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I¢ Mekanda Kullamlan Baz1 Ahsap Esash Kompozit Levha Tiirlerinde Ses
Yutma Katsayisinin Belirlenmesi

Determining The Sound Absorption Coefficient in Some Types of Wood Based
Composite Sheets Used in Indoor
Onemli noktalar (Highlights)

Calismada tek ve ¢ift kompenantli vernikler ile kaplanan mese ve kaywn kaplamall yonga ve lif levha ile
melamin kapli yonga levha, melamin kapli lif levha ve kontraplak deney numunesi olarak kullanilmistir. | In
the study, oak and beech coated chipboard and fiberboard coated with single and double component
varnishes and melamine coated chipboard, melamine coated fibreboard and plywood were used as test
specimens.

< Sonug olarak kaplamali levhalarda en yiiksek ses yutma katsayisi degeri (0,339) ile Mese kaplamali ve ¢ift
kompenantli su bazli vernik ile kaplanmis yonga levhada elde edilmistir. | As a result, the highest sound
absorption coefficient value (0.339) was obtained in oak-coated and double-component water-based varnish
coated particleboard.

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Ahsap esasl bazi kompozit malzemelerin empedans tiip yontemi kullanilarak ses yutma katsayilart belirlenmistir.
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Sekil. Kontrplak-vernik tiirii-sentetik re¢ineli levha tiiri deney sonuglarinin karsilagtirmasi /
Figure. Comparison of plywood-varnish type-synthetic resin sheet type test results

Amag (Aim)
Ahsap esasl kompozit malzemelerin ses yutma katsayilarinin belirlenmesi amaglannugtir. | It is aimed to determine
the sound absorption coefficients of wood-based composite materials.

Tasarum ve Yontem (Design & Methodology)

Empedans Tiip metodu ile 29 ve 100 mm ¢apindaki numunelerin él¢iimleri gergeklestirilmigtir. | The measurements
of 29 and 100 mm diameter samples were carried out with the Impedance Tube method.

Ozgiinliik (Originality)

Calismada, ilgili ulusal ve uluslararasi standartlara uygun olarak deneysel arastirmalar sonucunda elde edilen
veriler kullamimistir. | In the study, the data obtained as a result of experimental studies in accordance with the
relevant national and international standards were used.

Bulgular (Findings)

Cift kompenantl mese kaplamalr yonga levha(0,339) ile melamin kapli yonga levha (0,226) en yiiksek degeri vermisti
./ Double component oak veneered particle board (0.339) and melamine faced particle board (0.226) gave the highest
value.

Sonucg (Conclusion)

Cift kompenantly su bazli vernigin ses yutma katsayisimi olumlu yonde etkiledigi belirlenmigtir. | 1t has been
determined that double component water based varnish has a positive effect on the sound absorption coefficient.

Etik Standartlarin Beyani (Declaration of Ethical Standard

Bu makalenin yazar(lar)i calismalarinda kullandiklar: materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasal-ozel bir
izin gerektirmedigini beyan ederler. / The author(s) of this article declare that the materials and methods used in this
study do not require ethical committee permission and/or legal-special permission. used in this study do not require
ethical committee permission and/or legal-special permission.
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Gilinimiizde gelisen teknolojiye bagli olarak giiriiltii bir sorun haline gelmektedir. Gliriiltii, rahatsiz eden ses olarak
adlandirilmaktadir. Giiriiltiiniin kontrol altina alinabilmesi, yasamdaki kalite diizeyinin iist seviyelere ¢ikarilmasma baglidir.
Glriiltiiniin giddeti, insan saghgm etkileyecek seviyede olmasa da azaltilabilmeli ya da ortadan kaldirilmalidir. Giiriiltii
seviyesinin, kisi saghgima etkisi sebebiyle; konunun énemli bir sekilde ele alinmasini gerektirmektedir. I¢ mekanda kullanilmakta
olan malzemelerin ses yutma katsayilari, hacme bagh olarak duyusal konforun saglanmasinda i¢in 6nemli rol oynamaktadir. I¢
mekan tasariminda Ozellikle bdlme elemanlarinin yapiminda dogal ve yapay aga¢ malzemeler kullanilmaktadir. Agag
malzemesinin dogal olmasi ve bazi énemli kullanim avantajlarimin yaminda farkli dezavantajlart da bulunmaktadir. ¢ mekan da
kullanilan ahgap esaslh kompozit malzemelerin ses yutum katsayilarinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢aligmada yonga ve lif levha
ornekleri kullanilarak mese ve kayin kaplamalar ile kaplanmis, daha sonra yiizeyleri, biinyesinde solvent esasli regine
barmdirmayan tek ve ¢ift kompenantli su bazl ile kaplanmistir. Elde edilen numunelerin empedans tiip yontemi ile ses yutma
katsayilar1 belirlenerek sonucglar istatiksel olarak kargilagtirilmistir. Bulunan sonuglarin  frekans degerleri igerisinde
degerlendirilebilir oldugu, bunun yaninda ahsap esasli kompozit levhalarin 6zelliklerine, kaplama ve su bazli vernik tiirlerine gore
de farkli sonuclar elde edildigi belirlenmigtir. Caligma sonucuna gore de i¢ mekanda aga¢ malzeme esasli kompozit malzeme
tiirlerinde, ham malzeme ylizeylerinde mese kaplama kullanilmasi ve bunlarin yiizeylerinin ¢ift kompenantl vernikle kaplanmasi
tercih edilebilir. Bunun yaninda hazir levhalardan olan sentetik recine kapli yonga levhanin(yongalam) da oncelikli olarak
kullanilmasi 6nerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Ahsap kompozit malzeme, ses yutma katsayisi, giiriiltii, su bazh vernik.

Determining The Sound Absorption Coefficient in
Some Types of Wood Based Composite Sheets Used in
Indoor

ABSTRACT

Today, noise is becoming a problem depending on the developing technology. Noise is called disturbing sound. Controlling the
noise depends on raising the quality of life to higher levels. Although the intensity of the noise is not at a level that will affect
human health, it should be reduced or eliminated. Due to the effect of the noise level on the health of the person; requires serious
consideration of the issue. Sound absorption coefficients of the materials used in the interior play an important role in providing
sensory comfort depending on the volume. Natural and artificial wood materials are used in interior design, especially in the
construction of partition elements. Wood material is natural and has some important usage advantages as well as different
disadvantages. In the study carried out to determine the sound absorption coefficients of wood-based composite materials used
indoors, chipboard and fiberboard samples were used and covered with oak and beech veneers, and then their surfaces were coated
with single and double component water-based, which does not contain solvent-based resin. The sound absorption coefficients of
the obtained samples were determined by the impedance tube method and the results were compared statistically. It has been
determined that the results can be evaluated within the frequency values, besides, different results are obtained according to the
properties of wood-based composite boards, coating and water-based varnish types. According to the results of the study, it may
be preferable to use oak veneer on the raw material surfaces of wood material-based composite material types and to cover their
surfaces with a double component varnish. In addition, synthetic resin-coated particle board (chip) which is one of the ready-made
boards can be recommended to be used primarily.

Keywords: Wood composite material, sound absorption coefficient, noise, water-based varnish.
1. GIiRIS (INTRODUCTION) sehirlesmeye bagli olarak ses ve giiriiltiiniin 6nemi

Giincel hayatimizda, insanlarin yagsam tarzi ve gelisen giderek artmaktadir [1]. Sqnug da yasam alanlarmc'iaki
glirtiltii kontroliiniin 6nemi ortaya ¢ikmakta ve gelisen
teknolojiye bagl olarak giiriiltiiyii azaltmak veya yok
etme calismalar1 da 6nem kazanmaktadir [2].

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : msmuslu@ktun.edu.tr
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Kullanicilarin hayatlarini siirdiirdiigii mekanlarda uygun
fiziki ortamlarin olusturulmasinda giiriiltii kontrolii bagta
gelen risk etmenlerden birisidir. Giiriltiiniin insan
yasamini olumsuz yonde etkilemesi, bu konunun
Onemini arz etmektedir [3].

Mekanlarda ses yalitimini saglamak amaciyla genellikle
zemin, duvar ve tavan doésemelerinin kaplanmasi
gerekmektedir. Bu yapilan uygulamalar sadece ses
yalitim1 i¢in olmay1p ayni zamanda 1s1, nem ve dekoratif
unsurlar gibi etmenleri de karsilamaktadir [4].

Akdag, (1999) yaptigi calismada farkli sartlardaki
kapilarda, belirlenen ses gecisi esnasinda olusan kaybi
belirlemek ve kaybi olusturan kapi detay ve kesitlerini
belirlemek icin duvar/kapr arasindaki orani baz alarak,
farkli islevdeki mekanlar i¢in gerekli olan ses gegis
kaybint yiikseltecek kapt kesit ve detaylarinin
ozelliklerini belirlemistir[5].

Ozgiin yap1 malzemelerinin empedans tiip yontemi ile
ses yutma katsayilarinin belirlenmesi i¢in yapilan
arastirmada 250-4000 Hz frekans araliginda olgiimler
gerceklestirilmigtir.  Caligmada B400 empedans tiip
yontemi tercih edilmis ve Orneklerin ¢apt 69 mm
belirlenerek Olclimler gerceklestirilmigtir.
Karsilagtirmada farkli tiirdeki dogal malzemeler ile yap1
sektoriinde kullanilan bir ¢ok farkli malzemeler
kullanmistir.  Calisma  sonucunda  bir¢ok  farkli
malzemenin ses yutma performanslarina iligkin sonuglar
elde edilmistir [6].

Calismada, dogal bir malzeme olan Su Kabagi (LC)
lifleri kullanilarak iiretilen kompozit ile insan sagligi
acisindan zararlar1 bulunmayan yeni bir ses yutma
Ozelligine sahip malzeme {iretimi amaglanmigtir. Bu
amagcla, su kabagi (LC) lifleri ile epoksi baglayicilar
kullanilarak kompozit bir malzeme fretilmis ve
empedans tipli yontemi ile Orneklerin ses yutma
katsayilari belirlenmistir. Ayrica, malzeme kalinlig1 ve lif
orani parametrelerinin de ses yutma katsayisina etkileri
belirlenmistir. Elde edilen bulgular grafikler halinde
verilmis, karsilastirmalar yapilmis ve deney sonuclarinda
malzeme kalinligt ve lif oraninin ses yutma katsayisi
iizerinde etkili oldugunu belirlenmistir [6].

Bu calismada, tipik olarak yapi1 malzemesi olarak
kullanilan Larix kaempferi ahsab1 9, 12, 15 ve 18 saat
boyunca 200, 220 ve 240 °C'de 1sitilmigtir.. Tedavi edilen
ahsap Orneklerinin ses emme Kkatsayilar1 yankilama
odasinda 250, 500, 1000, 2000 ve 4000 Hz araliginda
Olcililmiistiir. Sonug olarak islemi sicakligi ve siiresi ile
birlikte ses yutma katsayisinin arttigi belirlenmistir.
Calismanin sonuglarina gore, ahsabin yiiksek frekansh
bant araliginda ses emme katsayisinin 1s1l islemle birlikte
onemli 6l¢iide artirilabilecegini anlagilmistir [7].

Calismada yumusak aga¢ kabuklar1 Ladin(Picea abies )
ve Larch'dan(Larix decidua Mill.) olusan kabuk bazl
yalitim panellerinin ses emme katsayilar1 empedans tiipii
vasitasiyla, 125 ile 4000 Hz arasinda incelenmistir. Ses
emiliminin en yiiksek verimliligi, {ire-formaldehit
reginesi ile baglanmis ladin kabugu bazli yalitim
levhalar1 i¢in 1000 ve 2000 Hz seviyesinde kaydedildi.

Deneysel sonuglar, hafife alinan bir malzeme olan
yumusgak agac¢ kabugunun, ses yalitim1 uygulamalarinda
daha fazla gri enerji iceren pahali malzemelerin yerini
tutabilecegini gostermektedir. Ahsap esaslt
kompozitlerle karsilastirildiginda, tasarlanmig ladin
kabugu (kaba taneli ve ince taneli parcaciklarla) sesi
MDF, yonga levha veya OSB'den daha iyi emebilir. Bu
nedenle, ses emme Kkatsayisi degerleri, konutlardaki
giiriiltii azaltma igin yapisal elemanlar olarak agag
kabuguna dayali yalitm panellerinin kullanilabilecegi
belirlenmistir [8].

Higrotermal etkinin aga¢ malzeme iizerindeki olumlu
etkilerini belirlemek amaciyla yapilan ¢caligmada Kore’de
yetisen bir agag tiirii olan ve parke tiirleri ile gogunlukla
ev mobilyalari, miizik aletleri, kontrplak ve yonga levha
tasarlamak i¢in kullanilan Paulownia (Paulownia
coreana) nin Higrotermal etki ile yumusatilmasi ve
iyilestirilmesi ~ sonucunda ses yutma Kkatsayisi
incelenmistir. Calisma sonucunda Higrotermal (90-120
oC) etki ile iglenen agaca malzemenin ham agag
malzemeye gore daha iyi bir ses yutma katsayisina sahip
oldugu belirlenmistir [9].

Calismada Ahsap lifleri ile poliiiretan matrisi arasindaki
uyumlulugu artirarak, Politliretan kopiiklerin ses yutma
katsayilarint artirabilmek amaciyla kopiik icerisine
NaOH ile  kimyasal islem gormiis ahsap lifler
eklenmistir. Calismada, dolgusuz kopiiklerin ses emme
verimliligini artirmak i¢in ahsap lifli-PU kompozit
kopiikler iiretilmis ve Ik adim olarak, gozenekli
morfolojinin yani sira ses yutma katsayisi da dikkate
alinarak poliiiretan kompozit kopiiklerdeki optimum
agac lifi miktar1 belirlenmistir. Ses yutma katsayilarini
artirmak amaciyla optimum diizeyde bir kavrama
maddesi (NaOH) kullanilmasi sonucunda ses yutma
katsayisinda iyi sekilde bir artis oldugu; fakat Silan
Baglama (APTES) malzemesinin asir1  miktarda
kullanilmasmin ses yutma katsayisini olumsuz yonde
etkiledigi belirlenmistir [10].

Yeni Zelanda Camimi (Pinus radiate) girdi olarak
yaptiklar1 ¢aligmada kullanilarak yapilan arastirmada,
hava akis direngliligi, gozeneklilik ve kivrimliligin
olmast gereken agacin odun lifleri ve talaslarinin ses
yutma katsayisint  Rayleigh modeli kullanilarak
incelenmistir. Bunun yaninda tek parametreli ampirik bir
yontem ile Delany ve Bazley yontemlerini
karsilagtirildiginda aga¢ lifleri ornekleri ile yakin
sayilabilecek seviyede bir benzerlik gosterdigi
belirlenmistir [11].

Ure-formaldehit tutkal, piring cubuklar1 ve odun
kiymiklarinin bir arada kullanilmasi amaciyla yapilan
calisma sonucunda kompozit malzeme elde edilerek, bu
malzemenin ses yutum 6zellikleri, ahsap esasli kompozit
malzemelerle ile karsilagtirnlmigtir. Caligma sonucunda
yeni tasarlanan kompozit esasli malzemenin diger
levhalardan daha iyi bir ses yutum 6zelligi gosterdigi
belirlenmistir [12].

Sarigam, Iroko ve Uludag Goknar agaglarinin
kullanilmasi ile elde edilen lamine panellerinin ses yutma
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katsayilarint karsilagtirmak amaciyla yapilan ¢alismada
Saricam panellerin ses yutma katsayilar, Iroko
panellerin ses yutma katsayis1 degerlerinden daha yiiksek
bulunmugtur. Bunun yaninda, 160-200 Hz frekans
araliginda ses yutma katsayisinin en yiiksek degeri diiz
panellerde elde edilirken, 400-1000 Hz frekans
araliginda ise delikli panellerde elde edilmistir 13].

Dogal malzemelerden elde edilen liflerin ses yalitim
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan calismada
bir ¢cok farkli dogal {iriiniin ses yutma katsayilari
incelemislerdir. Elde edilen bulgular sonucunda dogal
liflerdeki fiziksel 6zellik artiginin akustik ozellikleri de
olumlu yonde arttirdig1 belirlenmistir [14].

Dogal bir malzeme olan Ahsap veya Ahsap esasl agac
malzeme i¢ dekorasyonda onemli bir iiriin olup, ses
ozelliklerinin olmasi sebebiyle de, tiyatro ve miizik
gosterileri yapilan alanlarda tercih edilmektedir. Agac
malzemelerin ses ile ilgili 6zellikleri, cesitli kullanim
alanlarinda degerlendirilmesi agisindan 6nem arz
etmektedir. Dogal aga¢ malzeme igerisinde sesin
yayilmasi ve emilebilmesi ger¢eklesmektedir. Bu bilgiler
dogrultusunda i¢ mimaride yiiksek bir kullanim alanina
sahip olan ahsap esasli kompozit levha tiirlerinden yonga
levha, liflevha, sentetik recine kapli yonga ve sentetik
recine kapli liflevha ile kontrplak gibi mazlemelerin
empedans tlip yontemi ile ses yutma katsayisi dlgtimleri
yapilmistir.

2. GENEL BILGILER (GENERAL
INFORMATION)

2.1 Aga¢c Malzemenin Akustik Ozellikleri (Acoustic
Properties of Wood Material)

Kullanim alanlar1 iginde aga¢ esasli malzemeden imal
edilmis olan ylizey kaplama malzemelerinin ses dalgalari
iizerinde diizenleme, emme ve yansimayr Onleyici
etkileri bulunmaktadir. Diizgiin yiizeyli ve herhangi bir
unsur bulunmayan duvarlarda ses dalgas1 yankilanarak
istenmeyen sesler olusmaktadir. Bu gibi istenmeyen
sesleri pencere veya pencereleri agmak engelleyebilir.
Bunun yaninda duvarlarin sesi emici 6zellige sahip
malzemeler ile kaplanmasi (kumas, kece, ahsap ve ahgap
esasli malzemeler vb.) ile de ¢oziilebilir. Sosyal alanlarda
hava igerisindeki ses dalgalarini diizenlemek ve sesin
diizgiin sekilde yayilmasimi saglamak amaciyla ig
mekanda duvar ve tavan kaplamalarinda ahsap esasli
malzemeler kullanilarak ses yutumu saglanabilmektedir
[15].

Odunda rutubet arttikca ve yapisi yeknesakliktan
ayrilarak diizensiz bir hal aldik¢a sesin yayilma hizi
azalmaktadir. Agac malzemenin en Onemli ozelligi
agirligmin az olusuna karsin icerisinde sesin yayilma
hizinin yiiksek bulunusudur. Cizelge 1’de baz1 agag
tiirlerine ait ses yayilma hizlar1 verilmistir [15].

Cizelge 1. Bazi agag tiirlerine ait yayilma hizlar1 (Propagation
rates of some tree species) [15]

Agac Tiirii Yayilma Hizi C // (m/sn)
Cam 4760
Goknar 4890
Kayn 4638
Mese 4304
2.2. Ses (Sound)
Esnek bir mahalde insan duyabildigi kiigiik

dalgalanmalar1 ya da degisimlerin meydana getirdigi
titregsim ses olarak adlandirilir. Mekanda denge basinci
etrafinda meydana gelen baski dalgalanmalarinin ses
niteliginde sayilabilmesi i¢in belli sartlara barindirmasi
gerekmektedir. Ses i¢in bir kaynak noktasina ve etki
dalgalariin i¢inde yayilacagt ve esnek olan bir ortama
ihtiyag vardir [16].

Ses yutma katsayisi ise, engelin diger yiiziine gegen sesin
enerjisinin duvarm 6n yiiziine diisen sesin enerjisine
orani (o) olarak tanimlanir. Uygulamada kullanilan yap1
malzemeleri diisiiniildiigiinde bu katsaymin degeri ¢ok
kiigiik olup 0,0001 ile 1 arasindadir [16]. Bir yiizeyin ses
yutma katsayist, malzemenin 6zelligine (gdzenekli olup
olmadigina), kalinligina ve frekansa bagli olarak degisir
[17].

2.4. Akustik ve Giiriiltii (Acoustics and Noise)

Giriltiye karst yaklasim her insanda farklilik
gostermektedir. Insanlarm biiyiik bir kismi giiriiltiiye
karsi normal tutumlar sergilerken, %5 ise duyarsiz, geri
kalant ise ¢ok hassas davranislar sergilemektedir.
Girilti diizeyinin 80 dB iizerinde oldugu uzun siireli
calisma ortamlarinda bulunan is¢ilerin ilerleyen yaslarda
kalic1 duyma bozukluklar1 yagamalart muhtemeldir [18].

100 dB civarinda uzun siire yiiksek sese maruz kalmak,
stirekli bir isitme kaybina yol agabilir. Giiriiltii, insan
viicudunda baska etkilerde yapabilir. Bu etkiler arasinda;
solunum ve kalp atis hizinda degismeler, kan basincinda
artis ve sindirim sisteminde degigmeler seklinde
sayilabilir. Cok fazla giiriiltii insanlar1 sinirli yapabilir.
Ayrica, yorgunluk ve bas agrisi gibi rahatsizliklara,
istahsizliga yol agabilir [19].

3. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND
METHOD)

3.1. Materyal (Material)

Arastirmada ahsap esasli kompozit levha tiirlerinden
bazilar1 olan yonga levha, lif levha, sentetik regine kaplh
yonga levha (yongalam), sentetik regine kapl lif levha
(MDFlam) ve kontrplak deney materyali olarak
kullanilmistir. Yonga levha ve lif levha i¢ dekorasyonda
ham olarak kullanilma imkani disik oldugu igin
malzemelerin {izerlerine kaymn ve mese kaplamalar ile
presleme yapildiktan sonra kayin kaplamali yonga ve lif
levha, mese kaplamali yonga ve lif levha ile kontrplak
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ylizeyleri tek ve ¢ift kompenantli verniklerle kaplanarak
deney materyali olarak belirlenmistir.

Yonga levha: Odun ve odun atiklarindan farkli yollarla
elde edilen yongalarin kurutulduktan sonra sentetik bazli
tutkallar ile karistirilarak, yiiksek derecede sicaklik ve
basing uygulanarak iretilen genis satithli malzemelerdir
[20].

Lif levha: Bitkisel esashi liflerin dogal yapisma ve
kegelesme oOzelliklerini kullanarak veya yapistirict
madde ile karistirilarak olusturulan taslagin kurutulmasi
ya da preslenmesi sonucunda olusur. Hammadde olarak
odun, seker kamigi, keten, tahil, pamuk vb.
malzemelerden faydalanilir. Uretilen levhalarin % 15-20
den fazlas1 bitkisel lif icermekte olup kuru, yar1 kuru ve
yas yontemler kullanilarak tiretilir [20].

Sentetik recine kapli yonga levha (yongalam): Sentetik
recineyle kaplanmig yonga levha (suntalam), 6-32 mm
kalinliklarda, iki yiizii suni reginelerle kaplanmis orta
agirlikta, yatik yongali levhadir. Birim hacim agirligt en
az 0,45 gr/cm3, en ¢ok 0,75 gr/em3 diir [21].

Sentetik regine kapli lif levha (MDFlam): Sentetik
recinelerle kaplanmig lif levha, 6-32 mm arasinda
kalinliklarda 210x280 ve 183x366 cm boyutlarinda, bir
veya iki yiizili suni reginelerle kaplanmis sert (HDF: High
Density Fiberboard) veya orta sert (MDF: Medium
Density Fiberboard) odun lifi levhalardir. Sert odun lifi,
birim hacim agirhig 0,8 gr/cm3 veya daha ¢ok olan
levhalardir. Orta sert odun lifi levha, birim hacim agirligi
0,35 gr/cm3 den ¢ok 0,8 gr/cm3 den az olan levhalardir
[21].

Kontrplak: Farkli elde etme yollarindan Soyma yéntemi
ile elde edilen kaplamalarin, lif yonleri birbirine 45 veya
90 derece olarak, tek sayili katlar seklinde yapistirilmasi
ile elde edilen ve c¢alisma ihtimali giderilmis olan ve
istenilen oOlgiilerde elde edilen malzemelerdir ve mobilya
ve dekorasyon sanayisinde yaygin olarak kullanilir [20].

Deney orneklerinin hazirlanmasinda kullanilan ham
yonga levha ve ham MDF tesadiifi yollarla temin
edilmistir. Bu malzemelerin iizerlerine kaplanmis olan
kaplamalarda elyaf yonii ve kaplama kalinlig1 dikkate
almmamis ve kesme yada bigme yollariyla elde edilmis
kaplamalardan tesadiifi yollarla segilen malzemeler
kullanilmustir.

Su bazli vernikler: 20 yy’lin son ceyregine kadar,
diinyadaki boya/vernik tiiketimini ¢ogu organik
¢oziicillerde (solvent) c¢oziinmekteydi. Bu siralarda,
ABD’de imzalanan Temiz Hava Antlagmasi’na gore;
boya/vernik uygulamalarinda atmosfere saliverilen
ugucu organik bilesenlerin kullaniminin sinirlandirilmasi
ve ilerleyen yillarda da sinir degerlerinin diistik tutulmasi
ile su ¢oziiciilii boya/verniklerin 6nemi giderek artmigtir
[22].

Su bazli vernikler bir¢ok farkl tiirde reginenin bir araya
getirilerek tiretildigi verniklerdir. Endiistride 6nemli bir
sekilde kullanilmaya baslayan vernikler polimerizasyon
esasina gore hazirlanir [23].

Termoset yapidaki, katmanlarda molekiil dontistimliligi
yoktur. Bu yapida molekiiller I. dereceden ¢apraz
kuvvetler ile ¢apraz baglar kurarak iri molekiilii
olustururlar. Termoplastik yapida ise molekiillerin
dizilisi dogrusaldir (lineer) ve II. dereceden kuvvetler ile
bir arada tutulurlar. Termoset yapida polimerizasyon, bir
reaksiyon baglatici veya yiiksek sicaklik etkisi ile
tamamlanir ve katman sertlestikten sonra sicakliktan
etkilenmez. Termoplastik yapida ise sertlesmis katman
1s1 etkisi ile yumusar, 1s1 etkisi ortamdan uzaklagtirilinca
yeniden eski sertligine ulagir. Gerek termoplastik gerekse
termoset yapida molekiillerin sekli, diizenlenmesi ve
polarite dereceleri polimerin fiziksel 6zelliklerini etkiler.
Termoset yapida I. dereceden kuvvetler ile kurulan
capraz baglar, direkt kimyasal bag olup, 1s1, su, ¢oziicii
ve mekanik zorlamalar ile bozulmaz. Capraz bag sayisi
arttikca sertlik ve katilik artar. Az sayida kurulan
baglarda katman daha esnektir [24].

Deneylerde [Johnson firmasmin iirettigi] tek bilesenli
primer recine (T) ile [Kimetsan firmasimin {irettigi]
akrilik modifiye politiretan kopolimer recine (C) iki
bilesenli vernik son kat olarak kullanilmustir.

Deney numuneleri birinci simif Ahsap esasli kompozit
malzemelerden, ASTM-D 358 [ASTM-D 358] ve TS EN
14323’de [TS EN 14323] belirtilen esaslara gore
hazirlanmistir. Hava kurusu rutubetine getirilen drnekler
105x105x18 mm olgiisiinde kesilerek kullanilmastir.
Daha sonra ornekler, belirtilen standartlara (ASTM D
3924, TS EN 326-1 ve TS 1770) gore 20°C sicakliktaki
degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilmistir.
Caplart 100 ve 29 mm olacak sekilde ve 18 mm
kalinliginda 6lgiilendirilmistir.

4

I 100 |

W

Sekil 1. Deney 6rneklerinin kesim 6lgiileri(Cutting
dimensions of test samples)

Vernikleme isleminde deneme materyali vernikler
ASTM D 3023’de belirtilen esaslara ve endiistriyel
uygulamalara gore tatbik edilmistir. Verniklerin
uygulama sartlarina hazir hale getirilmesinde sertlestirici
ve su karisim oranlari katman performansimni olumsuz
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yonde etkilemeyecek sekilde ve iretici firmalarin
oOnerileri dogrultusunda yapilmistir. 2 kat dolgu ve 2 kat
son kat vernigi uygulanmistir. Numunelerin ¢ift
kompenantli vernik ile verniklenmesi sirasinda tabanca
uc acikligi ve hava basinci, iiretici firmalarin 6nerisine
uygun olarak ayarlanmistir. Vernik tabancasi numune
ylizeyinden 20 cm yiikseklikte ve yatay olarak hareket
ettirilmistir [30].

Dolgu katlar1 uygulanan numune yiizeylerinde lif
kabarmalar1 300 nolu zimpara ile giderilmigtir. Su
¢oziiciili vernik miktarlarinin uygulanmasinda kati
madde miktarlar1 g6z 6niinde bulundurularak, her katta
70 g/m2 olmak tizere iki kat uygulanarak
gerceklestirilmistir. iki bilesenli su coziiciilii vernik
¢Ozeltisi donanimli bir cila laboratuvarinda, su ¢oziiciilii
vernik ve boyalar i¢in 6zel iretilmis 0.7 mm ug agikligi
olan vernik tabancasi kullanilarak, tek bilesenli su
¢ozlicilii primer regine ise tabanca ile uygulamada
olumsuzluklarla karsilasildig1 i¢in yumusak killi vernik
firgasi ile dolgu+son kat olarak uygulanmistir.

3.2. METOT (Method)

Olgiimlerde metod olarak empedans tiip kullanilmis ve
ses yutma katsayilar1 belirlenmistir. Olgiimler 50-6400
Hz frekans araliginda 23°C ortam sicaklig1 ve %50 nem
orani olan bir laboratuvar ortaminda gergeklestirilmistir.
Olgiimlerin yapildig1 deney diizenegi 1SO 10534-2
[ISO/DIS Standard 10534-2] uluslararasi standardina
uygun bir deney diizenegidir [31].

3.3. Verilerin degerlendirilmesi (Evaluation of data)

Deneylerde  kullanilan  numunelerin  ses  yutma
katsayilari, empedans tip yontemi kullanilarak
belirlendikten sonra elde edilen veriler SPSS 20.00
istatistiksel paket programi kullanilarak
degerlendirilmistir. Ses yutma katsayisinda yonga levha
tiiriine ait 6rnekler kaplama tiirii ve vernik cesidi olarak
kendi igerisinde, lif levhaya ait Orneklerde kendi
icerisinde kaplama tiri ve vernik c¢esidi olarak
kargilagtirilmistir.  Sentetik regine kapli yonga levha
(yongalam), sentetik recine kapli lif levha (MDFlam) ile
kontrplak tiiriine ait tek ve ¢ift kompenantli verniklerle
kaplanmig Orneklerin de bir arada karsilastiriimasi
yapilmuistir. Istatiksel analiz sonuglarinda
anlamliliklarinin p < 0,05’ e gdre dnemli omasi sebebiyle
numuneler arasindaki onemini belirlemek igin tekli ve
ikili kargilagtirma testleri (Duncan) yapilmis ve her farkli
frekans diizeyindeki veriler raporlanmistir.

4. BULGULAR (FINDINGS)

Empedans tiip yontemi ile 50-6400 Hz frekans degeri
arasinda numunelerin Sl¢limleri yapildiktan sonra ses
yutma katsayist sonuglari 1/13 oktav bandina gore analiz
edilmis ve anlamli olan degerler 160-4000 Hz aralig1 baz
aliarak tablolar olusturulmustur.

Sekil 2. Ses yutma katsayisinin frekansa bagli olarak 6l¢iim sistemi(Measurement system of sound absorption coefficient

depending on frequency) [ 32]

Akustik malzeme testi
Amplifikator

Ses seviyesi

Empedans Tiip Slgtm sistens (50-6.4 kHz) L

Empedans Tap Olgtum sisterd (100-3.2 kHz)

Sekil 3. Analiz yapilan sisteme ait fiziksel katman(The
physical layer of the analyzed system) [Briiel&Kjaer,
2006][32]

4.1. Yonga Levha Tiiriine Ait Ses Yutma
Katsayilarinin Degerlendirilmesi (Evaluation of
Sound Absorption Coefficients of Particle Board
Type)
Yonga levha kaplama c¢esidi vernik tiirline ait farkli
frekans degerlerindeki deney sonuglarinin karsilagtirmasi
Cizelge 2’de verilmistir. Bu test sonuglarina goére ses
yutma katsayisinin 160-800 Hz araliginda degerleri
birbirlerine yakin degerlerde, en yiiksek ses yutma
katsayis1 degeri ise 3150 Hz frekans degerinde 0=0,339
ile Mese kaplama ile kaplanan ¢ift kompenantli vernikle
verniklenmis numunelerde elde edilmistir. Sonuglara
iligkin grafik Sekil 4’te verilmistir.
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Cizelge 2. Yonga Levha Tirline Ait Deney Sonuglari
(Experiment Results of Particle Board Type)

Cizelge 3. Lif Levha Tiiriine Ait Deney Sonuglar (Experiment
Results of Fiberboard Type)

Frekans YKK YKT YKC | YMK | YMT | YMC Frekans | LKK | LKT | LKC | LMK | LMT | LMC
160 0,039 0,025 | 0,023 | 0,040 | 0,009 | 0,018 160 0,014 | 0,004 | 0,001 | 0,015 | 0,020 | 0,015
200 0,046 0,031 | 0,027 | 0,047 | 0,014 | 0,023 200 0,018 | 0,010 | 0,015 | 0,021 | 0,023 | 0,021
250 0,053 0,033 0,020 | 0,056 | 0,014 | 0,015 250 0,021 | 0,004 | 0,051 | 0,030 | 0,027 | 0,030
315 0,041 0,041 | 0,039 | 0,047 | 0,038 | 0,033 315 0,004 | 0,021 | 0,026 | 0,016 | 0,037 | 0,016
400 0,055 0,037 0,034 | 0,056 | 0,021 | 0,029 400 0,024 | 0,017 | 0,025 | 0,031 | 0,030 | 0,031
500 0,058 0,041 0,038 | 0,061 | 0,025 | 0,034 500 0,025 | 0,018 | 0,025 | 0,032 | 0,034 | 0,032
630 0,073 0,051 | 0,052 | 0,082 | 0,034 | 0,046 630 0,032 | 0,021 | 0,029 | 0,044 | 0,038 | 0,044
800 0,094 0,065 0,070 | 0,111 | 0,046 | 0,064 800 0,044 | 0,026 | 0,038 | 0,065 | 0,046 | 0,065
1000 0,118 0,086 | 0,093 | 0,141 | 0,065 | 0,090 1000 0,062 | 0,034 | 0,051 | 0,102 | 0,057 | 0,103
1250 0,148 0,113 | 0,423 | 0,177 | 0,089 | 0,128 1250 0,084 | 0,044 | 0,066 | 0,171 | 0,071 | 0,171
1600 0,183 0,155 0,160 | 0,214 | 0,130 | 0,199 1600 0,018 | 0,060 | 0,093 | 0,332 | 0,099 | 0,332
2000 0,167 0,151 | 0,156 | 0,200 | 0,128 | 0,256 2000 0,012 | 0,052 | 0,096 | 0,277 | 0,118 | 0,276
2500 0,146 0,147 | 0,450 | 0,183 | 0,132 | 0,312 2500 0,013 | 0,048 | 0,105 | 0,193 | 0,108 | 0,193
3150 0,142 0,180 | 0,148 | 0,169 | 0,186 | 0,339 3150 0,014 | 0,056 | 0,121 | 0,164 | 0,093 | 0,164
4000 0,153 0,228 | 0,150 | 0,163 | 0,314 | 0,263 4000 0,015 | 0,076 | 0,149 | 0,177 | 0,105 | 0,177

YKK: Yonga-Kaymn -Kpntrol YKT: Yonga-Kaym-Tek Komenant LKK: Lif-Kaym-Kontrol LKT: Lif-Kaym-Tek Komenant.
YKC: Yonga-Kaym-Cift Kompenant LKC: Lif-Kaym-Cift Kompenant
YMK: Yonga-Mese-K_ontroI YMT: Yonga-Mese-Tek Kompenant LMK: Lif-Mese-Kontrol LMT: Lif-Mese-Tek Kompenant
YMC: Yonga-Mese-Cift Kompenant LMC: Lif-Mese-Cift Kompenant

0,400
. 0,350 = YKK
% 0,300
£ 0,250 B YKT
¥
E 0,200
B YK
5 0,150 ¢
=
g 0,100 B YMK
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0,000 BYMT
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Sekil 4. Yonga Levha tiiriine ait kaplama gesidi ve vernik tiirii
ikili etkilesiminin deney sonuglarinin karsilagtirmasi
(Comparison of the experimental results of the double
interaction of the coating type and the varnish type
belonging to the Particle Board type)

4.2. Lif Levha Tiiriine Ait Ses Yutma Katsayilarimin
Degerlendirilmesi ~ (Evaluation of  Sound
Absorption Coefficients of Fiberboard Type)

Lif levha kaplama ¢esidi vernik tiiriine ait farkli frekans
degerlerindeki  deney sonuglarmin  karsilastirmasi
Cizelge 3’te verilmistir. Buna gore Lif Levha tiirline ait
numunelerin ses yutma katsayilar1 160-1000 Hz frekans
araliginda birbirine yakin degerlerde bulunmustur. 1000-
4000 Hz frekans en yliksek ses yutma katsayis1 degeri
0=0,332 ile mese kaplamali kontrol ve mese kaplamali
cift kompenantli 6rneklerde elde edilmistir. Sonuglara
iligkin grafik Sekil 5’te verilmistir.

0,35
0,3
025 B KK
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z
£ 02 = LKT
4
© wll
Eo1s =LK
s
w
3 01 B LMK
005 1h
= LMT
0 M

160 250 400 630 1000 1600 2500 4000 ™ LMC
Frekans (Hz)

Sekil 5. Lif Levha tiiriine ait kaplama ¢esidi ve vernik tiirii
deney sonuglarinin karsilagtirmasi (Comparison of
test results of coating type and varnish type belonging
to Fiberboard type)

4.3. Kontrplak ile Sentetik Recine Kaph Tiirlere Ait
Ses Yutma Katsayllarinin Degerlendirilmesi
(Evaluation of Sound Absorption Coefficients of
Plywood and Synthetic Resin Coated Species)

Kontrplak malzemenin su bazli vernik tiirleri ile-sentetik
recineli levha tiirtine ait farkli frekans degerlerindeki
deney sonuglarimin karsilastirmas1  Cizelge 4.’de
verilmistir. Bu sonuglara gére 160-630 Hz frekans
araligindaki ses yutma katsayisi degerleri birbirine yakin
bulunurken, 800-4000 Hz frekans araliginda en yiiksek
ses yutma katsayis1 degerleri 1600-2000 Hz frekans
degerinde Sentetik regine kapli lif levhada(a=0,196)
(MDFlam), 3150 Hz frekans degerinde de gift
kompenantli vernikle kaplanmis kontrplak malzemede
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(0=0,196) elde edilmistir. Sonuclara iliskin grafik Sekil

6’da verilmistir.

Cizelge 4. Kontrplak vernik tiirii-sentetik regineli levha tiiriine
ait deney sonuglari (Test results of plywood varnish
type-synthetic resin board type)

Frekans | KonK | KonT | KonC | YLAM | MDFLAM
160 0,013 0,069 0,009 0,042 0,010
200 0,020 0,069 0,014 0,049 0,016
250 0,017 | 0,062 0,006 0,046 0,013
315 0,008 0,068 0,025 0,068 0,027
400 0,024 | 0,055 0,020 0,063 0,024
500 0,026 | 0,051 0,025 0,067 0,028
630 0,032 0,047 0,032 0,093 0,039
800 0,042 | 0,047 0,046 0,132 0,060
1000 0,055 0,052 0,063 0,172 0,091
1250 0,070 | 0,056 0,086 0,213 0,137
1600 0,091 | 0,062 0,119 0,251 0,196
2000 0,086 | 0,056 0,141 0,226 0,196
2500 0,086 | 0,057 0,192 0,201 0,192
3150 0,087 | 0,068 0,196 0,184 0,154
4000 0,101 | 0,091 0,181 0,177 0,141

KonK: Kontraplak-Kontrol KonT: Kontraplak-Tek Kompenant

KonC: Kontraplak-Cift Kompenant
YLAM:Sentetik Regine Kapli Yonga Levha
MDFLAM: Sentetik Regine Kapli Lif Levha
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Sekil 6. Kontrplak-vernik tiirii-sentetik regineli levha tiirii
deney sonuglarmimn karsilastirmasi (Comparison of
test results of plywood-varnish type-synthetic resin
board type)

5. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Yonga levha 6rneklerinde en yiiksek ses yutma katsayisi
degeri (0=0,339) mese kaplama ile kaplanmis ¢ift
kompenantli 6rneklerde elde edilmistir. Literatiirde de
(Berkel, 1970, malzemelerdeki yiizey piiriizliliigii, ses
gecis  kaybima olumlu yonde etkide bulundugu
diistiniilmektedir)[15] belirtildigi gibi Mese kaplamanin
kayin kaplamaya gore daha piiriizlii bir ylizeye sahip

olmast ve ¢ift kompenantli vernigin termoset yapidaki
ozelliginin etkilesimi ile deney orneklerinde ses yutma
katsayisini artirict etkide bulundugu sdylenebilir. Ayrica
yonga levhanin yapisindaki bosluk oraninin fazla olusu
ve yonga yaninda tutkal karisiminin da ses yutma
katsayisini artirict etkide bulundugu diistiniilebilir.

Liflevha 6rneklerinde ise (0=0,332) yine mese kaplama
ile kaplanmig numunelerde yiizey piiriizliligiiniin fazla
olmast ve ¢ift kompenantli vernigin termoplastik
yapidaki etkilesimi sonucunda ses yutma katsayisini
artirict bir etkide bulundugu belirtilebilir.

Kompozit levhalar igerisinde (0=0,251) sentetik regine
kapli yoga levha ile ¢ift kompenantl vernikle kaplanmis
kontrplak (0=0,196) malzemenin ses yutma katsayilari
en yiiksek degerde bulunmustur. Literatiirde de
(Ozgiiven, 2008) (malzemede ses yutma katsay1s1 degeri,
gozenekli olup olmadigina, kalinligma ve frekansina
gore degismektedir)[17] belirtildigi gibi sentetik regine
kapli yonga levhadaki bosluklu yapi, kontrplakta ise
dogal aga¢ malzemeden imal edilmesi ile igerisinde farkli
bilesiklerin ve bosluklarin bulunmasmin yaninda gift
kompenantli vernikle kaplanmasmin da etkisi oldugu
sOylenebilir.

6. SONUC (CONCLUSION)

I¢ mekan tasariminda bdlme elemani ve yiizey kaplama
(zemin, duvar ve tavan kaplama) malzemesi olarak
oncelikli kullanim alanina sahip olan ahsap esash
kompozit levha tiirlerinin ses yutma katsayilart empedans
tip yontemi ile belirlenmistir. Ayrica ahsap esasl
kompozit levha tiirlerinin haricinde, solvent igermeyen
ve insan sagligi acisinda tehlike arz etmeyen su bazli
vernik tiirlerinin de ses yutma katsayisina ne yonde etkisi
oldugu incelenerek su bazli vernik tiirlerinin ses yutma
katsayisini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir.

Sonug olarak i¢ mekanda bdlme elemani ve yiizey
kaplamasi olarak kullanilmasi diisliniilen aga¢ malzeme
esaslt kompozit malzeme tiirlerinde, ham malzeme
ylizeylerinde mese kaplama kullanilmast ve bunlarin
ylizeylerinin ¢ift kompenantli vernikle kaplanmasi tercih
edilebilir. Bunun yaninda hazir levhalardan olan sentetik
recine kapli yonga levhanin(yongalam) da oncelikli
olarak tercih edilmesi gerektigi belirtilebilir.

ETiK STANDARTLARIN BEYANI
(DECLARATION OF ETHICAL STANDARDS)

Bu makalenin yazar1 c¢alismalarinda kullandiklari
materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasal-
0zel bir izin gerektirmedigini beyan ederler.

YAZARIN KATKILARI (AUTHORS’
CONTRIBUTIONS)

M. Selmani MUSLU: Deneyleri yapmis ve sonuglarini
analiz etmistir. Makalenin yazim islemini
gergeklestirmistir.

1559



M. Selmani MUSLU / POLITEKNIK DERGISI, Politeknik Dergisi, 2022 ; 25(4) : 1553-1560

CIKAR CATISMASI (CONFLICT OF INTEREST)
Bu ¢alismada herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi yoktur.

KAYNAKLAR (REFERENCES)

[1]

[2]

(3]

[4]

[5]

(6]

[7]

(8]

9]

Ozkan, S., “Ses Yalitim Uygulamalari” TMMOB Makine
Miihendisleri Odasi, Yalirm Kongresi, 114-120,
Eskisehir (23-25 Mart 2001).

Kayili, M., “ Hafif Bdlme Elemanlarinin Ses Gegis
Kaybinin ~ Helmholtz ~ Rezonatorleei  Ilavesi ile
Arttirlmas1” Doktora tezi, ITU Mimarhik Fakiiltesi, 1,
(1981).

Akdag, N. Y., “Ses Yahtimi Acgisindan I¢ Duvarlarin
Degerlendirilmesi” TMMOB Makine Miihendisleri
Odast Yalitm Kongresi, MMO Yayin No:E/2001/264,
108-114,(23-25 Mart 2001).

Ersoy, S., “Endistriyel Cay-Yaprak-Fiber Atiklarinin Ses
Yutum Ozelliklerinin Incelenmesi”, Yiiksek Lisans Tezi,
Marmara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, [stanbul,

(2001).
Akdag, N., “Kapilarda Ses Ge¢is Kayb1 Ve Giiriilti
Denetimi  Acgisindan  Gereken Onlemler "TMMOB

makine Miihendisleri odast Yalitim Kongresi, , MMM
Yaym N0:213, 53-64,(11-12 Subat 1999).

Keskin O., Yilmaz S.” Su Kabag:i Lifi (Luffa
Cylindrica)-Epoksi  Kompozitinde Sesin  Yutulma
Performansin1  Etkileyen Parametreler”  Siileyman

Demirel Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi,
Cilt 24, Say1 1, 201-208, Isparta, (2020).

Chung, H., Park, Y., Yang, SY. et al. “Effect of heat
treatment temperature and time on sound absorption
coefficient of Larix kaempferi wood” . Journal Wood
Science, 63, 575-579, (2017).

Tudor, E.M.; Dettendorfer, A.; Kain, G.; Barbu, M.C.;
Réh, R.; Kristak, L. “Sound-Absorption Coefficient of
Bark-Based Insulation Panels”, Polymers, 12, 1012,
(2020).

Chun H. K., Kang W., “Hygrothermal treated paulownia
hardwood reveals enhanced sound absorption coefficient:
An effective and facile approach”, Applied Acoustics,
V:174, 107758, (March 2021).

[10] Choe H., Sung G., Kim J. H., “Chemical treatment of wood

[11]

[12]

[13]

[14]

fibers to enhance the sound absorption coefficient of
flexible polyurethane composite foams”, Composites
Science and Technology, P: 19-27, V: 156, (1 March
2018).

Wassilieff, C., “Sound Absorption Of Wood-Based
Materials”, Applied Acoustics, 48 (4): 339-356 (1996).

Yang H.S., Kim DJ., Kim HJ., “Rice Straw—Wood
Particle Composite For Sound Absorbing Wooden
Construction Materials”, Bioresource Technology, 86,
117-121 (2003).

Ayan S., “Is1l Islemli Ahsap Malzemelerden Uretilmis
Panellerin, Bazi Akustik Ozelliklerinin Belirlenmesi”,
Doktora Tezi G.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, , Ankara,
(2012).

Kaya, A. 1., Dalgar, T., “Ses Yalitimi Acisindan Dogal
Liflerin Akustik Ozellikleri’, MAKU Fen Bilimleri
Enstitiisii Dergisi Ozel Say1:1, S.25-37, Burdur, (2017).

[15]

[16]

[17]

(18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

1560

Berkel, A., “Aga¢c Malzeme Teknolojisi”, Istanbul
Universitesi Orman Fakiiltesi Yayinlart, 1448-147, 75-
87, 174-191, 413-418, Istanbul, (1970).

Caliskan M., “Calisma Yasaminda Giiriiltii ve Isitmenin
Korunmas1”, Tiirk Tabibler Birligi Yayinlari, Ankara,
17-44, (2004).

Ozgiiven N., “ Giiriiltii Kontrolii- Endiistriyel ve Cevresel
Glirtiltii”, Genisletilmis 2. Basim, Tiirk Akustik Dernegi
Teknik Yaywnlari, Ankara, (2008).

Babghk, F., “Is Yerinde Giiriiltii ve Sagirlik Olasilig1”’,
II. Is Saghg ve Is Giivenligi Kongresi, Adana, 1,(2-
3Mayis 2003).

Ersoy, S., “Endiistriyel Cay-Yaprak-Fiber Atiklarmin Ses
Yutum Ozelliklerinin Incelenmesi”, Yiiksek Lisans Tezi,
Marmara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, [stanbul,

(2001).

Ors, Y., Keskin, H., “Agac Malzeme Bilgisi”, 1. cilt,
Ankara sf: 159-163, (2001).

Isik, Z., Yildiim, K., “Dekorasyonda Ince Yap1” G.U.
Teknik Egitim Fakiiltesi Mobilya ve Dekorasyon
Boéliimii, Dekorasyon Egitimi Anabilim Dali, Ankara,
sf:63-88, (2002).

Sénmez, A. ve Budakei, M., “Agag Islerinde Ust Yiizey
Islemleri Il, Koruyucu Katman ve Boya /Vernik
Sistemleri”, Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi,
Ankara, 34-48 (2004).

Johnson, R., “Waterborne Coatings, An Overview of
Water Born Coatings: A Formulator’s Perspective”,
Journal of Coatings Technology, 69: 117-121, (1997).

Sénmez A., Budak¢1 M., ve Yakin M., “Aga¢ Malzemede
Su Coziiciilii Vernik Uygulamalarinin Sertlik, Parlaklik
ve Yiizeye Yapisma Direncine Etkileri” Gazi
Universitesi Politeknik Dergisi, Ankara, C:7, S: 3,
Sf:229-235, (2004).

ASTM D 358, Wood to be Used as Panels in Weathering
Tests of Coatings, American Society for Testing and
Materials, 1-3, (1983).

TS EN 14323, Ahsap esasli levhalar—i¢ mekan
kullanimlar1  i¢in melamin yizli levhalar—deney
metotlar, Tiirk Standartlar Enstitiisii, Ankara, (2006).

ASTM D 3924., “’Standart Specification for Standard
Environment for Conditioning and Testing Point Varnish
Lacquer and Related Materials’’, American Society For
Testing and Materials, U.S.A, 1-3, (1991).

TS EN 326-1, “Ahsap Esasli Levhalar”, Tiirk Standartlar
Enstitiisii, Ankara, (Nisan 1999).

TS 1770, “Odun lifi ve Yonga Levhalar1 (Sentetik Regine
Kaplanmis)”, Tiirk Standartlar Enstitiisii, Ankara,
(1974).

ASTM-D 3023, “Standart Practice for Determination of
Resistance of Factory Applied Coatings on Wood
Products of Stain and Reagents”, American Society for
Testing and Materials, (1998).

ISO/DIS Standard 10534-2 “Acoustics Determination Of
Sound Absorptioncoefficient And Impedance Or

Admittance By The Impedance Tube Method”—
International Standard Organization; Switzerland,
(2004).

Briiel Kjaer Transmission Loss Tube Kit (50Hz — 6.4
kHz) — Type 4206 Tiip modeli kullanim klavuzu
Daninarka, (2006).



