50
30 150
600 10 60
30 180
700 10 70
30 210
400 10 40
30 120
Donatisiz gazbeton 500 10 50
30 150
600 10 60
30 180
Algipan - 7.5-10-12.5 25
10-12.5-15 49
15.5-20.5-25.5 50
25 55

(") Sivalt kullanilan gereglerde 5 cm siva kalinhid: dahil edilmigtir.

Tablo 5.1'de verilen tim malzemeler her tasarim igin kullaniimamigtir. Malzemelerin
yogunluklart bu ayrim igin énem kazanmistir. Yogunlugu diguk olan malzemeler
yiksek sesgegirmezlik, yogunlugu ylksek olanlarda digik sesgegirmezlik hesapla-
rinda kullaniimamugtir.
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Bos alanlar igin cam ve cam tugla kullanimi 86z konusudur. Cam tugla ve cam ¢e-
sitlerine ait 6zellikler Tablo 5.2 ve 5.3'de verilmistir.

Tablo 5.2
Cam tird Kalinliklar (mm) Yogunluk (kg/m?)
D{z cam 3,4,5,6,8,10,12,15,19
Buzlu cam 46,8 2500
Duracam 4,5,6,8,10,12,19
Gines kontrol camiari 4,5,6,8,10,12

Tablo 5.3
Cam tugla boyutlan (cm) Kahnliklar (mm) | Yogunluk (kg/m®)
19x19x8 - 831 66.5
24x24x8 868 69.5
24x11.5x8 906 725
30x30x10 778 77.8
11.5x11.5x8 945 75.6
19x19x10 1413 141.5

Tablo 5.2'de gérilen cam gesitleri,

e Lamine cam
* |sicam
olarak iki sistemde kullanilabilmektedir.

Lamine cam, iki ya da daha g¢ok katli camin saydam ara malzemeler yardimiyla bir-
lestiriimesi sonucunda elde edilir. Lamine cam binyesinde yer alacak camlar tem-
perli veya tempersiz; renkli, renksiz veya reflektif kaplamali olabilmektedir. Bazi
6zel ihtiyaglar acisindan "polikarbon” levhalarinda camlarla birlikte kullaniimas:
muUmkun olabilmektedir. Birlegtirici olarak gesitli malzemeler kullaniliyor olmaklia be-
raber bunlarin en yaygin ve etkin olanlart PVB ve 6zel reginelerdir. PVB maddesi-
nin yirtilma ve delinmeye kargi direnci ile kirllma sonrasinda camin dagilmasini én-
leme &zelligi vardir. Lamine cam kalinliklar: iki adet 3 mm cam kullanilarak elde edi-
len 6 mm'den 34 mm'ye kadar degisebilmektedir.
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Isi cam, bir cam plagin aluminyum arabogluk ¢itasi, plastik ve elastik dolgu
maddeleri yardimt ile bir digerine aralarinda rutubetten aritilmis hava tabakasi ba-
nndiracak sekilde birlestirilmesiyle Uretilirler. Uretilen Gnitelerin standart ara bogluk-
lari 6-9 veya 12 mm'dir. Glineg kontrol camlariyla kombinasyoniu olarak Uretilen
Unitelerde renkli veya reflektif camlar standart olarak dig tabakayi renksiz float ise i¢
tabakay! olugturur.

Tasarimlarda, gerekli sesgegirmezlik degerlerinin saglamasi igin blylUk cam kesitle-
rinin olustugu gériimustUr. Cift cidar uygulamalarinda bu cam kesitlerinin olusturul-
masinda lamine cam veya isicam kullanilmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmigtir. So-
nug olarak, bu ¢alismada Tablo 5.4'deki degerler de incelendidi zaman bu iki sis-
temden lamine camin kullaniimasi uygun bulunmustur (Sise cam).

Tabio 5.4
100-3150 Hz Frekans Limitleri dahilindeki
Cam tird ortalama GuUritd Yalitim degeri (dB)
12 mm lamine cam 34
6 + 12 + 6 mm lsicam 29

BS 6262-1982'den alinmistir,

5.2. TASARIMLAR

Tasarimlarda éncelikli amag, Rg (gerekli sesgegirmezlik) degerlerini saglayacak
cephe kesitlerinin olusturulmasidir. Galismalarda uygulanabilirlik ilk planda g6z
6nline alinmarmistir.

TUm tasarimlarda izlenen siireg agagida anlatiimaktadir.

Tasarimlarin hepsinde, gercek malzemelerle uygulanabilirlik gézardi edilerek ku-
ramsal kesitler olugturulmustur. Bu kesitler olusturulurken, ¢ift cidar ve/veya tek ci-
dar igin, ilk olarak tim frekanslarda Rg degerlerinin saglanmasina galigiimigtir.
Ozellikle yiiksek sesgegirmeziik dederlerinin gerekli oldugu tasarimlarda biyik ke-
sitler olugmaktadir. Bu nedenle kimi durumlarda, bazi frekanslarin 6nemli olmadid
durumlarin olma olasili§i dislnUlerek 500 Hz ve 4000 Hz'de Rg dederlerinin sag-
lanmasi icin ¢alismalar yapilarak duvar kesitlerinin kiigtitiimesine ¢ahgiimigtir.
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Bilesik cidarlarin séz konusu oldugu tasarimlarda;

» cidan olusturan bilegenlerin denklem 4.23 ile ayr ayri gerekli sesgegirmezlik
degerlerinin bulunmasi,

« gerekli gértlen tasarimlarda denklem 4.24 ile bilesenlerin gerekli sesgegirmez-
lik degerlerinde degisimler yapiimasi,

sonucunda Rg degderlerinin saglanmasina ¢aligiimigtir.

Sonug olarak, yapilan ¢aligmalar dogrultusunda olugan tasanmlar degerlendirilmig-
tir.

5.2.1. Tek Cidar - Gift Cidar - Bilegik Cidar

Bu bélimde,
» tek cidar
» ¢ift cidar
« bilegik cidar

durumlari ele alinarak yapilan tasarimlar degerlendirilmigtir.

Bunlardan alinan sonuglar asagida gruplandirilarak anlatiimigtir.

TEK CIDAR UYGULAMALARINDA

+ Yapi kabugu i¢in yapilan tasarimlarda (Tablo 3.8-3.9) (Sekil 5.1)
— 125 Hz'de Rg degeri saglandiginda, tim frekanslarda (125-4000 Hz),

— 500 Hz'de Rg degeri saglandiginda, 500 Hz Ustl frekanslarda
(500-4000 Hz)

— 4000 Hz'de Rg degeri saglandi§inda, sadece bu frekansta,
Rg degerlerinin saglandigt,

duvar kesitleri olarak ise,
— 125 Hz'de Rg degeri saglandiginda olugan cephe kesitinin biylk oldugu,
—~ 500 Hz ve 4000 Hz igin yapilan galigmalarda sirayla kesitlerin kGguldugu,

gorilmektedir.
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* Tablo 3.8'deki bélme duvarlar igin yapiian tasanmiarda (Sekil 5.2)

— 125 Hz'de Rg degeri saglandiginda, 17-18-23 ve 24. Tasarimda 125,
2000, 4000 Hz'de, 19-20-21 ve 22 Tasarimda 125 ve 4000 Hz'de,

— 500 Hz'de Rg degeri saglandiginda tim frekanslarda (125-4000 Hz),
— 4000 Hz'de Rg degeri sajlandiginda sadece bu frekansta,
Rg degerlerinin saglandigi,
dikkati gekmektedir.
» Tablo 3.9'daki béime duvarlan igin yapilan tasarimlarda (Sekil 5.3)

— 125 Hz'e Rg degeri saglandiginda, 41-42-47 ve 48. tasarimda 125,
1000, 2000, 4000 Hz'de, 43-44-45 ve 46 Tasarimda 125, 2000, 4000 Hz'de

— 500 Hz'de Rg degeri saglandidinda, tim frekanslarda (125, 4000 Hz).

— 4000 Hz'de Rg degeri saglandiginda sadece bu frekansta Rg degerlerinin
saglandigi,

tiim bdélme duvarlarinin kesitlerinde ise,

— 125 Hz'de Rg degeri saglandiginda olusan kesitin 500 Hz i¢in yapilan
caligmada olugan kesite gore kicik oldugu,

— 4000 Hz'de ise 125 ve 500 Hz'de olusan kesitlere gore en kiigiik kesitin
olugtugu

goriimektedir.
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GIFT CIDAR UYGULAMALARINDA
» Degisik toplam kitle agirliklar (cam icin toplam cam kalinlari) ele alinarak,
— Yapi kabugu i¢in yapilan tasarimlarda (6rnek 4 tasarim)

125 Hz, 500 Hz ve 4000 Hz i¢in Rg degerlerini sagiama g¢aligmalarinda
ortaya g¢ikan sonuglarin tek cidar igin elde edilenler ile ayni oldugu,

duvar kesitleri ydniinden de bir farkiilik olmadigt,

— Tablo 3.8'deki bélme duvarlari igin yapilan tasarimlarda ise (6rnek 24.
Tasarim)

¢ok az sayida goriilen ¢ift cidar uygulamalarninda tek cidar igin elde
edilen sonuglarin séz konusu oldugu,

— Tablo 3.9'daki b6lme duvarlari i¢in yapilan tasarimlarda (6rnek 46. Tasarim)
¢ift cidar uygulamalarina rastlanmadig

goriimektedir.

Cift cidar uygulamalarinda, Rg degerleri saglayan kesitlerde 6nerilen malzeme ka-
linhklarinda —toplam kitle agirlig: sabit olmasi kosulu ile— degisiklikler yapilabilmesi
s6z konusudur.

BILESIK CIDAR UYGULAMALARINDA
Yap! kabugu ve bélme duvan tasarnmlarinda,

» Cift ve/veya tek cidar uygulamalarinin degerlendirmelerinde degisim olmadigi
(6rnek 4. Tasarim),

» Denklem 4.23 kullanilarak bilesik cidarin gerekli sesgegirmezlik degerlerini sag-
layacak olan bilegenlerin gerekli sesgegirmezlik degerlerinin bulunmasinda,

~ dolu/bosg alan orani esit olan cephelerde her iki bilesenin gerekli sesgegir-
mezliginin, bilegik cidarin sesgecirmezlik degeri ile ayni oldugu (6rnek 4.
Tasarim)

— dolu/bos orani degistikge, bilesenlerin gerekli sesgegirmezlik dederlerinde
de degisiklik oldu (6rnek 5. Tasarim)
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« Denklem 4.24 ile yapilan ¢alismalarda (6rnek 3. Tasarim)

— dolu alanlarin gerekli sesgegirmezligi yikseltilip bos alaniarin gerekli sesge-
cirmezligin diigliriimesine g¢alisarak, bos alanlar i¢in cidar kesitlerinde k-
¢llme olmasina ¢aligildigi,

— bu g¢alismada, sesgecirmezlik logaritmasal bir byiklik oldugu igin, dolu
alan igin Rg degeri ne kadar yiikseltilirse ylkseltilsin bog alan igin Rg dege-
rinde bir noktadan sonra degisim olmadigi,

gorilmektedir.

Bog/dolu alan orani 1/5 oldugunda dolu alan igin sesgegirmezlik degerinde 18
dB'likbir artis oldugu zaman, dolu ve bos alanlarin sesgegirmezlik degerleri arasin-
da 27 dB bir fark oldugu goériilmekedir. Bu durumda sonra, bog alan igin sesgegir-
mezlik deerinde daha fazla azalma séz konusu degildir. En fazla 3 dB'lik bir azal-
ma oldugu gorilmektedir (Sekil 5.4).

Bos/dolu alan orani 1/2 oldugu zaman dolu alan igin sesgegirmezlik degerinde 16
dB'lik bir artig oldugunda, dolu ve bos alanlarin sesgegirmezlik degerleri arasinda
19 dB fark oldugu gorilmektedir. Bu fark oldugu zaman, bos alan igin sesgegirmez-
lik degerinde azalma s6z konusu degildir (Sekil 5.5).

TUm bu belirlemeler 125 Hz igin séz konusudur. Diger frekanslar igin yapilan ¢alig-
malar sonucunda belirli bir iligkiye rasttanmamigtir.

Bilegik cidarin s6z konusu oldugu tiim tasarimlarda denklem 4.23 ile bulunan de-
gerler 1. dneriyi olusturmaktadir. Bos alanlarin sesgegirmezliklerinin diigtrilmesi
icin denklem 4.24 ile yapilan galigmalar 1l, lli, ... éneri olarak adlandiriimigtir.

Ayrica yine tim bilesik cidar tasarimlarinda, bilesik cidarin gerekli sesgegirmezligini
saglayacak olan bilesenlerin sesgegirmezlikleri yapt kabugu tasarimlarinda dolu ve
bos alanlar igin Rgd, Rgb; bélme duvari tasarimlarinda ise kap! ve dolu alanlar igin
Rk, Rb olarak kisaltma yaptimigtir.
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5.3. GEREKLi SESGECIRMEZLIGI SAGLAYACAK YAPI KABUGU VE BOLME
DUVARI TASARIMLARININ DEGERLENDIRILMESI

Bu bélumde, tasarimlar pratikte uygulanabilirlik yéninden ele alinarak incelenecek-
tir. Pratikte uygulanabilirlik s6z konusu oldugunda bu tanimiamanin kosullara gore
degistigi géruimektedir. Havaalanina yakin bir kayit stidyosu igin cephe kesiti yak-
lagik 100 cm olabilirken (Sekil 5.6, Rettinger,M. 1988), ylksek bir dig gUruitlye ma-
ruz kalmayan bir konut mekani igin cephe kesiti oldukga kigllebilmektedir. Sonug¢
olarak her tasarimin kogullarina gére uygulanabilirliklerinde degisebildigi gérilmek-
tedir. Bu ¢caligmada yaklasik 50 cm, uygulanabilirlikte 6lgit olarak alinmistir. Bu du-

rum dikkate alinarak tim tasarimlar incelenmeye galigiimigtir.

10" Beton
,iq o Cam ‘.
vﬁl'g ) Yunu E L///15”Slva
Celik Destek-\‘-‘:“ £ ;'
g {

Fitil —|o - | }
an ECelikf‘ :

Somun

24"

Sekil 5.6

1-24 numarall tasanmlarda yap igi gurlitl dizeyi olarak dlgtk degerlere sahip
NR20 egrisi kabul edilirken,

+  1-8 numarall tasanimlarda yapi digi gurlltasi olarak oldukga yiksek degerlere
sahip olan 1. glriity,

+ 9-16 numaral tasarimlarda 2. guruitd,
« 17-24 numaral Tasarimlarda ise yapi i¢i glirUltlist olarak 3. gurQiti

kabul edilmistir (Tablo 3.8).

Ozellikle yap disi glriiltilerin s6z konusu oldugu tasarmlarda (1-16 numarah Ta-
sarimlar) oldukga yiksek Rg de@erleri ortaya gikmistir.
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1-16 numarah Tasarimlarda yapi kabugu, 17-24 numarali Tasarimlarda béime du-
vari tasarimlart yapilmistir.

1.ve 2. TASARIM

Bu tasarimlarda 1/1 cam cepheler sdézkonusudur. Bundan &nce yapilan belirlemeler
dogrultusunda elde edilen Rg degerlerinin cam cephe olarak saglanmasi uygulama
agisindan pratikte olast sonuglar vermemektedir.

Bu iki tasarim ve bunlar gibi biiylikk cam cephe kesitlerinin ¢iktig! tasarimiarda, gi-
rilti denetiminin baska yonlerden olmasi gerekiiligi ortaya gikmaktadir. Ancak, ¢ift
cidar uygulamalarinda ortaya gikan gift cidar arasi bosluklar,

e koridor
* 0Ozel mekanlar
*  kig bahgeleri

gibi gesitli ¢dzlimler (ikinci bir girilti kaynagr olugturmayacak sekilde) getirilerek,
s6z konusu mekanlara uygun bir sekilde mimari ile bitlinleserek kulianilabilirse; ge-
rekli sesgecirmezlik gegme agamasinda saglanabilir.

3 ve 4. TASARIM

Bu tasanimlarda 1/2 cam cephe s6z konusudur. Cephede cam oraninin azalmasina
ragmen yine, yitksek Rg degerlerinden dolayi, uygulanabilirlikte olast olmayan so-
nuglar gériilmektedir. Ozellikle bilesik cidarlarin s6z konusu oldugu bu tasarimlarda,
dolu alanlar igin olasi kesitler goriilirken bog alanlar igin biiylik kesitler olugmustur.
Bu kesitlerin kii¢liltiiimesi igin yapilan ¢aligmalarda ise dolu alanlarin kesitlerinde
bliyime saptanmistir (Tablo 5.7-5.8).

Sonugta, dolu ve bos alan igin olusturulan ¢dziimlerde biylk kesitlerin olustugu ve
kesit kalinliklarinin birbirine uygun olmadig: dikkati gekmisgtir.

5ve 6. TASARIM

1/6 cam cephenin s6z konusu oldugu bu tasarimlarda sonug olarak 3 ve 4 Tasarim
igin elde edilen sonug gegerlidir (Tablo 5.9-5.10).
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7 ve 8. TASARIM

Bu tasarimlarda tamamen dolu cepheler ele alinmigtir. Yapilan galigmalar sonucun-
da Tablo 5.53'de 7. Tasarim igin olasi ¢éziimler gorlilmektedir.

8. Tasarnimda ise bu galisma igin kabul edilen 8i¢it diginda blyik kesitler olusmus
olmasina ragmen, tamamen dolu cephenin s6z konusu olmasi nedeniyle 6zel du-
rumlarda pratikte uygulanabilir olabilmektedir (Tablo 5.12).

9 ve 10. TASARIM

Bu tasarimlar igin yapilan gaismalarda 1/1 cam cephe sz konusudur.

Her iki tasarimda da, olugan cephe kesitlerinde olasi ¢ézimler gérlilse de, kullani-
lan camlarin toplam kahnliginin biyUklGga dikkati cekmektedir (Tablo 5.13-5.14).

Sonug olarak pratikte uygulanabilirlik yéninden olumlu sonuglar gériilmemektedir.

11. TASARIM

1/2 cam cephenin ele alindidi bu tasarnim incelendiginde,

* |. éneride bilesenler igin tek tek olasi ¢ézimler gdrillrken, birbirleriyle kesit bu-
yukligl olarak uygun olmadiklar (Tablo 5.15).

» Il. 6neri igin ise olast ¢dzumler dolu alanlar i¢in Tablo 5.53'de, bos alanlar igin
Tablo 5.54'de gériimektedir
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12. TASARIM

1/2 cam cephenin ele alindigi tasarimda,

« Dolu alanlar igin
— |. 6neride (Talo 5.16) ve il. dneride (Tablo 5.53) olasi ¢ézimler goriillrken,
» Bos alanlari ¢in

- her iki 6neride de belirlenen dlgute gbre olasi cephe kesit kalinliklar
gorilse de kullanilan camiarin toplam kalinhikiarinin fazla oldugu,

goratmustar.

Bu tasarim igin de sonug olarak uygulanabilirlik yonlinden tek tek olasi ¢ézimler
gértlse de bilegik cidar olarak olast ¢bztimler belirlenememigtir.

13. TASARIM

Bu tasarimda 1/5 cam cephe gérilmektedir.

l. éneri igin Tablo 5.55'de dolu ve bog alanlar igin olasi ¢6zimler gdériimektedir.

I. 6neri igin Tablo 5.56'da dolu ve bog alanlar igin olast ¢ézimler verilmistir.

14. TASARIM

Bu tasarimda 1/5 cm cephe séz konusudur.

I. 6neride, dolu alanlar i¢in Tablo 5.20'de olasi ¢ézimiler gorillrken bog alanlar igin
olasi ¢ézumlier gérliimemektedir (Tablo 5.14). Bog alanlar igin cephe kesitleri olarak
olasi ¢géztuimler gdrilebilirken toplam cam kalinhiklarinin blylk oldugu saptanmigtir.
Il. éneride ise, bos alanlar igin olasi ¢bziimler olugturmak icin bog alanlarin sesge-
girmezlik degerleri ylikseltiimistir. Sonug olarak bog alanlar igin olasi ¢éztmler géri-

lirken (Tablo 5.13) dolu alanlar i¢in pratikte uygulanabilirlik yéniinden olasi ¢ézim-
ler gériilmemektedir.
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15 ve 16. TASARIM
Bu tasanmiarda tamamen dolu cepheler ele alinmistir.

15. Tasarim igin Tablo 5.19'da, 16. tasarim igin Tablo 5.20'de olasi ¢dziimler goriil-
mektedir.

17., 19., 21., 23. TASARIMLAR
Bélme duvarlarinin ele alindigi bu tasanmlar incelendiginde,

« 17.Tasarimda, 113 kg/m?
+ 19. Tasarimda, 220 kg/m?
+ 21. Tasarimda, 264 kg/m?
. 23.Tasarimda, 312 kg/m?

ve Ustiinde kitle agirhgi olan her gesit ve kalinliktaki malzeme ile gerekli sesgegir-
mezlik degerleri saglanmaktadir.

Bu tasarimlar igin Tablo 5.1, 5.2 ve 5.3'den uygun ¢éziimler segilebildigi gibi degisik
¢oziimler de olugturulabilinir.

18. TASARIM

Boéime duvari + kapidan olugan bilegik cidarin séz konusu oldugu bu tasarim ince-
lendigi zaman,

» Dolu alaniar igin
— 1. 6neride 140 kg/m?
— 1. 6neride 338 kg/m?
» Bos alanlar igin
— 1. 6neride 75 kg/m?
— |I. 6neride 55 kg/m?

ve Ustiinde kitle agiriigi olan her gesit ve kalinlikta malzemenin gerekli sesgegir-
mezlik degerlerini sagladigi goriilmistir.
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20. TASARIM
Bu tasarimda,

» Dolu alanlar igin,
— 1. dneride 275 kg/m?
- II. neride 336 kg/m?2
ve Ustlnde kitle agirhigt olan her gesit ve kalinhiktaki malzeme ile gerekli
sesgegirmezlik degerlerinin saglandigt,
* Bos alanlarda L. ve Il. dneri igin olasi ¢éztimler Tablo 5.57'de gérilmektedir.

22. TASARIM
Bu tasarimda bdime duvari + kapidan olugan bilegik cidar gértlmektedir.
Dolu alanlar igin,

« |. 6neride 330 kg/m?

« 1I. dneride 336 kg/m?
ve Ustlnde kitle agirhgi olan her gesit ve kalinliktaki malzeme ile gerekli
sesgegirmezlik degerlerinin saglandi§i gérilmektedir.

Bosg alanlar igin,

* L ve ll. 6neriigin olast ¢bzimler Tablo 5.57'de verilmistir.

24. tasarim
Bdlme duvari + kapidan olugan bilegik cidann ele alindigi bu tasarimda,
* Dolu alanlar igin,
~ 1. éneride 390 kg/m? ve Ustiinde kitle agirhdi olan her gesit ve kalinhiktaki
malzeme ile gerekli sesgegirmezlik degerlerinin saglandigi,
— ll. 6neride ise olasi ¢gézimler Tablo 5.20'de goriilmektedir.

gériimektedir.

+ Bos alanlar igin,
* L. ve ll. 6neri igin olas! ¢géztimler Tablo 5.58'de verilmigtir.
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25-48 numaral Tasarimlarda yapi i¢i gurlitd dizeyi olarak NR40 egrisi kabul edilir-
ken,

+  25-32 numaral Tasarimlarda yapi digi guriltiis olarak 1. gUr(itd,
*  33-40 numaral Tasarnimlarda 2. glrlltd,

*  41-48 numarah Tasanmlarda yapi i¢i gurdltlsd olarak 3. glrlltl
kabul edilmigtir (Tablo 3.9).

25., 26. TASARIM

1/1 cam cephenin ele alindigt bu tasarimiara ait olasi ¢ézimier Tablo 5.59'de veril-
mistir.

27. TASARIM
1/2 cam cephenin ele alindigi bu tasarim incelendiginde,

*  Dolu alanlar igin,
~ 1. 8neride 128 kg/m? ve Ustiinde kitle agirhgi olan her gesit ve kalinliktaki
malzeme ile gerekli sesgegirmezlik degerlerinin saglandigi,
— |l. dneride olasi ¢ézimler Tablo 5.31'de,

» Bog alanlar igin, olasi gézumler,
— 1. dneri igin Tablo 5.59'de (1-5)
— |l. dneri igin Tablo 560'da (1-6)

gérilmektedir.
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28. TASARIM

Bu tasarimda 1/2 cam cephe goriimektedir.

Dolu alanlar igin,
« |I. 6neride Tablo 5.20'de
« |ll. 6neride Tablo 5.34'de

Bosg alanlar igin,

* |l. dneride Tablo 5.54'de

« lIl. 6éneride Tablo 5.59'da (6-9)
olasi ¢gézumler

g6rulmektedir.

l. dneride dolu alanlar igin olasi ¢gézUmler (Tablo 5.19), bog alanlar igin sadece cep-
he kesiti olarak belirlenen élgite uygun ¢éztimler gérilmektedir. Toplam cam kalin-
liklarinin fazla oldugu dikkati gekmektedir.

29. TASARIM
1/5 cam cephenin ele alindidi bu tasarim incelendiginde,

»  Dolu alanlar igin,
— 1. 8neride 160 kg/m? ve Ustlinde kitle agirigi olan her gesit ve kalinliktaki
malzeme ile gerekli sesgegirmezlik degerlerinin saglandigt,
— |l. dneride olasi ¢ézimler Tablo 5.19'da,

* Bos alanlar igin,
— |. éneride Tablo 5.61'de (1-6)
~ L. éneride Tablo 5.61'de (7-12)
olasi ¢bzimler

g6rilmektedir.

30. TASARIM

1/5 cm cephenin ele alindigt bu tasarimda,
— Dolu alaniar igin Tablo 5.34'de
— Bog alanlar i¢in Tablo 5.59'da
olasi ¢ézlimler
gorilmektedir.
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31.-32. TASARIM
Tamamen dou cephe olan bu tasarimlarda,

» 31.Tasanm igin 128 kg/m2 ve {stlinde kitle agirhigi olan her gesit ve
kalinliktaki malzeme ile gerekli sesgegirmezlik degerlerinin saglandigt,

» 32. Tasarim i¢in olas! ¢dziimler Tablo 5.34'de

gérilimektedir.

33.-34. TASARIM
1/1 cam cephenin ele alindig! bu tasanmlarda olasi ¢dzimler,

« 33. Tasanmda Tablo 5.37'de
» 34. Tasarnmda Tablo 5.38'de
goriilmektedir.

35. TASARIM
1/2 cam cephenin ele alindigi bu tasarimda,

* Dolu alanlar igin
— | Bneride 32 kg/m? ve Uistiinde kitle agirhg olan her gesit ve kalinliktaki
malzeme ile gerekli sesgegirmezlik degerlerinin saglandigi,
— II. éneride olas! géziimler Tablo 5.19'da

+ Bos alanlar igin,
— 1. 6neride tablo 5.37'de
— |i. dneride Tablo 5.39'da
olasi ¢gézimler
gbrilmektedir.

36. TASARIM

Bu tasarimda 1/2 cam cephe goriiimektedir.
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Dolu alanlar igin,

« . 6neride 60 kg/m?,

« II. 6neride 95 kg/m?

ve Ustiinde kitle agirligi olan her g¢esit ve kalinliktaki malzeme ile gerekli sesgegir-
mezlik degerlerinin saglandigi,

goriilmektedir.

« Bos alanlar igin,
— |. 6neride Tablo .61'de
— |Il. dneride Tablo 5.38'de
olasi ¢bztmler

verilmigtir.

37. TASARIM
1/5 cam cephenin ele alindigi bu tasarim incelendiginde,

«  Dolu alanlar igin,
— 1. dneride, 40 kg/m? ve iistiinde kitle agirhd: olan her gesit ve kalinliktaki
malzeme ile gerekli sesgegirmezlik degerlerinin sagland:gi,
— |l. éneride olasi ¢dzlimler Tablo 5.34'de
goriimektedir.

» Bog alanlar igin
~ 1. éneride Tablo 5.41'de (l. éneri)
~ |l. dneride Tablo 5.41'de (ll. dneri)
olasi ¢bziimler gbriilmektedir.

38. TASARIM
Bu tasarimda 1/5 cam cephe ele alinmigtir.

Dolu alanlar igin,
« | 6neride 95 kg/m?2 ve istiinde kitle agirh olan her gesit ve kalinliktaki malze-
me ile gerekli sesgegirmezlik degerlerinin saglandigi,
» |l. dneride Tablo 5.20'de
olasi ¢gbzlmier
goriimektedir.
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» Bog alanlar igin,
— 1. 6neride Tablo 5.38'de
— |I. dneride Tablo 5.37'de
olasi gézimler verilmigtir.

39.-40. TASARIM
Tamamen dolu cephelerin ele alindi§! bu tasarimlarda,

«  39. Tasanmda 32 kg/m?
«  40. Tasarimda 95 kg/m?

ve Ustlinde kitle agirligi olan her gesit ve kalinliktaki malzeme ile gerekli sesgegir-
mezlik degerlerinin saglandig! goriilmektedir.

41., 43., 45., 47. TASARIMDA
B6lme duvarlarinin ele alindi§1 bu tasarimlar incelendiginde,

« 41, Tasanmda, 12.6 kg/m2
«  43.Tasanmda, 24.8 kg/m?
< 45. Tasarimda, 29.5 kg/m?
«  47.Tasanmda, 35 kg/m?

ve {istiinde kitle agirhig: olan her gesit ve kalinliktaki malzeme gerekli sesgegirmez-
lik degerlerini saglamaktadir.

Bu tasarimlar igin Tablo 5.1, 5.2 ve 5.3'den uygun ¢dziimler bulunabillecegi gibi de-
gisik géziimlerde olusturulabilinir.

42, 44., 46., 48. TASARIM

Bélme duvari + kapidan olugan bilesik cidarin s6z konusu oldudu bu tasarimiar in-
celendigi zaman,
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* Dolu alanlar i¢in
— 42, Tasarimda 16 kg/m?
— 44, Tasanimda 30.8 kg/m?
— 46. Tasarimda 36.8 kg/m?
— 48. Tasanmda 44 kg/m?

» Bos alanlar igin
— 42. Tasanimda 8.5 kg/m?
— 44. Tasarimda 16 kg/m?
— 46. Tasarimda 19.8 kg/m?
— 48. Tasarimda 23.4 kg/m?

ve Ustlinde kitle agirhgi olan her gesit ve kalinliktaki malzeme gerekli sesgegirmez-
lik degerlerini saglamaktadir.

Tum tasarnimlarda 6nerilen kitle agirliklan tek cidar igin gegerli olmaktadir.



SONUC

Girig bolimiinde denildigi gibi bu galismanin amact, glriiltl denetimi konusunda te-
mel bilgiye sahip kigilerin yararlanmasina yonelik olarak iglevi belli mekanlarda, de-
gisik graltd ortamlarn igin gerekli sesgegirmezligi saglayacak yapi kabugu ve bdl-
me duvarn sec¢enekleri olugturmakdi.

Bu amag dogrultusunda yapilan degisik kabuller sonucunda 48 degdisik durum igin
gerekli sesgecirmezlik diizeyi degerleri Bélim 3.4'te hesaplanmigtir. S6z konusu 48
durumu saglayacak tasarim segenekleri ise Bélim 5'te incelenmis ve degeriendiril-
mistir.

Bu bélimde, yapi kabugu ve bdlme duvar tasarim segenekleri topluca ele alinarak
degerlendirilecektir.

1. glirliltd (Yapi digt gurlitiist) ve NR20 egrisinin kabul edildigi tasarimlarda (Tablo
3.8); 1/1, 1/2, 1/5 cam cepheler igin uygulanabilir sonuglarin elde edilemedigi goril-
mgstir. Dolu cephelerin s6z konusu oldugu tasarimlarda ise; toplum yutuculugun
etkili olmadigi tasarimda uygulanabilir ¢ézimlerin goériildiigl, toplam yutuculugun
etkili oldugu tasarimda ise gériilmedigi saptanmistir. Kisaca, 1. glrtlti - NR20 egri-
sinin ele alindi§) hacimlerde ylksek gerekli sesgegirmezlik degerlerinin hesaplandi-
g1, bos alanlarin séz konusu oldugu tasarimlarda uygulamada kullanilabilir ¢6ziim-
lerin olmadig gérilmistiir.

2. guralta (yap: digi girlltist)) ve NR20 egrisinin kabul edildigi tasarimlarda (Tablo
3.8); 1/1 cam cephede ve 1/2, 1/5 cam cephede toplam yutuculugun etkili oldugu
durumlarda uygulanabilir gézlimlerin saglanamadig: belirlenmigtir. Dolu cepheler ve
1/2, 1/5 cam cephede toplam yutuculugun etkili olmadig! tasarimlarda ise uygula-
nabilir gdziimlerin elde edildigi saptanmigtir.

Yapi igi guriltd diizeyi ayni (NR20) kalirken yap! digi glriitisiiniin daha distik de-
gerlerde olmasi sonucunda bog alaniarin séz konusu oldugu tasanimiarda, 6zellikle
bog alanlarin orani azaldikga uygulanabilir gdztimlerin olabileceg@i saptanmigtir.
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Tamamen bog ya da dolu/bos orani degisen cephelerin olusturdugu tasanmlarda,
Ozellikle NR20 egrisinin gegerli oldugu durumlarda bos alanlarda camin kullanilma-
si ile uygulamada kullanilabilir ¢dziimler elde edilememigtir. Bu tiir gereksinmelerin
oldugu durumlarda cam cephe ile giriltl denetiminde glriiltiniin gegme asama-
sinda basarili olunamadig! ortaya ¢ikmistir.

Dolu/bos oranlarin degistiriimesine kargin ¢éziime ulagilamayan durumilarda ise
Bolim 2.1'de anlatilan giriltd denetimi agamalan ele alinarak giriitl yapiya gel-
meden 6nlenmelidir.

Bunun yanisira bos alanlarin;

+  Aydinlik gereksinimi
* Gorsel baglanti
»  Mimaride gériiniim

saglayan alanlar olarak ele alinmalarinin da birer tercih unsuru oldugu dikkate alin-
malidir.

Ote yandan bu g¢alisma igerisinde kabul edilen bog alanlar gérsel baglant: saglayan
alanlar olarak siniftandirilmigtir. Yani dig ve i¢ mekan arasinda gérsel kesinti olug-
turulmamisg, bos alanlarda cam kuillaniimigtir. Oysa, dig gériinimd tim ile cam,
kesiti ise bilesik cidar (¢ift ya da tek cidar) olan, yapi kabuklarn olusturularak gerekli
sesgecirmezlik degerlerinin saglanmasinda degisik ve uygulanabilir géziimler elde
edilebilir.

1. gUriiltd (Yapi digi giirtltd) ve NR40 egrisinin kabul edildigi tasarimliarda (Tablo
3.9); 1/1, 1/2, 1/5 cam cepheler i¢in toplam yutuculugun etkilemedigi durumlarda ve
dolu cephelerde uygulanabilir goziimler belirlenmistir. 1/1, 1/2 ve 1/5 cam cepheler-
de toplam yutuculugun etkiledigi tasanmlarda uygulama olasiligt olabilecek ¢dzim-
ler gérilmugtir.

Yapi i¢i kabul edilebilir giriiltl diizeyinin NR40 egrisi olmasi ile 1. giriitiide bos
alanlar igin uygulanabilir ¢géziimier saptanmigtir.

2. gurditi (Yapi digt giriltisii) ve NR40 egrisinin ele alindigi tasarimlarda (Tablo
3.9) tiim cephe durumlari igin uygun ¢éziimler belirlenmigtir.
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3. gurdltd (yapi igi gurdltis), NR20 ve NR40 egrisi ile ele alindiginda ortaya gikan
tasarimlarda gerekli sesgegirmezlik degerleri kolaylikla saglanmistir (Tablo 3.8-
3.9).

Bilesik cidar uygulamalarinda, 6zellikle NR40 egrisinin ele alindig tasarimlarda,

* Dolu alanlari ¢in gerekli sesgegirmezlik degerlerinin ¢ok kiigik kesitler ile sag-
landigi,

» Bos alanlar iginse uygun kesit kalinliklar olugtugu,

g6rilmistir. Bu durumda iki bilesenin kesit kalinh@i arasindaki farkin biiyiik oldugu
dikkati cekmigtir. Ama dolu alanlar igin séz konusu kesit kalinliklarinin pratikte uy-
gulamanin olas! olmayacag ve pratikte kalinhgin arttirlacagi gézdntine alinmigtir.
Boylece uygulamada aradaki farkin dneminin kalmayacagi belirlenmistir. Bu durum
3. glrilti ve NR20 egrisinin kabul edildigi tasarimlarda da ortaya ¢ikmistir.

Bu tez kapsaminda yapilan ¢alismalarla giriiti denetimi konusunda temel bilgiye
sahip kisilere belli kosullari saglayacak segeneklerden yararlanma olanag (kolayli-
§1) saglanmaktadir. Ote yandan, galisma kapsamina alinmayan kabullerin ve/ya da
gereglerin kullanimi s6z konusu oldugunda, ¢alismada izlenen ydntemin uygulan-
masl, soruna 6zgiin ¢géziimler {retiimesine de yardimci olacaktir.
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