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OZET

Bu calismada, entegre saglik kampiisleri projesi ile saglik tesislerinde mekanik giiriiltiiniin
kontrolii konular1 tartisilmaktadir. Entegre saglik kampiislerinin karmasik yapis1 farkli
Olceklerde mekanik giiriiltii sorunlarina sebep olmaktadir. Bu sorunlar etki alanlarma gore
yapilandirilmistir: oda, yap1 ve c¢evre. Farkli Olgeklerde tip mekanik giiriiltii kontroli
problemleri incelenmistir. Ilk olarak, birincil kapali alan, hasta odas1 degerlendirilmis ve hasta
odas1 icinde yer alan havalandirma iinitesinin giiriiltii kontrolii calismalar1 sunulmustur. Ikinci
asamada, birden fazla mekanik donanim bulunduran mekanik oda ve bu odanin bulundugu
binaya etkisi analiz edilmistir. Son asamada ise, jenerator, sogutma kulesi ve trafo gibi farkl
mekanik cihazlarin ayni anda caligsabildigi teknik servis binalarinin ¢evre yapilara etkisi konu
edilmistir. Entegre saglik kampiislerinde mekanik giiriiltiiye yonelik tipik analiz ve 6nlemler bu
caligma kapsaminda sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Mekanik giiriiltii, Arka plan giiriiltiisii, Saglik tesisleri, Yap1 akustigi

MECHANICAL NOISE CONTROL FOR INTEGRATED HEALTH
CAMPUS PROJECTS

ABSTRACT

In this paper, mechanical noise control studies for healthcare facilities are investigated via the
case of Integrated Health Campus Projects. Complexity of Integrated Health Campus Projects
result mechanical noise problems in different scales. These problems are structured in terms of
their impact area: room, building and environment. Firstly, the primary enclosed space, a
patient room is focused. Noise control studies for the fan coil unit within the patient room are
presented. Secondly, rather than a single mechanical unit, a mechanical room and its impact
on the building are analyzed. In the last step, technical buildings where several mechanical
equipment like generator, cooling tower and transformer may operate together are studied from
noise control standpoint. Their combined effects on the other peripheral structures are the
subject of noise control studies. Analysis and precautions for such mechanical noise within
these Projects are presented in the scope of this paper.
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1. GIRIS

Entegre Saglik Kampiisleri 6zellesmis saglik yapilarinin bir arada bulundugu yerleskelerdir.
Isitsel konforun ve isitsel sagligin dnem tasidig1 bu yerleske tipolojisinde akustik sorunlara
dikkat c¢ekmek amaciyla, bu bildiride saglik kampiislerinde mekanik giiriiltii konusu
islenmektedir. Entegre saglik kampiisleri tipolojisi en temelde, ameliyathanelerin ve acil
giriglerinin yer aldig1 yatay ana bina kiitlesine bagli ana bilim dallarinda 6zellesmis kule
yapilarindan olusmaktadir. Ana bina ve kulelerden olusan bu mega-yapi ¢evresinde fizik tedavi
ve rehabilitasyon binasi, yiiksek giivenlikli adli psikiyatri hastanesi, idari ofis binalar1 ve teknik
servis binalar1 konumlandirilmaktadir. Bildiri ile kampiis i¢inde farkli 6lgekteki mekanik
giiriiltii problemlerine yonelik degerlendirmeler ve ¢oziim yontemleri sunulmaktadir.

[lk olarak, hasta odalarinda yer alan havalandirma iinitelerinin giiriiltii kontrolii, daha sonra yapi
icinde yer alan mekanik hacimlerin, i¢inde bulunduklar1 yapiya etkisi degerlendirilmektedir.
Bir st dlgekte bu calismalar1 cevresel giiriiltii analizleri takip etmektedir. Teknik servis
binalarinin kampiis i¢inde ve kampiis ¢evresinde yer alan yapilara etkisi ele alinmaktadir.

2. OLCEK 1: HASTA ODALARINDA FCU GURULTUSU

Oda i¢inde yer alan havalandirma iinitelerinin (FCU) isletiminden kaynaklanan giiriiltiiniin
hesaplanmasinda ve degerlendirilmesinde dikkate alinan baslica ilkeler; havalandirma projesi,
kanal yerlesimleri, kanal i¢i kullanilan malzemeler, kanallarin yiizey yogunlugu, havalandirma
tinitesinin giirtiltii dlizeyleri ve hasta konumuna gore yerlesimi ile asma tavan malzemesinin ses
yalitim degerleridir.

Mekanik donanimdan yayilan giiriiltiiniin hasta odas1 i¢inde olusturacagi giiriiltii diizeyinin
hesaplanabilmesi i¢in cihazin hava emis ve hava atis boliimlerinde iiretici firmadan oktav band1
frekanslarinda temin edilen ses giicii diizeyleri dikkate alinmalidir. Havalandirma projeleri ve
kanal bilgileri iizerinden yapilan hesaplamalarda; AHRI 885: 2008 standartlar1 [1] esas
alinmaktadir. Tiirkiye Cumhuriyeti Saglik Bakanliginin hazirladigi Entegre Saglik Kampiisleri
fhale Sartnamesinde hasta odalar1 igin arka plan giiriiltiisii kriteri [2] NC 30 olarak
belirtilmektedir. Binalarin Giiriiltiiye Karsi Korunmas1 Hakkinda Yo6netmelikte hasta odalar1
icin izin verilen en yiiksek i¢ ortam giiriiltii diizeyi 6zel odalar i¢in Laeq4 saaty 34 dBA; cok
yatakli hasta odalar1 i¢in ise Laeq24 saat) 39 dBA olarak belirtilmistir [3].

2.1. Hasta odalarinda havalandirma iinitesi (FCU) kaynakl giiriiltiiniin kontrolii

Tip hasta odasi i¢inde havalandirma iinitesi kaynakl giiriiltiiniin kontroliinde FCU hava alis ve
tifleme kanallarinin yerlesimi, havalandirma kanallarmin kesit 6l¢iileri ve uzunluklar1 dikkate
alinmaktadir. Incelenen entegre saglik kampiisii projesi orneginde hava atis kanallari,
havalandirma {initesi ve menfez arasinda kesintisiz baglant1 saglarken FCU hava emis agiklig1
ve menfez arasinda kanal baglantis1 bulunmamaktadir. Uretici firma tarafindan temin edilen
tipik bir giiriiltii spektrumu Tablo 1’de sunulmaktadir.

Tablo 1. FCU ses giicii diizeyleri

FCU ses giicii Oktav band1 merkez frekanslari [Hz] Toplam
diizeyleri [dB] 63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | [dBA]
Hava atis 04,1 61,5 52 484 | 42,8 | 399 | 33,8 | 22,6 51,2
Havaalig + Kasa | 58,5 | 56,1 53,3 | 50,8 | 483 | 443 | 364 | 27,6 53,2




Havalandirma {initesinin hava alig giiriilti diizeyi 51 dBA mertebesindedir. Havalandirma
linitesinin serbest hava alis yaptig1 mevcut durumda hasta odasi i¢inde hasta yatak basinda ses
basinci diizeyi 42 dBA olarak hesaplanmistir. Oktav bandi frekanslar1 bazinda yapilan giiriilti
degerlendirmesinde ise 500 Hz ve 1000 Hz frekanslarinda NC 30 egrisi iizerinde 5 dB
mertebesinde agim oldugu tespit edilmistir.

2.2 Hasta odasi icin akustik tasarim onerisi ve sonuclart

Hasta odasi i¢inde yer alan FCU’nun giiriiltii kontrolii ¢alismalarinda, kanal tasarimlarinin
revize edilmesi, ek dirsek kullanimi, kanal i¢inde ses yutucu malzeme uygulanmasi gibi
tedbirler alinabilmektedir. Incelenen 6rnekte havalandirma iinitesi serbest emis yapmaktadir.
Havalandirma kanalinin bulunmadigi durumlarda emis patikasinin uzatilmasi ve ses yutucu
malzeme kullanimi giiriiltii kontroliine katki saglamaktadir. Ornek projede, havalandirma
sistemi kaynakli arka plan giiriiltii diizeyini kriter degerlerin altinda tutabilmek amaciyla
tasarim ekibi ile koordineli olarak yiiriitiilen ¢alisma sonucunda sasirtmali hava alis acikligt
tasarlanmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Sasirtmali menfez yerlesimi kesit gésterimi

Hesaplamalarda, AHRI 885: 2008 standardinda [1] yer alan “havalandirma sisteminin kapali
alan icinde olusturdugu ses basinct diizeyinin tahmini prosediirleri” prensipleri temel
alinmaktadir. Ek olarak, ilgili 6rnekte hasta odasinin ti¢ boyutlu modeli olusturularak ODEON
hacim akustigi yazilimi araciligi ile giiriiltii denetimleri gergeklestirilmistir. Akustik modelde
tanimlanan ses kaynaginin (FCU hava emis menfezi), alic1 noktasi olan hasta yatak basina etkisi
incelenmistir. Farkli hesaplama yontemleri ile yiiriitiilen testler sonucunda; hava alis agikligi
etrafinda ses yutucu malzeme uygulamasi dnerilmistir (Sekil 2). FCU {initesinin emis tarafinin
karsisinda bulunan duvara 60 cm x 180 cm boyutunda; havalandirma agikliginin iistiine denk
gelen yan duvar yiizeylerinde ise 60 cm x 60 cm boyutunda toplam 1,44 m? lik alanda tagyiinii
/ mineral yiinii kullanilmistir. Kullanilacak tasyiinii / mineral yiinii tercihen EUC-EB (European
Certification Board for Mineral Wool Products) sertifikasina sahip, S0mm kalinliginda ve 48-
52 kg/m® yogunlugunda olmalidir. Entegre saglik kampiisii projelerinde oncelikli ilke olan
hijyen kosullarinin saglanmasia yonelik bir 6nlem olarak, tozuma sorununun giderilmesi
amaciyla ses yutucu malzemelerin ses gecirgen kumas ile bohgalanmasi ya da asma tavan arkasi
hacme bakan yiizeylerinin cam tiilii ile kaplanmas1 6nerilir. Incelenen drnekte, havalandirma
kanallarinda uygulanabilecek ek tedbirlere 6rnek olarak, hava atig patikasinda yer alan esnek
kanallarin i¢inde ses yutucu astar uygulanmistir (Tablo 2).

Gelistirilen Oneriler ile hasta odasi i¢inde toplam ses basinci diizeyi 33 dBA mertebesine
distiriilmiistiir. Béylece hasta odasi arka plan giiriiltii diizeyinde 9 dB mertebesinde iyilestirme
saglanmustir.
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Tablo 2. Hasta odasi i¢inde mevcut durumda ve 6neri tasarim sonucu hesaplanan ses basinci
diizeyleri ile hasta odasi1 arka plan giiriiltii kriteri (NC 30) karsilagtirmasi

Ses basinci Oktav band1 merkez frekanslar [Hz Toplam
diizeyleri [dB] 63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | [dBA]
Mevcut durum 51 50 39 39 35 34 25 12 42
Akustik tasarim 45 40 30 30 28 25 15 6 33
Kriter egri NC30 59 48 40 34 30 27 25 23 39

3. OLCEK 2: YAPI ELEMANLARI UZERINDEN GURULTU ILETIMI

Yapi i¢inde yer alan mekanik hacimler kaynakli giiriiltiiniin kontroliinde dikkate alinan baslica
unsurlar; mekanik hacmin yapi igindeki konumu, komsulugunda yer alan mekanlarin islevi, bu
komsuluklar ile mekanik oda arasinda yer alan yapi elemanlarinin ses yalitim degerleri ve
mekanik oda i¢inde yer alan mekanik donanimin giiriiltii verileridir. Bu boliimde entegre saglik
kampiislerinde yap1 6l¢eginde yiiriitiilen hava dogusumlu giiriiltii kontrolii analizlerine 6rnek
olarak kampiis i¢inde yer alan idari binanin kazan dairesinin iist komsulugunda bulunan 0-36
ay ¢ocuk uyku odalarmna etkisi ele alinmistir.

3.1. Mekanik oda kaynakh giiriiltii kontrolii

Kazan dairesinde yer alan briillor ve kazanlar noktasal birer ses kaynag olarak
tanimlanmaktadir. Endiistriyel kazanlarda kazanin sekli, i¢indeki yakitin kalitesi ve baglanti
kanallarinin tasarimina gore sekillenen basing dalgalari, yanma anindaki dalgalanmalarla
senkronize olarak Ongorilemeyen termoakustik titresimler olusturmaktadir. Diisiik
frekanslarda rastgele olusan s6z konusu titresimlerin kontrol altina alinmas1 gerekmektedir.

Mekanik cihazlar kaynakli giiriiltiiniin enerji spektrumunu géz oniinde bulundurmak ve cihaza
baglh giiriiltii iletim patikalarinda soniimleyici mekanizmalarin dogru modellenebilmesi i¢in
giiriiltii iletimi hesaplamalarinda 1/3 merkez oktav bandi frekanslari temel alinmalidir. Mekanik
odalarin giiriiltii kontrolii ¢alismalarinda tireticiden gerekli ses giicii diizeyi verisinin elde
edilememesi akustik tasarim siirecindeki baslica sorunlar arasindadir.

Ornek projede odalar arasinda iletilen hava dogusumlu giiriiltiiniin hesaplanmasinda oda
icindeki ses enerjisi birikiminin tahmininde ¢inlayan oda modeli kullanilmistir. Mevcut durum



degerlendirmelerinde ise mekanik hacmin doseme/tavan yiizeyleri betonarme yiizey; duvar
ylizeyleri ise diiz al¢1 panel olacak sekilde sert (ses yansitict) yiizeyler olarak tanimlanmustir.

Odalarn igerisindeki giirtiltii diizeyleri;

Lp; = Ly + 10log [(4732) + ( C) )] (1)

(Aray)+(Azay;)+(Azas)

Lp = 10log [T, 1000 Lrn] )
formtillerinden yararlanarak hesaplanmaktadir.

Briilor ve 1sitma kazanlarinin yer aldig1 yarim-anekoik odada, 1m uzakliktan, 1 dakika boyunca
yapilan LAeq 6l¢limiin sonuglar1 1/3 oktav band1 frekanslarinda Tablo 3’te sunulmaktadir.

Tablo 3. Briilor ve 1sitma kazani ses basinci diizeyleri
Frekans [Hz] 25 |31,5| 40 | 50 | 63 | 80 | 100 | 125 | 160
Degerler [dBA] 30 25 | 37,5 | 48 49 52 52 60 67,5
Frekans [Hz] 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250
Degerler [dBA] 65 | 67,5 | 72,5 | 65 64 | 64,5 | 68,5 | 72 65
Frekans [Hz] 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 | 10000
Degerler [dBA] | 65 | 67 | 63 | 62 | 62 | 60 | 58 | 56 | 52

3.2 Mekanik oda icin akustik tasarim onerisi ve sonuclari

Kazan dairesine diisey komsulukta bulunan uyku odasinda, hem briilér hem de kazan tarafindan
tiretilen termoakustik titresimlerin olusturdugu diisiik frekansh giirtiltiiyti kontrol altina
alabilmek i¢in proje mevcut durumuna ek olarak dnlem alinmasi gerekliligi anlagilmistir.

Mevcut durumda mimari projede uyku odas1 doseme kesiti katmanlari; 100mm tesviye betonu,
280mm betonarme doseme olarak belirtilmistir. Doseme kesitine ek olarak mekanik oda
tavaninda uygulanmasi onerilen katmanlar sirastyla; 100mm boglukta 50mm kalinlikta 48-52
kg/m® yogunlukta tas yiinii, izolatdrlii askilarla tasinan 2x12,5mm kalinlikta al¢1 panel asma
tavan ve minimum %30 perforasyon oranina sahip perfore metal panel veya kiimes teli arkasina
yerlestirilmis 100mm kalinliginda tag yilinii/mineral yiinii levha olarak belirtilmistir.

Bu iyilestirme Onerisi ile mevcut yapt elemaninin ses yalitim performansinin artirilmasi
hedeflenmistir. Buna ek olarak mekanik oda i¢inde uygulanmasi Onerilen ses yutucu lifli
malzeme (tas yiinii / mineral yiinii levha) ile hacim icinde sesin havada asili kaldig1 siirenin
kisaltilmas1 ve giiriiltii birikiminin O6nlenmesi amaglanmistir. Kazandaki yanma islemi
sebebiyle diisiik frekanslarda olusacak giiriiltiiniin kontrolii i¢in alinmasi 6nerilen ek tedbirler
(Sekil 3) uygulandiginda, giiriiltiiye en hassas hacimlerden biri olarak tanimlanan uyku
odasinda hesaplanan giiriiltii degerlerinin NC 25 egrisi ile belirlenen kriter degerleri agsmayacagi
goriilmiistiir.
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Betonarme 28 cm

Bogluk 10 cm

Tas Yund 5 cm 48-52 kg/m?
Algi Panel Levha 2x1,25 cm
Tas Yuni 10 cm 48-52 kg/m?

Minimum %30 Perforasyon Oraninda Perfore Metal
veya Kiimes Teli (Algi Panele Diibelle Monte Edilecek)

Sekil 3. Mckanik oda i¢in tavan kesiti Onerisi

4. OLCEK 3: KAMPUSTE YAPILAR ARASI MEKANIK GURULTU ILETIMIi

Kampiis i¢inde yer alan teknik servis yapilar1 kaynakli giiriiltiiniin kontroliinde dikkate alinan
baslica unsurlar; teknik servis binalarinin ¢evre yapilar ile olan komsulugu ve bu yapilarda yer
alan mekanik cihazlarin 6zellikleridir. Teknik servis binasinin kampiis yerleskesinin yayildigi
topografik diizlemde diger yapilara goére konumu ve mekanik cihazlarin yerlestirildigi
yiikseklik dikkate alinmalidir. Bu bodlimde, entegre saglik kampiislerinde tim kampiis
Olceginde yiiriitiilen giiriiltii kontrolii ¢alismalarina 6rnek olarak; trijenerayon sistemlerini
iceren trijenerasyon binasimin komsu yiiksek gilivenlikli adli psikiyatri hastanesi i¢indeki en
yakin iki yatakli hasta odasina etkisi degerlendirilmektedir.

4.1. Trijenerasyon binasi1 kaynakh cevresel giiriiltii kontrolii

Trijenerasyon binasinda; havalandirma birimleri, sogutma kuleleri, trijenerasyon ve chiller
tiniteleri ile trafolar yer almaktadir. Mevcut durumda giiriiltii kontrolii 6nlemi olarak; taze hava
alis ve kirli hava atis menfezlerinde ses kasetleri, trijenerasyon iinitelerinde ise kirli hava atig
kanallar1 i¢inde susturucu bulunmaktadir. Trijenerasyon binasi i¢inde ve iistiinde yer alan
mekanik donanim kaynakli giiriiltiiniin tahmininde her bir cihaz noktasal giiriiltii kaynagi olarak
tanimlanmis olup hava dogusumlu giiriiltiiniin yayilim hesaplarinda kullanilmistir.

Mekanik cihazlar kaynakli hava dogusumlu giiriiltiiniin hesaplari, cihazlarin agik veya kapali
hacimler i¢inde bulunmasina gore farklilik gosterir. Bu ¢alisma kapsaminda acgik ve kapali
alanlar i¢in yapilan hesaplamalar birlikte yiiriitiilmiistiir. Kapali hacmin giiriiltii birikimine olan
etkisi, odanin yiizey bitirme malzemelerinin ses yutma Kkatsayilar1 dikkate alinarak
hesaplamalara dahil edilmistir. Giiriiltii kaynaklarinin bulundugu kapali hacimden yayilan
giiriiltiiniin hesaplanmasinda, yayilma patikalarinda bulunan yap1 elemanlarinin ses gecis kaybi
(veya ses azaltim indisi) degerleri dikkate alinmstir.

Trijenerason binasinin, kampiis i¢inde en yakin hastane cephesine ve iki yatakli hasta odalarina
etkisinin degerlendirilmesi i¢in, {ireticiden temin edilen mekanik cihaz ses giicii diizeyleri ve
kullanilmas1 6ngoriilen susturucularin saglayacagi giiriiltii kayb1 degerleri dikkate alinmistir.
Trijenerasyon iiniteleri kirli hava atig boliimiinde kullanilmas1 planlanan susturucular i¢in oktav
bandi frekanslarinda ses ge¢is kaybi (ses azaltim indisi) degerini i¢eren teknik dokiiman temin
edilmistir.

Yapilan ¢alismada, yedek trijenerasyon ve chiller birimleri haricinde tiim mekanik cihazlarin
calismast durumunda, cihazlarin hava alig, hava atis ve egzoz atis boliimlerine en yakin



mesafede bulunan hasta odasi i¢inde olusabilecek tahmini giiriiltii diizeyleri hesaplanmaistir.
Hasta odalari i¢in farkli kaynaklarda belirtilen en yiiksek arka plan giiriiltii diizeyleri Tablo 4’te
sunulmaktadir.

Tablo 4. Farkli kaynaklarda yer alan hasta odalari1 i¢in belirtilmis giirtiltii sinir degerleri

Referans kaynakta belirtilen

Referans kaynak Giliriiltii kriterinin tanimi AR
giirtiltii kriteri

Entegre Saglik Kampiisleri | Kabul edilebilir arka plan giiriiltii

Ihale Sartnamesi [2]. kriteri NC 30
Ozel hasta odalar1 (24 saat):

Izin verilen mekan i¢i en yiiksek Lieq 34
giiriiltii diizeyleri (C sinif1) Cok yatakl hasta odalar (24

Binalarin Giirtiltiiye Kars1
Korunmasi Hakkinda
Yonetmelik [3] Servis donanimina bagl izin
verilen mekan i¢i en yliksek
giiriiltii diizeyleri (C sinif1)

saat): Leq 39
Ozel hasta odalar1 (24 saat):
Leq 30
Cok yatakli hasta odalar (24
saat): Lieq 35

Saglik tesislerinde yatakli tedavi
kurum ve kuruluslari i¢in

pencerelerin kapali oldugu 35 dBA
Cevresel Giiriiltiiniin durumda i¢ ortam giiriiltiisii sinir
Diizenlenmesi Ve Yonetimi | degeri
Yonetmeligi [4] Dinlenme tedavi alanlari igin
pencerelerin kapali oldugu
durumda i¢ ortam giiriiltiisii sinir 25 dBA
degeri
Birlesik Krallik Saglik Tek yatakl1 ve ¢ok yatakli hasta 40 Lieg, 1500 glindiiz
Dairesi -akustik- konulu odalarinda: cepheden giren 35 Lueq, 15aat gece (23.00- 07.00)
teknik genelgesi [5] cevresel giiriiltii 45 Limax,s gece (23.00- 07.00)
Disarida yer alan mekanik cihaz
kaynakli giiriiltiiniin hastane 65 dBA

cephesi Oniinde olusturacagi

Saglk Tesisleri I¢in Tasarim | maksimum giiriiltii sinir degeri

El Kitabi [6] Tek yatakli hasta odalari: NC
30 (35-45dBA)

Cift yatakli hasta odalari: NC
35 (40— 50 dBA)

I¢ ortam giiriiltiisii stnir degeri

Skyes, Tocci ve Cavanaugh (2010) tarafindan hazirlanan saglik tesisleri i¢in tasarim el
kitabinda cevresel giiriiltii kaynakli i¢ ortam giiriiltiisii seviyesinin, ilgili fonksiyon ig¢in
belirtilen NC egrisini saglanmasit gerektigi belirtilmistir. Yapilan degerlendirmelerde
sartnamede yer alan i¢ ortam giiriiltiisii sinir degerlerinin saglanmasi hedeflenmistir (NC 30).
Bu degerlendirmeler sirasinda g¢evresel giiriiltiiniin diizenlenmesi ve yonetimi yonetmeliginde
saglik tesisleri i¢in pencereler kapaliyken belirtilen i¢ ortam giiriiltiisii toplam smir degeri de
g6z oniinde bulundurulmustur (35 dBA).

3.2 Trijenerasyon binasi icin giiriiltii kontrolii degerlendirmeleri ve sonuclari

Trijenerasyon binasi i¢indeki giiriiltiiniin komsu hastane binasina etkisinin tahmininde kapali
hacim i¢i giiriiltii diizeyine ek olarak bariyer etkisi de hesaplamaya dahil edilmistir.
Trijenerayon binasi kapali hacmi i¢inde chiller iiniteleri (3 adet) ve trijenerasyon sistemleri (3
adet) bulunmaktadir.



I¢c mekandan ses kasetleri ile yayilan giiriiltii ile birlikte, trijenerayon binasi catisinda yer alan;
havalandirma — hava alis (4 adet) / atis fanlar1 (4 adet), trijenerasyon birimleri kirli hava atig ve
sogutma kulelerinden (2 adet) kaynaklanan giiriiltii verisi hesaplamalara dahil edilmistir. Son
olarak trafo birimlerinden (5 adet) kaynaklanan giiriiltiiniin de hesaplamalara islenmesiyle
hastane cephesinde ve hasta odasinda olusacak olan giiriiltii diizeyi elde edilmistir. Mekanik
cihazlarin giiriiltii seviyeleri Tablo 5’te sunulmaktadir.

Tablo 5. Trijenarasyon binast mekanik cihaz ses giicii diizeyleri

Mekanik donanim ses Oktav band1 merkez frekanslar1 [Hz] Toplam
giicii diizeyleri [dB] 63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | [dBA]
Trijenarasyon (kasa) 106 115 115 112 111 111 106 112 118
Chiller (kasa) 83 84 85 86 84 82 78 72 89

Aspirator (emis + kasa) | 101,4 | 101,4 | 1054 | 994 | 954 | 934 | 86,4 | 804 102
Aspirator (hava atig) 107 107 106 102 98 94 87 81 104
Ventilator (atis + kasa) | 106,5 | 106,5 | 107,5 | 102,5 | 98,8 94,1 87,1 81,0 105

Ventilator (hava alig) 86 86 89 82 79 75 68 63 85
Sogutma kulesi 105 103 101 99 92 89 90 77 100
Trafo 88 82 69 59 56 49 44 40 69

Trijenerasyon binasi

Sekil 4. Trijenerasyon binasi - hasta odasi iliskisi sematik gosterimi

Mevcut durumda trijenerasyon binasi ve hastane yapisi arasinda bariyer etkisi yapan 5Sm
yiiksekliginde duvar ve hastane yapisinin yangin kagis merdivenlerini igeren, sagir cephe
cekirdek hacmi bulunmaktadir. Yapilan hesaplamalarda dis ortamda hava alis, hava atis ve
egzoz atis kisimlar ile sogutma kulelerinden yayilan giiriiltiinlin incelenmesinde yayilma
patikasi lizerinde yer alan ve bariyer etkisi gosteren engellerin ve mimari yapilarin ses azaltim
etkileri degerlendirilmistir [7]. Bariyer etkisi goz Oniine alinan patikalarda mesafe dl¢iimleri,
olusturulan ii¢ boyutlu model iizerinden yapilmustir. (Sekil 4). Incelenen bu patikalar igin
hesaplanan bariyer azaltim etkisi Tablo 6’da sunulmaktadir.

Bariyer ses azaltim etkisinin hesaplanmasinda (ALy); N: fresnel sayisi, A: kaynak ve bariyer
aras1 uzaklik (m), B: bariyer ve kaynak arasi uzaklik (m), r: kaynak ve alic1 arasindaki dogrudan
uzaklik (m) degerleri kullanilmaktadir. Kb sabiti duvar tipi bariyerler i¢cin 5 dB’dir. Fresnel
sayis1 hesaplanirken incelenmek istenen frekansa gore sesin dalga boyu belirlenmelidir.
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ALb =20 log WZTE_N‘F

Kb 3)

N=£2 (A+B-1) (4)



Hesaplamalarda dikkate alinan mevcut hastane pencere sisteminin cam kesiti 6mm kalinliginda
temperli cam, 16mm hava boslugu ve 10mm kalinliginda lamine cam ile Rw 37 ses yalitim
degerini saglamaktadir. Ancak bu deger, teorik hesaplama yontemi ile yalnizca cam
katmanlarinin ses yalittm performansinin tahmininde elde edilen degerdir. Pencere
dogramasinin cam katmanina gore daha zayif olacagi, saha kosullarinda cephe kesitinin ses
yalitim degerinin azalacagr ongoriisii ile 3 dB mertebesinde giivenlik payr birakilmistir.
Trijenerasyon binasi kaynakli giiriiltiinlin etki ettigi hasta odasi i¢inde elde edilen arka plan
glirtiltii diizeyi, yonetmelik ve sartnamede belirtilen sinir degerleri saglamaktadir (Tablo 7).

Tablo 6. Bariyer etkisi ses azaltim degerleri

Oktav band1 merkez frekanslar1 [Hz]
63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

5,1 =52 | =53 | =57 63 | -7,3 | -89 | -11,2

Bariyer Patika

Trijenarasyon binasi kapali
hacim besleme ses kaseti
Trijenarasyon binasi gati

1

2 51| 51| -53 1| -55] 60| -68 | -82 | -10,3
havalandirma hava alig
3 Trijenarasyon binast gati | sy | 53 | 55| 60 | .68 | 82 |-10,3 | -12,9
sogutma kuleleri
4 Trijenarasyon binasi gati 51| 50| 53| 55| 60 | 68 | 82 | -103

havalandirma hava atig
5 Trijenerasyon hava atig 56 | 6,2 | -72 | -88 | -11,0|-13,8 | -16,7 | -19,7

Trijenarasyon binasi kapalt | 15 1 | 1641 190 | 20 | 20 | 20 | 20 | -20
hacim iginde trafo {initeleri

Tablo 7. Hasta odasina etki eden giiriiltii patikalarinin oda i¢inde olusturdugu ses basinci
diizeyleri

Oktav band1 merkez frekanslari [Hz] Toplam
63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | [dBA]

Ses basinci diizeyleri [dB]

Trijenerasyon binasi
kaynakli hastane cephesi
ontinde olusan giirtiltii
diizeyi

Cephe clemant ses azaltim 20 | 20 | 29 | 35 | 39 | 37 | 44 | 44
indisi -Rw37-

68,4 | 68,2 | 653 | 61,2 | 56,1 | 51,3 | 45,8 | 48,2 63

?_.asta pdasmda ses basinci 48 48 36 2% 17 14 ) 4 34
lizeyi

Kriter egri NC30 59 48 40 34 30 27 25 23 39
5. SONUC

Bu bildiri kapsaminda, entegre saglik kampiislerinde karsilasilan farkli 6lgeklerdeki hava
dogusumlu mekanik giiriiltii kontrolii degerlendirmeleri ve ¢oziimleri sunulmustur. Ilk
caligmada hasta odasi i¢inde yer alan havalandirma iinitesinin serbest emis yapmasi sebebiyle
olusan giiriiltli problemi mimari elemanlar aracilig1 ile ¢oziilmiistiir. Asma tavan kesitinin
degistirilmesi ve sasirtmali menfez tasarimi onerilmistir.

Yapi1 6lceginde mekanik giiriiltii kontrolii ¢alismalar1 kapsaminda kazan dairesi incelenmistir.
Entegre saglik kampiislerinde mekanik odalarda yer alan cihazlar gesitlilik gostermektedir.
Incelenen mekanik oda 6zelinde 1sitma kazanlarinda briildr etkisiyle gerceklesen yanma ile
diisiik frekanslarda olusacak giiriiltii diizeyi dikkate alinmistir. Kazan dairesinde olusacak
giiriiltiiniin komsu uyku odasma etkisi degerlendirilmis ve yapi elemanlarinin ses yalitim



performansinin artirilmasina yonelik iyilestirme Onerisi sunulmustur. Buna ek olarak, mekanik
oda i¢inde, sesin havada asili kaldigi siirenin kisaltilmasi amaciyla ses yutucu malzeme
uygulamasi dnerilmistir. Ugiincii rnekte mekanik giiriiltii kontrolii problemleri yapinin disina
citkmis ve kampiis icindeki trijenerasyon binasinin komsu hastane yapisina etkisi
degerlendirilmistir. Bu 6rnekte peyzaj elemanlarinin (duvar) ve mimari elemanlarin bariyer
etkisi degerlendirilmistir.

Entegre saglik kampiisleri kapsaminda incelenen 6rneklerde, mekanik giiriiltii kontrolii araglart
arasinda; havalandirma sistemi ve mimari elemanlarin tasarimi, mekanik donanimin bulundugu
hacim i¢inde yer alan ylizey bitirme malzemelerinin belirlenmesi, kampiis i¢inde bariyer etkisi
olusturabilecek peyzaj elemanlar1 (duvar) ile yapilarin mimari formunun degerlendirilmesi yer
almaktadir.

Incelenen ii¢ farkli calisma ile entegre saglik kampiislerinde mekanik giiriiltii kontrolii
caligmalarinin kapsami tartisilmistir. Bu tartigmalarin yani sira, hasta odalarinda, hastanenin
kendi servis binalar1 etkisiyle olusacak arka plan giiriiltii seviyesinin degerlendirilmesinde
referans alinabilecek farkli kaynaklar ve giiriiltii kriterleri sunulmustur. Degerlendirmelerde
proje yiiriitiiciilerinin baglh oldugu sartname ve yonetmelikler esas alinmistir.

Mekanik giiriiltii kontrolii ¢alismalari; hacim akustigi, yap1 akustigi ve cevresel giiriiltii
analizleri ile birlikte degerlendirilmektedir. Bildiri kapsaminda sunulan ornekler saglik
kampiislerinde yer alan mekanik cihaz 6zellikleri ve konumlarina gore ¢esitlenebilmektedir.

TESEKKUR

Bildiride yer alan g¢aligmalar icin sagladiklari detayli veriler ile akustik tasarim siirecine
katkilarindan dolayr ASTALDI-TURKERLER ortakligi, CCN Insaat ve Rénesans Medikal
Insaat ekiplerine tesekkiir ederiz.
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