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OZET

Bu bildiride, yap1 elemanlarindan beklenen performans ve davramslar tespit
edilerek, bunlarin standartlagtirilmasi yoluna gidilmis ve bir model
olusturulmustur. Bu model i¢in, endiistri yapilarmin cephelerinde kullanilan
B.A. Prefabrike ¢ok katmanli cephe elemanlar: 6rnek olarak secilmistir. Bu
ornek lizerinde gelistirilen model, “DELPHI” Program yazilimi diliyle “MT2
Prefabrike” analiz programi olarak iiretilmigtir. Bu program, Borland tarafindan
yazilmug gorsel ve baglantisiz bir yazilim programudir[1].

Bu programdaki analizler, 1s1 yalitm 6zelligi, koordinasyon boyutu, tagtyicilik
niteligi (statik) ve ses yalitim ozelligi ile ilgili analizlerdir ve bu analizler bir
bilgisayar programi olarak iiretilen“MT2 Prefabrike” ile yapilmaktadir. Ayrica
analizler arasinda optimizasyonda saglanmaktadir[2].

Bu bildiride, endiistri bolgelerindeki ses kirliliginin onlenmesi i¢in, yukaridaki
analizlerden ses yalitim analizi secilerek, yap1 cephelerindeki alinmasi gereken
dnlemler, iiretim dncesine gidilerek ortaya konmaktadir. Yapim sistemi olarak,
B.A. Prefabrike yapilar se¢ilmis ve bunlarin cephe elemanlar1 bu programda ses
yalitimi bakimindan analiz edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ses Analizi, Ses Kirliligi

A COMPUTER PROGRAM MODEL FOR THE ANALYSIS OF
PREFABRICATED RC FRONT PANEL AGAINST SOUND
POLLUTION

ABSTRACT

In this paper, by determining the performance and behaviour expected from the
building units, a model has been established by standardizing these factors. As
an example for this model, multi-layered rainforced concrete units used on the
elevations of industrial buildings, were chosen. The model developed on this
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example has been produced as an analyzing programme of “MT2
Prefabrication” by using “DELPHI” software programming. This programme is
a visual and indepentend software programme written by Borland.

The analyses in this programme are related to the characteristic of thermal
isolation, coordination dimension, loadbearing (static) and sound isolation; and
these analyses are carried out with a computer software programme.

In this paper, in order to prevent the sound pollution occurred in the industrial
areas, among the analyses mentioned above, the analysis of sound isolation has
been chosen, and the necessary precautions taken for building elevations are put
forward by going back to before the production. As the building system, the
building built of reinforced concrete prefabrication has been chosen; and their
elevation units are analyzed in this programme in terms of sound isolation.

Key words: Sound Analyses, Sound Pollution

1. BETONARME PREFABRIKE CEPHE ELEMANLARININ SES
DAVRANISI ANALIZI

Ses yalitimi analizi 1s1, statik ve boyutlandirma analizlerinden sonra
yapilmast gereken bir analizdir. Eger yapinin inga edildigi bolge itibariyle,
birinci oncelik giiriilti kirliligi ise, eleman kesiti ses analizlerine bagli olarak
oncelikli tahkik edilebilir. Bunun diginda ses analizi bu degerlendirme
programinda diger analizlerden c¢ikan boyutlandirmaya gore yapilir. Ses
yaliimi uygun hale getirilinceye kadar yaliim degiskenlerinde gerekli
diizenlemeler yapilabilir. Bu degiskenler ayrica geri doniislerle (feed back),
diger analizlere yansitilir ve tiim programda optimizasyon saglanabilir.
Programm biitin analizlerinde kullanilan akis semasi1 Sekil 1’de
goriilmektedir.

B.A. Prefabrike Cephe Elemanlarinda Ses yaliim analizi hesaplarinin
yapilabilmesi i¢in, cephe elemanimin Kapi/Pencere boslugunun var olup
olmadigina karar verilmelidir. Ciinkii bu secenegin durumuna gére hesap
yontemi ve formiilleri degismektedir.

Ornek: (Sekil 2 ‘deki eleman kesitine gore)

R, =10xlog ( => Formiilinden cephe elemaninin ses

frtlft )—l— nxo
yalittmz bulunur.

Ro= B.A. Prefabrike cephe elemaninin ses direnci (dB)
fr=sinur frekans: (Hz)

f =frekans (Hz)
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ses kopriisti adedi

n=

ses 1s1tim derecesi (ses kopriisii)

o=

Sekil 1

ramda Ses yalitimi igin Kullanilan Cephe Elemani Kesit

Prog

Sekil 2

AKU-Fen Bilimleri Dergisi 6(1)




Ses Kirliligini Onlemek Icin B. A. Prefabrike M. TOSUN

o= (8/m?) x [c?/ (fg2 x 8)]

¢ =ses kopriisli olugturan donatinin ses yayilma hizi (m/sn) [3].
s =ses kopriisii olusturan donati ¢eliginin alani (cm?2)

fg=06n katmanin (dig katmanin-beton) sinir frekansi (Hz)
fg=c% (2 x cL xdl)

cL=uzunluk y&niinde, boylama dalgalarin yayilma hizi( m/sn [4]
d1=dis katman (beton) kalinlig1 (cm)

¢ = dis katman (beton) ses yayilma hizi (m/sn) [3].

fr=500x V'S [(1/M;)+(1/M;)] (hz) sinir frekansi
S=E/d

S =Yalitim malzemesinin dinamik direncliligi (kg/cm?)
E=Yalitim malzemesinin esneklik modiilii (N.M?)

d = Yalittim malzemesinin kalinligi (cm)

M, ve M, =Dis ve i¢ katmanin birim agirlig: (kg/cm?)
7em.igin - [(2500 kg/m’)/100 ] x 7=175 kg/cm?

10 cm. igin  [(2500 kg/m)/100 ] x 10=250 kg/cm?

Ornek 1. Cephe Elemaninda Kap1 pencere boslugu yok ise;

1
R, =10x1
0T ) (o)
1
10x1 => R, = 23,3dB
O s )y ()

Formiilde kullandigimiz sinir frekansi (fr) hesaplayacak olursak;

fr = 500 x 0,44 x[(1/175) + (1/250)] => fr=32Hz

Formiilde kullandigimiz yalitim malzemesinin dinamik direncliligi (ks/cm?);

(13x10° )/(98100)
3

S = => 0,44kg / cm”

o=(8/m?)x[3402/(214112x 2,01)] => 0 =0,00011
S=016=>0,8%3,14 => $=2,01 cm?

o= (8/m) x [c¥/(2.cl.d)]=>0=(8/3,14) x [4.000? /(2.3400x0,07)]=>0=21411
Pencere/kap1 boslugu olmayan bir cephe eleman: (kesit, genislik ve
yiikseklikleri diger analizlerden alinmustir);

Ro=23,3 dB ‘lik bir ses yalitim saglamaktadir.

Endiistri bolgeleri igin gece (22-06 saatleri arasi) saatlerinde kabul edilebilir
ses seviyesi

22-06 saatleri arasi =< 60dB olduguna gore[5];

60+23,3 = 83,3 dB’lik bir dis giiriiltiiye karsi yapi uygundur.

Ayni eleman: igin glindiiz (06-22 saatleri arasi) saatlerinde kabul edilebilir
ses seviyesi

06-22 saatleri aras1 <= 50 dB olduguna gore[5];
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50+423,3=73,3 dB’lik bir giiriiltiiye uygun bir ortam hazirlanmis olacaktir.
Ornek 2. Cephe Elemaninda Kapi pencere boslugu var ise;

R, =R, —TlO.log(l (1 g0 —i)ap -
Burada;

Ri,=Kapi/Pencere boslugu olan cephe elemaninin ses yalitimi davranigi(dB)
Ro= kap1 ve penceresiz cephe elemaninin ses yalitim degeri (dB)

Ri=kap1 ve pencerenin ses yalitim degeri (dB) (ses soniim ol¢tisii)

f) =kap1 pencerenin yiizey alan1 (m?)

fo=cephe elemaninin yiizey alam (kapi/pencere dahil) (m?)

Basit pencere Rj=<25 dB (ses yalitim degeri)

Muntabik pencere Ri=<30 dB (ses yalitim degeri ) (elastik seritli)

Cift kanatli pencere Ri=<40 dB (ses yalitim degeri ) (elastik seritli)

Cephe elamanindan 100cm x100cm =1,0 m? ‘lik pencere olsun.

Cephe elemant (2,40x4,00) olsun =9,6 m?

Ry,=23-[10.log(1+(1/9,6) x (10®=019_1y)] Ry, =21,5 dB olur.
Kap1/Pencere boslugu olan bir cephe elemam i¢in bulunan bu deger “MT2
Prefabrike” programinda degerlendirilecek ve uygunlugu test edilecektir.
Endiistri bolgeleri i¢in gece (22-06 saatleri arasi) saatlerinde kabul edilebilir
ses seviyesi;

22-06 saatleri arast =< 60dB olduguna gore[5];

50+21,5 = 71,5 dB’lik bir dig grtiltiiye kars1 yapr uygundur.

Ayni elemani icin giindiiz(06-22 saatleri arasi) saatlerinde kabul edilebilir
ses seviyest;

06-22 saatleri aras1 <= 60 dB olduguna gore[5];

60+21,5=81,5 dB’lik bir giiriiltiiye uygun bir ortam hazirlanmig olacaktir.

1.1. B.A. Prefabrike Cephe Elemanlarinin Ses Davranisi Analizi Ornegi

Endiistri  yapilarinin  cephelerinde kullanilan B.A. Prefabrike Cephe
Flemanlarimn  boyutsal  analizleri  yapilirken, kesit  boyutunun
belirlenmesinde, ele alinmasi gereken diger bir konu da, elemanin ses
yaliim performansidir. Eleman kesitinin ses performansinin dlgtilmesinde
programa bazi verilerin girilmesi gerekmektedir. Bunlar;

Dis Hava Sesi (dB): Cephe elemaninin yiiksek siddetteki bir sesi, hangi
seviyede sonitimleyebildigini 6l¢ebilmek igin, dig hava sesinin veri olarak
programda “Dis Hava Sesi(dB)” penceresine girilmesi gerekmektedir.

- Frekans(fr): Ortam frekansmin olgiilerek, elde edilen deger, programdaki
“frekans (fr)” penceresine eklenmesi gerekmektedir.
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Endiistri  Yapisinin Caligma Saatleri: Endiistri yapisimin iginde gegen
faaliyetlerin, gece veya giindiiz ortamlarindan, hangisinde yiiriitiilecegine
karar verilerek, program penceresinde belirtilen segeneklerin isaretlenmesi
gerekir(Sekil 3). Ciinkii program bu iki ayr1 ortam igin, ayr ses diizeyi
hesaplayacak ve analizlerini de ayri yapacaktir. Eleman kesiti, bu dig hava
sesine karsi, iceride uygun c¢aligma ortami hazirlayacak sekilde
boyutlandirilacaktir.

Cephe elemaninin ses soniim 6l¢iisti (Rpk) hesaplari;

1.Gece (22.00-06.00 saatleri arasi) Rpk <50 dB

2.Giindiiz (06.00-22.00 saatleri arasi) Rpk < 60 dB [5], olacak sekilde
yapilacak ve ancak bu sartlari saglayan kesite uygun analiz raporu
verecektir.. ..

Bl nlela] 1s | viBoyutlandima] _iSTATIK

By | Lo | pso | _flees]

Sekil 3: Ses Yalitim analizi igin programda “ Caligma Saatleri” penceresi
1.2. Analiz Sonuclar:

Bu boliim daha onceki tahkiklerde oldugu gibi (Isi, Boyutlandirma, Statik)
program igin, her boliimiin bir degerlendirilmesinin yapildigi bolimdir
(Sekil 4). Cikan sonuca gore, varsa almmast gereken tedbirleri gosterir.
Yukaridaki 6rnekte oldugu gibi, cephe elemaninin ses yalitim performansi
yeterli degil ise ve “Uygun Degildir” iletisi almmugsa, Analiz Sonuglar
boliimiinde, tedbir almak gerekli uyarist alinacaktir. Bu tedbirler; Ses yalitim
malzeme kaliligy, yeterli seviyeye ulagincaya kadar arttirilabilir.

Cephe elemanindaki kapi/pencere boslugu kiiciiltiilebilir veya miimkiin
olabiliyorsa kaldirilabilir,

AKU-Fen Bilimleri Dergisi 6(1) 6 AKU-Journal of Science 6(1)
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Kapi/pencere birlesim teknigi se¢enekleri gozden gegirilebilir,
Frekans diisiiriilebilir,
Dis ortam ses seviyesi diistiriilebilir.

1.3. Ses Soniim Olgiisii / Frekans Grafigi

Cephe elemaninin ses yaliim performanst “Analiz” komut diigmesi ile
yapildiktan sonra elemanin son bulunan uygun degerleri esas alinarak
programda “Ses Soniim Olgiisii (R=dB) ile Frekans (f=Hz) Grafigi
cizilecektir(Sekil 5).
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Sekil 5: Programda, Ses yalitimi igin “Grafik” penceresi
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2. SONUC

Ses yalitimu ile yapr i¢inde yasayanlari veya yapidan c¢ikan ses nedeniyle
olugsan giiriiltiiden disaridaki insanlant korumak gerekliligi diisiincesine
cevap verilmistir. Bunun model olarak iiretilmesi ile daha ¢ok tiretimin bant
sistemine indirgendigi endiistrilesmis yapim sistemlerinde uygulama amacini
tasimaktadir. Olusturulan bu model ile yapilar giiriilti kirliliginden
korunmus olmaktadir.

Endiistri yapilari bu model i¢in segilmis ve hazirlanan “MT2 Prefabrike”
bilgisayar programi ile yukarida sekilleri de goriildiigii gibi cephe
elemanlarinin analizleri yapilmistir. Bu model bundan sonraki ¢alismalarda
genellestirilerek biitiin yapilar icin uygulanmas: diistiniilmektedir. Elde
edilen bu bilgisayar yazilimimin, iiretici kuruluslarin faydalanmasi amacina
yonelik kullanilmast da miimkiindiir.
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