10/29/2015

T.C.
Afyonkarahisar Kocatepe Universitesi
Teknik Egitim Fakiiltesi C
Yapi Egitimi Bolumu

YAPI TEKNOLOJILERI-II

Konu-8:
YAPILARDA YALITIM-3
(Ses-Yangin ve Tesisat Yalitimi)

Ogr. Gor. Cahit GURER

Afyonkarahisar
Kasim 2009

www. cahitgurer.com

insan yasami igin sesin ¢ok 6nemli oldugu bilinmektedir. Yiiksek
seviyedeki ses kadar mutlak sessizlik de sorun yaratir.

insan kulaginda isitme duyusunu uyaran, titresim yapan bir kaynagin hava
basincinda olusturdugu dalgalanmalarla meydana gelen fiziksel olaya
‘ses” denir.

Ses fizik bilimi yéninden elastik bir ortamda yayillan disuk gugla bir
basing dalgasi olarak tanimlanabilir.

Bu dalga ¢ok sayida sinlis dalgalarinin Ust Uste gelmesinden olusur.

Ana sesin Uzerine gelen bu dalgalarin farkhligi sesin hangi kaynaktan
¢lktigini tanimaya yarayan tinisini olusturur.

Frekans titresim hareketinin 1 sn’deki devir sayisidir. Birimi dev/sn olup
kisaca Hertz (Hz) olarak adlandiriimistir. Insan kulagi 20 Hz ile 20.000 Hz.
arasindaki sesleri igitebilir.

Bu durum insanin yasina bagl olarak kisiden kisiye degisebilir.

www.cahitgurer.com
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Sesin gaz, sivi ve kati cisimlerde yayilma hizi ortamin yogunluguyla
ilgilidir.

Sesin yayilma hizi bu sira icinde artmakta, en yogun kati cisimde en biyik
yayllma hizina ulagmaktadir.

« Sesin isitilebilmesi igin , siddetinin belli bir
diuzeye erismesi gerekmektedir. Insan
sesleri ise 250-500-1000-2000 Hz. lik
frekanslarda yer almaktadir.

Eger bu ses dalgasi gelisiguzel bir
spektrumda yer aliyorsa, ya da diger bir
degisle istenmeyen bir ses ise buna “gdrdlti”
adi verilir.

GuUrulta, gunimuzde, kentlesmenin dogal bir
SOnUCUdUI’ www.cahitgurer.com




Bazi alanlarda ise, diusik ses seviyesi, isin en énemli gereklerinden biridir.

Radyo yayinciliginda ve mizik stidyolarinda ses sewyesinin disuk
olmasinin gerekmesi, bir hastanede hastalara sessiz ve huzurlu ortam
olusturmak, okulda disaridan gelen gurdltileri kesmek, bina yapim
asamasinda ¢oOzulmesi gereken sorunlardr.

Yapillarda huzurlu bir ortam saglamak igin giriltiyle micadele etmek
gerekir.

Gurdltt, ¢agmizda gevre Kirliliginin bir boyutu olarak énemli bir sorun
olusturmakta ve nedeni ilk anda tespit edilemeyen bircok saglik sorununa
yol agmaktadir

Insan saghg! ve konforu Uzerinde ¢ok olumsuz etkileri olan gurtiltl, isitme
hasarlarinin yani sira, vicut aktivitesinde kan basincinin artmasi, kaslarin
istem dig1 kasilmasi gibi fizyolojik tesirler, huzursuzluk sinirlilik gibi psikolojik
tesirler ve is veriminin dismesi gibi performans tesirleri olan ¢ok énemli bir
olgudur.

www.cahitgurer.com

» GUrlltd sonucu olusan isitme kayiplarinin da herhangi bir
tedavisi bulunmamaktadir.

« Arastirmalar, surekli 55 dB mertebelerindeki garultinun,
sinirlilik, saldirganlk ve uyku duzensizlikleri yarattigini
gOstermektedir. Uzun sdreler yuksek gurulti duzeyi ile
karsi karsiya kalindiginda beyin adrenalin salgiliyor, vicut
‘savasma” konumuna geciyor ve sonugta psikolojik
sorunlar ve hipertansiyon gibi rahatsizliklar ortaya
cikabiliyor.

Danimarka’nin Schiprol Havalimanrnin kalkis ve inig
guzergahlarinda yapilan bir arastirma, 10 yil icinde kalp
rahatsizliklarinin iki katina ¢iktigini, uyku hapi kullaniminin
ise yuzde 20 ile yuzde 50 arasinda arttigini gostermistir.

www.cahitgurer.com
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Gurultinun Siniflandiriimasi

30-65 dBA I. Derecedeki Girtilttler
~ Konforsuzluk
» Rahatsizlk
~ Sikilma duygusu
~ Kizginlk
~ Konsantrasyon bozuklugu
» Uyku bozuklugu
65-90 dBA Il. Derecedeki Gurtilttler
~ Fizyolojik guralta
~ Kalp atisinin degisimi
~ Solunumun hizlanmasi
~ Beyindeki basincin azalmasi
90-120 dBA Ill. Derecedeki Guraltaler
» Fizyolojik gtralta
~ Bas agrisi
120-140 dBA IV. Derecedeki Gurilttler
~ Fizyolojik guralta
~ Bas agrisi
>140 dBA V. Derecedeki Gurtlttler
~ Kulak zarinin patlamasi

www. cahitgurer.com

Ses Yalitimi ?

Yasadigimiz konut, okul, is yeri vb. binalar ile
cevreyi istenmeyen seslerden yalitarak gurultinun
zararl etkilerinden korunmak;

kayit studyolari, sinema, konser salonu vb.
mekanlari istenmeyen seslerden yalitarak gerekli
kullanim kosullarini olusturmak;

jenerator, hidrofor, kalorifer vb. guraltult mahalleri
yalitarak cevreye yaydiklar gurlltiyl azaltmak
gma_m ile yapilan uygulamalara “ses yalitimi”
enir.

www.cahitgurer.com




insanlar etkileyen seslerin olusumunu iki ana gruba
ayirmak mumkundur :

N\

Havanin titrestirilmesi suretiyle
hava yardimiyla yayilan seslerdir ki
buna da hava sesiveya ortam sesi
denir

www.cahitgurer.com

Olusum seklibirbirindenfarklholan bu ses

turlerinin yalitimlarida birbirlerinden farkhdir:

Hava sesinin bir ortamdan baska bir ortama gegmesini
engelleyecek dnlemler ve bu sesin bir ortamda isitilebilirligini
ve anlasiabilirligini saglamak Uzere yapilacak duzenlemeler
fizigin akustik dalinin ugrasi alanina girmektedir.

Ortam sesinin bir ortamdan diger bir ortama gecmesini
onlemenin temel yolu, o iki ortam arasinda bulunan bollcu
elemanlarin (duvar) birim alaninin mambran titresim
yapmayacak sekilde agirlastiriimasidir.

Darbe sesinin yalitimasi ise alinacak yapisal Gnlemlerle
¢cOzulebilir.

Darbe sesinin 6nlenmesi ise, darbenin olugacag! yerde darbe
sesini yutacak ve oIU§ma§N|M? Qlanak vermeyecek esnek ya da

yumusak malzemenin kullanimasiyla saglanrr.

10/29/2015
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Gurultuyle miicadelede temel olarak iki yontem
kullanihr:

2. SES YALITIMI
1. AKUSTIK (AKUSTIK YALITIM)

DUZENLEME

(HACIM AKUSTIGI) 1.Hava Sesi Yalitimi
2. Darbe Sesi Yalitimi

* Yapi elemanlari aracigiyla
iletilen seslerin miktarlarini
azaltmak icin yapilan
islemdir.
iki sekilde yapilir:

Bir mekanin ses konforu — Mekanin dis seslerden

yoninden en uygun sekilde korunmasyla ilgili

tasarlanmasidir. — Bu mekanda olugan
seslerin disaridan
www cahitgurer.com duyulmamasiyla o]l

akustik yalitimlar

Kapali ortamdaki yansima
stresinin dizenlenmesidir.

veya

Ses yalitimi veya gurultu ile
mucadele Uc¢ sekilde yapllir:

Sesin mevcut bir ortama girmesini
Oonleyerek----SES YALITIMI

Sesin mevcut bir ortamdan c¢ikmasini
Oonleyerek----SES YALITIMI

Sesin mevcut bir ortamda bizi rahatsiz
etmesini énleyerek----HACIM AKUSTIGI

www.cahitgurer.com
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Ses Yalitiminda Kullanilan Malzemeler

1. Ses Yutucu Malzemeler (Akustik)

2. Titresim alici ve sonumleyici malzemeler
(Yalitim).

3. Bariyer Malzemeler (Yalitim)

4. Kompozit Malzemeler (Akustik+Yalitim)

www.cahitgurer.com

1. AKUSTIK DUZENLEME (HACIM AKUSTIGI)

* Acik alanlarda sesin kolaylikla duyulmadigi ve ses
seviyesinin dustugu gunlik  yasamimizda
karsilastigimiz bir olaydir.

Buna karsilik, dosenmemis kapall bir mekanda
sesin duvar, doseme ve tavan gibi yuzeylerden
yansiyarak rahatsiz edici bir ¢inlama olusturdugu,
ayni mekanin dosenmis halinde ise bu ¢inlamanin
olusmadigi ve sesin daha kolay anlasilir hale
geldigi bilinmektedir.

Bu gozlemler bir hacimde ses konforu agisindan bir
akustik duzenleme yapilmasi gerektigini ve
yapilabilecegini ortaya koymaktadir.

www.cahitgurer.com




« Bir mekanda bir ses kaynagindan yayilan ses,
¢cok kisa zamanda soOnerse duyulmasi ve
anlasilmasi guclesmekte; buna karsilik mekanda
uzun sure yankilanmasi halinde, daha sonra
¢lkan sesler tarafindan maskelendigi icin bu kez
de yine ses konforunu bozan bir ugultu haline
donusmektedir.

Birinci halde, mekandaki ses emici yuzeyler ¢ok
oldugun ic¢in; ikinci halde, mekandaki ses yeterli
dlizeyde emilmedigi icin dusuk konfor oldugu
soylenenbilir.

www.cahitgurer.com

Bu baglamda, bir ses kaynagindan c¢ikan sesin siddetinin ses
kaynag kesildikten sonra maksimum degerinin milyonda birine
inmesi yani 60 dB asag! dusmesi icin gegcen sure 0 mekanin
reverberasyon yankilanma siresi diye tanmlanir ve sn ile
Olguldr.

Ses konforu agisindan istenen bu deger, konusma igin kisa,
muzik dinlenen bir ortamda ise uzun olmalidir.

Kapal bir hacimde ortalama olarak 1-2 sn arasi yeterlidir.
Sesin niteligine gére bu uygun sureyi saglamak amaciyla,
mekan yeterli miktarda ses emici malzemeyle kaplanmalidir.

Ses emici malzemelerin bu 6zellikleri ses emme katsayilari ile
belirlenmektedir.

www.cahitgurer.com

10/29/2015



10/29/2015

Yap! Malzemelerinin Sesin Frekansina Bagli Olarak Ses Emme Katsayilari
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Ses bir ortamda yayilirken, bir engelle karsilastiginda, diger fiziksel olaylar gibi g temel
bicimde davranir. Sesin birbélimu karg ilastigi engelden yansir, bir bélimu engel
tarafindan yutulur, kalani da engelin diger tarafina gecger. Dolayisiyla her malzemenin bir
ses yutma katsayisi (a) vardir. www.cahitgurer.com

Hacim akustigi ise mewut kapali ortamda yansima (reveberasyon-
yankilanma) suresinin diizenlenmesidir.

+ Ses Emme Katsayisi=

l1= Kaynaktan emici ylizeye gelen sesin siddeti (dB).
l= Ylizeyden yansiyan sesin siddeti (dB).

* Bir mekanin akustik diizenlemesinin yapilmasinda reverberasyon suresi
¢cok onemli oldugu icin, bu mekandaki yuzeylerin ne kadarinin ne
derecede emici olacaginin tasarim asamasinda bilinmesi gerekir. Bunun
icin ‘Sabine’ bagintisi kullanilir.

Sabine Bagintisi

T, yankilanma siiresi (sn)
V; mekanin hacmi (m?3)
Z Fa; emicilikleri farkh nitelikte olan yiizeylerin alanlariyla emiciliklerinin

carpimlarinin toplamlarini gosterir.
www.cahitgurer.com




Sabine bagintisinin kullaniimasinda, ses emme katsayisi 0.15'in altinda
olan malzemeler daha iyi sonuglar vermektedir.

Ses emici malzemeler genellikle yumusak ve gevsek dokulu
olduklarindan, bunlarin emici amagla kullaniimasi durumunda, ya
insanlarin ulasabilecegdi yuksekliklerin (yaklasik 2.50 in) Ustlnde, Uzerleri
kaplanmadan serbest olarak kullaniimalari ya da s6z konusu yuksekligin
altinda darbe, surtinme, kopariima gibi mekanik etkilere karsi sesin
emilmesine engel olmayan ancak emici malzemeyi de koruyan dekoratif
etkili bir kaplama turlyle (6rnegin, Kopenhag ortisU gibl) korunmasi
uygundur.

Ahgap lzgar
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Sert Agag Lambri
Kopenhag ortisu

www. cahitgurer.com

Ses yutucu malzemeler tavana dogrudan vidalanarak tespit
edilebilecegi ?ibi, bir asma tavan sisteminin ses emici plakasi olarak
da kullanilabilir ve yuzeyleri dekoratif bir boyayla boyanabilir. Ayrica
bunlarin ylzeylerine belli araliklarla deliklerin agilmasiyla ses emicilik
degerleri artirlan turleri de vardir.

Bu alanda ¢ok yaygin olarak kullanilan diger bir malzeme tirii de algi
asma tavan plakalardir. Algl, malzeme olarak ses emici olmasinin
yani sira, delikli wve puarizli cesitli dekoratif bicimlerde
yapilabilmektedir.

Bu delikli plakalarin arkalarina ses emiciligi artirmak amaciyla cam
yuni bir silte yerlestiriimesiyle, ses emicilik 6zelligi gelistirilmis bir
malzeme olarak asma tavanlarda kullanilabilmektedir

S 141

Ses emici delikli plaklardan olugan asm¥#\7aR9UeAfMan delikli olarak tretilmis akustik plakalar

10/29/2015
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Tavan gibi yap! bdlumlerinde mekanik asindirma etkisi s6z konusu
olmamakla birlikte, bu gibi yerlerde tas yinu, cam {Unu, az preslenmis
ahsap lif levha gibi 0zel olarak uretilmis lifsel koékenli ses yutucu
malzemeler iyi bir dekoratif gérinus verilerek dogrudan kullanilabilir.

Hali Kaplama

|
1

3\

]

'l

Cam yunu, tas yunu ,yumusak poliuretan esash
koptuikler, melamin kopugiu, ahsap yunu gibi
malzemeler detay ¢ozumlerinde kullanilr.

www.cahitgurer.com
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2. SES YALITIMI (AKUSTIK YALITIM)

Gelisen teknolojiye paralel olarak yapi1 elemanlarinin
hafiflemesiyle gurdltl sorunlari ortaya c¢ikabilmektedir.

Bu sebeple yapi elemanlarinin ses isinlari kargisindaki
davraniglarini iyi bilmek, sonradan meydana gelecek ve
masrafl, telafisi zor durumlarda kalmayi onleyebilir.

Yapi elemanlari vasitasiyla iletilen bu seslerin miktarlarini
azaltmak icin alinan onlemlere “Ses Yalitimi” denir.

Akustik yalitim diye adlandirilan bu konu, ortamdan
kaynaklanan hava seslerinin  bitisikteki mekana
gecmesinin engellenmesini ve darbeyle olusup kati
cisimlerde yaylan sesin yaltimasini kapsar.

www.cahitgurer.com

a) Hava Sesi Yalitimi

Bir mekanda olusan hava sesinin bitisikteki mekanda duyulmasi aradaki
boliici yap! elemaninin (duvar veya doseme) sesin gegmesini yeteri
kadar engelleyememesiyle ilgilidir. Bu dizende, elemanin ses etkisiyle
titresim yapmasi (mambran titresim) sesin dider yana gecmesine
neden olmaktadir.

Titresimler yapi elemani igerisinde ilerleyerek veya yapi elemaninda
bulunan gesitli bosluklardan gecerek ses kaynagina komsu olan hacme
iletilir.

Sorun, bu ara elemanin titresim yapamayacak dlizeyde
agirlastinimasiyla ¢ozulebilir.

Halfif bir duvar hava seslerini yeteri kadar sondiuremedigi i¢in ses diger
tarafa gecmektedir. Elemanin agirliginin yeterli olmasi halinde bu ézellik
ses sondtirme sayisi ile ya da elemanin ses gegirme direnci (R) ile ifade

edilir;
= 11 jo
R=10(log,, =~ ~log,,—=) (dB).
I I

I, = kaynaktan yapi! elemanina gelen sesin siddeti
lo = duyma esigindeki sesin siddeti
I, =Komsgu hacme gegen segi'\rq'vsc%]c'ﬁglffer'com

10/29/2015
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* Yap! elemanlarinda sesin iletimi ve
yayihmi iki yolla olur :

s

iletilen Ses

+ Ogzellkle konut, okul, hastane gibi
gurultiye duyarli yapilar igin yapi
elemanlarini ses gecis kaybi degerlerinin
belli limitlerde olmasi gerekmektedir.

Yap1 akustigi agisindan en dogrusu mimari
tasarim asamasinda gurultd kontrolUnin
yapllmaS|d|r. www.cahitgurer.com

Mekanlarin iglevieri ve bu mekanlar1 etkileyen gurultu
kaynaklari g6z onune alinarak alinabilecek bazi dnlemler
su sekildedir:

. Otoyollardaki trafik guraltistinden, demiryolu ve havayolu
tagitlarinin gurdltdlerinden etkilenmemesi igin yapilari
mumkun oldugunca buralara uzak inga etmek.

. Gurultd kaynagi ile secgilen yerlesim merkezleri arasina
dogal tepeler, agaclar veya yapay setler olusturmak.

. Yansimaya sebep olacak bina sekillerinden kaginmak. (U
seklinde, aviu tipi)

. Mevcut rizgar ve sicaklik degisimlerini dikkate almak.

www.cahitgurer.com
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ACCOUSTIC BARRIERS

-

Quieter roads: ~g=

can cut traffic noise

Yol Kenarlarina Yapimis Akustik Bariyerler

www.cahitgurer.com

Yapi Icindeki Bélme Elemanlarin Ses Yalitimi
Yapi elemanlarinin yogunlugunu arttrmak.

Cift tabakali duvar uygulamasi yapmak.
Cam alanlarinda c¢ift cam, lamine cam uygulamasi yapmak.

Kalin, agir ve bosluksuz  kapilar kullanmak.
Kullanlamiyorsa 6nlem almak.

Duvarlari delerek gegcen havalandirma kanallarindan,
borulardan ve etrafindaki bosluklarda ses sizintisini
onlemek.

Darbe sesine kargi yuzer doseme uygulamalari yapmak
(neopren,polietilen, tas yunu doseme detaylar)) , esnek
tespitli asma tavan uygulamak.

www.cahitgurer.com
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b) Darbe Sesi Yalitimi

* Bir nesnenin yapi elemanina (duvar, tavan veya doseme)
carpmasi sonucu, yap! elemaninin her iki yuzeyi de
titreserek ses dalgasi Uretir ve darbenin oldugu hacmin
disindaki diger hacimlere ses iletilir.

Tipik darbe kaynakli ses iletimine 6rnek olarak ayak sesleri,
ziplama, esyalarin dusurulmesi, suriklenmesi vb.
faaliyetler verilebilir.

Darbe sesi yaltimi iki sekilde yapilir:

— Darbe sesinin olusmasini engellemek

— Olusan darbe sesinin binanin tasilyict sistemine
gecmesini onlemek

“www.cahitgurer.com

Darbe sesinin olusmasini engellemek igin, darbe sesini
alacak olan yuzeylerin, 6zellikle dosemelerin; ornegin hali,
kauguk, mantar, linolyum gibi yumusak, elastik ve darbe
emici malzemeyle kaplanmasi istenen sonucu verebilir.

Olusan darbenin binanin tasiyici sistemine geg¢mesini
engellemek igin, literatirde “yiizer sap”adi verilen bir sistem
uygulanir.

Bu sistemde darbeye maruz kalan katmanla tasiyici
konstriksiyon arasina darbe sesini emecek ve
konstriksiyona aktarmayacak gevsek yapili bir malzeme
katmani yerlestirilir.

Bu amagcla kullanilan malzemeler, c¢esitli yodunlukta tas
yunu kecesi, cam yunu kegesi, sanayi tipi keceler gibi lifli
yalitim malzemeleri olabilecegdi gibi, son zamanlarda yaygin
bicimde kullanlan PE kopukler de olabilmektedir.

www.cahitgurer.com
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Seramik Kaplama
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Camytini

Tavan Sivas:

op
», - - -’
» d dnid a dp d (d O A
d d O O aosSeme Dire OK1a ada D a
O dliada A0(Q QONa C e O dl €0 1[0
povieCe dadarpe O G UQ c d eimne

Getay It Topraga Cruran Odsemede Yaknm ve Tiresim Yolmi: Kaide Detays

i Joprok Zemim <. fzpoam fxosw Su Yokt Mambrom 7. Betonarme Koioe
2. Blekaj 5. Vrozam fagyied Tarer Degamas Lovhas 2 Sap
3. Grabaran &, Frocam lecse Su Todnm Menbirom 7. Poseme Koploren

Bir YUzer Doseme Detay!

ap [/
polietilen /

Betonarme
Dégemo

PM(C)%eme Detay!

itgurer.com

10/29/2015

16



Ses Yalitim Malzemeleri

+ Sesin yalitimasi sorunu sesin olusum sekline bagli olarak ele alinmali
ve ¢OzUmu de bu dogrultuda gergeklestiriimelidir.

Genelde, hava sesinin bir

hacimdgn Vdiger_ hacme « Darbe
gegmesi agir bir duvar
malzemesiyle onlenmekte

ise de, hava sesini emecek

ve yansitmayacak
malzemelerin gevsek vyaplli,

hafif ve buylk ylzey alanina

sahip olmasi gerekir.

sesi yalitiminda
kullanilan malzemelerin ise
nispeten yumusak ve esnek
yapida olmasi gerekir.

www.cahitgurer.com

1. Hava Sesi Yalitim Malzemeleri

Bir mekanda olusan sesin mekan iginde yansimasi :kisaca akustik
diizenleme i¢in kullanilacak malzemeler genel olarak lifsel ya da hicresel
yapili malzemelerdir.

Bunlarin lifsel yapida olanlari

— Sikistinimig cam yund ve tas yunu

— Az preslenmis ahsap lif levha

— Manyezi baglayicili ahsap talas levha gibi malzemelerdir.

Bu malzemelerin yilzeyleri goérinecek sekilde uygulanacak olanlari,
Uretim sirasinda 6zel doku \erilecek sekilde, plrGzli ve dekoratif bir
pusklrtme boya ile boyanmistir.

Eger yuzeyleri gérinmeyecek sekilde kullanilacaklarsa, ses kaynagina
bakan yuUzleri, delikli ahsap ya da metal plakalar, ahsap ya da plastik
lambriler gibi kaplamalarla korunur.

Bunlarin diginda 6zel malzeme olarak, yuzeyinde delikler olan ve i¢
tarafinda cam yunU bulunan sirli 6zel seramik askutik tuglalar da

kullanilir. www.cahitgurer.com
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Akustik diizenleme amaciyla Désemeden tavana kadar uygulanabilen
uygulanmis ahsap talag asma tavan Ses emici akustik seramik tugla

Binye yapis | hicresel olan ses emici malzemeler ise, cam kdpugu,
ekstride polistren képldu, mantar ve gaz beton seklinde siralanabilir.

Bu malzemelerden yuzey goérinimi dekoratif olarak léygﬂ n
olmayanlar farkli hava geciren malzemelerle (kumas, dokuma, delikli
malzemeler, lambriler) kaplanabilirler.

www.cahitgurer.com

Yiksek Duzeyde Ses Emicilik Ozel Bigimli PE Ses Emici Képiik
Saglanmis Bir Poligon

e Ses tutucu malzemelerin ses emicilik etkinligini
artirmak amaciyla 6zel bazi mekanlarda (60 oda vb.)
kullanilan bu malzemelerin emici yuzey alanini
arttiracak onlemler alinir.

www.cahitgurer.com
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Diger bir yontem dusik frekansli
seslerin ]| enerjisine
donustirilerek sondurilmesinde
rezonatdr sisteminin kullaniimasidir.

A: Delik Capr
. e . o B: Delik Derinligi
Rezonator belirli bir boslugun belirli G Reoouilc Hieml
capta bir boruyla mekana
baglanmasindan olusan bir ses

emme sistemidir.

Bu sistemde deligin ¢api, derinligi ve
arkasindaki boslugun hacmi
degistirilerek  bosluga has 0z
frekansa esit frekanstaki sesler
tamamen yutulabilir.

Helmholtz rezanatorlii denilen bu

S|Stem bazi Iambn turlerinde HelmholzRezonatoriinin Ah$ap
uygulanmaktadir. www.cahitgurer.com |ambriye Uygulanmasi

2. Darbe Sesi Yalitim Malzemeleri

» Darbe sesinin dnlenmesi ya darbe sesinin olusmasini
Onleyecek yumusak ve elastik moduli klguk
malzemeler kullanilarak, ya da olusan darbe sesinin
taslyici  konstriksiyona ve sisteme yayilmasini
Onleyecek sistem ve malzemelerle ¢ozimlenebilir.

Désemede darbe sesinin olusmasini  dnleyecek
malzemeler,

— dokuma ve kece niteligindeki halilar,

— genlesmis (ekspanse) mantarla yapiimis doseme kaplamalari,
alti stingerli kauguk ve politretan yer kaplamalari,

— yapay ¢imen gorinimundeki plastik kaplamalar
seklinde siralanabilir.

www.cahitgurer.com
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« Darbe sesinin  tasilyici  siteme @ ve
konstruksiyona gec¢mesini Onleyen yuzer
sap sisteminde ise

— Yuksek yogunluklu bakalitli cam yunu

— Yuksek yogunluklu tag yunu levhalar

— PE kopukler

— Genlestirilmis disuk yogunluklu mantar

— Sanayi keceleri gibi, bunyeleri noktasal yuke
dayanikh olmayan malzemeler kullanilir.

www. cahitgurer.com

b) YANGIN YALITIMI

www.cahitgurer.com
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Gelisen teknoloji ve sanayilesmenin artmasi, nufusun
?iderek cogalmasina paralel olarak toplu yerlesim bdlgelerin
azlalasmasi yangin riskinin ve buna bagl olarak yanginin
maddi ve manevi zararlarinin artigina neden olmaktadir.

Avrupa Birligi Ulkelerinde ve diger gelismis Ulkelerde
meydana gelen yangin sayisi, ulkemizde meydana gelen
yangin sayisina oranla fazladrr.

Ornek olarak Istanbul'da yilda 15.000 civari yangin meydana
gelirken

Avrupa’nin  onemli  sehirlerinde bu sayr 50.000
mertebesindedir. Ancak buna ragmen ortaya ¢ikan maddi ve
manevi zarar Ulkemize gore cok azdir. Bunun en onemli
sebebi yangini dnleyici ve yayillmasini engelleyici tedbirlerin
alinmig olmasi, bireylerin yangin konusunda daha bilingli
olmalardir.

www.cahitgurer.com

Yangin, buylk boyutlu kontrolsiz bir
yanma olarak tanmlanabilir.

Yanginin olugsmasi ig¢in yangin ucgeni
olarak adlandirilan U¢ unsur yeterlidir;
yanici madde, oksijen ve isi kaynagi.

Yamer
. N
Son vyillarda goriulen yanginlarda mal /1N

kaybinin yaninda can kaybi da olmaktadir. /N
Yanginlarin, 1960 O©ncesi yanginlardan / YANMA
daha ¢ok can kaybina neden olmasini, |-
yaplya giren yeni sentetik maddelerin K&l o]
yanma sonucunda c¢lkardigi gazlara

baglayan gorusler ileri strulmektedir.

Gozlemlenen yanginlar genellikle ev ya da
apartman dairelerinde baslamaktadir. Ev
yanginlarinin ¢ogu mutfaklardan
clkmaktadir.

www.cahitgurer.com
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s Yanginlar sonucunda meydana gelebilecek can ve mal kayiplarini en

azal indirmekTicinTyapilardargerceklestinlen™  uygulamalasa
denir

YANGINTYAR I VININTEAYDALARI

Yangin yalitimi yapilmis bdlgelerde, 30 - 180 dk. arasi yangin
dayanimi elde edilebilir. Dolayisiyla yangin nedeniyle bina ¢okmeden
yapinin guvenli bir sekilde terk edilmesi i¢in imkan ve zaman saglar.

Yanginin yayillmasinin diginda, agiga c¢ikan isi, yapilarin tamamen
veya kismen yikilmalarina neden olabilir. Yangin ¢ikan mahalde isinan
gazlarin yukselmesi sonucu sicaklik tavanda 1000°c sewyelerine
ulasgir. Betonarmenin 500°c’nin tzerinde dayanimi 1/3 oraninda diser.
Dolayisiyla yangin sirasinda agiga c¢ikan isiyla bina ¢okebilir.

www. cahitgurer.com

Yapi Malzemelerinin Yangin ile iligkisi

Yaplyi olusturan malzemeler, yanginla kargilasma sirasina gore,

Mobilya gibi déseme malzemeleri

Bitirme ve dekorasyon malzemeleri
— Yalitm malzemeleri; 6zellikle Is1ve ses yalitim malzemeleri
— Strukturel (yapisal) malzemeler

istatistiklere gére konutlarda ¢ikan yanginlarin % 20’si  élimle
sonuglanmakta, bunlarin buylk bir kismi da mobilya ve aksesuarlarin
yanmasi sirasinda ¢ikan gazlar ve dumanlar nedeniyle boguima seklinde
olmaktadrr.

Binanin yaniciligl, yapida kullanilan yapisal ve bitirme malzemelerinin
niteligiyle ilgilidir. Tasarimcl, bina tasarminda yangin faktorini géz onine
aldiginda, yanacak malzemenin en az olmasini amaglar.

Bunun igin kullanilacak malzemenin yanici olup olmadiginin bilinmesi
gerekir. TS 1263 ve TS 4065 standartlarinda verilen yanicilik siniflari
onemlidir.

www.cahitgurer.com
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Al sinifi Malzemeler: Bu siniftaki yapi malzemeleri hi¢c yanmaz;
yangin karsisinda alevlenmez, isildamaz ve komdirlesmez. Bu tip
malzemeler genellikle kargir malzeme grubundandir. A-2 sinifi zor
yanici malzemeler igerir

A2 Sinifi Zor Yanici Malzemeler: Yangin sirasinda alev kaynagiyla
temasta iken kismen yanar, kismen bozulur, atesi iletmez ve yangin
yukine etkisi olmaz.

B sinifinda yanici malzemeler bulunur.

B1 sinifi zor alevlenici malzemeler igerir. Alevle karsilastiginda yanar ve
ates kaynagd kalktiktan sonra yanmay durdurur.

B-2 sinifina giren malzemeler, normal alevlenici yapi malzemelerini
icerir.

B3 sinifini ise yanici yapi malzemeleri olusturur.

www. cahitgurer.com

Yap! Malzemelerinin Yangin Guvenligi ve Yanma Dayanimi
Acgisindan Sinflandiriimasi

YAPLMALZEMELFERI
YANMAZ YANAR
A SINIFI B SINIFI
F— 1 . 3 ) [}
Al SINIFI - A2 SINIFI Bl SINIFI B2 SINIFI B3 SINIFI
ZOR ALEV ALIR NORMAL ALEV ALIR  KOLAY ALEV ALIR

YAPI MALZEMELERININ YANMA DAYANIMI SINIFLARI

F30 30 Dakika yangin dayanimi
F60 60 Dakika yangin dayanimi
F90 90 Dakika yangin dayanimi
F120 120 Dakika yangin dayanimi
F180 180 Dakika yangin dayanimi
www.cahitgurer.com
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Yapi Malzemelerinin Yanicilik Siniflari
(TS1263ve TS 4065)

1 2 3 g
Yamcihk [Yam Y anginda Gizlenen Stz Konusu simifta belirlenmis yapr malzemeleri

[Sinifi Malzemelerinin|Davrams
Tanim

Yanmaz

[i¢ yanmaz [Adev almaz, vanmaz, 1) Koum, cakal. mil, kil ve dogada bulunan vapi tekniginde
lomurlesmer cullanilabilen diger tim taglar

[ Elekurikln top finn deneyt b) Mineraller, toprak, volkanik ctrullar ve dogal bims.
uygulanir) ) Cimento. kireg. algr, anhidrit, vuksek Dinn curufu,

lcenlestirilimig kil genlestuirilmiy sist, genlestirilmis perlit ve
[vermiikulit ile kopuklu cam gibi vakma ve/veva
lcenlestirme prosesivle tag ve minerallerden elde edilen
lvapt malzemeleri

d) Harg. beton, betonarme. 6n gerilmeli beton, gaz beton
hveva gozenekli beton, hafil beton, mineralli maddelerden
uretilmig vapi taglart ve vapr plaklar, mutad harg veya
beton katkih malzemeler

) Organik katky maddesi igermeyen mineral lifli
malzemeler

) Tugla, kiremit, seramikler

o) Camlar

1) Adkall ve toprak alkali metaller ve alagimlan disinda,
ince toz halinde égutilmemis metal ve alagimlar.

Zor yanict Yanmer kisimlar icerir. ancak  |Her durumda dzel tahkiki gereken malzemelerdir. Ornegin
kendiler! vanmaz, atesi alc1 karton plaklan gibi yanmaz dolgu maddeli kompozitler
iletmez, vangin yikiine oibi
latkist olmax

I Z 3

Yamcihk [Yam Yanginda n A konusu simifta belirlenmis yvapr malzemeleri
Sinifi Malzemelerinin|Davrams
[Tanimm

B Y anict vap
malzemelen

Bl [7or alevlemer  [Alev kaynagi kalkukian sonrafa) Odun vini veva talas hafif vapi levhalar,

da vanmayt surdurur. b Cok katmanli mineral elvalls hafif vapi plaklar (tek
velveva ki yizevt muneral elval ile kaplh odun vandnden
vapilinig halilf vaps plagi)

c) Yuzeyi delikli veva deliksiz algr karton levhalar

d ) Masil mineral zemin dzerine mineral katkily vapay
regineli sivilar.

c) [st harglar

[ Yumusater igermeyen d = 3.2 mm sert polivinilklorid
(PVC), Klorlu polivinilklorid (PVCC) ve polipropilen
(PPYden dretilmis boru ve ek pargalan

o) Ahsap parke, PVC, vinilasbest zemin kaplamalan

) Asbestli mukavva ve kagitlar

www.cahitgurer.com

24



I > 3 H

Yamcihk [Yap Yanginda Gizlenen Sz konusu sumifta belirlenmis yapi malzemeleri
Sinifi Malzemelerinin|Davrams
LT

[Normal Yanicr duman ve zehirli gaz - Ja)y 8 = 400 kg/m® ve kalinh@i d = 2 mm veva 8 = 230 kg/m?
alevienict olustururlar (B1 ve B2 ve kalinhzi d = 5 mm olan ahsap malzemeler.

sinillarina girenlerin b) Kahinhig d = 2 mm olan ahsap kontraplak veva dekoratil
loergeklenmesinde bacali firin [prese edilmis malzeme tabakalarindan olusan plakalarla.
deneyleri uvgulanr ) termoplastik olmavan bir sekilde tim yizeyinee ahsap
kaplanmis veva vizeyi preslenmis malzemeler

c)d = 3 mm olan plastik kaph odun lifi plaklar

d) Algr karton baglant plaklan.

) Cok katmanly sert kopuk hafif vapi plaklar.

) Sert PVC levha

o) Kalimhg = 3 mm sert PVC, polipropilen, viksek dansite
polietilen. kopolimer, stroil (ABS/ASA/PVC), akrilonifril-
bu faiden stirol'den dretilmis boru ve baglantilar.

) Kalinhign =2 mm pahmetakrilat dokme levhalar,

i) Kalinligi = 1.6 mm polistard plakalar.

i) A =940 kg/m? ve kalmhig = 1.4 mmd = 1.0 mm
kipuklendinimemig pohetlenler,

) Kalinhig = 1.0 mm poliamid,

1) PVC, kauguk, sentetik kauguk gibi esnek kaplamalar gibi
semin kaplama malzemeleri

im) Kopiklendirilmemis, katran veva bitum katkih
politretan veya polisulfid. silikon ve akrilat esasli_ her
defasinda en az B2 simifi ki vapr malzemes: arasima
verlestirilmis

n) Asfall

) Elektrik kablolar

[Kolay alevlenici [Yukandaki simflara girmeven)Ahsap < 2 mm
malzemeler, vapilarda highir saman, talas. pamuk, seliloz Lifi
sekilde kullamlamaz. Gevsek veya toz halinde her tarlo vanier maddeler.

Yangin Yalitimi Nasil Yapilir ?

Yanginin zararli etkilerinin  sinilandirnimasi ve givenli kagis
boélgelerinin olusturulmasi amaci ile yapilar bolimlere ayrilir.

Bu boélimlerin duvarlarina, tavanina, doésemesine yaan_ yalitimi
yapilarak bu kisimlara yanginin ve dumanin ulagsmasi engellenir.

Ayrica bu bélimlerde bulunan kapi ve pencerelerin belirli yangin
dayanim ozellikleri olmasi gerekir.

Kazan dairesi gibi 6zel odalarin duvarlarina, duman gazlarinin ve isinin
yayllmamasi igin hava kanallarina ve tesisat borularinin gegtikleri
bolgelere de yangin yalitimi uygulamalar yapllir.

g

10/29/2015
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* Yapilarin yangin baslangic anindan
sondurme isleminin  tamamlanmasina
kadar gecen surede yikilmadan ayakta
kalmasi icin tasiyici kisimlara ve disardan
yanginin  sigramamasi igin ¢ati ve
cephelere yangin yalitimi yapilir.

26



Yangin yalitimi, tasarm agsamasinda baslar. Oncelikle yap! igerisinde
bulunan yanici malzemelerin Ozellikleri ve miktarina gore yangin
glvenligine iliskin 6nlemler belirlenir.

Bina igerisinde bulunabilecek insan sayisi ve yapinin kullanim amacina
gore risk degerlendirmesi yapillir.

Yangin yalitiminda yanmaz (A sinifi) ve 1s1 gegisine ylUksek direng
gOsteren camyunl (beyaz), tas yunu, algi levhalar, perlit, vermikdlit vb.
ozel malzemeler; yapinin duvarlarina, tavanlarina, désemelerine ve hava
kanallarina sabitlenir.

Tesisatlarin duvarlar;, désemeleri ve tavanlari deldigi yerlerde 1si ile
genlesen 6zel mastikler kullanilarak alev ve dumanin yayillmasina karsi
onlem alinir.

Yangindan kagis amaci ile kullanilan koridorlarda 6zel kapi ve cam fitilleri
kullanilir.

Pencerelerde ise yangin dayanimli 6zel yangin cami tniteleri kullanilir.

www.cahitgurer.com

Yangin Yalitimi1 Malzemeleri

* Yangin yalitiminda, yap! elemanlarinin yangin
sirasinda belirli sureler i¢in saglamasi gereken;
yuk tasima, yalitim, butunluk gibi oOzellikleri
kazandiran ve yuksek i1silarda yanmazlik ozelligi
tasiyan Urunler tercih edilir.

Bu malzemeler; yapilarin tasiyici sistemlerinde,
cati-duvar dosemelerinde, kap! ve camlarinda,
derzlerinde, boru ve havalandirma kanal
gecislerinde, saftlarinda, elektrik tavalarinda,
kacis yollarinda etkin olarak kullanilir.

www.cahitgurer.com
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1. Yapi Yalitimi: Camydnd, tas yund, algi panolar, lifli gimento panolar,
seramik yunu, perlit, vermikdlit, cam kopugu, kalsiyum silikat, 6zel
mastikler, is1 ile genlesen 6zel boyalar, 6zel kapi ve cam fitilleri.

2. Yangin Camlari: Yangin dayanimli camlar.

E Sinifi Camlamalar: Yangin alevi ve yangin sirasinda ortaya
¢ikan gaz ve dumanin gegcisini kirildiktan sonra dagilmayarak
belli bir sure ertelerler.

E1 Sinifi Camlamalar: yangin alevi_ve dumanina ek olarak
yangin isisinin gegisini geciktirirler. Ozel dolgulu ¢ok katmanli
olan bu camlarin yaklasik 120°C sicakliga kadar saydam kalan
aradolgular, yangin isisi karsisinda kopiirerek genlesir ve
opaklasir

3. Teknik (Endustriyel) Yalitim

Camyiind, tasyund, algi panolar, vermikdilit, perlit, kalsiyum silikat,
cam kopugu

www.cahitgurer.com

Yapisal bir elemanin yanginda yeteri
kadar islevini devam ettirebilmesi,
yangina direng periyodu ya da kisaca
yangin direnci diye adlandirilir.

Yangin yalitiminin ingaatin baslangigc
asamasinda uygulanmasi, % 34
oraninda bir ek maliyet getirmektedir.

Yangin esnasinda ac¢ida c¢ikan isinin
zararli etkilerinden yapinin korunmasi
icin uygulanan yangin yaltim
malzemelerinin 1sI gegisine karsi direng
gostermesi gerekir.

Boylece ayni zamanda 1s1 yalitimi da
saglanir.

www.cahitgurer.com
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c) TESISAT YALITIMI

www.cahitgurer.com

Tesisatta 1s1 Yalitimi1 en genel olarak sicak hatlarda isi kaybini soguk
hatlarda 1s1 kazancini énlemek icin alinmasi gereken tedbirler olarak
tarif edilir.

Ozellikle binalarin isitma ve sogutma tesisatlarinin, isitimasina ve
sogutulmasana gerek olmayan mahallerden gegen bolumleri ve bu
boélumlerdeki vana ve armatirler yalitildiklar: takdirde saglanacak enerji
tasarrufu ¢ok dnemli mertebelerdedir.

Tesisat yalitimi ile enerji kayip veya kazanclari disinda, hatti olusturan
borularin yogusma sebebiyle korozyona ugramasi onlenir.

Bir mekanik tesisat yalitim malzemesinde asagidaki su Ozellikler
aranmalidir:

Isiiletkenlik katsayisi (€)

Yangina dayaniklilik

Uygulama rahatligi

Korozyon riskinin azolusu

Ekonomiklik

Dayanim Sicakligi

Duman yogunlugu (Opasite)
www.cahitgurer.com
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» Binalardaki mekanik tesisat icinden gecen
akiskanin sicakhigina goére 3 ana gruba
ayrilmaktadir. Bu gruplar ve kullaniimasi

onerilen yalitim malzemeleri su sekildedir:
AKISKAN SICAKLIGINA GORE TESISATLAR

Soguk Hatlar Ihk Hatlar Sicak Hatlar
<10°C _ 10-86°C ~100 °C

Poliedlen Carmyinh
Kaucuk Kapodo Tasyini
& Carmiini Searamilk vini

Foligtil=n
Fauguk kadpugu

1. ISITMA TESISATININ YALITIMI

Binalaryn 1sitma tesisati ik hatlar sinifina
girmekte olup Isitma tesisatlarinda
kullanilan 1s1 yalitim malzemeleri polietilen
kopuk, elastomerik kaucuk kopugu ve
camyunudar.

www.cahitgurer.com
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1. SOGUTMA TESISATININ YALITIMI

* Soguk tesisatlarda agik gozenekli is1 yalitim malzemeleri
kullaniimasi durumunda yogusmanin engellenmesi igin
distan buhar kesici bir malzeme ile kaplanmasi gerekir.

Kapali gdzenekli malzemelerde ilave bir kaplamaya
gerek yoktur.Yogusma ve korozyon olusumu gibi
yaltimin kalitesini duglren ve istenmeyen durumlarin
olusmasina engel olabilmek igin yalitim malzemesinin su
buhari difuzyon diren¢ katsayisinin (u) yeterince yuksek
olmasina, uygun yalitim kalinhgi secilmesi ve dogru
uygulama detayi secilmesine dikkat edilmelidir.

www. cahitgurer.com

3. VANALARIN VE ARMAT URLERIN YALITIMI

 Bir vanayr yalitmamanin ayni gapli
borudan yaklasik 3-4 m ‘yi yalitmamakla
aynidir ve bu vanadan olan isi kaybi
3-4 m borunun 1s1 kaybina esdegerdir.

Yaltim Ceketleriplesana Yalitimi
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Tesisat Yalitimi Kalinliklari

MiNiMUM YALITIM

BORU VEYA ARMATUR CAPI KALINLIGI

Ic capi 22mm’ye kadar; 20mm

I¢ cap1 22mm’'den 35mm'ye kadar, 30mm

I¢ capi 35mm’den 100mm’ye kadar; Boru ¢apina esit
Ig capr 100mm’den blyik olan; 100mm
Madde 1-4 belirtilen tesisat ve armatirler icin | 1-4 maddelerine karsilik

www. cahitgurer.com
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