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TURKCE TS EN 12354-1 ve TS EN ISO 140-4 STANDARDLARININ
KARSILASTIRILMASI: iISTANBUL’DA BiR KONUT ORNEGI

OZET

Glinlimiizde iyi yapr tasariminda akustik performansin en az aydinlatma ve
havalandirma kadar iyi olmasi gerekliligi daha da 6nemli hale gelmistir. Tasarlanan
odanin ¢inlama siiresinin istenilen diizeyde olmamasi, fon giiriiltiistiniin fazla olmasi
ya da kontrolsliz giren ses nedeniyle konusmanin anlasilmamasi ya da yatak
odalarinda kaliteli uykunun saglanamamasi gibi temel sorunlar ortaya ¢ikmaktadir.
Ulkemizde bu baglamda Cevre ve Orman Bakanhigi’nin yaymmladigi “Cevresel

X199

Giiriiltiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi” uygulanmaktadir.

Ilgili yonetmeligin Ek 2 Boliim 4’e gore giiriiltiiye hassas yapilarin, insaat izni ve
yapt kullanim izni safhalarinda, ayn1 yonetmelikte getirilen i¢ ortam giiriiltii seviyesi
sinir degerini saglayacak sekilde mekanlar1 ceviren yapi elemanlarinin (duvar,
doseme, tavan, merdiven evi ve diger) ses yalitiminin belirlenmesi gerekmektedir.
Uygulanacak ses azaltiminin hesaplanmasinda TS EN 12354 “Binalarin Akustigi-
Binalarin Akustik Performansinin Elemanlarin Performansindan Hesaplanmasi”
standard serisinden veya TS EN ISO 140 “Akustik — Yapilarda ve Yapi
Elemanlarinda Ses Yalitimimin Olgiilmesi” standard serisinden yararlanilmaktadir.

Bu tez kapsaminda ilgili yonetmelikte belirtilen TS EN 12354-1 ve TS EN ISO 140-
4 standardlari, Istanbul Kadikoy’de bulunan bir konut binasinin ikinci katinda yer
alan, yan yana yerlesmis, birbirinden bir i¢ duvar ile ayrilan ve salon olarak
kullanilan iki mekan kapsaminda uygulanmig olup elde edilen veriler TS 2381-1 EN
ISO 717-1 standardinda tanimlandig1 sekilde tek sayili derecelendirmeye gevrilerek
sonug verileri karsilastirilmigtir.

TS EN 12354-1, “Yap1 Akustigi - Yapilarin Akustik Performansimin Elemanlarin
Performanslarindan Hesaplanmasi - Béliim 1: Odalar Arasinda Hava ile Yayilan Sesin
Yalitim1” standardi, binalarda odalar arasi hava doguslu sesin yalitimini, yanal iletimleri
de hesaba katarak belirleyen, teorik hesaplama yontemini icermektedir.

TS EN ISO 140-4 “Akustik - Yapilarda ve Yapi Elemanlarinda Ses Yalitiminin
Olgiilmesi - Boliim 4: Odalar Arasinda Hava ile Yayilan Sesin Yalitimma ait Alan
Olgmeleri” standardi, iki oda i¢in aralarmndaki duvarlarin, zeminlerin, tavanlarin ve
kapilarin hava ile yayilan sesin yaliim oOzelliklerinin Olgiilmesi i¢in alanda Ol¢im
gergeklestirme yontemini kapsar.

TS EN ISO 717-1 “Akustik - Yapilarda ve Yapi Elemanlarinda Ses Yalitiminin
Degerlendirilmesi - Boliim 1: Hava ile Yayilan Sesin Yalitimi1” standardinin amac, tek
say1 Ozelligindeki akustik performansa doniistiiriilebilen hava ile yayilan ses yalitiminin
frekans bagimli degerler aracilig1 ile bir metodun standard hale getirilmesidir.

Hazirlanmis olan bu tez ¢alismasi bes farkli boliimden olusmaktadir. Calismanin ilk
bélimiinde ilgili tez konusu tanitilmis, ¢alismanin hedef ve igerigi belirtilmistir.

Bu ¢alismanin ikinci boliimiinde ses yalitimi iizerine yapilan &rnek calismalar
anlatilmis ve hava doguslu ses yalitimini etkileyen faktorler tanimlanmustir.
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Bu tez calismasinin dglincii boliimiinde TS EN 12354-1 standardinda yer alan
hesaplama modeli ve formiiller, TS EN ISO 140-4 standardinda yer alan 6lgiim
metodu ve Ol¢lim i¢in gerekli kosullarin tanimlanmasi ve TS 2381-1 EN 1SO 717-1
standardinda yer alan ilgili terimler, biiytikliikler anlatilmaktadir.

Bu ¢alismanin dordiincii bolimiiniin ilk kisminda mevcut alan tanitilarak, TS EN
12354-1 standardina bagli hesaplama modelinin mevcut saha verileri dogrultusunda
1/1 oktav bantlarda hesaplanmasi ve elde edilen verilerin TS 2381-1 EN ISO 717-1
standardina bagli olarak tek sayiya donistiiriilmesi anlatilmaktadir. Dordiincii
boliimiin ikinci kisminda TS EN ISO 140-4 standardinda tarif edilen sartlar
dogrultusunda mevcut konutta 1/3 oktav bantlarinda yapilan alan 6l¢imi ve
kullanilan aletler anlatilmaktadir.

Tez c¢alismasinin son bdliimiinde ilgili standardlarin mevcut alan {izerinde
uygulanarak elde edilen verilerin karsilastirilmasi, teorik yontem ile alan olgtimleri
arasindaki farklar belirtilerek buna neden olabilecek etmenler anlatilmistir.

Bu tez kapsaminda elde edilen hesaplama ve Olglim verileri tek sayili
derecelendirmeye c¢evrilerek karsilastirildiginda hesaplamanin 3dB daha yiiksek
oldugu gozlenmistir. Buna neden olarak bazi girdi verilerinin literatlirden alinarak
hesap yapilmasi ve mevcut sahanin ingaasi sirasinda olusan is¢ilik hatalarinin akustik
kusurlara neden oldugu sdylenebilir. Mevcut sahanin ses yalitim degerlerini TS EN
ISO 140-4 standardina bagli yapilan alan 6l¢im sonuglari olarak kabul etmek daha
dogrudur. Bununla birlikte TS EN 12354-1 standardinda tanimlanan hesaplama
modelide proje asamasinda kullanilarak, ses yaliim indeksinin yeterliliginin analizi,
malzemelerin uygunlugu gibi temel kararlarin tasarim asamasinda degerlendirilerek
istenilen akustik kriterlerin karsilanmasi saglanabilir.
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COMPARISION OF TS EN 12354-1 and TS EN ISO 140-4 STANDARDS:
EXAMPLE OF A RESIDENTIAL UNIT IN ISTANBUL

SUMMARY

Acoustical performance is as important as lightinig and air-conditioning due to
having a decent building design, which gets very essential factor nowadays. Not to
have satisfactory reverberation time, to have high background noise or to have
unbounded sound output creates some inconvenient circumstances, such as
incomprehensible dialogues or absence of quality sleep. Within this context; the
Ministry of Environment and Forestry published a guide line about ‘ Assessment and
Management of Environmental Noise Regulations”.

According to the regulations at Add 2 — Section 4, the interior noise regulations at
sound sensitive buildings, which are emphasized at the mentioned regulation, sound
insulations should be determined regard to building elements (such as wall, slab,
ceiling, stair case and etc.) and these materials should satisfy the limit values during
construction permit and usage phases. To calculate the sound insulation performance
of the buildings or the materails, TS EN 12354 “Building Acoustics -Estimation of
Acoustic Performance of Buildings from the Performance of Elements’” or TS EN
ISO 140 “Acoustics-Measurement of Sound Insulation in Buildings and of Building
Elements” standard series should be used.

Within the context of this thesis, the standards of TS EN 12354-1 and TS EN ISO
140-4 are applied to separating wall of two rooms which is used as a residential
unit’s salons located in Kadikdy. The results has been converted to the single-number
quantities in accordance with the standard of TS 2381-1 EN ISO 717-1 “Rating of
Sound Insulation in Buildings and of Building Elements” and also the result has been
compared.

TS EN 12354-1, “Building acoustics- Estimation of acoustic performance of
buildings from the performance of elements-Part 1: Airbone sound insulation
between rooms” standard describes calculation model designed to estimate the
airbone sound insulation between rooms in buildings, primarily using measured data
which characterize direct or indirect flanking transmission by the participating
building elements and theoretically dericered methods of sound propagation in
structural elements. The TS EN 12354-1 standard may help the commissioner to
assign responsibility for the overall acoustic performance of the building, in
particular for choosing appropriate construction products and defining adequate
interfaces of the products. And also the designer can choose robust construction
products and carefully define interfaces with other constructions, e.g. to minimize
risks of air leakages, flanking transmission or structural bridges.

TS EN ISO 140-4, “Acoustics - Measurement of sound insulation in buildings and of
building elements - Part 4: Field measurements of airborne sound insulation between
rooms” standard specifies field methods for measuring the airborne sound insulation
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properties of interior walls,floors and doors between two rooms under diffuse sound
field conditions in both rooms, and for determining the protection afforded to the
occupants of the building. By field measurements, this standard may help the
controller to ensure that the performance of the building conform with the current
noise regulation requirements.

TS 2381-1 EN I1SO 717-1, “Acoustics-Rating of sound insulation in buildings and of
building elements- Part 1: Airbone sound insulation” standard’s purpose is to
standardize a method whereby the frequency-dependent values of airbone sound
insulation can be converted into a single number characterizing the acoustical
performance.

This thesis consists of five different sections. At the first section, introduction of the
thesis and indication of contents and subjects get discussed.

The second section of the thesis is based on examples about sound insulation and air
born side effects on sound insulation.

The third section is about formulas and functions that are mentioned at TS EN
12354-1 standards, the measurement method and required circumstances for the
specific measurements mentioned at TS EN I1SO 140-4 standards, the related terms
and relevant quantities mentioned at TS 2381-1 EN ISO 717-1 standards.

The forth section’s first part is about introduction of the field, calculating the datum
in the range of 1/1 octave bands which are based of TS EN 12354-1 standards,
conversion of the results to a single-number quantities that are mentioned at TS
2381-1 EN ISO 717-1 standards. Second part is about the measurement that is
mentioned at TS EN ISO 140-4 standard. The measurement has been done at current
field for the 1/3 octave bands.

The current field can be described as; the separating element 200mm brick wall,
facade 4+12+4mm glazing wall, ceiling 150mm reinforced concrete, internal wall
150mm brick wall and the slab 150mm reinforced concrete. Basicly vibration
reduction index, absorption coefficient for bending wave, total loss factor, structural
reverberation time, equivalent absorption length of a structural element, junction
velocity level difference and sound reduction index according to has been followed
for calculation method according to TS EN 12354-1 standard.

The condition of the field measurement complies with the TS EN ISO 140-4 standard
that, the frequency range, microphone positions, correction for background noise,
reverberation time measurement, equivalent sound absorption area, averaging, space
and time procedures has been followed as described. The instrument for the
measurements can be listed as; Briiel & Kjar 2260 sound level meter, Briiel & Kjar
2716 power amplifier, Briiel & Kjer omni spekaer, Briiel & Kjer 4228 pistpone,
Briiel & Kjar condenser microphone and Briel & Kjer 2669 preamlifier.
Measurement of reverberation time and background noise level has done for three
different points. Measurement of sound pressure level in both the source and
receiving rooms has done at twentyone different points. Average values has been
taken for the calculation to determine field sound insulation index. 1.3dB correction
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for background noise has applied at the low frequencies that; 100Hz, 125Hz, 160 Hz
and 200Hz. So that the field measurement results has been get.

The last part of the thesis is based on: comparison of the datum that is derived form
the related standards application on the current residential field, the differences of
calculation metod’s and field mesuremants’ results and also the factors which is
casued the difference has been described.

Analysis of the calculation metod and field measurement results shows that the
calculation method data is 3dB higher then measurement. There would be two
possible affect to gain this datum. One of them is, the datas like longitudinal wave
speed, mass per unit area of element, internal loss factor has been taken from
literature to make the calculaton method process. Second affect is the workmanship
faulty that causes some essential acoustical problems.

In conclusion, the sound insulation index for existing residential unit could be
regarded as field measurement according to TS EN ISO 140-4 standard would be
more accurate. However, the calculation method depends on TS EN 12354-1
standard helps the interior designers, architects, acoustic consultants on essential
decisions at design phase, like choosing construction elements, analysis of the
adequacy of acoustic insulation index, suitability of materials that the performance
of the building conform with the requirements.
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1. GIRIS

Yeterli diizeyde akustik konfora sahip yapi tasarlanirken yapi elemanlarinin tek
basina akustik performansinin hesap edilmesi veya yapi elemanlarinin akustik 6lgtim
degerlerinin tek basina bilinmesi yeterli degildir. Bu sebepten bir yapi tasarimi

yapilirken gesitli prensip ve 6gretilerin birlikte diisiiniilmesi gerekmektedir.

Tiirkiye’de bu baglamda, 1986 yilindan beri yiiriirliikte olan ve uygulayicilar
acisindan Giiriiltli Yonetmeliginde yasanan sikintilar ve uygulamadaki sorunlarin
giderilmesi amaciyla, Avrupa Birligi uyum siirecinde Ulusal Programda Cevre ve
Orman Bakanligi (COB)’in sorumlulugunda yer alan 2002/49/EC sayili Giriiltii
Yonetimi hakkindaki Avrupa Parlemantosu ve Konsey Direktifi de goéz Oniine
almarak 01 Temmuz 2005 tarih ve 25862 sayili resmi gazetede yayinlanarak
yiiriiliige giren Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Y0netmeligi hazirlanmistir

(Ascigil, 2009).

Mgili yonetmeligin Ek 2 Boliim 4’iine gore, giiriiltiiye hassas yapilarin, insaat izni ve
yap1 kullanim izni sathalarinda, ayn1 yonetmelikte getirilen i¢ ortam giiriiltli seviyesi
sinir degerini saglayacak sekilde mekanlar1 ceviren yapi elemanlarinin (duvar,
doseme, tavan, merdiven evi ve diger) ses yalitiminin belirlenmesi gerekmektedir.
Uygulanacak ses azaltiminin hesaplanmasinda TS EN 12354 “Binalarin Akustigi-
Binalarin Akustik Performansinin Elemanlarin Performansindan Hesaplanmas1™
standard serisinden veya TS EN ISO 140 “Akustik — Yapilarda ve Yapi

Elemanlarinda Ses Yalittminin Olgiilmesi” standard serisinden yararlanilabilir.

TS EN 12354 standardinda tanimlanmis olan hesaplama modelleri yap1 sistemindeki
dogrudan ve yanal gegisleri birlikte sistem olarak tanimlamakta olup, bu hesaplama
dizisine bagli olarak tasarim agsamasinda yapilarin daha iyi akustik konfora sahip
olmalar1 i¢in dogru malzeme se¢imi, dogru baglant1 tipleri ve tasarim kriterlerinin

olusturulmasina katki saglamaktadir.

TS EN ISO 140 standardinda tanimlanan, yapilarin ve yap1 elemanlarinin ses yalitim

Ol¢iimleri ise hem iiretici firmalar tarafindan hem de yapr kontrolleri tarafindan



uygulanmaktadir. Uretici firmalar bu standardda tanimlanmis olan 6l¢iim metodunu
kullanarak uluslararasi normlarda malzemenin akustik degerlerine ulasarak tiretimin
tyilestirilmesi ya da gelistirilmesini analiz edebilmektedir. Yap1 kontrolorleri ise bu
standarda bagli alan 6l¢iimleri yaparak ingaasi tamamlanmis yapilarin akustik agidan
analizini  olusturup, mevcut durumun yonetmeliklerde tanimlanmis sartlara

uygunlugunu tespit etmektedirler.

1.1 Tezin Amaci

Bu ¢alismada, Istanbul Kadikéy’de bulunan bir konut binasinm ikinci katinda yer
alan, yan yana yerlesmis, birbirinden bir i¢ duvar ile ayrilan ve salon olarak
kullanilan iki mekanin ilgili yOnetmelik dogrultusunda ses azaltim oranin
tanimlanmig TS EN 12354-1 standardina bagli olarak hem hesaplanmasi hem de TS
EN ISO 140 standardina bagli olarak alan Ol¢limii yapilarak elde edilen sonug

verilerinin karsilastirilmast hedeflenmistir.

TS EN 12354-1 standardi tasarim asamasinda uygulanan hesaplama modelini
tanimlamakta olup, tasarim siiresince ilgili hesaplamalara bagli olarak malzeme
secimi, yap1 elemanlarindaki baglant1 tipleri gibi degisken verilerin tanimlanmasina
bagl olarak sistemin istenilen yonetmelikte sinirladigi degerlere uygunlugu kontrol
edilmektedir. Bu baglamda hesaplama modeli, tasarim yapan mimarlar / miithendisler

tarafindan uygulanmaktadir.

TS EN ISO 140 standard ise insaat asamasi tamamlanan yapinin alan 6l¢iim
kriterlerini tanimlamakta olup, elde edilen Ol¢iim sonuglarina bakilarak mevcut
sahanin yonetmelikte smirladigi degerlere uygunlugu tespit edilmektedir. Bu
standard insaatin tamamlanmasindan sonra yapt kontrolorleri tarafindan

uygulanmaktadir.

Bu tez kapsaminda elde edilen veriler dogrultusunda teorik yontem ile alan dl¢im

yontemi arasinda ne derece sapma oldugu ortaya konulmaya ¢aligiimstir.



2. SES YALITIMI UZERINE YAPILAN CALISMALAR ve SES YALITIM
INDEKSINi ETKILEYEN FAKTORLER

Bu boliimiin ilk kisminda ses yalitimi {izerine yapilan c¢alismalar anlatilacak olup,

ikinci kisminda ise ses yalitim indeksini etkileyen faktorler tanitilacaktir.

2.1 Ses Yalitinm Uzerine Yapilan Cahsmalar

Dogrudan ve yanal yollar ile ses ge¢is modelinin laboratuvar 6l¢iim ekipmanlari ile
birlestirilmesi yaklagimi ilk olarak Gerretsen tarafindan 1979 yilinda ortaya atilmis

olup daha sonra bu yaklasim EN 12354 standardina dahil edilmistir (Hopkins, 2007).

EN 12354 standardinin tarihsel gelisimi Christian Simmons tarafindan su sekilde
Ozetlenmektedir; 1989 yilinda Avrupa Standardizasyon Komitesi (CEN/TC126)
Avrupa Komisyonu’na yapilarin akustik performansinin elemanlarin performansina
bagli olarak hesaplanmasi gerektigini Onermistir. 1994 yilinda Acta Acustica’da
Gerretsen bu ihtiyag igin gerekli arglimanlari ve igin 6zge¢misini agiklamistir. Daha
sonra Avrupa Standardizasyon Komitesi bu ihtiyact EN 12354 standard serisinde
gelistirilmesini zorunlu hale getirmistir. Bu standardiin ilk dort serisi (ses yalitimi
tizerine) 2000 yilinda Avrupa Standardizasyon Komitesi tarafindan kabul edilmistir.
EN 12354 standardinin oda akustigi kismi 2003 yilinda, servis elemanlarindan

kaynaklanan ses kismi ise 2009 yilinda dahil edilmistir (Simmons, 2009).

Yetkili idare:

( Ses Sinfinin saptanmasi (A-D)
S8 25267, SS 25268
(istisna durumlarin tanimlanmasi)

Kontrolér:

Yapinn TS EN ISO
140'a gore dlculmesi

e -
I N R N
Uretici: Tasanmci: Ana Yliklenici:
Laboratuvar olgumlerinin Yapi performansinin TS EN Proje analizi,
TS_!SO 140'a gore 12354'e gore hesaplanmasi Risk yonetimi,
dlcomlenmesi I5¢ilik takibi
\ / \ )

Sekil 2.1 : EN 12354 standardina gére sorumluluk alanlarinin
belirlenmesi (Simmons, 2009).
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Ayrica Christian Simmons ¢alismasinda tasarimei, miiteahhit, iiretici, kontrolor ve
ilgili komitelerin standardlara bagli gorev dagilimmmi Sekil 2.1°de belirtmistir
(Simmons, 2009).

EN 12354 Standardina bagh yapilmis ¢alismalardan bazilar1 asagida anlatilmaktadir.

2.1.1 Bina boliicii elemanlarimin akustik ozellikleri

Bu calisma farkli bilesen, yap1 ve kiitleye sahip malzemelerle olusturulmus ses
boliicii elemanlarin belirli bir metodolojiye gore incelenmesini ve analiz edilmesini
icermektedir. Analizler farkli li¢ metodun uygulanmasi sonucu elde edilmistir

(D.Butkus, T.Janusevicius, J.Mazuolis,2011).

Coimbra Universtesinde yapilan ses yalitimi ¢alismalarinda, iki katmanli gelik, beton
ve camdan olusan boOlme duvarlar icin ISO 12354-1 standardina tanimlanan
hesaplama modeli uygulanarak elde edilen degerlerin algak frekanslarda alan

6lgmeleri verilerden daha yiiksek oldugu sonucuna ulagmistir (Butkus vd., 2011).
Metodoloji:

Ug farkli metodla malzemelerin yalitim degerleri elde edilmistir, bunlardan ilk iki
metod hesaplama yontemi iken tglincli metod ise alan Olgiim yontemi olarak
tanimlanmistir. (Butkus vd., 2011).

Metod 1

Kiitle kanunu esas alinarak hesaplanan teorik ses yalitim indeksi Rw, asagidaki

formiille hesaplanmustir;

nfm
R = ZOIgF— (21)

Burada;

f: Hertz cinsinden frekans,

m: Kilogram/ metrekare cinsinden, malzemenin birim alan kiitlesi
¢ : Metre/saniye cinsinden sesin havadaki hizi;

p : Kilogram/metrekiip cinsinden, malzemenin yogunlugudur.



Metod 2

Bu kisimda I1SO 12354-1 standardinda tanimlanan hesaplama modeli takip edilerek

sonug verileri elde edilmistir. (Gerretsen, 1979).
Metod 3

Bu metodda insaasi devam eden sahalarda tanimlanmis olan malzemeler kullanilarak
boliicli duvarlar insa edilmistir. Boliicii duvarlar1 ayiracak mekanlarin esit olmasi
gozetilmistir. Eger odalar arasinda fark var ise biiyiik olan oda kaynak odasi, kiigiik
olan oda ise alict odasi olarak tamimlanmistir. Biiylik olan odaya difiizorler
yerlestirilmistir. Olgiimler 1/3 oktav bant araligindan daha genis spektrumda
yapilmistir. Olgiimde beyaz giiriiltii kullanilmis, ayrica fon giiriiltiisii kontrolii
yapilarak her frekans i¢in farkin 6 dB’den fazla oldugu teyit edilerek, nihai sonuglar

elde edilmistir (Butkus vd., 2011).
Olgiim i¢in kullamilan aletler asagida belirtilmistir;
e Ses diizeyi dlger , Bruel&Kjaer mediator 2260;
e iki adet mikrofon, Bruel&Kjaer 4189;
e Kalibrasyon cihazi;
e Bruel&Kjaer Giig yiikseltici;
e (Cok yonlii hoparlor, Bruel&Kjaer OmniPower Type 4292.

Elde edilen veriler asagidaki verilen esitlik 2.2’de yerine koyularak alan 6lgiim

sonuglaria varilmstir;
) S
Rw=1L—L,+ 10logZ (2.2)

Burada;

Li:Alict odada ortalama ses basing seviyesi (desibel),
L,:Kaynak odasindaki ortalama ses basing seviyesi (desibel),
A:Alict odada es deger ses absorpsiyon alani (metrekare),

S:B6lme elemaninin alan1 (metrekare) dir.



Alict oda es deger absorpsiyon alani ise asagi tanimlanan formil kullanilarak

hesaplama yapilmistir;

0,163.V

- (2.3)

Burada;

V: Alict oda hacmi (metrekiip),

T: Alic1 oda ¢inlama siiresi (saniye)’dir.
Sonu¢

Her ii¢ metod uygulanarak elde edilen sonug verileri agagida yer alan Sekil 2.2, Sekil

2.3, Sekil 2.4 ve Sekil 2.5’te gosterilmistir.
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Sekil 2.2 : Seramik bloklardan olusan boliicii elemanin ses yalitim indekst;
metod 2; A metod 3; e (Butkus vd., 2011).



=)
B5
=
o
]
= g0
N =
=
=1
i}
= 75
£
=
S 70 A\
R 1
65
=il
G0 \
55
50
=T =TT I~ DT T = =T~ T~ T — T~
T (=" | =2 — f=] (=1 T [ o =2 =
—~ N M s SN R RER S
Average geometric frequencies, Hz

Sekil 2.3 : Tugladan olusan boliicii duvarin ses yalitim indeksi:
metod 2; A metod 3; e (Butkus vd., 2011).
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Sekil 2.4 : Ahsap kiitiiklerden olusan boéliicii elemanin ses yalitim indeksi:
metod 1; m metod 2 ; A metod 3; e (Butkus vd., 2011).
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Sekil 2.5 : Keramzit beton bloklardan olusan boliicii duvar ses yalitim
indeksi: metod 2; A metod 3; e (Butkus vd., 2011).

Elde edilen veriler dogrultusunda ii¢ ana sonuca ulasilmistir;

1. Bu calismada kullanilan malzemeler g6z oOnilinde bulunduruldugunda,
uluslararasi standard hesaplamalari daha dogru olmasina ragmen ses yalitimi
teorik hesaplamalari iki sekilde de yapilabilir: birincisi kiitle kanunu, ikincisi

ise uluslararasi standarddaki hesaplama modelidir (Butkus vd., 2011).

2. Ahsap kiitiiklerden olusan béliicli eleman icin yapilan hesaplamalar ile alan
Olclimleri uyusmamaktadir. Bunun sebebi ahsap bdlme elemani monolitik
degildir ve kiitiikler aras1 mikro bosluklar ses yalitim degerini azaltmaktadir.
Ayrica ahsap kiitiigiin ses siddeti ile titreme yapmasi ¢ok kolay oldugundan
ses diger odaya yayilir. Hesaplama yapilirken bu dikkate alinmamalidir
(Butkus vd., 2011).

3. Yapilan hesaplamalar ile alan Olgiimleri arasindaki uyumsuzluklarin bir
sebebi de Ol¢lim yapilan alanin etrafinda yer alan ve yapimi1 devam eden diger

santiye sahalarindan kismi de olsa ses gegisinin olmasidir (Butkus vd., 2011).



2.1.2 EN 12354-1’e gore binalarda gazbetonun ses yalitim performansi

Bu calismada Almanya’da yaygin olarak kullanilan DIN 4109 standardina EN 12354
standardinin entegre edilmesi ve bdylece taslak DIN 4109 standardi olusturulmasi
gerekliligi anlatilmaktadir. Bu kapsamda mevcut binalar lizerinde DIN 4109, taslak
DIN 4109 (EN 12354) standardi ve ISO 140-4 standardina bagli hesaplamalar ve

alan Olglim karsilagtirmalari

anlatilmaktadir (Naumann, 2011).

Ornek 1: Ayirie1 Tavan

yapilmstir.

Yapilan ornek caligmalar

Iki yatak odas1 arasindaki tavanin ses azaltim indeksi karsilastirilmistir. Odadaki yap1

elemanlart ve yerlesim plani asagida gosterilmektedir (Naumann, 2011).
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Sekil 2.6 : Ornek 1 igin yerlesim plan1 (Naumann,2011).

Cizelge 2.1 : Ornek 1: ayirict tavan i¢in malzeme listesi (Naumann, 2011).

Yapi Bileseni Tanmim Malzeme Kalinhk
Boliicii eleman Tavan Beton 20cm
Yanal yol - dis | Dis cephe duvar1 | AAC Gazbeton P1,6/0,30 42,5cm
Yanal yol - i¢ I¢ duvar AAC Gazbeton P4/0,55 11,5cm

Elde edilen sonuglar;

Cizelge 2.2 : Ornek 1 igin sonuglar (Naumann, 2011).

Standard Sonu¢:R’y r

DIN 4109 (1989) R’ r=54 dB
Taslak DIN 4109 (EN 12354-1) R’y r=54,5 dB
ISO 140-4 (alan 6l¢iimii) R’y5=56 dB

asagida




Ornek 2: Bolme Duvar

Iki mutfak arasindaki bélme duvar icin ses azalttm indeksi karsilastiriimistir.

Odadaki yap1 elemanlar1 ve yerlesim plani asagida belirtilmistir (Naumann, 2011).
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Sekil 2.7 : Ornek 2 icin yerlesim plan1 (Naumann, 2011).

Cizelge 2.3 : Ornek 2: bdlme duvar icin malzeme listesi (Naumann, 2011).

Yapi Bileseni Tanim Malzeme Kalinhk
Béliicii cleman Tek katmanl Kalsiyum silkat:yogunluk sinifi 24cm
duvar 2,0
Yanal yol - dis | Dis cephe duvari AAC Gazbeton P1,6/0,30 42,5cm
Yanal yol - i¢ I¢ duvar AAC Gazbeton P4/0,55 11,5cm
Yanal yol - 20cm
Beton tavan Beton

tavan

Elde edilen sonuglar;

Cizelge 2.4 : Ornek 2: bolme duvar sonuclar1 (Naumann, 2011).

Standard Sonu¢:R’y r

DIN 4109 (1989) R’ r=52 dB
Taslak DIN 4109 (EN 12354-1) R’y r=54,0 dB
ISO 140-4 (alan 6l¢iimii) R’y =57 dB

Ornek 3: i¢ Duvar

Salon ile yatak odasi arasinda kalan i¢ bdlme duvar igin ses azaltim indeksi
karsilastirilmaktadir. Yapi eleman bilgileri ve yerlersimi asagida sunulmustur

(Naumann, 2011).
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Sekil 2.8 : Ornek 3 igin yerlesim plan1 (Naumann, 2011).

Cizelge 2.5 : Ornek 3 : i¢ duvar malzeme listesi (Naumann, 2011).

Yap Bileseni Tanim Malzeme Kalinhk
Boliicii eleman Tek dl;ag;r;anh AAC Gazheton P4/0,55 11,5cm
AAC Gazbeton 42,5cm
Yanal yol - dis D1s cephe duvari P1.6/0.30
Yanal yol - i¢ I¢ duvar AAC Gazbeton P4/0,55 | 11,5cm
Yanal yol -tavan Beton tavan Beton 20 cm

Elde edilen sonuglar;

Cizelge 2.6 : Ornek 3: i¢ duvar i¢in sonuglar (Naumann, 2011).

Standard Sonu¢:R’y r

DIN 4109 (1989) R’wz=33 dB
Taslak DIN 4109 (EN 12354-1) R’r=37,2 dB
ISO 140-4 (alan 6l¢iimii) R’y =39 dB

Ornek 4: Bolme Duvar

Yatak odasi ile salon arasinda yer alan bdlme duvar i¢in ses azaltim indeksi

karsilastirilmistir. Yerlesim plant ve malzeme bilgileri asagida gdosterilmektedir

(Naumann, 2011).
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Sekil 2.9 : Ornek 4 icin yerlesim plan1 (Naumann, 2011).

Cizelge 2.7 : Ornek 4: bdlme duvar icin malzeme listesi (Naumann, 2011).

Yapi Bileseni Tanim Malzeme Kalinhk
Béliicii eleman Tek katmanl Kalsiyum silkat:yogunluk sinifi 24cm
duvar 2,0
Yanal yol - dig Dis cephe duvari AAC Gazbheton P1,6/0,30 42.5cm
Yanal yol - i¢ I¢ duvar AAC Gazbeton P4/0,55 11,5cm

Yanal yol -tavan Beton tavan Beton 20 cm

Elde edilen sonuglar:

Cizelge 2.8 : Ornek 4: bolme duvar sonuclar1 (Naumann, 2011).

Standard Sonu¢:R’y r

DIN 4109 (1989) R’y r=54 dB
Taslak DIN 4109 (EN 12354-1) R’r=56,0 dB
ISO 140-4 (alan 6l¢iimii) R’\,s=56 dB

Sonug olarak ele alinan tiim 6rnekler i¢in ses azaltim indeks sonuglarina bakildiginda

alan 6l¢lim sonuglarinin hesaplama sonuclarindan daha iyi oldugu gozlemlenmistir.

Bu ilk bakista pozitif goziikebilir. Ancak hesaplama modeli dogrulugu tam olarak

tatmin edici degildir (Naumann, 2011).

Sonuglarin farkli ¢ikmasina sebep olan etmenin yap: bilesenlerinin titresim azaltim

indisi oldugu diistiniilmektedir. Bu detayda ¢ok farkli tipte striiktiir olmasinin sebebi,

farkli rijitlik degerleri nedeniyle ¢ok sayida kayip fakroriiniin bulunmasidir.

Hesaplanmis ve Ol¢iilmiis verileri dogrulamak i¢in, ses azaltim indisi ve titresim

azaltim indislerinin her baglanti noktas1 i¢cin ayr1 ayr1 Ol¢iilmesi gerekmektedir
(Naumann, 2011).
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Sonuglarin farkli ¢ikmasindaki bir diger etkende farkli sayida, 6l¢iide ve pozisyonda
acikliklarin bulunmasidir. Buna 6rnek olarak kapilar verilebilir. Ama su anda mevcut

durum i¢in bu geometrik durumlarin etkisini degerlendirmek miimkiin olmamaktadir

(Naumann, 2011).

2.1.3 Hafif tugla duvarin akustik 6zellikleri ve yanal iletime etkisi

Bosluklu tugla duvarlarin yaygin kullanimi italya da binalarda i¢ duvar, ayiric1 duvar
ve ayrica ¢cok katmanli dis duvar olarak kullanilmaktadir. Ilk durumda duvarin iki
yiizli de sivanacak sekilde sistem kurulur daha sonraki asamalarda ise tek yiizeyi
stvanacak sekilde sistem olusturulur. iki yapilandirma igin akustik parametreler
farklilik gostermektedir. Bunun nedeni ¢imento esasli sivaya bagh olarak iki
yiizeyinde yiizey kiitlesinin ve soniimlemenin farklilasmaktadir. Bu tiir striiktiirel
etkiler, yanal duvar baglantilar1 ve agir boliiciiler laboratuvar ortaminda test edildi.
Ayrica “T” tipi baglantilarin yanal gegise etkisini gosterebilmek i¢in testler yapildi.
Deney sonuglart EN 12354-2 standardlarindaki dlgtimler ile karsilastirildi (Semprini
& Barbaresi, 2008).

Ilk Test Numunesi ve Ol¢iim sonuclar

Bosluklu hafif tugla duvar test ortaminda insa edildi. Tugla boyutlar1 8x25x25 cm ve
bosluk boyutlari da 4.5x2.7x2.5 cm’dir (Semprini, G.,Barbaresi L.,2008).

[k olusturulan duvar dikey ve yatay harcla insa edildi.(“A” diye adlandirildi) b

Bu duvarin sadece tek bir yiizeyi 1.5cm ve 1700kg/m® olacak sekilde sivandi.
Numune duvar igin yiizey kiitlesi 1m? i¢in 72 kg/m? olmustur. ikinci olarak duvarm
arka ylizeyi de sivanarak “B” duvari olusturuldu. “B” duvarinin yiizey kiitlesi 97

kg/m? olarak Ol¢iilmiistiir (Semprini & Barbaresi, 2008).

Sekil 2.10 : Bosluklu tugla numunesi ve insa edilen duvar
(Semprini & Barbaresi, 2008).
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Laboratuvar ortaminda “A duvar1” ve “B duvar1” igin ses azaltim indeksi, R, EN
ISO 140-3 ve EN 717-1 standardlarina gore lgiimii yapildi, “A duvar1” igin R, =
33 dB “B duvar” iginse R,, = 37 dB olarak bulunmustur. Ol¢iim sonucu asagidaki

Sekil 2.11°de gosterilmektedir (Semprini & Barbaresi, 2008).

Ses azaltim indeksi - R
60

55
. /

45

40

35

Ses azaltim indeksi -R [dB]

50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000
Frekans [Hz]

-o= "A duvan" tek yiizeyi sivali —m— "B duvan" iki ylizeyi stvali

Sekil 2.11 : iki test numunesi igin ses azaltim indeksi
(Semprini & Barbaresi, 2008).

ikinci Test Numunesi ve Yanal iletim Etkileri

Yanal yayilim performansi i¢in bir diger 6l¢cliim performansi yapildi. Bu 6l¢iim igin
iki tugla duvar (8x25x50 cm) arasina tas yiinii (80kg/m3) 5 cm bosluga koyularak
test duvari olusturuldu. Bélme duvarin toplam ytizey kiitlesi 290kg/m3’diir.

Ayni laboratuvarda yapilan 6lgiimlerde, EN ISO 140-3 ve EN717-1 ‘e uyulacak
sekilde bu duvar i¢in yanal iletimi kapsaminda ses azaltim indeksi Rw=52 (-1,-2) dB
olarak ol¢iilmiistiir (Semprini & Barbaresi, 2008).

Bu agsamadan sonra Sekil 2.12°de goziktigii gibi tugla duvar (8cm) tek tarafi
¢imento esaslt siva ile kaplandi ve dikey olacak sekilde “T” baglant1 tipi ile bolme
duvara eklendi ve titresim azaltim indeksi saptanmasi Kj; , igin ISO 10848:2006 gore

Olgtimler yapildi. (Semprini & Barbaresi, 2008)
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Sekil 2.12 : “T” baglant tipi (ikinci asamadaki test) ve iki oda arasindaki “ij”
ses gecis yollart (Semprini & Barbaresi, 2008).

Test duvarinin yanal iletim olmadan 6nceki Rw degeri 52dB iken “T” baglat1 tipi ile
duvar eklendikten sonraki Rw degeri 44 dB’dir. Burada yanal iletimin ciddi etkisi

oldugu saptanmistir ki bu fark 8 dB olmaktadir.
Bu makale kapsaminda ayrica titresim azaltim indeksi kij ve goziiken ses azaltiminin

EN 12354-1°de tanimlanan CEN modeline gore goziiken ses azaltim indeksinin
hesaplanmas1 standardda veriler dogrultusunda yapilmistir. Olgiim ve hesaplama

sonuglari ¢izelge 2.9°da gosterilmistir (Semprini, G.,Barbaresi L.,2008).

Cizelge 2.9 : Agirhikl ses azaltim indeksi Ry, (R'y)
(Semprini & Barbaresi, 2008).

Test Edilen Duvar K; Ts,situ/ Ts,lab R,
Bolme (8+5+8) _— _—
+2 Duvar (8) Olgilimler Olgilimler 47
Bolme (8+5+8)
+2 Duvar (8) EN 12354 Hay1r 47
Bolme (8+5+8)
+2 Duvar (8) EN 12354 Evet 45
Bolme (8+5+8)
+2 Duvar (8) Laboratuvar Hay1r 47
Bolme (8+5+8)
+2 Duvar (8) Laboratuvar Evet 44
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Sonug olarak bu makalede gergek binalarda uygulanan tipik hafif tugla duvar akustik

acidan formiiliize edilip, 6l¢iimler yapilarak analiz edilmistir.

Ses azaltim indeksi, ¢imento esasli sivaya bagl olarak ciddi farklilik gostermistir
(+4dB iki tarafinda da sivali oldugu zaman) . Striiktiirel ¢inlama siiresi ve boylamsal

dalga hiz1 da ¢imento esasli sivaya bagli olarak kayda deger sekilde farklilagmistir.

Hesaplanmig ve Olgiilmiis goziiken ses azaltim indeks karsilastirmalar
gostermektedir ki; onemli etki diizeltme terimi Tsitu/Tlab ve bu nedenle bélmenin
laboratuvardaki striiktiirel ¢mnlama siire Olglimleri her zaman bir gerekliliktir

(Semprini & Barbaresi, 2008).

2.1.4 Kuruma siirecinin tugla duvarin ses azaltim indeksine etkisi: laboratuvar

olciimleri ve teorik analizler

Bu calisma kapsaminda, farkli tipteki tugla duvarlarin ses azaltimina etki eden
deneysel sonuglar1 gosterilmektedir. Analizler 6zellikle tek tabakali duvar, gift
tabakali duvarlar ve tek tabakali duvarlarin kaplanmasi ile elde edilmis numuneler
tizerinde yapilmistir. Genel amag, tugla duvar striiktiirtine gerekli olan minimum
kuruma siiresinin, gercek laboratuvar degerine en yakin olanin elde edilmesidir.
Dahasi, elde edilen degerlerin farkli laboratuvar degerleri ile karsilastirilarak tekrar
tekrar denemesidir. Tiim temel nicelikler, ses azaltim indeksi (R), agirlikli ses
azaltim indeksi (Rw), spektrum uyum terimi C ve Ctr analiz edilmis, sicaklik (T) ve
bagil nem (R.H.) alict oda degerleri kayit altina alinmistir. Tanimlayici ses azlatim
indeks egri egimine karsi, frekans, biitiin duvar tiplerindeki kuruma siiresini
belirlemektedir. Olgiimler Milan’daki ITC-CNR (the Construction Technologies
Institute of the Italian National Research Council) laboratuvardinda yiiriitiilmiis ve
ISO 140 bolim 3 teki prosediir takip edilmistir (Scrosati, Scamoni & Valentini,
2008).

Ol¢iim Prosediirii ve Test Numuneleri

Analizler tek tabakali duvarlarda, ¢ift tabakali duvarlarda ve tek tabakali duvarlarin
kaplanmasi ile olusturulan numunelerde gergeklestirilmistir. Bu duvar ozellikleri

asagidaki cizelgede tanimlanmugtir.
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Cizelge 2.10 : Ol¢iim yapilan duvar tipleri (Scrosati vd., 2008).

Duvar | flk duvar Ikinci duvar ya da Hava Ara Yiizey
tipi kaplama malzemesi boslugu Katman kiitlesi
7
al) 12-cm perforeli yiizey tuglasi yok yok yok 218 kg/m
/ Bir ylizeyi sivanmis
7
a?2) iki sira 12-cm perforeli yiizey yok yok yok 335 kg/m
tuglasi / Bir yiizeyi sivanmig
7
a3) 12-cm bosluklu tugla / iki yok yok yok | 164 kg/m
yiizeyi stvanmis
bl) 12-cm bosluklu tugla / iki 8-cm bosluklu tugla / bir 4cm 4 cm’lik 299 kg/m?
tarafi sivanmig ylizeyi stvanmig PET fiber
s - . 8cm - 2
b2) 12-cm bosluklu tugla / iki 8-cm bosluklu tugla / bir 8 cm’lik 307 kg/m
tarafi sivanmis yiizeyi stvanmis PET fiber
- - . . 10cm . 5
b3) 12-cm perforeli ylizey tuglast | 8-cm bosluklu tugla / bir 8 cm’lik 318kg/m
/bir tarafi sivanmig ylizeyi stvanmig PET fiber
o - yok yok 2
cl) iki sira 12-cm perforeli yiizey | 5-cm mantar yapistirilmis 348kg/m
tuglasi / Bir yiizeyi sivanmis ve file tizeri stvali yiizey
o . yok yok 2
c2) iki sira 12-cm perforeli yiizey | 5+5cm mantar yapistirma 361kg/m
tuglas1 / Bir ylizeyi stivanmig ve file lizeri sivali yiizey
- yok yok )
c3) sira 12-cm perforeli yiizey 10-cm EPS yapistirilmis 341kg/m
tuglas1 / Bir ylizeyi stvanmig ve file lizeri sivali yiizey
B . yok yok 2
C4) 12-cm bosluklu tugla / Iki | 10-cm EPS yapistirilmis 178kg/m
yiizeyi stvanmig ve file iizeri stvali yiizey

Olgiim siireci malzemelerin kurutulmasi, diizgiin bir uygulama ve usta is¢ilik , R
Ol¢limiiniin yapilmasi ve ylizey kiitlesinin tanimlanmasi gibi bir ka¢ ana basamaktan

olusmaktadir (Scrosati vd., 2008).

Oncelikle kurtulma siireci tamamlanmis olup bu siirecte insa edilecek duvar
malzemeleri laboratuvar mikro klimasi ile kurutulmustur. Tuglalar, a¢ik havada

bekletilmis ve dis astar i¢in kullanilacak malzeme kurudur (Scrosati vd., 2008).

Uygulanan tuglalar “Diizgiin Bir uygulama ve Usta Iscilik” ile tanimlanmigstir

bununla kastedilen, dikey ve yatay tugla boslukarimin tam anlamiyla kapatilmasi,
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kirik tugla kullaniminin 6nlenmesi ve en son olarak tamamlanamamais, bitirilememis

bir astar yiizeyinin olusmamasidir (Scrosati vd., 2008).

Her bir test EN ISO 140’ta tanimlanan 6l¢iim metoduna gore gergeklestirilmistir. Ses
azaltim indeks Ol¢iimleri ayni frekanstaki R degerinde farklilik olusmayana kadar
tekrarlanmigtir. Ornek duvar konstriiksiyonun tamamlanmasinin bitis siiresi t=0

olarak tanimlanmistir (Scrosati vd., 2008).

Yiizey kiitlesinin tanimlanmasi, test duvarmin olcililendirilmesi ve agirliginin tespit
edilmesi ile belirlenmistir, bu testin sonunda yapilmistir. Normalde yiizey kiitlesi,
stvanmig katmanlarin hesaplanmasi ile elde edilir. Yapilan test numunler i¢in elde

edilen sonug verileri asagida verilmistir (Scrosati vd., 2008).

Cizelge 2.11 : Tek tabakali duvar igin 6lglim sonuglari (Scrosati vd., 2008).

Duvar Siire: Rw C Ctr Sicakhik Bagil
tipi [saat] [dB] [dB] [dB] [°C] nem
al) 00 | 48 -1 -3 23,0 48,9%

72,0 46 -1 -4 22,0 44,5%
a2) 71,0 52 -1 -3 28,0 57,7%
263,0 51 0 -3 28,0 48,8%
a3) 22,0 44 -1 -3 29,0 46,8%
46,0 44 -1 -3 30,0 45,8%

Cizelge 2.12 : Cift tabakali duvar igin 6l¢lim sonuglar1 (Scrosati vd., 2008).

Duvar Siire: Rw C Ctr Sicakhik | Bagil nem
tipi [saat] [dB] [dB] [dB] [°C]
17,0 60 -1 -3 19,3 46,0%
63,5 54 -1 -3 19,1 49,7%
bl) 88,0 54 0 -3 19,3 50,2%
159,5 53 0 -3 19,8 53,3%
183,5 53 -1 -3 20,0 52,4%
17,0 58 0 -2 20,0 51,9%
b2) 39,5 54 0 -3 21,0 47,7%
64,5 53 0 -2 20,0 50,7%
159,0 53 0 -2 23,0 44,5%
18,0 59 0 -3 22,0 41,2%
43,0 55 -1 -3 23,0 54,0%
b3) 66,5 54 -1 -3 22,0 54,2%
72,0 54 -1 -3 23,0 53,0%
90,0 54 -1 -3 21,0 48,8%
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Cizelge 2.13 : Tek yiizeyi kapli duvar i¢in 6l¢iim sonuglari
(Scrosati vd., 2008).

Duvar Siire: Rw C Ctr Sicakhik | Bagil nem
tipi [saat] [dB] [dB] [dB] [°C] [%6]
0,0 51 -1 -3 27,0 28,8%
cl) 24,0 50 0 -3 28,0 31,5%
96,0 50 0 -3 28,0 53,1%
19,0 51 0 -3 28,0 27,7%
c2) 42,0 51 -1 -3 28,0 32,0%
66,5 51 -1 -3 27,0 37,4%
0,0 52 0 -4 28,0 57,9%
24,0 50 0 -3 27,0 48,2%
c3) 48,0 50 0 -3 28,0 46,0%
72,0 51 -1 -4 28,0 41,3%
96,0 51 -1 -4 27,0 43,4%
c4) 18,0 48 -2 -6 29,0 49,5%
42,0 48 -3 -7 30,0 43,0%

Test edilen duvar tiplerine yukarida anlatilan islemler uygulanmistir, 6zellikle, test
numunelerinin  yapiminda kullanilan tugla duvar sivast ve harci i¢in. Amag
“minimum” ve “yardime1” kuruma siiresinin belirlenmesidir ki, teste tabi tutulan
duvarin ,ses azaltim indeks degisimindeki ciddiye alinmayacak (+ 1dB) degisiminin
garantiye alinmasidir. Tek tabakali duvarlar i¢in, elde edilen bilgi kuruma siiresi i¢in
24 saatten daha az olmadigidir. Cift tabakali duvarlar i¢in, en 6nemli olan, minimum
kuruma siiresi tek tabakali duvarlara gore daha fazladir ve yaklasik 4 giin (96 saat).
Bunun nedeni ¢ift tabakali duvarlarda yatay ve dikey birlesimlerde daha fazla harg,
stva kullanilmasi ve i¢ yiizeyde kalan siva, ek olarak boslukta yer alan ve duvardaki

nemi emen malzemenin hesaba katilmasidir.

En son bir ylizeyi kapl tekil duvarlar i¢in kuruma stiresi (fileli siva uygulandiktan
sonra) daha azdir (yaklasik 20 saat) ve oncelikli olarak kaplama yiizeyine uygulanan

stvanin miktarina baghdir: Rw terimindeki degisim minimumdur (1 dB).

Sadece R degisim egrisinin sekli ile ilgili bilgiler vermek tek basina spektrum uyum
terimleri C ve Ctr’nin kontrol edilmesi i¢in yeterli degildir: ilk test ile digerleri
arasinda, algak frekanslardaki aksi egilim Ctr deger degisimi ile uygunluk

gostermemektedir.

Kuruma siiresine bagli akustik performans degisimi, Ozellikle c¢ift tabakali
duvarlarda, orta frekanslarda, 500 Hz de baslayarak, ses azaltim indeks egrisini egim

degisimine baghdir. Daha kurumamis, duvarda yapilan Olglimler ile ingaat
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tamamlandiktan sonra ilk 24 saat iginde yapilan Ol¢iimlerde egim 6 dB/oktavdir
(kiitle kanunundaki gibi). Time>40 saat zamaninda yapilan Ol¢limlerde ise ses

azaltim indeks egri egimi 9 dB/ oktav olmustur (Scrosati vd., 2008).

2.1.5 Yapilarda akustik kriter belirleme

Basaril1 yapi tasarimi, yapinin akustik performansinin aydinlatma ve havalandirmada
sagladigi kadar iyi olmasina baglidir. Odadaki ¢ok fazla arka fon giiriiltiisii ya da ¢ok
fazla ¢inlamasi siiresi nedeniyle oturanlarin konusmanin anlasilamamasi kusurdur.
Kontrolsiiz giren ses nedeni ile konusmanin anlasilamamasi kullanicilarin dikkatini

dagitmaktadir (Warnock, 2001).

Bir¢ok evin maruz kaldig1 kontrolsiiz ses (miizik, TV, konusma sesi, adim sesi gibi)
bina striiktiirii tarafindan soniilmendirilmesi gerekmektedir. Calisma odalarinda,
igyerlerinde, davetsiz giren ses, Ozellikle konusma sesi, calisma yapan kisilerin
dikkatini dagitarak verimliligin diismesine neden olmaktadir, bu nedenle sadece

konutlarda degil bu mekanlarda da soniimleme gerekli olmaktadir (Warnock, 2001).

Eger bir yap1 kabul edilebilir, makul akustik kosullar1 saglayacaksa, ilk olarak
binalarin akustik kriterleri belirlenmelidir. Bu akustik kriter sadece striiktiirii
olusturan elemanlara degil tim mekanlara uygulanmalidir. Sistem bir biitiin olarak
disiiniilmeli, duvarlar, dosemeler ve diger baglanti elemanlar1 ve akustik
performansa o sekilde odaklanilmalidir. Problemler tanimlanmali ve belki bazilari
ses kaynaginda Onlenmelidir. Duvar ve dosemelerde kullanilan baglant
elemanlarinin optimum tasariminin anahtari kullanilan malzemelerden maksimum
akustik avantaj saglamaktir. Eger istenilen avantaj saglanamiyorsa farkli tasarimlar

denenmelidir (Warnock, 2001).

Bu sistem yaklagiminin sonucunda yapilan tasarim uygulandiktan sonra belirlenen
kriter degerlerini saglandigin1 kontrol i¢in testler uygulanmali ve oOlgiimler

yapilmalidir (Warnock, 2001).
Odalarin Temel Akustik Ozellikleri

Odalarin ti¢ temel akustik 6zelligi, odanin kullanima uygun olup olmadigin1 biiyiik

Olciide belirlemektedir,

e (da ve bitisik alanlardaki sesin soniimlenmesi
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e (dadaki fon giiriiltii seviyesi (havalandirma sesi, tesisat sesi ve mekanik

sistem seslerine bagli)
e Odanin ¢inlama siiresi
Sesin Soniimlenmesi

Yap1 bilesenleri (duvarlar, dosemeler vs.) hava doguslu giiriiltiiyli Onleme
Ozelliklerine gore smiflandirilirlar, ses gegis smifi (STC) [ASTM* E413]; yiiksek
STC smifina sahip yap1 bileseni, yiiksek ses soniimlemesine sahiptir. Ses ge¢is sinifi,
yapt bilesenleri i¢in laboratuvarda olgiilmektedir [ASTM E90] .Yap: kodlari
genellikle bina bilesenlerinin minimum STC degerini belirler, tam oda ¢iftlerinin ses
yalitimin1 degil. Tasarimin temeli olan bina bileseni segilirken, 6nemli olan nokta
odalar arasindaki soniimlemeyi yapacak sistemin saglanmasidir. Binay1 olusturan
duvarlar, dosemeler ve diger tiim bilesenler bitisik odalardaki ses gecisine izin
vermektedir ki, bu nedenle ¢ogunlukla gercek ses soniimlemesi beklenenden daha
diisiik olmaktadir. (Warnock, 2001).

Odalar arasindaki ses soniimlemesine ulasildigindan emin olmak i¢in, tasarimcilar
goriinen ses gegis sinifi (ASTC) belirlenmelidir. Goriinen ses gegis sinifi (ASTC) iki
oda arasinda yer alan konstriiksiyondaki tim gecis yollarinin ses soniimlemesini
temsil eder. ASTC’yi belirlemek i¢in dlgiimler ASTM E336 daki standardlara gore
Ol¢iimler yapilmadir. Ancak yanal ses gecisi i¢in azaltimin herhangi biri alinmamali
ya da inga hatalar1 diizeltilmemelidir. Odalar oldugu gibi test edilmelidir (Warnock,
2001).

Goriinen ses gecis sinifi (ASTC) ozelliklerine ulagsmak i¢in bilesen se¢iminin iyi
bilinmesi gerekmektedir, Ozellikle duvarlar ve dosemeler arasindaki baglanti
dikkatlice tasarlanmali, yapim agsamasinda soniimleme detaylar1 uygulanmali ve bu
ingaat tamamlanmadan test edilerek istenilen degerlere ulasilip ulagilmadig: kontrol
edilmelidir. Insa islemleri tamamlanmadan yapilacak olan kontroller, testler

sayesinde tamamlandiktan sonra ortaya cikabilecek masraflar 6nlenmis olunur

(Warnock, 2001).
Ses Soniimleme Kriteri

Ideal olan ses soniimleme kriteri miizik, TV, konusma sesi, ayak sesi, diger darbe
sesleri, ortalama fon giiriiltii seviyesi ve oturan kisilerin diger tiim durumlari i¢in

tanimlanmasidir. Bu tarz bir bilgi, ne kadar kisinin hangi diizeyde etkilenecegine
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bagli olarak tanimlanmalidir. Rezidanslar icin sadece kisithh miktarda bilgi
bulunmaktadir, bu nedenle soniimleme kriteri deneyimlere ve ekonomik tasarimlara
dayanmaktadir. Cizelge 2.14°de farkli durumlar i¢in goriinen ses gecis sinifi (ASTC)
gosterilmektedir (Warnock, 2001).

Fon Giiriiltii Diizeyi

Bir ¢ok odada genellikle karmasik giiriiltii diizeyi bulunmaktadir, 6rnek olarak trafik
giirtiltiisti, havalandirma ekipmanlarimin giiriiltiisii, tesisat ya da mekanik ekipman
guriiltiisii vs. ozelliklede konusma ya da konsantre olmayi1 gerektiren durumlarda
Diger taraftan, ¢cok da diisiitk olmamalidir ki ¢ok zayif kontrolsiiz seslerde rahatsiz
edici hale gelmektedir ki buna ornek olarak yatak odasinda duyulan musluk
damlamasi gostertilebilir (Warnock, 2001).

Tiim hacimlerdeki fon giiriiltii diizeyi o alandaki normal aktiviteye gore secilmelidir.
Yatak odalarindaki fon giirtiltiisii o odadaki uyku zamanindaki rahatsiz edici diizeye
gore belirlenmelidir. Oturma odalari insanlarin dinlendigi ya da ofisler, konsantre
gerektiren islerin yapildig1 ve sakin ortamlarin gerektigi alanlardir ki giiriiltii diizeyi

Oonemlidir. Ancak yatak odalarindaki uyumanin saglanmasinda daha az baglayicidir

(Warnock, 2001).

Fon giiriltii diizeyi Ozellikle toplanti odalarinda, siniflarda, mahkemelerde ve
konferans salonlarinda kisaca konusmanin agirlikli oldugu hacimlerde onem
kazanmaktadir. Cok fazla sayida bu tiir odalarda, ¢esitli kaynaklardan gelen fazla
giiriiltii nedeniyle duymak zor olmaktadir. Ozellikle konusma kayb1 yasayan kisiler
daha fazla etkilenmektedir. Okullardaki siniflar Ozellikle kritik Oneme sahiptir.
konusma anlasilamazsa, Ogrenciler cilimlenin igeriginden kelimenin anlaminm
cikarmaya calisacaktir. Bu isitme kaybi olan geng¢ &grenciler i¢in oldukca zor
olmaktadir. Ayrica egitim dili yabanci olan &grenciler i¢inde bu zor bir durumdur
(Warnock, 2001).

Cmlama

Bir sesin 60dB diizeyine inmesi i¢in gecen siireye ¢inlama siiresi (RT) denmektedir.
genellikle odalar i¢in tanimlanir. Ancak odalardaki ¢inlama siiresi ¢ogunlukla farkli
frekanslar icin Olgiliir, genellikle 1000Hz deki c¢mlama siiresi degeri alinir
(Warnock, 2001).
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Ses aniden durdugunda, odadaki fon giiriiltii diizeyine inmesi zaman almaktadir. Oda
yiizeyleri ne kadar sert olursa, sesin azalmasi o kadar uzar ve ¢inlama siiresi daha
uzun olur. Cok fazla ¢inlamanin oldugu odalarda birbirine yakin olmayan kisilerin
konusmasinin anlasilmasi1 zordur. Bu nedenle c¢inlama siiresi de Onemlidir

(Warnock, 2001).

Ozet olarak basarili akustik performansa ulasmak icin, tamamlanmis insaat igin
performans kriteri belirlenmelidir. Bu degeri saglamak icin, malzemeler ve
bilesenler, mekanik sistem ve Ozellikli uygulama detaylar1 6zenle secilmelidir.
Tasarimec1 bu karmagik gorevi se¢meli ya da bu konuda akustik uzman birini
yetkilendirmelidir ki bu kisi bu sorunlarin iistesinden gelebilir. Bazi detayl
calismalarda yetkilendirilme olsa da, hala farkli disiplinlerde farkli temel

koordinasyon ayni kalmaktadir (Warnock, 2001).

2.2 Ses Yalitimina Etki Eden Faktorler

Girtlti, en kisa sekliyle istenmeyen ve insan sagligi ve psikolojisini olumsuz yonde

etkileyen ses ya da sesler olarak tariflenebilir.

Mekan igine iletilen giiriiltiiniin, dogus bigimi ve yayilma ortami dikkate alindiginda
iki farkli sekilde ortaya c¢iktigi anlasilir. Havada dogan ve hava yoluyla etkilenen
kisiye ulasan giiriiltii tiirline hava dogusumlu giiriiltii denir. Bir hoparlérden ¢ikan ve
kisilere ulasan ses buna en giizel ornektir. Diger giiriiltii tlirli ise yapiya etkiyen
kuvvet ya da etkiler sonucu yapi lizerinden yayilan giiriiltiiye yap1 dogusumlu giiriiltii
ad verilir. Kisilerin ayak seslerinden ortaya ¢ikan darbe giirtiltiisti bu tiir giiriiltiiniin
en belirgin seklidir. Farkli yapidaki her iki giiriiltii tird i¢in farkli giirtiltii denetimi
onlemlerinin uygulanmasi gerekmektedir. Bu iki tir girilti sekil 2.13’de

Ozetlenmektedir.

Ortak yap1 elemanlari iizerinde bulunan delik, catlak, agiklik vb. sebeplerden dogan
akustik sizintilar, hava dogusumlu giiriiltii olarak degerlendirilmektedir. Ozellikle
duvar, tavan, cati, kapi, pencere vb. yap1 elemanlar1 araciligi ile mekan igine iletilen

giiriiltii hava dogusumlu olarak yayilir.
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Sekil 2.13 : Hava dogusumlu ve yap1 dogusumlu giiriilti.

2.2.1 Hava doguslu ses yalitinm

Hava dogusumlu giiriiltiiniin yalitminda kullanilan parametreler ses gegcis katsayisi
ve ses gecis kaybidir. Ses gecis katsayisi (1) yapi elemanindan Gbiir tarafa gegen
sesin enerjisinin ya da giiclinlin yap1 elemanin 6n yiiziine diisen ses enerjisine ya da
giicline oran1 olarak tanimlanir. Dogallikla bu say1 1°den kii¢iik, hem de ¢ok kiigiik
olacaktir. Tipik yapt elemanlart i¢in bu katsayr 0,01 ile 0,000001 arasinda
degismektedir. Sekil 2.14’de ve asagidaki formiilde ses

tanimlanmaktadir.

gecis  katsayisi

Ve
GELEN SES /Q//f GECEN SES
ENERJIsSi 74 ENERJisi
W, //////; W,
vy

— g4 —

Sekil 2.14 : Sesin panelden gegisi (Simons & Waters, 2004).
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Ses gecis katsay1 T hesabinda asagidaki bagint1 kullanilmaktadir.

T—Wl

(2.4)

Burada;
W;:Panele Gelen Ses Enerjisi
W;:Panelden Gegen Ses Enerjisi

Iki oda arasindaki énemli ses azaltimi, ayiric1 duvarlar ya da ayiric1 ddsemeler igin
duvara gelen ses enerjisinin sadece ¢ok kiicliik bir boliimiiniin gegisine izin
vermelidir. Duvara gelen ses enerjisinin duvardan gegen ses enerjisine orani (desibel
cinsinden dB) ses gecis kayb1 olarak tanimlanmaktadir. Ne kadar az ses enerji gecisi
olursa ses gecis kayb1 o kadar fazla olmaktadir. Iyi duvar ses azaltimi fazla olan

duvardir (Warnock, 1998).

Hava doguslu seste, iletilen dalganin biiyiikliigii 6nem kazanir. Bu biiyiikliigiin
bulunmasinda genel olarak ses gecis katsayisi (1) ve ses gegis kaybindan (TL veya R)
yararlanilir, frekanslarda malzemenin farkli 6zellikleri etkin oldugu i¢in kullanilan

yontemler frekansla baglantili olarak degisir (Demirkale, S. Y.,2008).

Ortam sesinin yalitimi ses kaynagmin yer aldigi ortami alict ortamdan ayiran bir
boliicii eleman ile saglanir. Havadaki ses dalgalar1 bdliicii elemana ¢arparak,
elemanin titresimi sonucunda kaynak ortamindan alict ortama gecer. Elemandan

iletilen sesin siddeti elemanin ses gecis kaybina gore degismektedir. Bolmeden

iletilen sesin bolmeye gelen sesin siddetine orani ses gecis katsayisi, T ¢ yu verir
(Demirkale, S. Y.,2008).
Elemanin ses gegis kayb1 TL ise bu katsayiya bagli olarak,

TL = 10log(1/7) (2.58)

veya

TL = 101 Bolmeye gelen sesin siddeti 2 5h
~ V%8 BsImeden iletilen sesin siddeti (2.5b)

esitlikleri ile hesaplanir.
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Iki ¢inlayan hacim arasindaki bolmenin ses gecis kaybi, bolmenin alani (s), alict
hacmin yutuculugu (a) ve giiriiltii azaltimina (NR) bagli olarak asagidaki esitlikle
hesaplanir (Demirkale, 2008).

TL=L1- L2 + 10log(s/a) (2.6)

Burada;

L1 : Kaynak odasindaki ses basing diizeyi, dB

L2 : Alict odasindaki ses basing diizeyi, dB

s : Sesi ileten duvarin alani, m2

a : Alic1 odasinin toplam emicilik degeri, sabin m2
L1-L2: Bolmenin giiriiltii azaltim1 (NR)

Ses gecis kaybi, yutuculukta oldugu gibi frekansa bagli olarak farklilik gosterir. Ses
gecis katsayist degeri, 0 ila 1 araligindadir. T =0 demek, bir malzemeden ses
gecisinin olmadigi anlamina gelir; t =1 ise, tiim ses malzeme tarafindan gegiriliyor
yani malzeme akustik olarak saydam demektir. T =1° e 6rnek olarak agik pencereler
yada duvardaki bosluklar olarak gosterilebilir. Eger © = 0,2 ise ortaya ¢ikan ses

enerjisinin %2’si iletilmis demektir (Demirkale, 2008).
Tek Kath Homojen Malzemeli Panellerin Ses Azaltim Indeksi

Ses dalgas: bir panele carptifinda, panelde kompleks titresimler olusur, panelin
yapist panelden gecen ses enerji miktarini belirler. Bu prensibe etki eden faktorler

asagida siralanmistir;
e Sesin frekansi,
e Panelin birim metre kare agirligi,
e Panelin sonlimleme katsay1si.

Tek tabakali duvarlar icin ses gecis sinifin1 (STC) belirleyen en 6nemli etken, birim
alan kiitlesi oldugu sdylenebilir. Bu deger ne kadar yliksek olursa o kadar 1yi yalitim
performansi saglanmaktadir. Ornek olarak tek tabakali beton bloklarmn yiizeyi boya

ya da siva ile kaplandig1 takdirde 45 ve 55 STC esdegerlerini saglayacak yeterli
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performans degeri olugsmaktadir. Homojen panellerin ses azaltim indeksinin frekansa
bagl degisimi Sekil 2.15’te gosterilmektedir (Warnock, 1998).

Ses Azaltim Indeksi , R dB

50}
Kritik
40k % Frekans
s
=
% 8
0 © w
m wn
2 &
20 o 5 Cakisma
= i g Cukuru
t "
5 3

10

b - - - - ——— - -

0 | | | | I [
63 125 250 500 1000 2000 4000

Oktav Bant Merkez Frekans1 , HZ

Sekil 2.15 : Tek katli homojen bilesenden olusan panelin ses azaltim
indeksinin frekansa bagl grafigi (Demirkale, 2007).

Ik olarak diisiik frekanslarda, frekans arttika R azalmaktadir. Bu alana

sertlik etkili bolge denir.

Daha sonra R rezonanslara bagl olarak en diisiik degerine ulasir. Bu alan

sertlik etkili bolge ile kiitle kanunun arasindaki bolgedir.

R rezonanslar bolgesinden gecer ve bu bolge sertlik etkili bolge ile kiitle

kanunu bdlgesi arasinda olur.

Kiitle kanunu bolgesinde R dogrusal olarak artar. Teorik olarak maksimum

6dB/oktav artis goriiliir.

Kritik frekansa ulasildiginda R diisiis gosterir ve minimum degerinden
gecerek, frekansa bagl olarak tekrar artmaya baslar. Buna ¢akisma ¢ukuru

denir (Demirkale, 2007).

Kiitle kanununa bagh olarak, tek katli homojen malzemeli panelin ses azaltim

indeksi kiitlenin artmasi ile 6 dB lik artis gostermektedir. Uygulamada bu artig daha

azdir, yaklasik olarak 5 dB dir. Tek katli homojen malzemeli panelin ses azaltim
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indeksini arttirmanin en efektif yolu kiitlesinin arttirilmasidir. Genellikle uygulanan
panellerde, ses azaltim indeksindeki R ilk diisiis, al¢ak frekansta ve algak frekans
rezonanslarinda en diistik duyulabilir spektrumlara yakin bolgelerde olmaktadir ve bu
genellikle 6nemsenmemektedir. Diger taraftan, kritik frekansta olusan panelin
fiziksel ozelliklerine ve panelin kalinligina bagli olan cakisma cukuru isitilebilir
bolgede olusmaktadir. Bu yilizden de ¢akigsma etkisi onemlidir (Simons & Waters,
2004).

Kritik frekans malzemenin kalinlig1 ile ters orantili olarak degisiklik gdstermektedir
ve buna bagli olarak malzemenin kalinliginin artmasi ¢akigsma ¢ukurunu daha algak
frekanslara ¢ekmektedir. Birbirine bagli olarak bir panelin yiizey kiitlesinin
arttirllmas1 ya da kalinligmin arttirilmasi, kiitle kanunu bolgesinde ses azaltim

indeksinin artmasina sebep olmaktadir (Simons & Waters, 2004).

Ancak her ne kadar kiitlenin arttirilmasi ses azaltim indeksinin artmasina sebep olsa
da baz1 frekanslarda, kiitlenin artmasi ile olusan yeni ¢akigsma g¢ukurlarina yakin
bolgelerde ses azaltim indeksi R ¢ok az artmaktadir (hatta bazen azalmasina neden
olmaktadir.) (Simons & Waters, 2004).

Bu olay sonucunda, yiizey kiitlesindeki net artis etkisinin ses azaltim indeksine etkisi
(kiitle kanunundan bagimsiz olarak) tahmin edilenden ¢ok daha azdir (hatta daha
kotii hale getirmektedir) . Ciinkii ev gibi mesken alanlarda diisiik frekanslardaki ses

azaltim indeksi 6nem kazanmaktadir (Simons & Waters, 2004).

Ses gecis kayb1 olan R (veya TL) bir yap1 elemaninin her bir frekanstaki ses gegis
kayip degerini teker teker gosterirken, Rw(C; Ctr) degeri ISO 717-1°de verilen
metoda gore kaydirma yapildiktan sonra 500 Hz' de referans egrisinin desibel

cinsinden degeridir (Demirkale, 2007).
Ses Azaltim Indeksinin Tam Sayilara Cevrilmesi

Hava doguslu ses izolasyon ozellikleri 1/3 oktav bantlarda O6lgiiliir. Duyulabilir
spektrum boliimiindeki 6l¢iimler 100Hz ile 3150Hz arasinda yapilmaktadir. Boylece
R’ (D, vs.) igin 16 adet deger ortaya ¢ikmaktadir. Bu 16 R’ degeri igin aritmetik
ortalama hesab1 yapilabilmektedir. Bu degerler hesaplandiktan sonra bulunan deger
panelin tiim performans gostergesi olarak kullanilmaktadir. Ancak bu iki sebepten
otiirii tam tanimlayici olamamaktadir. ilk olarak bu degerdeki ortalama artis, kulagin

duyabilme hassasiyet frekansi kadar hesaba katilamamaktadir. R’ nin ¢ok diisiik
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degerlerinde, ayn1 diisiik degerdeki algak frekanslara gore yiiksek frekans bantlari
¢ok daha belirleyici etkiye sahip olabilmektedir. Ikinci olarak, R’ nin ¢ok diisiik
degerlerinde her hangi bir frekans bandi ortalama yiiksek deger i¢in gizli hale
gelmektedir. Dinleyici kisi etkilenene kadar, panelin ses izolasyon etkisinin
saglanmasiin tespit edilmesi ortalama degerden ziyade ¢ok diisik degerde
olmaktadir. Bu ylizden R’ nin 1/3 oktav bantlarindaki tiim degerleri (16 adet)
denetlenmelidir. Ancak bu hantal bir sistem ve fazlaca zaman kaybina neden olmakta
ayrica karsilastirma yapmakta pratiklik kaybolmaktadir. Sonu¢ olarak bu hantal
sistemin asilabilmesi i¢in 16 adet 1/3 oktav bant indeks degerleri tam miktara
cevrilerek performans belirleyici sayilar olarak kullanabilmektedir. Bunun birgok
yontemi bulunmaktadir. Bina diizenleyici metodu BS EN ISO 717-1: 1997 ile

tanimlanmistir. Bu yontemde 6l¢iilen degerler referans degerler ile karsilastirilmistir.

Frekans 100Hz den 125Hz ¢iktiginda, referans degerlerde artis gostermektedir.
Kulagin hassasiyeti orta ve yiiksek frekanslarda daha iyi olmasi sebebiyle, ortalama
degeri hesaplayabilmek i¢in hesaba katilan ilk itiraz degerinin etkisi daha fazla olur.
Bir panel i¢in olgiilen ve ardindan ayni tabloya yazilan referans degerleri, ayni
frekanstaki iki degerle karsilastirilir. Eger referans degeri daha biiyiik ise, Ryef - R’
arasindaki fark not edilir. Eger deger kiigiik ise dnemsenmez. Bdylece farklarin
toplami i¢in kars1 sapma bulunmus olunur. Boylece referans egrisi yukar1 ya da asagi
yonelmis olur, birim zamanda 1dB olacak sekilde, karsi sapma degeri en biiyiik
degerine ulasincaya kadar hesaplanarak egrinin tam degeri tanimlanmis olur. Bu
deger en fazla 32.0dB olabilir. Bu dl¢iim ve grafik tamamlandiktan sonra egri
tizerinden 500Hz degeri okunur, bu deger panelin tek agirlikli goriiniir ses azaltim
indeksi‘Single number weighted apparent sound reduction index’ olarak tanimlanir.
Ayni1 prosediir ve ayni referans deger dizisi i¢in kullanilarak panelin ses izolasyon
tekil sayisini tiglincii oktav bant dl¢iim degerlerinde kullanilir. En 6nemlileri ¢izelge

2.15°de gosterilmistir (Demirkale, 2007).

Sonug olarak, 16 1/3 oktav bant aritmetik ortalama olarak alinmasi iyi olsa da tek
agirlikl say1 gostergesi algak frekans degerlerinde R’ ne etkisi az olmaktadir. Bu en
cok alcak frekanslarda Onemli olmaktadir ki ayiric1 striiktlirlerin en zayif ses

izolasyonuna sahip oldugu zamandir (Demirkale, 2007).
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Cizelge 2.14 : Hava ile yayilan sesin agirlikli hale getirilmesi igin
kullanilan referans degerler (Demirkale, 2007).

Frekans Referans Degerler
Hz 1/3 Oktav Bantlar 1/1 Oktav Bantlan
100Hz 33
125Hz 36 36
160Hz 39
200Hz 42
250Hz 45 45
315Hz 48
400Hz 51
500Hz 52 52
630Hz 53
800Hz 54
1000Hz 55 55
1250Hz 56
1600Hz 56
2000Hz 56 56
2500Hz 56
3150 Hz 56

Spektrum Uygunluk Terimi

Cizelge 2.14°te yer alan referans degerlerinin frekans diistiikge azalmasini nedeniyle,
agirlikli tek sayr indeksinin hesabi bazi ¢ikartimlar olusturmaktadir ve bunlar su

sekilde siralanmaktadir;

e Kulagin hassasiyetinin frekansla degisen gesitlemeleri (Simons & Waters,
2004),

e Kiitle kanuna bagli olarak algak frekanslarda ses azaltim indeksinin etkisinin
azalmasi (Simons & Waters, 2004).

Her ne kadar dinleyicinin sesten rahatsiz olmasi, panelden gegen sese bagh olsa da
bu panelin sadece agirlikli tek sayr degerine degil (R, R’, D,, veya D,r ya da o
kosulda gerekli olan en uygun deger hangisi ise) ayrica giiriiltii kaynaginin frekans
karakteristigine de baghdir. Ayn1 normallestirilmis seviye farki , D, , degerine sahip
iki panel farkli ses azaltim indeksine sahip goziikebilir. Bundan baska ayrica eger
giiriiltii kaynag1 farkli ise, panelin gergcek performansi farklilik gosterebilir ( zayif

oldugu yerlerde daha iyi olabilir).
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Bina Tasariminda Hava Doguslu Ses Gecisinin Azaltilmasi

Bitisik, komsu odalar arasindaki hava doguslu ses gecisinin azaltilmasi i¢in asagidaki

tic maddeye dikkat edilmesi gerekmektedir;
e Ayirici panelin tasarimina
e Yanal yayilimina bagl olarak bitigik yap1 elemanlarindaki gegis yoluna
e Ayirict panelin yapimindaki is¢ilik kalitesi ve panele bitisik olan striiktiire

Tek katmanli homojen paneller igin genel kural, kiitle kanununa bagli olarak panelin
agirh@ arttirildign takdirde ses azaltim indeksi artis gostermektedir. Bu agirlik
arttirilmasi panelin rezonans frekansina ve ¢akisma ¢ukuruna da etki etmektedir. Cift
katmanli ya da daha fazla katmanli paneller i¢in de agirlik 6nem arz etmektedir
ancak asil prensip panel i¢cindeki mekanik bagin azaltilmasi hatta yok edilmesidir. En
azindan panelin bir kismi i¢in bu uygulanmaya calisilmalidir. Rezonans etkisi ¢ok
katmanli paneller i¢in daha karmasik ve mutlaka hesaba katilmasi gereken bir
etkendir. Ilk prensibe gore panelin yaklasik ses azaltim indeksinin hesaplanmasi
miimkiin olabilmektedir ancak diizenleyici standard gibi 6zellikli bir hedef i¢in ne
tam kesin ne de yeterince gercekei bir hesap yapmak miimkiin olmamaktadir. Ayirict
panellerde iyi bir ses azaltim indeksine ulagmak igin gerekli tasarim parametreleri
igin genis bir literatiir, kaynak oldugu igin birinci prensipteki hesap ikinci plana
atilmaktadir (Simons & Waters, 2004).

Yanal yayilimi en az dort farkli yolla ilgilidir;
e Ayirici panelin bagli oldugu striiktiirde olusturdugu titresim yolu,
e Kaynak odadaki diger bilesenlerdeki yollar ve geri kalan bina striiktiirti,

e Hava doguslu sesin diger duvarlardan (tavandan, dosemeden) baska mekéana,

bosluga gecip tekrar alict odaya ulagsmasi ile olusan yolla,

e Servis kurulumu ile olusan , 6rnek olarak havalandirma ya da 1sitma igin

dosenen hava kanallar1 yada baca ile olusan yolla.

Ozellikle ilk iki yol kontrol edilmesi zor olandir, ¢iinkii yanal yayilimi sadece panelin
birlesme noktalar1 ile alakali degil ayrica panelin bagli oldugu striiktiir ile de
alakalidir. Bu sebeple panel ve bagli bulunan striiktiir bir biitiinmiis gibi hesaba

katilmalidir. Panelin kenar birlesimlerinin hesab1 pek miimkiin degildir, bilinen en 1yi
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6l¢iim yontemi binanin bire bir ayn1 dlgekte ve ayni iscilikte laboratuvar ortaminda
olusturulmasidir. Ancak bunun uygulanmasi hem zor hem de uygulanmasi diisiiniilen
binanin aymi is¢ilikte yapilabilmesi imkansizidir. Yanal yayilimindaki diger yollar
icin, hava yoluyla olusan yollar en biiylik etkiye sahiptir, 6zellikle apartman ve
rezidans gibi yapilarda panelin ses azaltim indeksinin atlanip ge¢ilmemesini kontrol
altina almak gerekmektedir, buna ornek olarak havalandirma ve isitma sistemleri
verilebilir. Bu hava yolu, oda ile panelin diger bolimiine direk olarak
baglanmamalidir (Simons & Waters, 2004).

Panelin performansini etkileyen en kritik etkenlerden biride panelin santiyede iyi bir
iscilikle uygulanmasidir. Santiyede uygulama sirasinda panelin ses azaltim indeksini

kotii etkileyen ya da zayiflastiran bir ¢ok etmen bulunmaktadir;
e Tugla harcindaki bosluklar,
e Panel tavan birlesimindeki tamamlanamayan bosluklar,
e Yanlis ya da dikkatsiz yapilan servis kurulumlari (hava kanallar1 gibi),

e Rijjit formlarda ya da yanlis baglarla olusturulan ¢ok katmanli paneller, ya da

yanlig baglarlarla yapilandirilan panel kenar birlesimleri.

Yukaridaki sebepler striiktiirde hava yolu olusumuna sebep olmaktadir. Bu oran ¢ok
az goOziikse dahi ses azaltim indeksine etkisi azzimsanmamalidir. Dahas1 bu iscilik
hatalar1 is tamamlandiktan sonra fark edilmesi ¢ok zordur ve ses azaltiminda da gizli

etmenlerdir (Simons & Waters, 2004).
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3. TS EN 12354-1, TS 2381-1 EN ISO 717-1 ve TS EN ISO 140-4
STANDARDLARININ iNCELENMESI

Bu bolimde TS EN 12354-1, TS 2381-1 EN ISO 717-1 ve TS EN ISO 140-4
standardlar1 incelenecektir. Standardlarda yer alan terimler, hesaplamalar ve ilgili

biiyiikliikler detayli bir sekilde anlatilacaktir.

3.1 TS EN 12354-1 Standardimnin incelenmesi

TS EN 12354-1, “Yap1 Akustigi - Yapilarin Akustik Performansinin Elemanlarin
Performanslarindan Hesaplanmasi - Boliim 1: Odalar Arasinda Hava Ile Yayilan
Sesin Yalitim1” standardi, binalarda odalar aras1 hava doguslu sesin yalitimini, yanal
iletimleri de hesaba katarak belirleyen, teorik hesaplama yontemini igermektedir.
Standard, frekans bantlarinda hesap yapilan ve sonucu TS EN ISO 717-1 “Akustik -
Yapilarda ve Yapr Elemanlarinda Ses Yalitiminin Degerlendirilmesi - Bolim 1:
Hava ile Yayilan Sesin Yalitimi1” standardi ile tek sayili bir degere doniistiiriilebilen

ayrintili yontemi ve tek sayili degerin hesaplanabildigi yontemi icermektedir.

Frekans bantlarindaki hesaplama i¢in ayrintili bir model verilmistir. Bu modelle,
hesaplama sonuglarina gére derecelendirme bir rakamla yapilabilir. Bu modelden,
elemanlarin tek derecelendirme numarasini kullanan dogrudan tek numara

derecelendirme sonucu veren sinirli uygulama alani olan basitlestirilmis bir model

elde edilebilir.

Bu standard, hesaplama programi ilkelerini agiklamakta, ilgili biiytikliikleri
listelemekte ve bunlarin  uygulamalarini  ve tabi olduklari  kisitlamalar
tanimlamaktadir. Bu standardin akustik uzmanlar1 tarafindan kullanilmasi
amaglanmakta ve bina ingaati alanindaki diger kullanicilara yerel sartlar1 hesaba
katarak uygulama dokiimanlar1 ve araglar1 gelistirmeleri i¢in bir ¢erceve

saglamaktadir.

Bu standardda verilen hesaplama modellerinde, yapi elemanlarinin performansini

belirleyen 6lgiilebilir biiyiikliiklerle net baglantili mithendislik amaglar1 yoniinden en
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genel yaklagim kullanilmaktadir. Hesaplama modellerinin bilinen kisitlamalari bu
standardda agiklanmistir. Bununla birlikte, kullanicilar bu standardda verilenin
disinda, her birinin kendine has kisitlamalar1 bulunan baska hesaplama modellerinin

de bulundugunu bilinmelidir.

Modeller, meskenlere iligkin tecriibeye dayanmaktadir. Bu modeller, insa sistemleri
ve elemanlarinin boyutlart meskenlerinkinden ¢ok farkli olmamak kayd: ile diger tip
yapilar i¢in de kullanilabilir.

3.1.1 Yap1 performansimi belirleyen biiyiikliikler

EN ISO 140-4’e gore odalar arasinda ses yalitimu, ilgili bir ka¢ biiyiikliik cinsinden
ifade edilebilir. Omegin,R’W, Dnt.wVeya (Dntw + ) gibi bu biiyiikliikler, EN ISO 717-
1’e gore yap1 performansi igin tek numara derecelendirilmesinden frekans

bantlarinda (bir bolii ii¢ oktav veya oktav bantlari) elde edilerek tayin edilebilir.
Goriiniir ses azaltma indisi, R

R indisi, normal olarak 6l¢melerden asagida verilen baginti ile tayin edilir:,
Ss
R'=L;—L, + 10ng (3.1)

Burada;

Li:Alict odada ortalama ses basing seviyesi (desibel),
L,:Kaynak odasindaki ortalama ses basing seviyesi (desibel),
A:Alic1 odada es deger ses absorpsiyon alan1 (metrekare),
S;:Bolme elemaninin alani (metrekare) dir.

Standardize edilmis seviye farki, Dt

Iki odadan birinde, bir veya daha fazla ses kaynag tarafindan iiretilen sesin bu iki
odada olusturdugu ses basing seviyeleri yer ve zaman ortalamalari arasindaki, alici

odadaki ¢inlama siiresinin referans degerine karsilik gelen fark,
T

0

Burada;
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L;i:Alict odada ortalama ses basing seviyesi (desibel),
L,:Kaynak odasindaki ortalama ses basing seviyesi (desibel),
T:Alic1 odadaki ¢inlama siiresi (saniye),

To:Referans ¢inlama siiresi (saniye) dir.

Normalize edilmis seviye farki, D,

Iki odadan birinde, bir veya daha fazla ses kaynag tarafindan iiretilen sesin bu iki
odada olusturdugu ses basing seviyeleri yer ve zaman ortalamalar1 arasindaki alici

odadaki, referans es deger absorpsiyon alanina karsilik gelen fark.
A
0

Burada;

Li: Alici odada ortalama ses basing seviyesi (desibel),

L,: Kaynak odasindaki ortalama ses basing seviyesi (desibel),
A: Alict odada es deger ses absorpsiyon alani (metrekare),

Ag: 10 m? olarak verilen referans absorpsiyon alanidir.

3.1.2 Eleman performansim ifade eden biiyiikliikler

Elemanlarin  performansin1i  belirleyen  biiyiikliikler, mesken performansini
hesaplamada girdi verilerinin bir béliimii olarak kullanilabilir. Bu biiytikliikler, bir
bolii {ic oktav bantlarinda tayin edilir ve oktav bantlarinda da ifade edilebilir. Tlgili
durumlarda eleman performansi igin tek say1 derecelendirmesi, EN ISO 717-1’¢

gore, 6rnegin, Ry(C;Cy), i¢in buradan elde edilebilir.
Ses azaltma indisi, R
Deney numunesi iizerine gelen ses giicli W1’in, bu deney numunesinden iletilen ses

giicii W7 ye oraninin on tabanina gore logaritmasinin on kat1 biiyiikliik:

w
R =10l (3.4)

2

Burada;
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R:Ses azaltim indisi (desibel),
W;:Deney numunesi {izerine gelen ses giicii (watt),

W,:Kaynak odasindaki numune iizerine gelen ses yiiziinden algilama odasina deney

numunesi tarafindan yayilan ses giicii (watt).
Elemanin normalize edilmis seviye farki, D¢

Iki odadan birinde bir ses kaynagi tarafindan iiretilen sesin, diger odaya sadece bir
kiiciik yapt eleman1 (hava iletim aygitlar, elektrik kablo kanallari, ge¢me
sizdirmazlik sistemleri gibi) araciligi ile iletildigi durumda bu iki odada olusturdugu
ses basing seviyesi yer ve zaman ortalamalar1 arasindaki fark. Dn,e alict odadaki

referans es deger ses absorpsiyon alanina (Ap) normalize edilmistir. Ag, 10 m2’dir.
A

Dype=L—L,+10lg— (3.5)
) AO

Burada;

Li: Alict odada ortalama ses basing seviyesi (desibel),

L,: Kaynak odasindaki ortalama ses basing seviyesi (desibel),
A: Alic1 odada es deger ses absorpsiyon alani (metrekare),
Ag: 10 m? olarak verilen referans absorpsiyon alanidir.
Titresim azaltma indisi, K;;

Bu biiytikliik, yapisal elemanlarin birlesim yerlerinden olan titresim giicii iletimi ile
ilgili olup degismez kilinmasi i¢in normalize edilmektedir. Bu biiyiikliik, asagida
verilen bagint1 ile birlesme yerinde yone gore ortalamasi alinan hiz seviye farkinin,
birlesme yerinin uzunluguna ve es deger ses absorpsiyon uzunluguna normalize

edilerek tayin edilir:

D..:+D. - I
=27 P14 10lg—L=dB (3.6)

i,j
J 2 al-aj

Burada;

Dy,j : 1 eleman1 uyarildiginda, i ve j elemanlar1 arasindaki desibel cinsinden hiz

seviye farki,
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Dy,ji : j eleman1 uyarildiginda, j ve 1 elemanlar: arasindaki hiz seviye farki,

ljj : i ve j elemanlar1 arasindaki birlesme yerinin metre cinsinden ortak uzunlugu,
gj : 1 elemaninin metre cinsinden es deger absorpsiyon uzunlugu,

g; : J elemaninin metre cinsinden es deger absorpsiyon uzunlugudur.

Buna bagl olarak; genel tip birlesme yeri Kjj verileri, birbirine baglant1 elemanlarin
m; ve my ile gosterilen birim alan kiitlelerine bagl olarak verilmistir. Veriler sadece,
elemanlarin birlesme yerinin taraflarindan birinde ve aym diizlem i¢inde ve aym
kiitleye sahip oldugu birlesme yerleri i¢in verilmistir. Kij bagintilar asagidaki baginti

ile tanimlanan M biiytikliigiiniin fonksiyonu olarak verilmistir.

M = lg—di 3.7)

1

Burada;

m; : Iletim yolu ij iizerindeki i elemaninim, kilogram/metrekare cinsinden birim

alaninin kiitlesi,

muy;: Birlesme yerini olusturan elemana dik olan diger elemanin kilogram/metrekare

cinsinden birim alaninin kiitlesidir.
Serbest kirillan dalgalar icin yayilma faktorii, o

Serbest dalgalar i¢in yayilma faktorii asagida verilen bagintilarla hesaplanir;

1
" e

N

o, = 411, <§) (3.8b)
_ ’27Tf(l1 + 1)
O3 = TCO (38C)
f — ﬁ <i + i)
AR (3.8d)

fi1 < f¢/2 ise bu durumda f > f, ve 6 = o4
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Burada;

f. : Hertz cinsinden kritik frekans,

f : Hertz cinsinden frekans,

Co : Metre/saniye cinsinden sesin havadaki hizi; ¢o = 340 m/s,

1, I : Elemanin (dikdértgen bigiminde) kenarlarinin metre cinsinden uzunlugudur.
Bir elemanin k kenarinda kirilan dalga alaminin absorpsiyon katsayisi, a,

Absorpsiyon katsayilari duruma ve gevre ile baglantili olan yapisal elemanlara

baghdir.
Saha durumu

Cevredeki absorpsiyon katsayisi, saha durumlarma gore 0,05 ila 0,5 arasinda degisim
gosterir.Bir yapi 1 icin absorpsiyon katsayisi, ak, degerlendirilmekte olan eleman i ile

onunla baglantili olan eleman j arasindaki birlesme yerindeki titresim azaltma indisi

(Kjj)’den elde edilebilir.
Laboratuvar durumu

EN ISO 140-3’e gore laboratuvarda yapilacak olgmeler i¢in, EN ISO 140-1’de
belirtildigi gibi ortalama absorpsiyon katsayisi olup degeri agir yapilar (yaklasik 400
kg/m2) i¢in yaklasik 0,15°dir. Bu, deney aciklig1 ¢evresinde agir ¢ergeveli 600 mm
kalinliginda bir beton yap1 olabilir. Bu durum icin ok asagidaki bagimntilara gore

hesaplanabilir:

a, = a(l —0,9999x) (3.93)
2
“:ll 2x% (1 +) (1+W) (3.9b)
3[x(1+W)2+2¥(1 +x?)

f31,1 f
X = W =443 = (3.9¢)
f. m

f>f; ise iletim faktorii asadaki formiil ile hesaplanir;

Iletim faktorii, T
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2 z 2
— [ PoCo /] mfoo (3.102)
2w f m'l 2 f eyt
f=f; ise oldugu durumlarda ise;
2p0Co 1> T2
7= [ . (3.10b)
2 f m'1l 2 Neot
f<f. ise;
200Co 1 I, +1,)? o?
T= [LO, o ( - 2)2 fe (3.10¢)
2 f m L+ 1,° [ Neot
Burada;

1: Tletim faktori,

m' : Metre kare basina kilogram cinsinden, birim alanin kiitlesi,

f : Hertz cinsinden frekans,

f. : Hertz cinsinden kritik frekans (= CZO/(1,8 Cu),

ntot : Toplam kayip faktorii (laboratuvar durumu igin),

o : Serbest kirilan dalgalar i¢in yayilma faktor,

of : Cebri iletim i¢in yayilma faktor,

1, I : Elemanin (dikdortgen bi¢iminde) kenarlarinin metre cinsinden uzunlugudur.
Toplam kayip faktorii, #o

1/3 oktav bantlarindaki hesaplamalar icin frekans olarak, degerlendirilmekte olan
bantin merkez frekansi alinir. Oktav bantlar i¢in en 1yi tahmin, degerlendirilmekte
olan oktav bant i¢indeki 1/3 oktav bantin merkez frekansi kullanilarak elde edilir. Bu

baglamada toplam kayip faktorii asagida formiil ile hesaplanmaktadir;

4
2p0C00_

_ + + w0
Ntot = Nint 2 f m' Y \/m =1

lk (067 (311)
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Burada:

Ntot : Toplam kayip faktori,

f : Hertz cinsinden, bant merkez frekansi,

Nint : Malzemenin i¢ kayip faktorii,

m : Kilogram/metrekare cinsinden, birim alanin kiitlesi,

o : Serbest kirilan dalgalar i¢in yayilma faktort,

fc : Hertz cinsinden kritik frekans,

S : Metrekare cinsinden elemanin alani,

ok : k ¢evresinde kirilan dalganin absorpsiyon katsayisi,

Ik : Metre cinsinden, k ¢evresinin birlesme yerindeki uzunlugu,
Co : Metre/saniye cinsinden sesin havadaki hizi; co = 340 m/s,
po : Kilogram/metrekiip cinsinden, havanin yogunlugudur.

Genel homojen yapi elemanlar igin i¢ kayip faktorii, yaklasik olarak 0,01°dir.
Normal olarak yayilma kayiplari ihmal edilebilir. Absorpsiyon katsayilart duruma ve

cevre ile baglantili olan yapisal elemanlara baglidir.
Bir (homojen) elemanin yapisal ¢inlama siiresi, Ts

Yapisal eleman Ts’nin ¢inlama siiresi, i¢ kayiplarin, elemanin kenarlarindan olan ve

yayilma yliziinden olan kayiplardan, ve toplam kayip faktoriinden hesaplanabilir:

- 2,2
* f Neot

(3.12)

Burada;

Nt : Toplam kayip faktori,

f : Hertz cinsinden, bant merkez frekansidir.
Kritik frekans, f;

Hertz cinsinden kritik frekans i¢in kullanilan formiil asagida gosterilmistir;
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f. = (3.13)

Burada;

Co : Metre/saniye cinsinden sesin havadaki hizi; ¢o = 340 m/s,

CL: Metre/saniye cinsinden malzeme i¢indeki boyuna hiz,

t: Metre cinsinden malzeme kalinlhigidir.

Gerg¢ek saha durumunda yapisal elemanin es deger absorpsiyon uzunlugu as;y,
Hesaplamalar i¢in asagidaki formiiller kullanilmaktadir;

2,2 T[ZSi fref
Ai ity =
Lsttu CO Ts,i,situ f

(3.14a)

2,2 T[ZSJ' fref

Qo = (3.14b)
Jisitu CO Ts,j,situ f

Burada;

aisitu - Gergek saha durumunda, i elemaninin es deger absorpsiyon uzunlugu (metre),
ajsitu - Gergek saha durumunda, j elemaninin es deger absorpsiyon uzunlugu (metre),
f : Hertz cinsinden merkez bant frekansi,

fref : Referans frekans; f..~= 1000 Hz dir,

Co : Sesin havadaki metre/saniye cinsinden hizi,

lij : i ve j elemanlar1 arasinda, metre cinsinden ortak birlesme yerinin kavrama

uzunlugu,

Si : 1 elemaninin metre kare cinsinden alani,

Sj : j elemaninin metre kare cinsinden alani,

Ts.isitu - Gergek saha durumunda i elemaninin saniye cinsinden yapisal ¢inlama siiresi,

Tsjsitu - Gercek saha durumunda j elemanmnin saniye cinsinden yapisal ¢inlama

suresidir.
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3.1.3 Basitlestirilmis model

Basitlestirilmis modelin uygulanmasi, esas itibariyle homojen olan elemanlarla
dogrudan ve yan yolla iletim ile sinirlhidir. Elemanlarin yapisal soniimlendirmesinin
etkisi, durumun 6zelliklerini ihmal ederek ortalama yol ile hesaba katilmaktadir. Her
yan yol elemani, hem kaynak hem de algilama tarafinda ayn1 olmalidir. Ses azaltma
indisinin degerleri frekansa bagl ise, 500 Hz’teki deger iyi bir yaklasik deger olarak

aliabilir, ancak sonucun dogrulugu diisiik olacaktir.

Iki oda arasindaki agirlikli goriiniir ses azaltma indisi asagida verilen bagint1 ile tayin

edilir:
dw RF f.w RD f.w
R', = —10lg 10 o + Z 10 10 +210 10 +210 (3.15)

Burada:

Rpgw : Dogrudan iletim i¢in desibel cinsinden agirlikli ses azaltma indisi,
Rrfw : lletim yolu Fficin desibel cinsinden agirlikli yan yol ses azaltma indisi,
Rptw: Iletim yolu Df i¢in desibel cinsinden agirlikli yan yol ses azaltma indisi,
Rrqw: Iletim yolu Fd i¢in desibel cinsinden agirlikli ses azaltma indisi,

n : Odadaki yan yol elemanlarmin sayisidir; normal olarak n=4’tiir (dikkate
alinmakta olan yapinin tasarimina bagli olarak, daha biiylik veya daha kiiciik

olabilir).

Gercek saha durumunda i ve j elemanlar1 arasinda yone gore ortalama alinms

birlesme yerinin seviye farki D, j;

Birlesme yerleri icin asil yerinde iletim ydne bagli ortalama birlesme yeri hiz
seviyesi farki Dyj situ ile Kkarakterize edilmektedir. Bu sonug titresim azaltma

indisinden gelmektedir:

Dv,ij,situ = Kij — 10log ——— vl] sitw = 0dB (3.16)

l
v Qisitu 4j, sttu

Burada;
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aisiu . Gergek saha durumunda, metre cinsinden i elemaninin es deger absorpsiyon

uzunlugu,

gjsitu :Gergek saha durumunda, metre cinsinden j elemaninin es deger absorpsiyon

uzunlugu,

lij : 1 ve j elemanlar1 arasinda, metre cinsinden ortak birlesme yerinin kavrama

uzunlugu,
Kjj : 1 ve j elemanlari arasinda, titresim azaltma indisidir.
Yan yol ses azaltma indisi Rjj

Hesaplamalarda kullanilan formiil asagida gosterilmistir;
Ss
Rijw = Riw + ARij + Dy sicu + 1019 = (3.17)
j

Burada;

ARjjw: Gergek saha durumunda i ve j elemanlar: arasinda yone gore ortalama alinmis

birlesme yerinin seviye farki,

Riw: Algilama odasindaki i yan yol elemaninin decibel cinsinden agirlikli ses azaltma
indisi,

Dy,ijsitu - Gergek saha durumunda i1 ve j elemanlar arasinda yone goére ortalama
alinmis birlesme yerinin seviye farki,

S; : bélme elemanin metre kare cinsinden alani,

Sj : j elemaninin metre Kare cinsinden alanidir.

3.2 TS 2381-1 EN ISO 717-1 Standardinin incelenmesi

TS EN ISO 717-1 “Akustik - Yapilarda ve Yap1 Elemanlarinda Ses Yalittiminin
Degerlendirilmesi - Boliim 1: Hava ile Yayilan Sesin Yalitimi” standardinin amaci,
tek sayr ozelligindeki akustik performansa doniistiiriilebilen hava ile yayilan ses
yalitmmin frekans bagimli degerler araciligi ile bir metodun standard hale

getirilmesidir.
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Kapsam
Bu standard:;

a) Duvarlar, désemeler, kapilar ve pencereler gibi bina elemanlarini ve binalardaki

hava ile yayilan sese kars1 yalittimin tek say1 nicelikleri,

b) Bir binanin digindaki trafik ve bir bina igindeki giiriiltii kaynaklar1 gibi degisik

giiriiltii kaynaklariin farkli ses seviyesi spektrumlarini,

c) ISO 140-3, ISO 140-4, 1SO140-5, 1SO 140-9 ve I1SO 140-10’a gore 1/3 oktav bant
veya oktav bantlarla yapilan 6lgmelerin sonucunda , bu miktarlarin belirlenmesi igin

kurallar1 kapsar.

Bu standard, tek sayili nicelikler, bina kodlarindaki akustik kurallarin formiil haline
getirilmesini  basitlestirilmesi ve hava ile yayilan sese karsi yalitimin
degerlendirilmesi ic¢in tasarlanir. Tek sayili niceliklerin, gerekli olan sayisal
degerleri, degisen sartlara gore belirtilir. Tek say1 nicelikleri oktav bantlar veya 1/3

oktav banttaki 6lgmelerin sonucglarina dayandirilir.

Laboratuvar 6lgmeleri [ISO140-3,1SO140-9 ve 1SO 140-10‘a gore yapilir ve tek sayili
nicelikler sadece 1/3 oktav bant kullanilarak hesaplanmalidir.

3.2.1 Terimler ve tarifler

Bu standardin amaci1 bakimindan asagidaki tarifler uygulanir.

Hava ile yayilan sesin yalitiminin degerlendirilmesinde tek sayih nicelik

Bu standardda belirtilen metoda gore kaydirildiktan sonra 500 Hz’teki referans

egrisinin desibel cinsinden degeri.

Tek sayili nicelikte kullanilan semboller ve terimler 6l¢me tipine baglidir. Binalarda
hava ile yayilan sesin yalitimi i¢in Cizelge 3.2°’de ve bina elemanlarin hava ile

yayilan sese kars1 yalitim 6zellikleri ,Cizelge 3.1°de liste halinde verilmistir
Spektrum adaptasyon terimi

Belirli ses spektrumlarinin 6zelliklerinin dikkate alinmasi i¢in ( meseld; Ry, ) tek

sayili degere ilave edilen deger. Sonug desibel cinsinden ifade edilir.

44



Cizelge 3.1 : Bina elemanlarinin hava ile yayilan ses yalitim 6zelliklerinin tek sayili

nicelikleri.
1/3 oktav bant degerlerinden tiiretme Tanm
Tek sayih nicelik Terim ve sembol
Agirlikli ses azaltma Indeksi, Rw Ses azaltma indeksi, R’ ISO 140-3: Baginti (4)
Seviye farki normal héle Seviye farki normal héle
ISO 140-9: Baginti (3)
getirilmis agirlikli asma tavan, D¢\, | getirilmis asma tavan,Dn,c
Seviye farki normal héle Seviye farki normal héle
ISO140-10: | Bagint1 (1)
getirilmis agirlikli eleman,Dy e w getirilmis eleman,Dn,e

Cizelge 3.2 : Binalarda hava ile yayilan ses yalitiminin tek-sayili nicelikleri.

Oktav bant veya 1/3 oktav bant degerlerinden tiiretme Tanim
Tek sayih nicelik Terim ve sembol

Agirliklt goriiniir ses azaltma Goriiniir ses azaltma
) ) ) . ISO140-4:- | Baginti (5)
indeksi, R’,, indeksi, R’
Agirlikl goriiniir ses azaltma Goriiniir ses azaltma
] ] ] ) 1ISO140-5:- | Bagmt1(3)
indeksi, R’s0 indeksi, R’4s0
Agirlikli goriiniir ses azaltma Gorilinii ses azaltma indeksi
] ] 1ISO-5:-5 Bagint1 (4)
IndEkSI, R’tr,s,w ) R,tr,s
Agirlikli normal hale getirilmis Normal hale getirilmig

) ) ISO140-4:- | Bagint1 (3)
seviye farki, Dy seviye farki, D,
Agirlikli standard hale getirilmis Standard hale getirilmis

. ) ISO140-4:- | Bagint1 ( 4)
seviye farki, Dpry seviye farki, Dpr
Agirlikl standard hale getirilmis | Standard héle getirilmis
seviye farki, seviye farki, 1SO140-5:- | Bagmnt (7)
DIs,2m,nT,W veya DIs,2m,nTw DIs,2m,nT veya DIs,2m,nT
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3.2.2 Tek sayili niceliklerin degerlendirilmesi icin islem
Genel

1ISO140-3, 1SO140-4, 1SO140-5, 1SO140-9 ve ISO140-10°e gore elde edilen degerler
oktav bantlar i¢in 125 Hz ila 2000 Hz, 1/3 oktav bantlar i¢in 1000 Hz ila 3150 Hz

araligindaki 6lgme frekansinda (Madde 4.2) referans degerleri ile karsilagtirilir.
Karsilagtirma Madde 3.2.2 2’de belirtildigi gibi uygulanmalidir.

Ayrica iki spektrum adaptasyon terimleri, Madde 4.1°de verilen frekans araligi esas
almarak, iki tipik spektruma dayandirilarak hesaplanmalidir (Madde 4.5). Bu iki
terim, 50 Hz ve 5000 Hz arasindaki aralikta en genis frekansi kapsayan ilave
spektrum adaptasyon terimleri ile (Slciilen veriler mevcut ve gerekli ise), istege bagl

olarak katkida bulunabilir.
Referans degerler

Olgme sonuglar1 ile karsilastirmak igin kullamilan referans degerlere ait
gruplandirma, Cizelge 3.1°de verilenler gibi olmalidir. Referans egriler, Sekil 3.3 ve

Sekil 3.4°de verilmistir.
Ses spektrumlari

Spektrum adaptasyon terimlerini hesaplamak i¢in oktav bant ve 1/3 oktav bantlardaki
ses spektrumlarina ait grup, Cizelge 4, Sekil 3 ve Sekil 4’te verildigi gibi olmalidir.
Spektrumlar A-agirliklidir ve toplam spectrum seviyesi 0 dB‘e normal hale

getirilmistir.

~
[=]

Referans deder , dB

@
=]

o
>

% / -
. //
33 /

30 L1 11 1l Lol L Lt
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frekans , Hz

Sekil 3.1 : 1/3 oktav bantlarda hava ile yayilan sesin referans
degerlerine ait egri.
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Sekil 3.2 : Oktav bantlarda hava ile yayilan sesin referans

degerlerine ait egri.

Cizelge 3.3 : Hava ile yayilan ses icin referans degerler.

Frekans Referans degerler,dB
Hz 1/3 oktav bantlar Oktav bantlar
100Hz 33
125Hz 36 36
160Hz 39
200Hz 42
250Hz 45 45
315Hz 48
400Hz 51
500Hz 52 52
630Hz 53
800Hz 54
1000Hz 55 55
1250Hz 56
1600Hz 56 56
2000Hz 56
2500Hz 56
3150 Hz 56
Not —Tiim seviyeler A—agirliklidir ve toplam spektrum seviyesi 0 dB‘e normal hale
getirilmigtir.
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Sekil 3.3 : 1/3 oktav bant 6lglimlerindeki spektrum adaptasyon
terimlerini hesaplamak i¢in ses seviye spektrumlari.

Ll.j.dB
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Ty T R E—

-40

1 1 L 1 1 1 I | 1 | 1 1
63 125 250 500 1000 2000 4 000

Frekans , Hz
Agiklama

......... Spektrum No 1 C'nin hesaplanmasi
Spektrum No 2 C 'nin hesaplanmas

Sekil 3.4 : Oktav bant 6l¢timlerindeki spektrum adaptasyon
terimlerini hesaplamak icin ses seviye spektrumlari.
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Karsilastirma metodu

ISO 140-3, ISO 140-4, 1SO 140-5, ISO 140-9 ve ISO 140-10’a gore, 0,1 dB
yaklasimla verilen 1/3 oktav bantlarda (veya oktav bantlarda) yapilan 6lgmelerin
sonuglarini degerlendirmek igin; ilgili referans egriler istenmeyen sapmalarin toplami
miimkiin oldugunca biiyiik, ancak 32,0 dB’den (16, 1/3 oktav bantlardaki 6lgme)
veya 10,0 dB’den (5 oktav bantlardaki 6lgme) biiyiikk olmayacak sekilde 1 dB’lik

adimlarla 6l¢iilen egriye dogru kaydirilir.

Olgme sonuglar1 referens degerden az oldugunda, belli bir frekansta istenmeyen
sapmalar meydana gelir. Bu durumda, sadece istenmeyen sapmalar dikkate

alinmalidir.

500 Hz’teki referans egrinin, bu isleme uygun olarak degistirilmesinden sonra, Ry,

R’w, Dnw Veya Dyrw vb. elde edilir ve deger desibel cinsinden ifade edilir.

Alandaki oktav bantlardaki olgmelerin sonuglarinin karsilastirilmasi igin, sadece

oktav bantlardaki referans degerler kullanilir.

3.3 TS EN ISO 140-4 Standardimnin incelenmesi

TS EN ISO 140-4 “Akustik - Yapilarda ve Yapi Elemanlarinda Ses Yalitiminin
Olgiilmesi - Béliim 4: Odalar Arasinda Hava ile Yayilan Sesin Yalitimina ait Alan
Olgmeleri” standardi, iki oda icin aralarindaki duvarlarm, zeminlerin, tavanlarin ve
kapilarin hava ile yayilan sesin yaliim &zelliklerinin Sl¢iilmesi i¢in alanda dl¢tim
gergeklestirme yontemini kapsar. Bu standard, hava doguslu sesin yalitimi igin
frekansa bagli olan degerler verir ve bu degerler TS EN ISO 717-1’in

uygulanmasiyla akustik performansi nitelendiren tek bir sayiya doniistiiriilebilir.

Elde edilen sonugclar, odalar arasindaki ses yalitiminin karsilastirilmasi ve gercek ses

yalitimu ile belirtilen 6zelliklerin kiyaslanmasi i¢in kullanilabilir.

Bu boliimde TS EN ISO 140-4 standardinda tarif edilen biiyiikliikler anlatilacaktir.

3.3.1 Bir odadaki ortalama ses basing seviyesi, L

Ses basincinin karesinin yer ve zaman ortalamasinin referans ses basincinin karesine
oraninin 10 tabanina gore logaritmasinin on kati. Bir ses kaynaginin dogrudan
yayildigr veya duvar ve benzeri smr yiizeylerdeki yakin alanlarin yer aldig

boliimleri harig, biitiin oda boyunca alinan yer ortalamasi 6nemli 6lgiide etkilidir. Bu
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deger desibel (dB) cinsinden ifade edilir.
Uygulamada, genellikle ses basing seviyeleri, Lj , dl¢iiliir. Bu durumda L asagidaki
sekilde tayin edilir:

L = 10lg(= £7_, 104/1%)dB (3.18)
Burada L, odadaki n farkli konumda bulunan L1’den Ly’e ses basing seviyeleridir.

3.3.2 Seviye farki, D

Odalarin birinde bulunan bir veya birden fazla ses kaynaginin kullanilmasiyla iki
odada olusturulan yer ve zaman ortalamali ses basing seviyelerindeki, desibel

cinsinden, fark:
D = L1 - LZ (3.19)

Burada;
L, :Kaynak odasindaki ortalama ses basing seviyesi,

L, : Algilama odasindaki ortalama ses basing seviyesidir.

3.3.3 Normallestirilmis seviye farki,, D,

Algilama odasindaki referans absorpsiyon alanina karsilik gelen, desibel cinsinden,

seviye farki:
A
D, =D —10lg—dB (3.20)
Ag

Burada;
D: Seviye farki, desibel cinsinden,
A : Algilama odasindaki esdeger ses absorpsiyon alani, m? cinsinden,

Ag:Referans absorpsiyon alani, m2 cinsinden (kiyaslanabilir odalarda: Ay=10m?)dir.

3.3.4 Standardlastirilmis seviye farki, Dyt

Algilama odasindaki referans absorpsiyon alanina karsilik gelen, desibel cinsinden,

seviye farki:
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T
Dyr = D +10lg ——dB (3.21)
0

Burada;

D,,r :Seviye farki,

L, :Kaynak odasindaki ortalama ses basing seviyesi,

L, : Algilama odasindaki ortalama ses basing seviyesi,.

T :Algilama odasindaki ¢inlama zamani, saniye cinsinden,

T, :Referans ¢inlama zamani, konutlar i¢in T, = 0,5sdir.

3.3.5 Goriinen ses azalma indisi, R’

Deneye tabi tutulan bir bélme {izerindeki ses giiciiniin, W1 , ayirict eleman lizerinden
iletilen ses giicline, W5 , ilave olarak yan elemanlar veya diger bilesenler lizerinden
de 6nemli 6lgiide ses giicii, W3 , iletiliyor ise algilama odasina iletilen toplam ses
gliciine oraninin 10 tabanina gore logaritmasmin on kati. Bu deger desibel olarak

ifade edilir:

, Wy

Genellikle, algilama odasina iletilen ses giicii, birka¢ bilesenin toplamindan olusur.
Bu durumda da, iki odada yeterli ol¢iide daginik ses alan1 oldugu varsayimina
dayanarak, bu standarddaki goriinen ses azalma indisi asagidaki esitlik kullanilarak

hesaplanir:
S
R'=D+ 10ng (3.23)

Burada;
D :Seviye farki,
S :Ayirici elemanin alani,

A :Algilama odasindaki esdeger ses absorpsiyon alanidir.
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3.3.6 Ortalama ses basing seviyesinin dl¢iilmesi

Ortalama ses basing seviyesi, konumdan konuma tasinan tek bir mikrofon veya bir
dizi sabit mikrofon kullanilarak veya siirekli bir bicimde hareket eden ya da salinma
hareketi yapan bir mikrofon yardimiyla elde edilir. Farkli mikrofon konumlarindaki
ses basing seviyelerinin biitiin ses kaynak konumlari i¢in enerji esas alinacak bir
bicimde ortalamasi alinmalidir.

3.3.7 Mikrofon konumlari

Asagida verilen mesafeler en diisiik ayirma mesafeleridir:

— Mikrofon konumlari arasinda 0,7m,

— Herhangi bir mikrofon konumu ile oda sinir ylizeyleri veya sagicilar arasinda 0,5m,
— Herhangi bir mikrofon konumu ile ses kaynagi arasinda 1,0m.

Saha Ol¢limiindeki konumlandirma bu maddeler gozoniine alinarak yapilmis ve
mevcut saha durumunda tiim minimum degerler saglanmistir.

3.3.8 Ol¢cme

a) Tek bir ses kaynaginin kullanilmasi

Sabit mikrofon konumlar1 kullanilirken en az on 6lgme yapilmalidir.

Hareketli bir mikrofon kullanilirken en az iki 6l¢gme yapilmalidir.

b) Es zamanl calisan bir ¢oklu ses kaynaginin kullanilmasi

Sabit mikrofon konumlar1 kullanilirken en az bes 6lgme yapilmalidir.

Hareketli bir mikrofon kullanilirken en az bir 6l¢me yapilmalidir.

3.3.9 Ortalama alma siiresi

Her bir mikrofon konumunda, merkez frekanslar1 400 Hz’in altinda olan her bir
frekans bandi icin ortalama alma siiresi en az 6 saniye olmalidir. Merkez frekansi
daha ytiksek olan bantlar i¢in, ortalama alma siiresi, 4 saniyeden az olmamak sartiyla
diistirtilebilir.

Hareketli bir mikrofon kullanildiginda, ortalama alma siiresi yoriinge hareketlerinin

biitiiniinti kapsamal1 ve 30 saniyeden az olmamalidir.
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3.3.10 Ol¢melerin frekans aralig

Ses basing seviyeleri en azindan asagidaki merkez frekanslara (Hz cinsinden) sahip

1/3 oktav bant filtreleri kullanilarak 6l¢iilmelidir:

100Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz 250 Hz 315 Hz 400Hz 500Hz 630Hz 800Hz 1000Hz
1250Hz 1600Hz 2000Hz 2500Hz 3150Hz.

3.3.11 Cinlama zamaninin dl¢iilmesi ve es deger ses absorpsiyon alaninin

hesaplanmasi

Es deger ses absorpsiyon alanini igeren diizeltme terimi ISO 354°e uygun bir sekilde
Olgiilen ¢mmlama zamanindan hesaplanir ve Sabine’nin formiilii kullanilarak tayin

edilir:

0,16V
A=

- (3.24)

Burada;

A :Algilama odasindaki esdeger ses absorpsiyon alani, m? cinsinden,
V :Algilama odasinin hacmi, m? cinsinden,

T :Algilama odasindaki ¢inlama zamani, saniye cinsindendir.

ISO 354 izlenmek suretiyle, ¢inlama zamaninin azalma egrisinden hesaplanmasina
ses kaynagi kapatildiktan yaklasik olarak 0,1 s sonra veya ses basing seviyesinden
hesaplanmasina seviye, egrinin baglangicindaki seviyeden birkac desibel asagida
oldugunda baslanir. Ne 20 dB’den az, ne de gozlemlenen azalmanin diiz bir ¢izgi
olarak kabul edilemeyecegi kadar genis bir aralik kullanilir. Bu araliktaki en diisiik

seviye fon gliriiltii seviyesinden en az 10 dB yiiksek olmalidir.

Her bir frekans band1 i¢in en az alt1 azalma 6l¢gmesi gerekmektedir. Her bir durumda,
en az bir hoparlor konumu ve her biri i¢in iki kere 6l¢iim alinan ii¢ mikrofon konumu
kullanilmalidir.

3.3.12 Fon giiriiltiisii icin diizeltme

Algilama odasindaki gozlemlerin, deney odasi disindan gelen giiriiltli, algilama

sistemindeki elektrik kaynakli giiriiltii veya kaynak ve algilama sistemleri arasinda
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olusan elektrik kaynakli parazitler gibi harici seslerden etkilenmemesinin saglanmasi

icin fon giiriiltii seviyeleri dl¢iiliir.

Fon giiriiltiisii, birlesik sinyal ve fon giiriiltiisii seviyesinin en az 6 dB (tercihen 10
dB’den ¢ok) altinda olmalidir. Seviyeler arasindaki fark 10 dB’den kiiciik ancak 6
dB’den biiyiik ise, asagida belirtilen esitlie gore sinyal seviyesinde yapilacak

diizeltmeler hesaplanir:
L = 10Ig(101sP /10 — 1QLb /10y (3.25)

Burada;

L :Ayarlanan sinyal seviyesi, desibel cinsinden,

Lsp:Birlesik sinyal fon giiriiltiisii seviyesi, desibel cinsinden,
L: fon giiriiltiisii seviyesi, desibel cinsindendir.

Seviyeler arasindaki fark herhangi bir frekans bandinda 6 dB’e esit veya daha kiigiik
ise, 6 dB’lik bir farka karsilik 1,3 dB’lik diizeltme kullanilir. Bu durumda Dy, , Dyt
veya R’ degerleri 6lgme raporunda gosterilir bdylece rapor edilen degerlerin dlgme

siirlar1 oldugu agik olarak ifade edilir.
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4. TS EN 12354-1, TS 2381-1 EN ISO 717-1 ve TS EN I1SO 140-4
STANDARDININ BiR KONUT UZERINDE UYGULANMASI

Bu boliimde oncelikle uygulama yapilacak konut alani tanitilacak olup sirasiyla TS
EN 12354-1. TS 2381-1 EN ISO 717-1 ve TS EN ISO 140-4 standardinin ilgili alan

icin uygulamalar1 anlatilacaktir.

4.1 Mevcut Sahanin Tanimlanmasi

Secilen 6rnek Istanbul, Kadikéy Moda’da yer almakta ve saha mesken olarak
kullanilmaktadir. Bina betonarme karkas sistemde insa edilmis olup, konut 5 kath
binanin 2.katinda yer almaktadir. Kaynak oda ve alici oda arasindaki bélme duvar,
tugla duvardir. Konutta yer alan ve dl¢limde degerlendirmeye alinan yap1 elemanlari

detaylar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 : Alan yap1 elemanlart listesi.

Yapi1 Elemani Malzeme Kalinhk Alan
Bolme Duvar Tugla Duvar 20 cm 11,5m?
Cephe Cam 4+12+4 mm 26,2m?
Tavan Beton 15cm 36,8m?
Doéseme Beton 15cm 36,8 m?
I¢c Duvar Tugla Duvar 15cm 24,3 m?

(M Mikrofon konumu

H) Hoparlér konumu

Sekil 4.1 : Alan yerlesim plani.
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Sekil 4.3 : Alan cephe goriiniisii.
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Sekil 4.5 : Alan alic1 odasi.
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4.1.1 Yapi elemanlar veri tablosu

Saha yapi1 elemanlar ile ilgili bilgi tablosu asagida gostrilmektedir. Bu bilgiler

hesaplamadaki ilgili yerlerde kullanildi.

Cizelge 4.2 : Alan yap1 elemanlar1 bilgi tablosu.

Yap1 Elemanm1 | Bélme Duvar | Doseme | i¢c Duvar | Cephe Tavan
Verileri (Tugla) (Beton) | (Tugla) (Cam) (Beton)
En 4,33m 14,00m 9,16m 9,88m 14,00m
Boy 2,66 m 266m 2,66m 2,66m 2,66m
S(alan) 11,5m* 36,8m° | 262m° | 262m° | 36,8m°
t (Kalinlik) 0,2m 0,15m 0,Im 0,04m 0,15m
m” (birim alan 160 kg/m® | 287kg/m? | 150kg/m? | 130kg/m* | 230kg/m?
kiitlesi)
n_int (i¢ kayip 0,0015 002 | 0015 | 00013 | 002
faktorii)

CL(BO{I‘Q;“) Dalga | ag00mis | 2060mis | 3800mis | 5450mis | 2960mis
fo (Kritik 87 Hz 148Hz | 173Hz | 302Hz | 148Hz
Frekans)

Birlesim Yeri
Uzunluklar
Bolme Duvar --- 4,33m 2,66m 2,66m 4,33m
Doseme 4,33m - 9,16m 9,88m -
Ic Duvar 2,66m 9,16m --- --- 9,16m
Cephe 2,66m 9,88m 9,88m
Tavan 4,33m 9,16m 9,88m

Cizelgede yer alan i¢ kayip faktorii (n), boyuna dalga hizi (C), birim alan kiitlesi
(m) verilerileri ilgili tablolardan alinmugtir. Kritik frekans (f.) bir 6nceki boliimde
yer alan esitlik 3.13’te yerine koyularak elde edildi. Ornek olarak bdlme duvar icin
kritik frekans;

co? 3447

fe= = =87 Hz
18ct  1,838000,2

olarak hesaplandi.(Cy sesin havadaki hizi 344 m/s alinmistir).

4.2 TS EN 12354-1 Standardinin Uygulanmasi

Bu bolimde TS EN 12354-1

incelenecektir. Bu standardda bes farkli gecis yolu bulunmakta olup bunlar ana

standardinda takip edilen hesaplama modeli

bdlme elemani ve dort farkli yanal yol olarak tanimlanmistir. Sekil 4.6°da hesaplama

modelinde yer alan geg¢is yollar1 gosterilmektedir.
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Tavan
F f
1 U/ 9 \I 8 \N 10
- (Duvar-Tavan) (Tavan)
8 2 Dt Ff
rara Fd
// (Tavan-Diuvar)
Kaynak s Alici
QOda 1 g 1([5" Odasi
var
D ., g d uvar)
Vi
‘ 12
~ Fd
12 11 g (Dégeme-Duvar) -
Di (Dagame)
13 y (Duvar-Désems) 1 .
4
Dogeme
E f
kesit
Cephe
E f
4/ 4 \2 Ny 4
(Duvar-Cephs) (Cephe)
2 7 Df Fi
L Fd
g Vd (Cephe-Duvar)
Kaynak 7 Alici
Oda 1 7] o Odasi
D B d (Dwer)
/
F.a
s 6
Fd
6 5 7| etsvar-Dusar) -
7 IDf [l Duvar)
(Duvar-kg Duvar)
5 7‘
I¢ Duvar | }
E 13l f
e
A
g

Sekil 4.6 : Gegis yollart.

Bolme duvar ve yanal yol hesaplar1 ayr1 ayr1 gosterilecek olup en son bdliimde tiim

yanal yollarin etkisi ana formiilde hesaplanacaktir.

Ayrica detayli hesaplama sadece 500 Hz i¢in uygulanacak olup diger hesaplamalar

cizelge halinde gosterilecektir.

4.2.1 Bolme duvar hesabi

Bolme duvar ve diger elemanlar i¢in hesaplama 500Hz icin incelenecektir. Bolme
duvar hesab1 bes ana bdliime indirgenmistir. Anlatim yontemi olarak tiimevarim
kullanilacaktir. Bazi1 boliimlerde hesaplamalar saha ve laboratuvar igin ayri ayri

yapilmaktadir. B6lme duvar i¢in izlenecek formiiller Cizelge 4.3’de ifade edilmistir.
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Cizelge 4.3 : Bolme duvar i¢in hesaplama modeli.

Bolme Duvar

Titresim Yeri Azaltim Indisi:

Kiz05) = Kazray = 8,7 + 5,7M? dB

Kizrp) = 8,7 + 17,1M + 5,7M?

Saha I¢in Hesap

Laboratuvar I¢in Hesap

Yap1 Absorpsion Katsayisi:

3
Oy = Z Jei 10_Kij/1o
=1 fref

Yap1 Absorpsion Katsayist:

a; = a(l —0,9999a)

Toplam Kayip Faktorii:

4
2p0Co0

Toplam Kayip Faktorii:
2poCo0
Neot = Nine + 2 f m

CO/ Z
Iy a Neot = Nint + ;
2 S ffc ] k Yk tot int 27Tf m

1

c
7r25\0/f_fckz=1

L oy

Yapisal Cinlama Siiresi:

2,2
f Neot

Ts,i,situ =

Yapisal Cinlama Siiresi:

2,2

’Js,lab -
/ I]tot,lab

Gergek Saha Durumuda Elemanin Ses Azaltma Indisi:

Ts,situ

R ity = R — 10lg

s,lab

4.2.2 Titresim yeri azaltim indisi Kjj hesabi

Titresim azaltim indisi, tecriibi verilerdeki formiil kullanilarak hesaplanilacaktir.

Iletim genel olarak frekansa, bagh degildir. Bolme duvar igin dort farkli birlesim

noktas1 i¢in ayr1 ayr1 hesap yapilacaktir. Bu hesaplamalarda bélme duvar ile yanal

yol birlesim detayma bagl olarak Kj; formiilii ve “M” tanimli fonksiyon farklilik

gostermektedir. Titresim azatlim indisie “M” i¢in esitlik 3.6 ve esitlik 3.7 kullanildi.

Bolme Duvar-Doseme Baglantis :

M=Ilg

m,J_i (Bolme Duvar) 160

= —0,254
m’; (Déseme) 287
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sonucu elde edildi.

Standardda yer alan smirlayici degerler boliimiine bakilarak bolme duvar-doseme
birlesim detay1 i¢in kullanilacak formiiller tespit edilmektedir. Mevcut 6rnek igin

birlesim detay1 Sekil 4.7°de gosterilmektedir.

f: Doseme
d: Bolme Duvar

} =)

. [4] méem2 NG
m1 77227772777}, m3m tamakoss <SS AT
m2 S

Sekil 4.7 : Bolme duvar — doseme birlesimi.

Kizrfpy = 8,7+ 17,1M 4 5,7M?
= 8,7 +17,1(—0,254) + 5,7(—0,254)% = 4,7
Kiooopy = Kazpay = 8,7 + 5,7M? dB

= 8,7 +5,7(—0,254)2 = 9,1

formiilleri ile ilgili degerler bulundu.

Bolme Duvar-Cephe Baglantisi :

M =1 m’|; (’Bi;')lme Duvar) _ 160 — 0,09
m’j (Cephe) 130

sonucuna ulasildi.

Bolme duvar cephe birlesim noktasi i¢in sinirlayiCi degerlerde yer alan baglanti

detay1 Sekil 4.8’te gosterilmektedir.
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f:Cephe
d: Bolme Duvar

1 RRNENNINSNNNNN 3

m1l FF g f ml=m3

Sekil 4.8 : Bolme duvar — cephe birlesimi.

Kisrp) = 57 + 14,1M + 5,7M?
= 5,7 + 14,1(0,09) + 5,7(0,09)% = 7,0
Ki20f) = Kaaray = 5,7 + 5,7M? dB
= 5,7+ 5,7(0,09)? = 5,7
verisi elde edildi.

Bolme Duvar-Tavan Baglantis: :

’
m’ |j(Bsl 160
M = lg J.Iln(’Bjo me Duvar) — o — —0,158
i (Tavan)

oldu.

Bolme duvar tavan birlesim noktasi i¢in sinirlayr degerlerde yer alan baglant1 detay1
Sekil 4.9°da gosterilmektedir.

fitavan o o e '
d: bolme duvar '“/9 . { . ,\,\..r,_?.\..‘_.'ﬂ
m-l [ ’f oy Ao 8 _ .
ml ENSSSENSNNSEESSY m3=m1 / 2
. 1 'd I 13 12 1" ”}“'&m.&. ) ::_
F e e A
| m2 - \\_\ 47 I / ‘

Sekil 4.9 : Bolme duvar — tavan birlesimi.
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K13(Ff) == 8,7 + 17,1M + 5,7M2
=8,7+17,1(-0,158) + 5,7(—0,158 )2 = 6,1
Ki2pp) = Kazray = 8,7 + 5,7M? dB
=8,7+5,7(—0,158)? = 8,8
oldu.

Bélme Duvar-i¢c Duvar Baglantisi:

!
m' | (Bslme D 160
M = |g—rPomednin = - = 0,028
i (Ig Duvar)

sonucuna ulasild.

Bo6lme duvar-i¢ duvar noktasi igin sinirlayr degerlerde yer alan baglanti detay: Sekil

4.10°da gosterilmektedir.

f: ic duvar R |
d: bolme duvar ' s '2 T e e
m“ Haryrak A T
ml SESNSSNSSSY m3-m1 e
L 'EI I |_|:... > & ¢
’ m2

Sekil 4.10 : Bélme duvar — i¢ duvar birlegimi.

Kizrpy = 8,7 +17,1M + 5,7M?

= 8,7 + 17,1(0,028) + 5,7(0,028)% = 9,2
Ki2pf) = Ka3ray = 8,7 + 5,7M? dB

= 8,7 + 5,7(0,028 )% = 8,7

oldu.

63



Bu hesaplamalara bagli olarak bdlme duvar igin hesaplanan Kj; verileri Cizelge

4.4’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.4 : Bolme duvar i¢in Kj; degerleri.

Boélme Eleman Yanal Yol M Frekans Kij Degerler
(d) U) Kis / K1z /K33
Bolme Duvar Déseme -0,254 500Hz 47/91/91
Bo6lme Duvar Cephe 0,090 500Hz 70/57/5,7
Bo6lme Duvar Tavan -0,158 500Hz 6,1/8,8/8,8
Bolme Duvar I¢c Duvar 0,028 500Hz 9,2/8,7/8,7

4.2.3 Yap1 absorpsiyon katsayis1 hesabi o, (saha ve laboratuvar icin)
Yap1 absorpsiyon katsayisi saha ve laboratuvar i¢in ayr1 ayri hesaplandi.
Saha Durumu

Bolme duvar igin dort farkli birlesim noktasi bulunmakta olup, dort nokta igin ayr1
ayr1 hesaplama yapildi. Sadece bolme elemaninda dort farkli nokta hesabi yapilarak
diger yanal yol iletimleri i¢in {i¢ farkli nokta hesab1 yapildi. Bu hesaplamalar icin

esitlik 3.9 kullanildi.

Bolme Duvar —Doseme icin hesap;
—K;
= Z fes 107/
fref

j=1
| 148 148 ey 87 10" Y10 4 148 10”10
~ /1000 1000 1000

=0,213

Bolme Duvar —Cephe icin hesap;

_[302 . oy |87 oosay (302 s
“% = 17000 1000 1000 -

Bolme Duvar —Tavan icin hesap;

148 1 —6,1/10 + 87 —8,8/10 + 148 —88/

“% = 17000 1000 1000
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Bolme Duvar —i¢ Duvar icin hesap;

_ 173 10—9,2/10 4 87 10—8,7/10 4 173 10—8,7/10 — 0145
%= 7000 1000 1000 -

verileri elde edildi. B6lme duvar igin yapi absorpsiyon katsayr degerleri Cizelge

4.5’te belirtilmistir.

Cizelge 4.5 : Bolme duvar i¢in yap1 absorpsiyon katsayis1 hesabi ax(saha durumu).

Bolme Elemam (d) | Yanal Yol (f) Frekans O
Bolme Duvar Doseme 500Hz 0,213
Bolme Duvar Cephe 500Hz 0,333
Bolme Duvar Tavan 500Hz 0,182
Bolme Duvar I¢c Duvar 500Hz 0,145

Laboratuvar Durumu

Laboratuvar durumu igin esitlik 3.9 kullanilarak sadece tek bir deger hesabi

yapilmaktadir;

o = o(1-0,9999a)

[ 2@+ +w) |
O‘_§L<(1+111)2+2tp(1+><2)

Hesaplama islemi;

L 31’1—0599 l11—443fc—44387—2395
X= [T5 7 [Tg7 T 277 Ve R E AR T M0 60 T 4

2
1| 24/0,599x23,95 (1 + 0,599) (1 + 23,95)
= = 0,00005

*=310,599(1 + 23,95)2 + 2x23,95(1 + 0,5992)

o, = a(1l—=0,9999a) = 0,0005161

sonucuna ulasildi.
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4.2.4 Toplam kayip faktorii niw: (saha ve laboratuvar icin)

Toplam kayip faktorii saha ve laboratuvar igin ayri ayr1 hesaplanmadan 6nce serbest

kirilan dalgalar i¢in yayilma faktorii o esitlik 3.11°de verildigi gibi hesapland;

1 1
012 = :1’1
J1=f./f +/1—87/500
—anty (L) = xa33x 2665 () = o7
Oy = 4lyip o =4X 305X 4,060X 344)

2nf(l; + 1) 2m500(4,33 + 2,66)
03 = = = 1,57
16¢c, 16x344

S 1+1 _3442( 1 N 1 )_67
f11_4fc L2 1,2) 4x87\4,33%2 2662/

f11>f./2 yani 67>(87/2) oldugunda o= o7 kabul edildi ve sonug olarak;
oco=0;=11
oldu.

Saha durumu

4

oy + P07 G Le
Iltot r1mt 27Tf m/ HZSW - k Yk
_ools 4 2X4098x11
Neor = ¥ 27 x 500 x 160
340

+ 0,213x4,33) + (0,145x2,66
2 11,5500 87 3 )+ )

+ (0,182x4,33) + (0,333x2,66)] = 0,059
sonucu elde edildi.
Laboratuvar Durumu

Laboratuvar durumu igin de esitlik 3.11 kullanilmaktadir. Laboratuvar durumunda
kullanilan degerler; frekans asagi 1/3 oktav bant degeri 400Hz, elemanin alani Sy
=10m?, yap1 absorpsiyon katsayisi 0,=0,0005161 ve birlesim yeri uzunlugu 1 =

12,8m’dir.Buna bagli olarak toplam kayip faktorii;
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0015 4 2*4098x 1L 340 [(0,0005161x12,8)]
Meot = 5 2mx 400 x 160 ' 721040087 = o

=0,0172

hesaplandi.

4.2.5 Yapisal ¢inlama siiresi Ts (saha ve laboratuvar i¢in)

Yapisal ¢inlama stiresi, saha ve laboratuvar igin ayr1 ayr1 hesaplandi.Her iki durumda

da frekans degeri asag1 1/3 oktav bant 400 Hz kullanildi.
Saha durumu

Saha durumunda toplam kayip faktorii degeri esitlik 3.12°de yerine koyulmaktadir.

T, _ 22 2,2 = 0,091
sisitu = e T 200 0,059 "

sonucuna ulasilmaktadir.
Laboratuvar Durumu
Laboratuvar durumu i¢in de hesaplanmis olan toplam kayip faktorii esitlik 3.12°de

tanimlandig1 gibi yerine konuldu.

Ts1ap = 22 _ 2.2 = 0,318
slab = e A00x0,0172 0o

olarak hesaplandi.

4.2.6 Ger¢ek saha durumunda elemanin ses azaltma indisi R ity

Yekpare elemanlar i¢in ses azaltma indisi esitlik 3.10 kullanilarak bulundu;

_ 2poCo 1 7 f. 02
2 f m'l 2 f neor

f>fe

2poCo o’

27Tf m'l 2 Dot
2poCo 2 L+ L) |f. o?
of T —= 2 = f<f
27Tf m’ Lo+ 1, f Ntot
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f > f; yani 500 Hz > 87 Hz oldugu igin;

2p0Co 1° T o2 2409,8 1% mw 1,12
7= [ = 0,000098

2n f m') 2 Neottan [Zn 500 160] 2 0,172

R = —-101g0,000098 = 40,04 dB

Girdi verilerinin asil yerindeki degerlere doniistiiriilmesi esitlik 3.2 kullanilarak

yapildi. Bu durumunda bélme duvarin 500 H’deki degeri igin;

Ty o 0,099
S — 40,04 — 101g

Rs,situ = R - 1Olg T lab 0’318
s,ta )

= 45,44 dB

sonucuna ulasild.

[lave katman yer almadig1 i¢in Rpg = Rsjry olmaktadir. Ana formiilde bélme duvar

eleman11 Rpg olarak gosterilmektedir.

Bo6lme duvar igin hesaplanan degerler Cizelge 4.6°da gosterilmektedir.

Cizelge 4.6 : Bolme duvar ses azaltma indisi, Rsgity.

Yapi Elemani Frekans R situ

Bolme Duvar 125Hz 37,33dB
Bo6lme Duvar 250Hz 36,65dB
Bolme Duvar 500Hz 45,44dB
Bolme Duvar 1000Hz 53,79dB
Bo6lme Duvar 2000Hz 62,04dB

4.2.7 Yanal yollarin hesabi: déseme

Doseme i¢in izlenecek hesaplama metodu bolme duvar ile benzer olup, yanal iletim
yolu olmasi1 nedeniyle ilave hesaplamalar gerektirmektedir. Hesaplama metodunu iki
ana baslikta inceleyecek olursak ilk boliim bolme duvar hesabi ile ayni olmakta,
ikinci boliim ise sadece yanal yollar (doseme, i¢ duvar, tavan ve cephe) i¢in
uygulanacaktir. Elde edilen veriler dogrultusunda ana formiilde hesap yapilarak
sistemin nihai ses azaltim indisi hesaplanacaktir. Yanal yollar i¢in takip edilecek

detayli hesaplama modeli Cizelge 4.7° de gosterilmistir.

68



Cizelge 4.7 : Yanal yollar i¢in hesaplama modeli.

Yanal Yollar icin Hesaplama Modeli (Déseme, Tavan, i¢c Duvar, Cephe)

1.Boliim

2.Boliim

Titresim Yeri Azaltim Indisi:

Esdeger Absorpsiyon Uzunlugu:

Ki205) = Kaaray = 8,7 +57M* dB 2,2 1'[25,- frgf
QAjsitu = C T 7
Kizgrpy = 8,7 + 17,1M + 5,7M* 0 "sisitu
Saha Durumu Laboratuvar Durumu
Yap1 Absorpsiyon Katsayisi: Yap1 Absorpsiyon Katsayisi: Birlesme Yeri Hiz Seviyesi Farki:
3 k. o = a1 — 0,9999) I
O = fc_'flo iy o * Dy ijsitu = Kij — 10log —————
. fref v Qi situ G situ
j=1
Toplam Kayp Faktori: Toplam Kay1p Faktorti: Dogrudan ve Yan Yol Ses letiminin Tayini:
R: . R: ..
Heot Heot R;j = —2 4 ARy g + L AR situ
_ 2poCo0 _ 2p9Co0 2
= Mine T 57 fm = ine T 57 fm + Dy ij situ
\ 1 10l0g -2
Co Z Co + og
w2 S\f f. & 2 S\f f. & v
Yapisal Cinlama Siiresi: Yapisal Cinlama Siiresi: Ilave Katman Yok ise:
2,2 2,2 Risitu Rj situ
Tsisitu = 77— Tsiap =7 Rij = ——+——"—+ Dyjjsitu
Shst f rltOt N f rltot,lab 2 2
Ss
+ 10log S
Gergek Saha Durumuda Elemanin Ses Azaltma Indisi: Vo
Ts,situ

R itu = R — 10lg

s,lab

4.2.8 Titresim yeri azaltim indisi Kjj hesab1

Titresim azaltim indisi bolme duvarda dort farkli noktada hesaplanirken, dogseme igin
tic farkli baglant1 noktasi oldugu i¢in ii¢ farkli hesap, esitlik 3.5 ve esitlik 3.6’da
verildigi gibi yapildi.

Doseme — Bolme Duvar:

m’ | (ps 287
M=1g Li(Déseme)

= 0,254
rrl’i (B6lme Duvar) 160

69




olarak hesaplandi.

Doseme ile bolme duvar arasindaki baglanti detayr Sekil 4.11°de gosterilmektedir.

f: Doseme
d: Bélme Duvar

mi z{////z//

Sekil 4.11 : Déseme — bolme duvar birlesim detayi.

Kisrpy = 8,7 + 17,1M + 5,7M?
=8,7 + 17,1(0,254) + 5,7(0,254)? = 13,4
Kizwp) = Kasray = 87 + 5,7M* dB
=87 +5,7(0,254)% = 9,1
Doseme — i¢ duvar:

m’; (Déseme) 287

M=lg = 0,282

m’; (i¢ Duvar) 150

olarak hesaplandi.

f: Doseme

d:ic Duvar
F 4| m4=m2
d o f

mlW//////////// m3=ml

L J2
m2

Sekil 4.12 : Doseme - i¢ duvar birlesim detay.
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Kz =87+ 17,1M + 5,7 M?
= 8,7 + 17,1(0,282) + 5,7(0,282)% = 14,0
K12y = Ka3gay = 8,7 + 5,7M? dB

= 8,7 +5,7(0,282)* = 9,2

degerine ulasildi.

Doseme — Cephe:

m’Li (Déseme) 287

= 0,344
rrlIi (Cephe) 130

M=Ilg

olarak hesaplandi.

Dodseme - Cephe Birlesimi

Sekil 4.13 : Doseme - Cephe birlesim detayi.

Kizp) = 8,7+ 17,1M + 5,7M?

= 8,7 + 14,1(0,282) + 5,7(0,282)% = 11,2
Kizpp) = Ka3ray = 5,7 + 5,7M? dB

= 8,7 + 5,7(0,282)% = 6,4

degerine ulasildi. Bu hesaplamalara bagh olarak déseme i¢in Kj; verileri Cizelge

4.8’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.8 : Doseme i¢in Kj; degerleri.

Bolme Elemani Yanal Yol M Frekans Kij Degerler
(d) (f) Kis / Kio K3
Doseme B6lme Duvar | 0,090 500Hz 13,4/9,1/9,1
Dé6seme Cephe -0,158 500Hz 14,0/9,2/9,2
Déseme I¢c Duvar 0,028 500Hz 11,2/6,4/6,4
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4.2.9 Yapi absorpsiyon katsayisi hesabi a, (saha ve laboratuvar i¢in)

Yap1 absorpsiyon katsayisi saha ve laboratuvar igin ayri ayr1 anlatilacaktir; Doseme

i¢in ti¢ farkli noktada ayri ayr1 hesap, esitlik 3.9’da tanimlandig: gibi yapildi.
Saha Durumu

Doseme - Bolme Duvar icin hesap;

_ 148 10—13,4/10 4 87 10—9,1/10 4 148 10—9,1/10
~ /1000 1000 1000
Doseme —Cephe i¢in hesap;
_ 148 10—14,0/10 4 173 10—9,2/10 4 148 10—9,2/10
%= 17000 1000 1000
=0,113
Déseme —Ii¢ Duvar icin hesap;
_ 148 10—11,2/10 + 302 10—6,4/10 + 148 10—11,2/10
%= 17000 1000 1000
= 0,256

olarak hesaplandi. Hesaplanan degerler Cizelge 4.9°da gosterilmektedir.

Cizelge 4.9 : Doseme igin yap1 absorpsiyon katsayist hesabi o, (Saha durumu).

Bolme Elemani (d) | Yanal Yol (f) Frekans Oy
Doseme Bolme Duvar 500Hz 0,097
Doseme Cephe 500Hz 0,113
Doseme I¢ Duvar 500Hz 0,256
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Laboratuvar Durumu

Laboratuvar durumu i¢in sadece tek bir deger hesabr esitlik 3.9 kullanilarak yapilds,

ar = a(l—0,9999a)

_3I2Jx_w<1+x><1+% 2

T3 A+ W+ 291 + )
T
X_ fc - ) ml

Hesaplma islemi;

L 31’1—0458 Lp—443fc—443148—2285
X= TF T [1ag T U0 VO R T AR T ANO0g7 T 4o

2
_ 1| 2,/0,458x22,85 (1 + 0,458) (1 + 22,85)
%= 310,458(1 + 22,85)2 + 2x2285(1 + 0,4582)

= 0,00081

a, = a(1 —0,9999a) = 0,0000812
sonucuna ulagsild.

4.2.10 Toplam kayip faktorii n: (Saha ve laboratuvar igin)

Toplam kayip faktorii saha ve laboratuvar i¢in ayri ayr1 hesaplanmadan 6nce serbest

kirillan dalgalar i¢in yayilma faktorii o esitlik 3.8 dogrultusunda hesaplandi,

1 1
01: = :1,2
J1—£f./f /1—148/500
—anty (L) —ax 13032065 () —3m1
0 = 1200 =4X 15,05X 4, X344 =

_ ety [2ns000383+ 2,66)
O3 = 16c, 16x344 -

2

_G’(1 1 _3442< 11 )_29
f11_4fc L2 1,%)  4x87\13,832 ' 2,662/
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f11<f¢/2 yani 67<(148/2) oldugunda 6= o, kabul edildi ve sonug olarak
c=0,=1>2
oldu.

Saha durumu

4
2poCo0

- + + CO/— Z
Ntot = Nint 27'[f m’ w2 S ffc k=1

L o

Bu formiilde Y5_; lx a5 kismi bdlme duvar igin gegerli olup, yanal yollarda iig
noktadan birlesme oldugu igin hesaplarken Y3_; I, o formiilii kullanildi. Esitlik

3.11°de tanimlanan verilerek girilerek ;

2x409,8x 1,2
2w x 500 x 287
340
s 36,8 m[

+ (0,256x9,88)] = 0,034

rltot = 0,002 +

(0,097x4,33) + (0,113x9,16)

sonucuna ulagildi.
Laboratuvar Durumu

Laboratuvar durumu i¢in de esitlik 3.11 kullanmildi. Laboratuvar durumu igin
kullanilan degerler; frekans asagi 1/3 oktav bant degeri 400Hz, elemanin alani Sy
=10m?, yap1 absorpsiyon katsayisi 0,,=0,0008121 ve birlesim yeri uzunlugu I =
12,8m’dir. Buna bagli olarak toplam kayip faktorii;

= 0,002+ S22 20X L2 il [(0,0008121x12,8)]
Ntor =Y 2w x 400 x 287 72 10400 148 = e
=0,0210

oldu.

4.2.11 Yapisal ¢inlama siiresi T (saha ve laboratuvar i¢in)

Yapisal ¢inlama stiresi saha ve laboratuvar i¢in ayri ayr1 hesaplandi. Her iki durumda

da frekans degeri olarak asagi1 1/3 oktav bant 400 Hz kullanildi.
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Saha durumu

Saha durumunda toplam kayip faktorii degeri esitlik 3.12’de yerine konuldu ve

. 22 2,2
SESHL T e e 400 x 0,034

= 0,157 sn

sonucuna ulagsild.
Laboratuvar Durumu

Laboratuvar durumu i¢in hesaplanmis olan toplam kayip faktorii de esitlik 3.12°de

tamimlandig gibi yerine konularak;

_— 22 2,2
Sl orian 400 x 0,021

= 0,260 sn

sonucunu ulasildi.

4.2.12 Gergek saha durumunda elemanin ses azaltma indisi Ry

Yekpare elemanlar i¢in ses azaltma indisi esitlik 3.10 kullanilarak bulundu;
R = —10lgt

T 2p0Co 12 T f. 02
= Po o, fe F>f
121 f m'] 2 f Neot

_ S2
2p0Co 1° T 02

i 21 f m'] 2 o f=t

C 2p0c0 1 (L + 1% |f. o2
T=|——m| 20+ — <
21 f m'] 4 112 +lzz f Ntot F<re

f<fe

f > f; yani 500 Hz > 148 Hz oldugu i¢in;

B [ 2poco 1° 7 o? _[ 2x409,8 1* m 1,2
"o el 2 Ntotiap L2 500 287] 2 0,021

= 0,0000258

R = —10lg0,0000258 = 45,86 dB
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Girdi verilerinin asil yerindeki degerlere doniistiiriilmesi esitlik 3.2 kullanilarak

yapildi. Bu durumunda 500 Hz igin;

Ty ciru 0,157
S _ 4586 — 101
Ty 1a0 90,260

Rssitw = R — 10lg = 48,04 dB

sonucuna ulasild.

Buraya kadar yapilan hesap boélme duvar ile aymi olup, birinci bolim
tamamlanmistir. Bundan sonraki boliim sadece yanal yol yap1 elamanlari igin gegerli

olmaktadir.

4.2.13 Es deger absorpsiyon uzunlugu a; sjy

Es deger absorpsiyon uzunlugu esitlik 3.14 kullanilarak yanal yol ile bdlme duvar

2,2 T[ZSi fref
Ai ity =
Lsttu CO Ts,i,situ f
2,2 T[ZSJ' fref
a. . o
Jisitu CO Ts,j,situ f

2,21236,8 [1000
Gassemesitu = 334° 0157 | 500 20V

icin ayr1 ayr1 hesaplandi:

Burada:

2,2m7%11,5 |1000
Apsime duvar,situ = 344 x0.0919 .| 500 =11,176

olarak bulundu.

4.2.14 Birlesim yeri hiz seviye farki

Esitlik 3.16 dogrultusunda birlesim yeri hiz seviye farki ti¢ farkli yol i¢in ayr1 ayr
hesaplanda.
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1/ ai,situ aj,situ

Dy jsitu = Kij — 10log

Doseme — bolme:

)

Ddéseme,bélme duvarj,situ = 9,1 —10log m = 14,36
Doseme — doseme:

Ddéseme,désemej,situ = 13,4 — 10log m = 20,05
Bo6lme duvar —doseme:

Dpsime duvar,désemej,situ — 91— 10logm = 14,36

olarak hesaplandi.

4.2.15 Yerinde dogrudan ve yan yol ses iletiminin tayini
Yukarida elde edilen veriler esitlik 3.17°de yerine koyularak , yerinde dogrudan ve

yan yol ses iletim tayini i¢in asagdaki sonuclar elde edildi.

Ss

JSS;

Ri,situ Rj,situ
Rij ===+ ARysieu +

+ ARj,situ + Dv,ij,situ + 10log

Mevcut désemede ilave katman olmadig i¢in;

Rys R . s
Rij — doseme,situ bolme duvar,situ + Db()lme duvardoseme,situ + 10l0g s
2 2 5:S;
48,04 45,44 48,31
= + + 14,36 + 10lg ——
2 z J/36,8x11,51
= 64,82 dB

sonucu elde edildi.
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4.2.16 Yanal yollarm hesabi: cephe

Cephe igin izlenecek hesaplama modeli Cizelge 4.11° de gosterilmistir.

4.2.17 Titresim yeri azaltim indisi Kj; hesab1

Cephede ti¢ farkli baglant1 noktasi oldugu igin ii¢ ayr1 hesap esitlik 3.5 ve esitlik 3.6
kullanilarak yapildi. Hesap detaylar1 asagida verilmistir.

Cephe — Bolme Duvar:

m' |; 130
M =1g—=CPD = — 090
M’ (Bs1me Duvar) 160

oldu.

Birlesim detayina bagl olarak:

Kizrpy =87+ 17,1M + 5,7M?
= 8,7+ 17,1(—0,090) + 5,7(—0,09)% = 7,2
Kiz2iop) = Kazray = 8,7 + 5,7M* dB
= 8,7+ 5,7(—0,090)% = 8,7
degerine ulasildi.

Cephe — Doseme:

m’J_i (Cephe) 130
rnIi (Déseme) 287

M=lg = —0,344

olarak hesaplandi.

Baglant1 detayimna bagli olarak:
Kizrpy = 8,7+ 17,1M + 5,7M?
= 8,7 + 17,1(—0,344) + 5,7(—0,344)? = 3,5
Kizpf) = Ka3ray = 8,7 + 5,7M? dB
= 8,7+ 5,7(—0,344)2 = 9,4
degerine ulasildi.
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Cephe — Tavan:

mIJ_i (Cephe) 130
M =1 = = —0,248
& m’; (Tavan) 230

olarak hesaplandi.

Baglant1 detayina bagl olarak:

Kizrpy = 5,7 + 14,1M + 5,7M?
= 5,7 + 14,1(—0,248) + 5,7(—0,248)? = 2,6
K2y = Kazray = 5,7 + 5,7M* dB
= 5,7+ 5,7(—0,248)% = 6,0
degerine ulasildi.

Cephe i¢in hesaplanan Kj; verileri Cizelge 4.10°da gosterilmektedir.

Cizelge 4.10 : Cephe i¢gin Kj; degerleri.

Bélme Elemam Yanal Yol M Frekans Kij Degerler
(d) U] Kis / K1z /Ks3
Cephe Bolme Duvar | -0,090 500Hz 7,218,718,7
Cephe Doseme -0,344 500Hz 356/9,4/94
Cephe Tavan -0,248 | 500Hz 2,6/6,0/6,0

4.2.18 Yap1 absorpsiyon katsayisi hesabi o, (saha ve laboratuvar icin)

Yap1 absorpsiyon katsayist saha ve laboratuvar igin ayri ayri anlatilacaktir; Cephe
icin ti¢ farkli nokta hesabi esitlik 3.9°da verildigi gibi yapilds;

Saha Durumu

Cephe — Bolme Duvar icin hesap;

_ 302 10—7,2/10 4 87 10—8,7/10 4 302 10—8,7/10 — 0168
~ /1000 1000 1000 o
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Cephe —Doseme icin hesap;

302 10—3 5/ 148 10—9,4/10 4 302 10—9,4/10 — 0280
%= 7000 1000 1000 -

Cephe —Tavan i¢in hesap;

302 10—2,6/10+ 148 10—60/ - 302 10—6,0/10
%= 7000 1000 1000

= 0,445
olarak bulundu. Hesaplama sonuglari Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11 : Cephe i¢in yap1 absorpsiyon katsayisi hesabi o, (saha durumu).

Bolme Elemani (d) | Yanal Yol (f) Frekans Oy
Cephe Bo6lme Duvar 500Hz 0,168
Cephe Doseme 500Hz 0,280
Cephe Tavan 500Hz 0,445

Laboratuvar Durumu

Laboratuvar durumu i¢in sadece bir hesap esitlik 3.9 kullanilarak yapilds;

a; = a(1 — 0,9999q)

[ 2Jx¥ 1 +x) (1+ W)
§L< (14 W¥)% +2¥(1 + x?)

31,1 f,
X = Y =443-"5
f. m

Hesaplama islemi;

311 31,1 — 0312
302

Y= 443 44-3——10276
130
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_ 1 2v0,312x102,76 (140,312) (1 4+ 102,76) ?
*= 310,312(1 + 102,76)? + 2x102,76(1 + 0,3122)

= 0,00000135

a; = a(1 —0,9999a) = 0,00000135
sonucuna ulasildi.

4.2.19 Toplam kayip faktorii .t (saha ve laboratuvar igin)

Toplam kayip faktorii saha ve laboratuvar igin ayri ayr1 hesaplanmadan once serbest

kirilan dalgalar i¢in yayilma faktorii o esitlik 3.8’de tanimlandig1 gibi hesaplandi;

1 1
0‘1 = = = 1'6
J1=f./f /1-301/500
41,1 (f)z 4x9,88x2,66 (50())2 222
o, = —) =4x988x2,66x|—] =
27 T2 e, 344
_[2nf(l, + 1) |2m500(9,88 + 2,66) ,
03 = l6c, 16x344 -

S 1+1 _3442( 1 N 1 )_15
f11_4fc L2 1,2) 4x301\9,882 ' 2,662/

f11<fc/2 yani 15 < (222/2) oldugunda o= o kabul edildi ve sonug olarak

oc=0,=16
oldu.

Toplam kayip faktorii hesaplanirken, hem saha durumu hem de laboratuvar durumu
i¢in esitlik 3.11 kullanildu.
Saha durumu

4

oy + P07 o Le
Ntot Nine 27Tf ml n_ZS\/mkzl k Yk

Yanal yollarda ii¢ noktadan birlesme oldugu igin hesaplarken Y3_, I, o formiilii

kullanilarak sonuca ulasildi.
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2x409,8x 1,6
2m x 500 x 130
340

_.|_
m? 26,2500 301
+ (0,445x9,88)] = 0,0301

I]tot = 0,0013 +

[(0,168x2,66) + (0,280x9,88)

Laboratuvar Durumu

Laboratuvar durumu i¢in frekans degeri asagi 1/3 oktav bant degeri 400Hz |,
elemanm alan1 Sz, =10m?, yap1 absorpsiyon katsayisi 0,,,=0,00000135 ve birlesim

yeri uzunlugu lx = 12,8m’dir. Buna bagh olarak toplam kayip faktorii;

2x409,8x1,2

21t x 400 x 130
340

* 2 10+/400 301 [

= 0,0044

Ntot = 0,00013 +

(0,00000135x12,8)]

olarak hesaplandi.

4.2.20 Yapisal ¢cinlama siiresi Ts (saha ve laboratuvar igin)

Yapisal ¢inlama siiresi saha ve laboratuvar i¢in ayr1 ayri hesaplandi. Her iki durumda
da esitlik 3.12 kullanild1 ve frekans degeri asag1 1/3 oktav bant 400 Hz kabul edilerek
hesaplanda.

Saha durumu
Saha durumunda hesaplanmis toplam kayip faktorii degeri ilgili esitlikte tanimlandig:

gibi yerine konuldu.

. _ 2,2 3 2,2
sisitu = fNeor 400x0,0301

= 0,182 sn

sonucuna ulagimaktadir.
Laboratuvar Durumu

Laboratuvar durumu i¢in hesaplanmis olan toplam kayip faktorii esitlik 3.12°de

yerine konuldu.
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_— 22 2,2
Sl otia 400 x 0,0044

= 1,226 sn

olarak hesaplandi.

4.2.21 Gergek saha durumunda elemanin ses azaltma indisi R it

Yekpare elemanlar i¢in ses azaltma indisi esitlik 3.10 kullanilarak bulundu;

R = —10lgt

r 2p0Co 12 T f. 02
= Po 0, fe F>F
2 f m'] 2 f ngor

[ 2poCo 15 T o2

T=-27Tf m'l 2 Neoe f=t

[ 2poco 1 L+ 1) |f, o?
T=|z—"F—| 20+ - <
2 f m/] 4 L2+ 1,2 | f Neot f<te

f<f

f > f; yani 500 Hz > 301Hz oldugu igin;

_[ 2p0Co 1° T o2 _[ 2x409,8 1 m 1,62
T onfml 2 Ntotiap L2 500 130] 2 0,0044

=0,00214
R = -10lg0,00214 = 26,68dB

Girdi verilerinin asil yerindeki degerlere doniistiiriilmesi igin esitlik 3.2’de
tanimlanan degerler yerine konulmus olup, bu durumunda cephenin 500 Hz’deki

degeri icin;

Tssi 0,182
Rs,situ =R - 101g SSU 26,68 — 10lg

‘ = 34,97 dB
T 1ab 1,226

sonucuna ulasildi.

Buraya kadar yapilan hesapla birinci boliim tamamlanmistir. Bundan sonraki boliim

sadece yanal yol yap1 elamanlari i¢in gecerli olmaktadir.
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4.2.22 Es deger absorpsiyon uzunlugu a; sy,

Es deger absorpsiyon uzunlugu hesabi i¢in esitlik 3.14 kullanildi.

2,218, |fre f
A; o ]
Lsttu CO Ts,i,situ f
2,2 T[ZSj fref
Ai wir, =
Jisitu CO Ts,j,situ f

| 22722436 (1000
Qcephe,situ = 344 x 0,182,/ 500

Burada:

= 11,941

2,2 77,'211,5 1000
Apsime duvar,situ — 344 x0.0919 .| 500 =11,176

olarak bulundu.
4.2.23 Birlesim yeri hiz seviye farki

Birlesim yeri hiz seviye farki esitlik 3.16 kullanilarak hesaplandi.

Dy jsitu = Kij — 10log

4/ A situ aj,situ
Cephe — bolme duvar:

4,5
D, cephe,bslme duvar,situ — 8,7 — 10log Viioaxiiz = 12,841

Cephe — cephe:
4,5
D, cephe,cephe,situ — 7,2 —10log TTorxiioa = 11,442

Bolme duvar —cephe:

4,5
Dv bélme duvar,cephe,situ = 8,7 — 10[0g \/ﬁ = 12,841
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verileri elde edildi.

4.2.24 Yerinde dogrudan ve yan yol ses iletiminin tayini
Yukarida elde edilen veriler esitlik 3.17°de yerine koyularak , yerinde dogrudan ve

yan yol ses iletim tayini i¢in asagdaki sonuclar elde edilmistir.

N

JSS;

R', it Rj,s'tu
Rij = l;l u + ARi,Situ + TL + ARj,situ + Dv,ij,situ + 10l0g

Mevcut cephede ilave katman olmadigi i¢in;

_ Rcephe,situ Rbélme duvar,situ s

R = + Db"l d : he,sit + 10109
ij ) 2 olme duvar,cephe,situ \/TS]

)

v/ 24,3x11,51

34,97 N 45,44
2 2

+12,84 + 10lg = 54,90 dB

4.2.25 Yanal yollarin hesabi: tavan

Tavan igin izlenecek yol Cizelge 4.11° de gosterilmistir.

4.2.26 Titresim yeri azaltim indisi Kj; hesab1

Tavanda ii¢ farkli baglant1 noktasi oldugu i¢in ii¢ ayr1 hesap esitlik 3.5 ve esitlik 3.6
kullanilarak yapildi.

Tavan — Bolme Duvar:

m'|; 230
M= lg : 1i (Tavan) _ = 0,158
m (B6lme Duvar) 160

oldu.

Birlesim detayina bagli olarak:
Kizrpy = 8,7+ 17,1M + 5,7M?
=8,7+17,1(0,158) + 5,7(0,158)2 = 11,5
Kizpf) = Ka3ray = 8,7 + 5,7M? dB

= 8,7 +5,7(0,158)% = 8,8
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Tavan — i¢ Duvar:

m’J_i (Tavan) 230

M =Ilg—
M (¢ Duvar) 150

= 0,186

olarak hesaplandi.

Baglant1 detayina bagl olarak:

Kizepy = 87 +17,1M + 5,7M?
=8,7+ 17,1(0,186) + 5,7(0,186)%* = 12,1
Kiziop) = Kazpay = 8,7 + 5,7M? dB
=8,7+5,7(0,186)% = 8,9
degerine ulasildi.

Tavan — Cephe:

m,J_i (Cephe) 230

M =1
8 m’; (Tavan) 130

= 0,248

olarak hesaplandi.

Baglant1 detayina bagli olarak:
Kizgepy = 5,7 + 14,1M + 5,7M?
= 5,7 + 14,1(0,248) + 5,7(0,248)%> = 9,5
K125y = Kazray = 5,7 + 5,7M? dB

= 5,7 + 5,7(0,248)% = 6,0

degerine ulasildi. Bu hesaplamalara bagli olarak tavan igin hesaplanan Kj; verileri

Cizelge 4.12°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.12 : Tavan i¢in K;j degerleri.

Bolme Elemani Yanal Yol M Frekans Kij Degerler
(d) )] Kiz / K12 /K3
Tavan Bolme Duvar | 0,158 | 500Hz 115/8,8/88
Tavan I¢ Duvar 0,186 | 500Hz 12,1/8,9/8,9
Tavan Cephe 0,248 | 500Hz 9,5/6,0/6,0

86


http://www.bksv.co.uk/ServiceCalibration/Support/UKFaq/2260Meter.aspx
http://www.bksv.co.uk/ServiceCalibration/Support/UKFaq/2260Meter.aspx

4.2.27 Yap1 absorpsiyon katsayisi hesabi o, (saha ve laboratuvar icin)

Esitlik 3.19°da verildigi gibi yap1 absorpsiyon katsayisi saha ve laboratuvar i¢in ayri
ayr1 anlatilarak ti¢ farkli noktada hesap yapildi.

Saha Durumu

Tavan- Bolme Duvar icin hesap;

. —-Kjj
o, = Z hlo 10
fref

j=1

Tavan —i¢ Duvar icin hesap;

B 148 10—12,1/10 + 173 10—8,9/10 4 148 10—8,9/10 0129
%% = 17000 1000 1000 -

Tavan —Cephe i¢in hesap;

_ 148 10—9,5/10 + 302 10—6,0/10 + 148 10—6,0/10 — 0292
%% = 7000 1000 1000 Y

sonucuna ulagildi. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.13’de sunulmustur.

Cizelge 4.13 : Tavan i¢in yap1 absorpsiyon katsayisi hesabi o, (Saha durumu).

Bolme Elemani (d) | Yanal Yol (f) Frekans Oy
Tavan B6lme Duvar 500Hz 0,102
Tavan I¢ duvar 500Hz 0,129
Tavan Cephe 500Hz 0,292

Laboratuvar Durumu

Laboratuvar durumu igin yap1 absorbsiyon katsayisi hesabi icin de esitlik 3.9

kullanildi. Elde edilen sonuglar asagidaki gibidir;
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o = o(1—0,9999a)

_1{ 2P A+ A+9) |

T3 A+ P2+ 291 + 32
_ 2 tp—443fc
X_ fc - ) ml

Hesaplama islemi;

_ R 31'1—0458 1P—443fc—443148—2851
X= 757 [1ag = 00 VO T ARSI T O30 T 4%

2
1 [ 2,/0,458x 28,51 (1 + 0,458) (1 + 28,51)

*=310,458(1 + 28,51)2 + 2x28,51(1 + 0,4582)

= 0,00004251

a, = a(1 —0,9999a) = 0,00004250
sonucuna ulasildi.

4.2.28 Toplam kayip faktorii i (saha ve laboratuvar icin)

Toplam kayip faktorii saha ve laboratuvar igin ayri ayr1 hesaplanmadan once serbest
kirilan dalgalar icin yayilma faktorii ¢ esitlik 3.8’de tanimlanan degerler yerine

koyularak hesaplandi;

1 1
0, = = =1,19
J1—f./f /1—148/500
—ant (L) —ax 130352065 () —3mt
0 = %lqlp o =4Xx 15,05X 4,60Xx 344)

2rf(l + 1) 2m500(13,83 + 2,66)
03 = = = 2,40
16¢, 16x344

S L1 _3442( 11 )_2928
f11_4fc L% 1,%2) 4x148\13,832 " 2,662/ "7

f11<fc/2 yani 29 < (148/2) oldugunda o= o1 kabul edildi ve sonug olarak
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oc=o0,=119
oldu.

Toplam kayip faktorii hesaplanirken, hem saha durumu hem de laboratuvar durumu
i¢in esitlik 3.11 kullanildi.

Saha durumu

4
2poCo0

= Nine + +—0 L«
N¢ot Nine an m/ TL'ZS\/mk=1 k Yk

Yanal yollarda ii¢ noktadan birlesme oldugu igin hesaplarken Y3_; I o formiilii

kullanildi.

2x409,8x1,19
21 x 500 x 230
340
¥ 7368 v300x135 |

+ (0,292x9,88)] = 0,0370

rltot = 0,02 +

(0,109x4,33) + (0,129x9,16)

verisi elde edildi.
Laboratuvar Durumu

Laboratuvar durumu i¢in frekans degeri asag1 1/3 oktav bant degeri 400Hz, elemanin
alani Spp =10m?, yap1 absorpsiyon katsayist o,5=0,00004250 ve birlesim yeri
uzunlugu Iy = 12,8m’dir. Buna bagli olarak toplam kayip faktori;

0024 2x4098x1,2 N 340 [(0,00004250x12,8)]
Meoe = 5 2mx400x230 ' 7210400 148 o
=0,0216

olarak hesaplandi.

4.2.29 Yapisal ¢inlama siiresi T (saha ve laboratuvar i¢in)

Yapisal ¢inlama siiresi saha ve laboratuvar i¢in ayr1 ayr1 hesaplandi. Her iki durumda
esitlik 3.12 kullanilmis olup frekans degeri olarak asagi 1/3 oktav bant 400 Hz kabul
edilerek hesap yapildi.
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Saha durumu

Saha durumunda toplam kayip faktorii degeri ilgili esitlikte yerine koyulmaktadir.

. 22 22
s,isitu — f Neot T 400 x 0,0370

= (0,148 sn

sonucuna ulasild.
Laboratuvar Durumu

Laboratuvar durumu i¢in hesaplanmis olan toplam kayip faktorii esitlik 3.12°de

yerine konuldu.

2 2,2
Sl orian 400 x 0,0216

= 0,253 sn

sonucuna ulasildi.

4.2.30 Gergek saha durumunda elemanin ses azaltma indisi Ry
Yekpare elemanlar i¢in ses azaltma indisi esitlik 3.10’da tanimlanan degerler yerine
koyularak bulundu;

R = —10lgt

T:[ 2poCo 1° 7 f. 02
2 f m'l 2 f neor

f>f

f > f; yani 500 Hz > 148Hz oldugu igin;

_[ 2p0Co 1° T o2 _[ 2x409,8 1> m 1,192
YT 2nfml 2 Ntottap 127 500 230] 20,0216

= 0,0000391

R = —-10lg0,0000391 = 44,06dB

Girdi verilerinin asil yerindeki degerlere doniistiiriilmesi icin esitlik 3.2 kullanilmis

olup bu durumunda tavanin 500 Hz’deki degeri igin;

T i 0,148
S 26,68 — 101g 0553

Rs,situ =R —-10lg

s,lab
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= 46,38dB

sonucuna ulagsild.

Buraya kadar yapilan hesapla birinci boliim tamamlanmistir. Bundan sonraki boliim
sadece yanal yol yap1 elamanlar1 i¢in gecerli olmaktadir.

4.2.31 Es deger absorpsiyon uzunlugu a; st

Es deger absorpsiyon uzunlugu yanal yol cephe ve bolme duvar i¢in ayri ayri

hesaplandi. Hesaplama i¢in esitlik 3.14 kullanildi.

2,218, |fre f
A; ]
Lt CO Ts,i,situ f
2,2 T[ZSj fref
Ai cipr) =
Jisitu CO Ts,j,situ f

_ 227368 1000 _
Aavansitu = 322470748 | 500 | 2~

Burada:

2,2 77,'211,5 1000
Apsime duvar,situ — 344 x0.0919 .| 500 =11,176

olarak bulundu.

4.2.32 Birlesim yeri hiz seviye farki

Birlesim yeri hiz seviye farki esitlik 3.16’da verildigi gibi ii¢ farkli yol i¢in ayr1 ayri
hesaplandi.

lij
D, i =K::—10lo0g ——2L—or
V.St H g v Qisitu Ajsitu

Tavan — bolme duvar

)

Dv tavan,bélme duvar,situ — 8:8 - 10[09 22’101 X 11,2

= 14,272
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Tavan - tavan

4,5

Dy, tavan,tavan,situ = 11,5 — 10log T T0TEZII01 = 18,448

Bolme duvar — tavan

4,5
D, ps ity = 8,7 —1 —— = 14,272
v bolme duvar,tavan,situ 8» Olog VI12 x22,101 )

degerine ulasildi.
4.2.33 Yerinde dogrudan ve yan yol ses iletiminin tayini

Ss

J5:S;

Ri,situ Rj,situ

Rij ===+ ARisicu + —5— + ARjsitw + Dyijsieu + 10log

Mevcut tavanda ilave katman olmadigi igin;

Rtavan,situ Rb(’jlme duvar,situ

Rij = > > + Dpsime auvar tavansitu + 10log \/%S]

)

\/36,8x11,51

_ 46,38 N 45,44
2 2

+ 14,27 + 10lg =63,89dB

4.2.34 Yanal yollarin hesabu: i¢ duvar

Ic duvar igin izlenecek yol diger yanal yollar ile aymidir. Hesaplama modeli
Sekil.4.11” de gosterilmistir.

4.2.35 Titresim yeri azaltim indisi Kj; hesab1

I¢ duvar icin ii¢ farkli baglant1 noktas1 oldugu icin ii¢ farkli hesap esitlik 3.5 ve
esitlik 3.6 dogrultusunda yapildi.

¢ duvar — Bélme Duvar:

m' | 150
M= lg 1i (I¢ duvar) _ — 0028

rrl’i (B6lme Duvar) 160

oldu.

Birlesim detayina bagh olarak:
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Kizrpy =87+ 17,1M + 5,7 M?
= 8,7 4+ 17,1(—0,028) + 5,7(—0,028)% = 8,2
K12y = Kasgay = 8,7 + 5,7M? dB

=87 +5,7(—0,028)% = 8,7
¢ Duvar - Déseme:

mIJ_i (gduvar) 150

M=Ilg—
m i (Doseme) 287

= —0,282

olarak hesaplandi.

Baglant1 detayina bagli olarak:

Kizepy = 87 +17,1M + 5,7M?
=8,7+17,1(—0,282) + 5,7(—0,282)% = 4,3
Kiziop) = Kazray = 8,7 + 5,7M? dB
= 8,7+ 5,7(—0,282)% = 9,2
degerine ulasildi.

i¢ duvar - Tavan:

mIJ_i (Ig duvar) _ 150

M=Ilg—
m i (Tavan) 230

= —0,186

olarak hesaplandi.
Baglant1 detayina bagli olarak:
Kizrpy = 5,7 + 14,1M + 5,7M?
=5,7 + 14,1(—0,186) + 5,7(—0,186)% = 3,3
Ki2pf) = Ka3ray = 5,7 + 5,7M? dB

=5,7+5,7(—0,186)2 = 5,9

degeri elde edildi.
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I¢ duvar igin hesaplanan Kj; verileri Cizelge 4.14’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.14 : I¢ duvar i¢in Kjj degerleri.

Bolme Elemani Yanal Yol M Frekans | K;j Degerler
(d) ()] K3/ Ko IKo3
I¢ duvar Bolme Duvar | -0,028 | 500Hz 8,2/8,7/8,7
I¢ duvar Déseme -0,282 500Hz 43/9,2/9,2
I¢ duvar Tavan -0,286 500Hz 3,3/59/5,9

4.2.36 Yap1 absorpsiyon katsayis1 hesabi o, (saha ve laboratuvar icin)

Yap1 absorpsiyon katsayisi saha ve laboratuvar igin ayr1 ayri anlatilacaktir;

Saha Durumu

Saha durumu i¢in ii¢ farkli noktada hesap yapildi. Hesaplama yapilirken esitlik 3.9

kullanilmustir.

i¢ duvar- Bélme Duvar icin hesap;

O = z th_KU/w
=1 fref
B 173 10—8,2/10 + 87 10—8,7/10 4 173 10—8,7/10 — 0139
~ /1000 1000 1000 o

i¢ duvar - Déseme icin hesap;

_ 173 10—4,3/10+ 148 10—9,2/10+ 173 10—9,2/10 — 0239
% = 17000 1000 1000 -

I¢ duvar - Tavan icin hesap;

_ 173 10—3,3/10 + 148 10—5,9/10 4 173 10—5,9/10 — 0386
“% = 17000 1000 1000 -

Cizelge 4.15 : i¢ duvar i¢in yap1 absorpsiyon katsayist hesab1 o, (saha durumu).

Bolme Elemani (d) | Yanal Yol (f) Frekans O
I¢ duvar Bolme Duvar 500Hz 0,139
I¢ duvar Doseme 500Hz 0,239
Ic duvar Tavan 500Hz 0,386
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Laboratuvar Durumu

Laboratuvar durumu i¢in sadece bir deger hesab esitlik 3.9 kullanilarak yapildi;

ar = a(l —0,9999a)

1 2P A+ (1+W) ?
“‘§[X(1+tp)2+zw<1+x2)

e T
X_ fC - 4 ml

Hesaplama islemi;

L 31’1—0423 Lp—443fc—443173—5109
X= Tf T 173 T e VO R TR T A5 T O

2
1| 24/0,423x51,09 (1 + 0,423) (1 + 51,09)
= = 0,00000826

~ 3(0,423(1 + 51,09)2 + 2x51,09(1 + 0,4232)

a; = a(1 —0,9999a) = 0,00000826
sonucuna ulagsild.

4.2.37 Toplam kayip faktorii ni: (saha ve laboratuvar i¢in)

Toplam kayip faktorii saha ve laboratuvar icin ayr1 ayr1 hesaplanmadan 6nce serbest
kirilan dalgalar i¢in yayilma faktorii o esitlik 3.8’de tanimlanan degerler yerine

koyularak hesaplandi;

1 1
J1—£/f J1-173/500

o, =1,23

i\ 500\
o, = 4l,1, (C—) =4x9,16 x 2,66 x (m) = 205,9
0

2nf(ly + 1) 21500(9,16 + 2,66)
O3 = = = 2,03
16¢y 16x344

95




ol (1 1 3442 1 1
fu=qg (ll_z * 12_2> ~ 4x173 (9,162 - 2,662> = 2620
f11<fc/2 yani 26 < (173/2) oldugunda o= o1 kabul edildi ve sonug olarak
oc=o0, =123
oldu. Hem saha durumu hem de laboratuar durumu igin esitlik 3.11 kullanildi.
Saha durumu

4
2poCo0

Co
TEAETN )

Ntot = Nine T+ L o

Yanal yollarda ii¢ noktadan birlesme oldugu igin hesaplarken Y3_,; I o formiilii

kullanildi.

2 x 409,8 x 1,23
2w x 500 x 150

340
* 2 24,36 /500x173 A

+ (0,386x9,16)] = 0,0465

rltot = 0,015 +

0,139x2,66) + (0,239x9,16)

verisi elde edildi.
Laboratuvar Durumu

Laboratuvar durumu i¢in frekans degeri agsag1 1/3 oktav bant degeri 400Hz. elemanin
alan1 Sy =10m?, yapr absorpsiyon katsayisi tqa,=0,00000826 ve birlesim yeri

uzunlugu Ik = 12,8m alinmistir. Bu bagh olarak toplam kayip faktorti;

= 0,015 + 2x4098x 1,23 + 340 [(0,00000826x12,8)]
feor = 5 2T x400x 150 7210400173 xLe
=0,0176

olarak hesaplandi.

4.2.38 Yapisal ¢inlama siiresi T (saha ve laboratuvar i¢in)

Yapisal ¢inlama siiresi saha ve laboratuvar i¢in ayr1 ayr1 hesaplandi. Her iki durumda

da frekans degeri olarak asag1 1/3 oktav bant 400 Hz kullanildi.
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Saha durumu

Saha durumunda toplam kayip faktorii degeri esitlik 3.12de yerine konuldu.

. 22 2,2
SESUL T £ e 400 x 0,0465

=0,118 sn

sonucuna ulagsild.
Laboratuvar Durumu

Laboratuvar durumu i¢in hesaplanmis olan toplam kayip faktorii i¢in de esitlik

3.12’de tanimlanan degerler yerine konuldu.

2 2,2
Sl orian 400 x 0,0176

= 0,310 sn

olarak hesaplandi.

4.2.39 Gergek saha durumunda elemanin ses azaltma indisi Ry
Yekpare elemanlar i¢in ses azaltma indisi esitlik 3.10 kullanilarak bulundu;
R = —10lgt

T=[ 2p0Co 12 7 f. 02
2 f m'l 2 f o

f>fe

f > fc yani 500 Hz > 148Hz oldugu igin;

_[ 2p0Co 1° T o2 _[ 2x409,8 12 m 1,232
YT 2nfml 2 Ntotiap L2 500 150] 2500 0,0176

= 0,000142

R =-101g0,000142 = 38,47dB

Girdi verilerinin asil yerindeki degerlere doniistiiriilmesi icin esitlik 3.2 kullanilmig

olup, bu durumunda i¢ duvarin 500 Hz’deki degeri igin;

Ts,situ 0;118
Rssitu = R —10lg —/—— = 38,47 — 10lg 0310 = 42,67 dB

s,lab

sonucuna ulasildi. Buraya kadar yapilan hesapla birinci boliim tamamlanmustir.
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4.2.40 Es deger absorpsiyon uzunlugu

Es deger absorpsiyon uzunlugu, esitlik 3.14 dogrultusunda yanal yol ve bélme duvar

i¢in ayr1 ayr1 hesaplandi:

_ 2,2 T[ZSL fref

ai,situ -
CO Ts,i,situ f

2,2 ‘ITZS]' fref
a," itu —
St CO Ts,j,situ f

Burada:

2,2 224,36 |1000
Y auvar,situ = 322770718 | 500 18,390

2,2 77,'211,5 1000
Apsime duvar,situ — 344 x0.0919 .| 500 =11,176

olarak bulundu.

4.2.41 Birlesim yeri hiz seviye farki

Birlesim yeri hiz seviye farki ti¢ farkli yol i¢in ayr1 ayr1 hesaplandi. Hesaplamalarda
esitlik 3.16 kullanilda.

i
v,ij,situ i gm

¢ duvar — bélme duvar

4,5
D, ic duvar,bolme duvar,situ — 8,7 — 10log 1839 x 1117
= 13,73

I¢ duvar — ic duvar

4,5

D, ic duvar,ic duvar,situ = 8,2 — 10log /1839x 1839 = 14,339
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Bolme duvar — i¢c duvar

Dy psime duvar,i¢ duvar,situ — 13,7 = 10log ————= m = 13,73

sonucu elde edildi

4.2.42 Yerinde dogrudan ve yan yol ses iletiminin tayini

Yerinde dogrudan ve yan yol ses iletiminin tayini hesaplanirken esitlik 3.17

kullanildi.

R; R; S
Rij =~ 4 ARy giry + 222 4 AR, gty + Dygjsicu + 10l0g —
2 2 JSS;
Mevcut tavanda ilave katman olmadigi i¢in;
Ri(; duv.situ Rb" Ilme duvar,situ N
Rif = > l + Dbélme duvar,i¢ duv.situ + 10log
2 2 S.S; 5;

42,67 45,44 35,88
= +13,73 + 10lg = 61,10dB

+ ,
2 2 24,36x11,51

olarak hesaplandi.

4.2.43 Ana formiilde hesap

500 Hz i¢in yapilan hesaplarin tamami esitlik 3.15°de girdi olarak kullanilarak yanal

yollarin etkisi hesaplandi.

dw RF f.w RD f.w RFdw
R',, = —10lg 10 o + z 10" 10 +210 10 +21O
Burada;

45,44 64,82 61,10 54,90 63,89

R',, = —10lg [10710 + 1010 + » 1010 + » 10710 + » 10 10
F=1 F=1

= 44,77 dB

sonucuna ulasildi
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Bolme duvar, doseme, i¢ duvar, cephe ve tavan ig¢in tim 1/1 oktav bantlarda
hesaplama ¢izelde 4.11°de tanimlanan hesaplama modeli dogrultusunda yapildi. Elde

edilen sonuclar Cizelge 4.16’da gosterilmektedir.

Cizelge 4.16 : Hesaplama modeli sonug tablosu.

Yapi1 Elemani 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1000Hz | 2000Hz | R°’w
R b 37,33 36,65 45,44 | 53,79 62,04 49
Re1q (F1:Déseme) 54,50 55,56 64,82 73,56 81,65 67
Rr2d (F2:i¢ Duvar) | 56,79 51,85 61,10 | 69,53 77,27 64
Resq (Fa:Cephe) 54,05 55,97 54,90 67,71 75,69 63
Rrad (Fa:Tavan) 5461 54,71 63,89 | 72,57 80,62 67

Rw 37,03 | 36,35 | 44,77 | 53,41 | 61,64 | 49
ISO 717-1 ‘e gore R*w (C,Cqr)=49 (-1 ; -5) dB

4.3 TS EN 1SO 140-4 Standardinin Uygulanmasi

Bu boliimde TS EN ISO 140-4 standardinda tanimlanan degerler dogrultusunda

mevcut konutun alan 6l¢iimii anlatilacaktir.

4.3.1 Alan 6l¢iimiinde kullamlan aletler ve yerlesimi

Alanda kullanilan aletlerin tamami TS EN ISO 140-4’ de belirtilen 6zelliklere ve

normlara sahip, simif 1 Briiel &Kjer markadir. Kullanilan aletler Cizelge 4.17°de

belirtilmistir.
Cizelge 4.17 : Alan 6lgiimiinde kullanilan alet listesi.
Malzeme Kodu Tanimi Markasi
B&K 2260 Sound Level Meter Ses Diizeyi Olger Briiel &Kjer
B&K 2716 Power Amplifier Giig Yiikseltici Briiel & Kjer
B&K 4295 Omni Speaker Cok Yénlii Hoparlor | Briiel & Kjeer
B&K UA 0801 Tripod Hoparlor I¢in Ucayak | Briel & Kjeer
B&K 4228 Pistonphone Kalibrasyon Cihaz Briiel & Kjaer
B&K 4165 Condenser microphone 1/2" | Sabit Mikrofon Briiel & Kjeer
B&K 2669 Preamplifier On Yiikseltici Briiel & Kjer
B&K UA 1317 Microphone Holder Mikrofon i¢in Ugayak | Briiel & Kjeer
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Sekil 4.14 : B&K 2260 ses diizeyi dlger.

Sekil 4.15 : B&K 2716 gii¢ yiikseltici.

Sekil 4.16 : B&K 4165 kondenser mikrofon 1/2" ve B&K UA 1317 tripod.
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Sekil 4.17 : B&K 4295 omni hoparlér ve B&K UA 0801 tripod.

Olgiim sirasinda uygulanan alet yerlesim diyagram Sekil 4.18°de gosterilmistir.

l Ses Dizeyi Olcer

Cok Yonli Hoparlor G Yikseltici 2260

mikrofon

—
mikrofon

kablo

Sekil 4.18 : Kullanilan aletlerin yerlesim krokisi.
4.3.2 Alan ol¢ciimii

Alan ol¢iimii, Sekil 4.18’de gosterilen konumlarda, TS EN ISO 140-4 standardinda
tanimlanan sinirlayict degerlere uygun olarak, smif 1, Briiel &Kjar marka aletler

kullanilarak gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuclar su sekildedir:
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Cizelge 4.18 :

L; :Kaynak odasindaki ortalama ses basing seviyesi (dB).

L1

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Avg

100Hz

56,8

56,4

56,5

56,4

56,7

55,1

55,6

55,8

55,9

55,3

57,6

57,6

57,9

57,6

57,8

57,8

60,7

60,5

60,3

60,7

60,6

58

125Hz

66,3

66

66,4

66,4

66,1

66,9

67

67,2

67

66,9

63,2

63,2

63,2

63,3

63,3

63,2

70,4

70,4

70

70,3

70,4

67,3

160Hz

75,6

75,4

75,3

75,4

75,6

70,1

69,8

70,3

69,7

69,8

71,7

71,4

71,3

71,7

715

715

77,5

78

77,5

77,3

77,9

74,6

200Hz

78,6

78,4

78,6

78,4

78,5

75,2

75

751

75,2

75

74,1

74,8

74,7

74,5

74,6

74,6

76,9

76,6

76,7

76,8

76,6

76,4

250Hz

78,7

78,9

78,9

78,8

78,7

78,6

78,7

78,7

78,8

78,7

78,1

78,3

78,2

78,3

78,3

77,8

82,9

82,6

82,6

82,8

82,8

80

315Hz

80

79,9

79,8

79,8

79,7

79,2

79,3

79

79,2

79,4

81,7

81,6

81,9

81,6

81,6

81,3

83,4

83,4

83,5

83,4

83,5

81,4

400Hz

79,2

79,4

79,3

79,5

79,4

79,5

79,5

79,4

79,7

79,5

78,1

78,1

77,9

78

78

78

80,9

80,8

80,8

80,9

80,9

79,5

500Hz

80,4

80,4

80,4

80,4

80,3

79,9

79,9

80

79,9

80

77

77,9

77,9

71,7

77,8

78

81,4

81,2

81,4

81,5

81,1

80

630Hz

78,6

78,8

78,6

78,7

78,8

77,3

77,5

77,4

77,4

77,5

77,9

78

78

78,1

78,2

78,1

81

81,2

81,1

81,1

81,2

79

800Hz

80,9

80,8

80,8

80,9

80,9

77,2

77,3

77,2

774

77,2

80,8

80,9

80,7

80,7

80,9

80,8

79,8

79,7

79,8

79,8

79,7

79,9

1000Hz

81,1

81

80,9

81,1

81

79,3

79,3

79,3

79,4

79,3

78,7

78,7

78,5

78,6

78,7

78,6

81,6

81,6

81,6

81,6

81,5

80,2

1250Hz

79,8

80

79,9

79,9

79,9

78,3

78,4

78,3

78,4

78,4

76,7

76,8

76,8

76,7

76,7

76,7

80,7

80,7

80,7

80,6

80,7

79,1

1600Hz

84,1

84

84,1

84

84,2

81,9

81,8

81,9

81,8

81,8

81,4

81,6

81,6

81,4

81,5

81,9

84,6

84,7

84,7

84,6

84,6

83,2

2000Hz

84

84

84

84

84,1

80,8

80,7

80,7

80,8

80,7

80

80,1

80,1

80,1

80,1

79,6

83,3

83,4

83,3

83,3

83,3

82,3

2500Hz

82,2

82,3

82,3

82,3

82,3

80

79,8

79,9

79,9

79,8

81,1

81,1

81,1

81,1

81

80,8

83,5

83,6

83,6

83,5

83,6

81,9

3150 Hz

83

83

83

83

83,2

80,8

80,7

80,7

80,7

80,6

79,4

79,4

79,6

79,4

79,4

79,5

83,9

83,8

83,9

83,9

83,8

82
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Cizelge 4.19 : L, : Algilama odasindaki ortalama ses basing seviyesi (dB).

L2 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21 |Avg.
100Hz 32,6 | 33 [33,7|26,1|34,7|32,4|34,8|43,1]42,1135,9/34,3129,6|31,8\34,8(36,9|37,7|34,4[32,2(34,2|34,5|33,3|34,8
125Hz 39 |35,3[28,1|285| 34 |1359|379/43,2|30,6/35,3/36,2|34,5|31,9|33,3|33,1|35,6(34,6(33,9/33,7[35,5[29,8| 34,5
160Hz 36,4 136,1[33,9|35,3|35,3|36,4/38,5|45,5|37,3|39,3/36,8|36,7|37,4|38,6|37,4|37,2|38,1|36,8/38,8|38,7|359]|374
200Hz 38,4 |137,4/36,2|37,3/38,1|38,8|39,4/42,4/40,5/39,8[38,3|39,2|435]| 41 | 39 [416/39,6(39,9/43,6(41,8|41,6|39,2
250Hz 41,3 |34,5|35,5|35,8(41,4|36,1|36,6|37,9|36,6|40,6|37,1|39,6|38,2|41,6|36,7| 45 |36,7|39,3/38,5]41,4|45,3| 40
315Hz 42,6 140,5|33,6(39,3| 42 [41,4]41,1|38,1|39,2|40,3|39,8|41,7]39,1|38,6/39,5/40,1/39,6/41,6/39,1|38,6/40,4|40,1
400Hz 40,6 | 41 |38,2| 37 |37,2| 39 | 41 |36,7|38,4|37,5]/42,9|44,6|40,9/40,3[42,1|43,4]425]|44,4]41,2|39,6(43,1|41,2
500Hz 36,7 |137,1]32,2132,8/33,1|37,5/36,8| 32 [34,2|31,9/39,2139,9/359|36,1(38,8[37,6| 39 [39,2(359[36,4| 39 |36,9
630Hz 344 1341/3241318/349|331| 35 | 34 | 35 |36,8/37,4|37,4|36,7|35937,7|36,4/37,9[37,6(36,3| 36 |36,2]359
800Hz 34,3 135,1[31,132,7/32,4|355|334| 32 | 33 |34,5/37,8]379/35,3]36,6/37,5/37,4/37,6/37,5/35,4|36,7[36,9| 35,7
1000Hz 32 |31,7]28,5/28,9/30,8|31,3|31,9]29,3]29,3/32,6/35,3|33,7[32,2]31,2|35,1|34,5] 35 |33,6/32,3]31,3[32,9|325
1250Hz | 26,9 |27,9]25,7|25,8|27,4|26,6|28,9| 27 |26,6|26,7| 28 |27,3|28,2|28,2|28,4| 31 |285|27,4|289| 28 |28,5|27,3
1600Hz | 29,3 |28,8|28,8|26,9|28,1/30,1|30,6/29,2]29,5/28,3|/30,3| 30 [29,2/30,2{30,5| 31 [30,3| 30 |29,7]30,2|30,8] 29,7
2000Hz | 27,9 |27,4[25,1|25,2|26,3|27,3|27,1|26,7| 27 |26,7|28,2|27,5|27,2|27,1|26,8|28,3|27,3|27,4|27,6|27,5|27,7|27,2
2500Hz | 25,7 |24,9(23,5|23,9(24,5|24,6(25,6(24,8|249|255(26,1|27,9[25,2|26,2|26,4|27,4|27,2|27,4|25,8|25,5|26,6| 25,9
3150 Hz | 25,1 [24,4[23,1|23,8(24,1|23,2| 25 |24,2]23,8|23,8| 26 | 26 [24,7|253| 25 |25,6|25,5/26,1|24,9|25,6|26,1| 24,9
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Cizelge 4.20 : T:Algilama odasindaki ¢inlama zamani, saniye cinsinden.

T2 1 2 3 Avg
100Hz 0,61 N/A N/A 0,61
125Hz 0,55 5,79 0,76 2,37
160Hz 0,44 6,35 0,41 24
200Hz 0,45 0,51 0,51 0,49
250Hz 0,46 0,35 0,44 0,42
315Hz 0,32 03 0,33 0,32
400Hz 0,35 0,29 0,36 0,33
500Hz 0,39 0,35 0,39 0,38
630Hz 0,42 0,32 0,33 0,36
800Hz 0,42 0,32 0,34 0,36
1000Hz | 0,51 0,32 0,34 0,39
1250Hz 03 0,35 0,29 0,31
1600Hz | 0,37 0,32 0,36 0,35
2000Hz | 0,39 0,37 0,34 0,37
2500Hz | 0,42 0,35 0,36 0,38

3150Hz | 0,34 0,35 0,37 0,35

Cizelge 4.21 : B2 :Algilama odasi fon giiriiltii diizeyi (dB).

B2 1 2 3 Avg
100Hz 31,3 33,9 34 33,2
125Hz 29,6 29,7 30,1 29,8
160Hz 30,7 32 30,2 31,5
200Hz 34,7 34,4 32,4 34
250Hz 28,3 29,7 26,7 28,4
315Hz 26,8 27,6 24,9 26,6
400Hz 23,2 22,9 23,5 23,2
500Hz 23 20,2 19,9 21,2
630Hz 15,9 18,6 17,8 17,6
800Hz 15,6 16,9 12,3 15,3
1000Hz 20,3 19,4 16,2 18,9
1250Hz 20,1 20,2 14,9 17,1
1600Hz 17,1 18 14,1 16,7
2000Hz 13,3 14,8 12,6 13,7
2500Hz 10,7 11,9 9,2 10,8
3150 Hz 13 13,7 12,6 13,1

Elde edilen Ol¢iim sonuglart formiil 4.1°e bagli olarak hesaplandi. Hesaplama
yapilirken ortalama (Avg.) degerler gz oniline alinmistir. Standardda yer alan fon

glirtiltiisii i¢in diizeltme yapilarak nihai sonug elde edilmistir.

Ornek olarak 500 hz i¢in:

S
R'=D+10lg (4.1)
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Burada;

D :Seviye farki,

S :Ayirici elemanin alan,

A :Algilama odasindaki esdeger ses absorpsiyon alanidir.

Degerler yerine konuldugunda;

10
D,; =80 — 36,9 + 10lg —— = 42,0dB

12,6
olarak hesaplanmistir.Burada fon giiriiltiisii i¢in diizeltme L2 ile B2 arasindaki farka
bakilmalidir,
L, : Algilama odasindaki ortalama ses basing seviyesi,36,9dB

B, : Algilama fon giiriiltiisii ortalama ses basing seviyesi,21,2dB
L, — B, =369—21,2=15,7dB

Fark 10dB’den fazla oldugu i¢in herhangi bir diizeltme yapilmamistir. Fark 6 dB’den
daha az oldugunda ise 1.3 dB’lik diizeltme uygulanmaktadir. Ol¢iim sonuglarinda
alcak frekanslarda fark 6dB den diisiik ¢iktig1 i¢in 1,3dB lik diizeltme uygulanmis
diger frekanslarda ise herhangi bir diizeltme yapilmamistir. ilgili sonuglar Cizelge

4.22° de gosterilmistir.

Cizelge 4.22 : Olgiim sonuglar1 (fon giiriiltii diizeltmesi yapilmus).

Frekans L1 L2 T2 B2 A| R’ | L2-B2 | Diizeltme | Diizeltilmis R’
100Hz 58| 34,8| 0,61| 33,2 79| 243 1,6 1,3 25,5
125Hz 67,3| 345| 2,37 29,8| 20| 39,8 4,7 1,3 41,0
160Hz 746| 374 24| 315| 20| 44,2 5,9 1,3 45,5
200Hz 76,4| 39,2| 0,49 34| 98| 37,3 5,2 1,3 38,6
250Hz 80 40| 042| 284| 114|394 | 116 0 39,4
315Hz 81,4| 40,1| 0,32| 26,6| 150] 39,5 | 135 0 39,5
400Hz 795| 41,2| 0,33| 23,2| 14,5]| 36,7 18 0 36,7
500Hz 80| 36,9| 0,38| 21,2| 12,6| 42,0 | 15,7 0 42,0
630Hz 79| 359 0,36| 17,6| 13,3| 419 | 18,3 0 41,9
800Hz 79,9| 35,7| 0,36| 15,3| 13,3|43,0| 204 0 43,0
1000Hz 80,2| 32,5| 0,39| 189 12,3| 46,9 | 13,6 0 46,9
1250Hz 79,1 27,3| 0,31 17,1| 155|499 | 10,2 0 49,9
1600Hz 83,2 29,7| 0,35| 16,7| 13,7| 52,1 13 0 52,1
2000Hz 82,3| 27,2| 0,37| 13,7| 13,0| 54,0 | 135 0 54,0
2500Hz 819| 259| 0,38| 10,8| 12,6| 55,0 | 15,1 0 55,0
3150 Hz 82| 249| 0,35| 13,1| 13,7| 55,7 | 118 0 55,7
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Elde edilen nihai degerler TS EN ISO 717-1 uygulanarak akustik performansi

nitelendiren tek bir sayiya doniistiiriilmiis olup Cizelge 4.23’te sunulmaktadir.

Cizelge 4.23 : Sonuglarin ISO 717-1’e uygun olarak tek bir saytya doniistiiriilmesi.

R Ry A |Adj |Def S Cu

field 52 ] Cos A 1010 Cous A 101
100 Hz |2554 |33 |75 |27 |15 |29 |-54,5|0,00000468 |-20 |-455 |0,00003715
125Hz |41,01 |36 |-50 |30 |-11,0 |-26 |-670 |0,00000026 |-20 |-61,0 |0,00000105
160 Hz 4549 |39 |-65|33 |-125 |23 |-68,5|0,00000019 |-18 |-63,5 |0,00000060
200Hz 3859 |42 |34 |36 |26 |21 |-59,6|0,00000148 |-16 |-54,6 |0,00000468
250 Hz  |39,42 |45 |56 |39 |-04 |-19 |-58,4|0,00000141 |-15 |-544 |0,00000355
315Hz |3954 |48 |85 |42 |25 |-17  |-56,5|0,00000224 |-14 |-53,5 |0,00000447
400Hz |36,70 |51 |143|45 |83 |-15 |-51,7|0,00000676 |-13 |-49,7 |0,00001072
500 Hz 42,00 |52 |10,0|46 |40 |-13  |-5500,00000316 |-12 |-54,0 |0,00000398
630 Hz |41,90 |53 |11,1|47 |51 |-12  |-53,9|0,00000407 |-11 |-52,9 |0,00000513
800 Hz 43,00 |54 |11,0|48 |50 |-11 _ |-54,0/0,00000398 |-9 |-52,0 |0,00000631
1000Hz |46,90 |55 |81 |49 |21 |-10 |-56,9|0,00000204 |-8 |-54,9 |0,00000324
1250 Hz |49,90 |56 |61 |50 |01 |9 -58,90,00000129 |- |-58,9 |0,00000129
1600 Hz |52,10 |56 |39 |50 |-21 |9 -61,1|0,00000078 |-10 |-62,1 |0,00000062
2000 Hz |54,00 |56 |20 |50 |-40 |9 -63,0 | 0,00000050 |-11 |-65,0 |0,00000032
2500 Hz |55,00 |56 |1,0 |50 |50 |9 -64,0 | 0,00000040 |-13 |-68,0 |0,00000016
31560 Hz |55,70 |56 |03 |50 |57 |9 -64,7|0,00000034 |-15 |-70,7 | 0,00000009

Rw=46(-1,-5) C=1 Ctr=-5

4.4 TS EN 12354-1 ve TS EN ISO 140-4 Standard Sonug¢larinin Goésterilmesi

Hesaplama ve alan 6l¢iim sonuglar1 asagidaki Sekil 4.19’da sunulmaktadir.

70,00

SonugKarsilastirma Grafigi

60,00 M
r "l /
50,00 T

@ /.‘{//

- W00 —

~ -

] 30,00

-

£

E 20,00

=

m

g 10,00 6,52 7.64

n 3,96 3,04 278

0,00 1 1
125Hz 250Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz
——0icim (dB) | 4100 38,40 42,00 46,30 54,00
—fi—Hesaplanan  (dB) 37.04 36,36 44 78 53,42 61,64
ReferansEgri  (dB) 3 45 52 55 56

—Fark ¢B)| 396 3,04 2,78 £,52 7,64

Olciim

Hesaplama :ISO 717-1%e gore R'w (C,Ce)=49 (-2 ; -3) dB

:ISO 717-1%2 gire Row (C,Cy)=46 (-1 ; -5) dB

Sekil 4.19 : Hesap ve 6l¢iim sonug verileri.
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5. SONUC

Bu boliimde mevcut alan iizerinde uygulanan hesaplama modeli ve 6lgiim sonuglari

gosterilerek elde edilen verilerin karsilastirilmasi incelendi.

5.1 Sonug ve Degerlendirme

TS EN 12354-1’e gore yapilan hesaplama ile TS EN ISO 140-4’e uygun yapilan
Ol¢tim sonuglart Sekil 4.20°de belirtilmistir.

Sonuglar karsilastirildiginda algak frekanslarda 6l¢im sonuglarinin daha yiiksek
degerlere sahip oldugu, yiiksek frekanslarda ise tam aksine hesaplama sonuglarinin
daha yiiksek oldugu gozlemlenmektedir. Ayrica Olglim sonucu ile hesaplama
sonuclarinin arasindaki fark algak frekanslarda 3-4 dB araliginda iken yiiksek
frekanslarda bu fark yaklasik 8 dB’e kadar ¢ikmaktadir. Elde edilen farklarin
frekansa bagl degerleri Cizelge 5.1°de gosterilmistir.

Cizelge 5.1 : Olciim sonucu ile hesaplama sonucu fark tablosu.

Olciim Sonucu, | Hesaplama Sonucu, | Fark
Frekans R, dB R, dB dB
125Hz 41,00 37,04 3,96
250Hz 39,40 36,36 3,04
500Hz 42,00 44,78 2,78
1000Hz 46,90 53,42 6,52
2000Hz 54,00 61,64 7,64

Hesaplama ve 6l¢iim sonug degerleri 1ISO 717-1’e gore hesaplanarak elde edilen tek

sayili derecelendirmeler karsilastirildiginda aradaki farkin 3dB oldugu saptanmustir.

Teorik yontem ile alan Olglimii arasinda olusan farklarin nedenleri olarak sunlar

siralanabilir;

e TS EN 12354-1 standardinda tanimlanan hesaplama modelindeki bazi girdi
verileri literatiir verilerilerinden faydalanarak elde edilmis ve ilgili
formiillerde yerine koyulmustur. Fakat bu degerler ile mevcut sahada yer alan
yap1 elemanlarinin 6zellikleri farklilik gosterebilmektedir. Ornek olarak C

boyuna dalga hizi, Barron R. F. (2003) Ek C boliimiinden alinarak 3800 m/s
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olarak kabul edilmistir. Bu kabulden sonra hesaplama modelinde yer alan
kritik frekans hesab1 yapilarak prosediir takip edilmistir. Ayrica n_int (i¢
kayip faktori) ve m’ (birim alan Kkiitlesi) de ilgili tablolardan alinarak

formiillerde girdi olarak kullanilan diger verilerdir.

e Mevcut yapiin insaat asamasi sirasinda yapilan is¢ilik hatalari nedeniyle ses
yalitim degerlerinde farklilik olusabilmektedir. Ornek olarak tugla duvar ile
diger yapi elemanlarinin birlesiminde olusan bosluklarin tam olarak
kapatilamamasi ve bu baglanti yerlerinde zayif noktalarin olusmasi ya da
tugla duvarin yamuklugunun giderilmesi sirasinda kullanilan siva miktarinin
duvarin her ylizeyinde esit olmamasi gibi is¢ilige bagli etmenler sebep

olabilmektedir.

TS EN 12354-1 standard: lilkemizde gegerli olan yonetmelik tarafindan tanimlanan
hesaplama modeli olup, iki hacim arasindaki dogrudan ve yanal ge¢is yollarin
hesaba katilarak ses yaliim degerinin bir sistem olarak hesaplanmasini
tanimlanmaktadir. Bu standard, proje safhasinda gegerli olup tasarim sirasinda
kullanilacak malzemeler, yapi elemanlari arasindaki baglanti tiplerinin belirlenmesi
gibi tasarim kriterlerinin akustik acidan yeterliligini hesaplamaya yardimeci
olmaktadir. Ancak iilkemizde yap1 elamani olarak kullanilan malzemelerin teknik
verilerinin eksiligi nedeniyle bu standardin tam bir hesaplama modeli olarak
kullanilmast zor olmaktadir. Ayrica hesaplama modelinin ¢ok fazla kritere bagl
olmast ayrica uzun ve kompleks bir yontem olmasi nedeniyle sadece akustik
uzmanlar tarafindan uygulanbilmesi yaygmn bir metod olmasina engel teskil

etmektedir.

TS EN ISO 140-4 standard1 da ilgili yonetmelikte alan dl¢limii yapilmasinda takip
edilmesi zorunlu hale gelmis bir metod olarak, uluslararasi normlarda yapilarin
istenilen diizeyde akustik kriterlere uygunlugunu tespit etmekte kullanilmaktadir. Bu
standard, insaat tamamlandiktan sonra ya da belirli bir safthaya gelindigi zaman

kontroldrler ya da yetkili idare tarafindan uygulanmaktadir.

Sonug olarak; mevcut sahanin ses yalitim degerlerini TS EN ISO 140-4 standardina
bagl yapilan alan 6l¢iim sonuglar1 olarak kabul etmek daha dogrudur. Bununla
birlikte TS EN 12354-1 standardinda tanimlanan hesaplama modeli de proje

asamasinda uygulanarak ses yalitim indeksinin yeterliliginin analizi, segilen yapi
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malzemelerin uygunlugu gibi temel kararlarin tasarim asamasinda degerlendirilerek
ilgili yonetmelikte istenilen akustik Kriterlerin karsilanmasi saglanabilir. Boylece
ingsaat tamamlandiktan sonra yapilmasi gerekli olabilecek tiim tadilatlarin,
masraflarin proje safhasinda engellenmesi saglanarak insaat siiresinin uzamasina ve

biitcenin artmasina engel olmak miimkiin olabilir.
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