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Teknolojik gelismeler beraberinde gurilti sorununu da getirmistir. Guraltd kontrolli yagam ortaminin
kalitesini arttirmada en &6nemli gerekliliklerden biri olmustur. Gurultiyu 6nlemede petrol kokenli
malzemeler yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Petrol ve mineral kdkenli malzemelerin ¢evreye ve
insan saghgina verdigi zararlar géz 6niine alindi§inda, bu kimyasal malzemelere alternatif olarak yeni
malzemeler bulma ve gelistirme zorunluluk halini almistir. Dogal lifler ses yalitimi acisindan
degerlendirildiginde yenilenebilir, ucuz, yerli, bol, cevre dostu olmasi nedeniyle blylk bir avantaj
saglamaktadir. Makalede Odun, kenaf, kenevir, kabak, Hindistan cevizi, ¢ay yapragi, hurma agdaci,
koyunyiini liflerinin akustik 6zellikleri 6zetlenmistir. Ozellikle incelemelerde 125Hz, 250Hz, 500Hz,
1000Hz, 2000Hz, 4000Hz frekanslardaki akustik davranis Ulzerinde yogunlasiimistir. Sonuglarin
belirtilen frekanslarda kabul edilebilir sinirlar igerisinde oldugu ve dogal liflerin fiziksel Ozellikleri
arttikga akustik 6zelliginin belirli sinirlar igerisinde arttigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogal lifler, gurdlta kontrold, ses yalitim

Acoustic Properties of Natural Fibers for Sound Insulation

ABSTRACT

Technological developments have also brought noise problem. Noise control has become one of the
most important requirements to improve the quality of life. Petroleum-derived materials are widely
used to prevent noise. Considering the adverse effects of petroleum-based materials on nature,
finding and developing new materials as alternatives to these chemical materials become a necessity
in practice. Natural fibers provide a great advantage because they are renewable, inexpensive,
domestic, abundant and environmentally friendly when evaluated in terms of sound insulation. in this
study,acoustic properties of wood fiber, kenaf, hemp, coconut, palm fiber, tea-leaf fibre, luffa fiber,
sheep wool are summarized. Especially, this paper focus on acoustic behavior at 125Hz, 250Hz,
500Hz, 1000Hz, 2000Hz, 4000Hz frequencies. The results are within acceptable limits at the indicated
frequencies. it has been found that both the physical properties of natural fibers increased and the
acoustic properties increased within certain limits.
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GiRiS

Teknolojik gelismeler arttikca kentlesme de hizlanmistir. insanlar daha dar hacimlerde yasamaya
baglamiglardir. Ozellikle depremlerden sonra giindeme gelen hafif yapi malzemeleri ses yalitimi
acisindan dezavantaj olusturmustur. Binalarda kat sayisinin artmasi binalarda daha hafif malzemelerin
kullaniimasi ile yapinin dayanikhhdinin artmasi ve hizli yapilanma hedeflenmistir. Bunun neticesinde
ses gurlltl sorunu g6z ardi edilmistir (Yapi, 2010).

Yalitim dzellikle 1s1 yalitimi olarak yasalar ve bir takim diizenlemelerle sorun olmaktan ¢ikarilsa da ses
yalitim1 henuz tam olarak sorun olarak algilanmamaktadir. Bu konuda mevzuat anlaminda galisma ve
ilerleme ivmesi yavas olmaktadir. Guirilti istenmeyen ve rahatsiz edici sesler olarak tanimlanir.
GUnimiz modern toplumunda giriltiyle basa ¢ikma careleri aranmaktadir. Ginlik yasam akisinin
yarattigi girulta kirliligi 6zellikle bliylik sehirlerde yasam konforunu etkileyen énemli olumsuz faktorler
arasinda yer almaktadir. Konutlarda ve calisma mekanlarinda disaridan gelen gurdltiler insanlar
Uzerinde dikkat daginikhdi, konsantrasyon eksikligi gibi pek ¢ok soruna neden olabilmektedir.

Gurdltd ginimizde en fazla rahatsizlik duyulan ve sikayet edilen konularin basinda gelmektedir.
Konutlarda genellikle komsulardan gelen gurdltiler, disardan gelen arag ve insan sesleri gibi gesitli
cevresel guriltiler zamanla buyuk sorun olabilmektedir. Yalitim denilince genellikle akla 1s1 yalitimi
gelmekte ve ses yalitimi g6z ardi edilmektedir. Ancak gurllti sikayetleri nedeniyle ses yalitimi artik
konfor agisindan buiyidk 6nem olusturmakta ve teknik olarak zorunluluk haline gelmektedir. Diger
yandan bagka bir dnemli konu ses yalitimi ile ilgili yanhs bilgidir. Bu bilgi képlik malzemelerin ideal ses
yalitimi malzemesi olarak kullanilabilecegdi yanilgisidir. Oysaki 1si yalitiminda kullanilan petrol kaynakl
kopuk gibi malzemeler sadece isI yalitimina katki saglarlar ve ses yalitimi i¢in etkili bir sonu¢ ortaya
koyamamaktadir.

Genellikle oda akustiginde kullanilan Ses emici paneller olarak Sentetik gozenekli ve elyafli akustik
malzemelerin kullanimi, 6zellikle ses akisi ve gurultd kontrol uygulamalari igin siklikla gértlmektedir.
Minerallerden yapilmis kopuk, tas yini ve cam yinu gibi UrGnler toksidite ve ¢evreye oldugu kadar
insan sagligina da zararl olan Kkirletici etkileri ile bilinir (Asdrubali, F. 2006). Mineral ylnler, iyi
performansi ve dusuk maliyetlerinden dolayi termal ve ses yalitimi igin yaygin olarak kullaniimaktadir,
ancak bu malzemeler havaya dogrudan maruz kalirsa, lifleri nefes yoluyla alindiginda akciger
alveollerini doldurabilir ve cilt tahrisine neden olabilir (Glé vd., 2011). Ayni zamanda uretimlerinin,
dodal malzemelerden vyapiimiglara kiyasla atmosfere daha fazla karbon dioksit salabilecegdi
belirtilmistir (Putra et al., 2013). Bununla beraber dogal lif panelleri hem yenilenebilir olma 6zelligi,
Uretimleri esnasinda gevreye zarar vermedikleri ve diguk enerji maliyetleri ile Gretilmektedirler (Bribian
et al., 2011).

Lifler genellikle dogal veya yapay olarak siniflandirilir. Dogal lifler sebze (kenaf kenevir, ahsap),
hayvan (yun, kirk hissi) veya Mineral (asbest); Sentetik elyaf mineral (fiberglas, mineral yiin, cam
yunu) veya polimer (polyester) olabilir (Chandramohan and Marimuthu, 2011).

Dogal liflerin rutubet dayanimi konusunda, mantar ve parazit zararina agik olmalari, mineral liflere
gore atese karsl daha az dayanikhlik gibi olumsuz etkiye sahip olmalari en blylk dezavantajlaridir.
Bunun yaninda dusuk yogunluk, iyi mekanik ozellikler, kolay Uretim, yiksek kararlilik, is saghgi
faydalari, azalan buharlasma davranisi, yiksek miktarda kullanilabilirlik, disuk fiyat ve dusuk cevresel
kirliligi 6zellikleri sayesinde dogal elyaflar rekabetci malzemeler olarak akustik kullanimlar i¢in artan bir
ilgi gébrmektedir (Asdrubali, 2006). Bununla birlikte, dodal malzemelerin ses emme davranisi hakkinda
hala az bilgi vardir (Arenas and Crocker, 2010).

GURULTU

Gittikge kalabaliklasan ve kilresel ekonomi igerisinde yer almaya calisan kentlerimizin ¢ézmesi
gereken sorunlari da artiyor. Ulasim, plansiz yapilagma, cevre Kirliligi, enerji problemi, gibi kadim
sorunlarin yaninda énemini arttiran gurultd sorunu da vardir (Yapi, 2010). Eger ses dalgasi diizensiz
bir spektrumda yer aliyorsa bu durumda girilti kavramindan bahsedilir. Gurilti; hos olmayan,
istenmeyen sesler olarak ifade edilir (Kuroda, 2006).
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Ozellikle yayllma ortami ve dogus bicimi dikkate alindiginda mekan igine iletilen gUriltinin iki farkh
sekilde ortaya ¢iktigr anlasilir.

e Hava iletimli gurulti: Havada dogan ve hava yoluyla etkilenen kisiye ulasan gurGltu tartaddar.
Bir hoparlérden ¢ikan ve kisilere ulasan ses buna en guzel 6rnektir. Buna ek olarak ortak yapi
elemanlari Uzerinde bulunan delik, ¢atlak, agiklik vb. Gzerinden akustik sizintilar, hava iletimli
gurdlta olarak degerlendiriimektedir.

o Yapi iletimli gurdlta: Yapiy etkiyen kuvvet ya da etkiler sonucu yapi Uzerinden yayilan girultu
turaddar. Kisilerin ayak seslerinden ortaya ¢ikan darbe guraltisu bu tar gurdltindn en belirgin
seklidir. Bu iki tr gurultd Sekil 1'de 6zetlenmektedir. Farkh yapidaki her iki guriltd tari icin
farkh gurdlti denetimi 6nlemlerinin uygulanmasi gerekmektedir (Caliskan, 2011).

HRR

1 Dogrudan Hava Kaynakh iletim

2,3 ve 4 Yan Duvardan Yapi Kaynakl iletim
5 Akustik Sizantilar

6 ¥an Odadan Hava Kaynakl lletim

Sekil 1. Hava iletimli ve yapi iletimli gurilti (Nielsen, 2011)

Gurltinan Fiziksel (gegici veya surekli isitme bozukluklarina yol acar.), Fizyolojik ( Kan basincinin
artmasi, dolasim bozukluklari, solunumda hizlanma, kalp atislarinda hizlanma veya yavaglama),
Psikolojik (Davranis bozukluklari, asiri sinirlilik, ani refleks ve stresler) ve is Performansi (is veriminin
dismesi, konsantrasyon bozuklugu, hareketlerin yavaslamasi) gibi etkileri bulunmaktadir (Risk
akademi, 2017).

Gurultuyu kontrol edebilmek i¢in genellikle kullanilan yontemler;

Aktif Kontrol (Genellikle dusuk frekans uygulamalarinda kullanilir) Kontrolli ters faz ses alani ile
yaratma seklinde olmaktadir,

Pasif Kontrol (Daha yuksek frekanslarda daha verimlidir, Yutucu malzemeler kullanilir) ¢ asamali bir
sistemden olusur;

e Kaynaginda kontrol,
¢ Kaynak-alici arasinda kontrol,
e Alicida kontrolden olusur (Seckin, 2017).

Guriltistz bir ortamda yasamak, gurultiyld yok etmek hemen hemen imkénsiz olabilir. Ancak
gurdltindn cevre ve insan saghgi tzerindeki etkilerini kontrol altina alip en aza indirmek mumkuindur.
Gurdltiden korunmanin en temel yolu ses yalitimi uygulamalaridir. Ses yalitimi ise binanin déseme ve
duvarlarinin ses emici malzemelerle kaplanmasi islemidir (Everest ve ark., 2001).
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SES YALITIMI

Ses, isitme duyusunun uyarani olarak, kulak tarafindan algilanabilen, hava, su ya da benzeri elastik bir
ortamdaki basing degisimi seklinde tanimlanabilir. Insan kulagi 20 Hz ile 20.000 Hz arasindaki sesleri
isitebilir. Sesin igitilebilmesi igin, siddetinin belli bir diizeye ulagsmasi gerekmektedir.

Esas olarak, sesten iki yolla korunulur (Sekil 2). Bunlar ses absorbsiyonu (emilmesi, yutulmasi) ve ses
yalitimi  kavrami olarak ifade edilir. Bu iki kavram c¢odu kez birbirleriyle karistiriir; Ses
absorbsiyonunda, hava pargaciklari, yalitim malzemesi i¢inde silrtlinerek sesin bir kismini 1si
enerjisine donustlrurler; bdylece sesin enerjisi azalir. Ses absorbsiyonu deyimi, ses kaynagindan
¢ikan sesin ne kadarinin kaynagin bulundugu ortamda yutuldugunu belirtir.

Ses yalitiminda ise ses dalgalari, icinde yol aldiklari ortamdan farkli yodunluk veya esneklikte bir
engelle karsilasirsa enerjinin bir bolima yansitilir, bir kismi da 1s1 enerjisine doniserek sogurulur,
kalan kisim da gecisini tamamlar. Bina dis kabugunu olusturan yalitim malzemeleri de yapisi ve
tasarimina bagh olarak dis kaynakli glrdltinin igeri gegisini az veya ¢ok derecede 6nleyen bu tur
engellerdir (Schmidt et al., 2004).

W
AREEES

m—-
—-

1
AT

Ses Yalitimi Ses Absorbsiyonu

Sekil 2. Ses yalitimi ve ses absorbsiyonu (Kaya, 2016).

Sesin yayillma hizi ortamin 6ézellikleri ile ilgilidir. Yapi akustiginde ses ile ilgili en 6nemli ortam havadir.
Cunkl kulak sesi hava araciligi ile algilar. Ses veya guriltl; gaz, kati ve sivi ortamlarda titresim
halinde yayilan bir enerji taradur.

Cogu ses, titresim ve gurultd cesitli frekanslari kapsar. Frekans, ses dalgalarinin saniyedeki titresim
sayisidir. Birimi Hertz (Hz)'dir. Bir titresim igin gegen sireye ise periyot denir. Birimi saniye (sn)’ dir.
Sekil 3'de gosterilen iki sikisma veya iki gevseme bdlgesi arasindaki mesafeye dalga boyu (A) denir.
Birimi metre (m)'dir. Dusuk frekansl sesler (Kalin sesler) uzun dalga boyuna, ylksek frekansl sesler
(ince sesler) kisa dalga boyuna sahiptir.
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ince (Tiz) Ses Kalin (Pes) Ses

Genlik yada Akustik Basing

A ' A

Sekil 3. Dalga boyuna gore kalin ve ince seslerin degisimi
Ses yalitimi i¢in kullanilacak malzemenin lifli yapida ya da agik gézenekli yapida olmasi gerekir. Elyafli
malzeme ile kaplanan ylizeylere carpan ses, lifler arasindaki hava molekiilleri sesin az ya da ¢ok, bir
bolimdndn 1s1 enerjisine donlismesine yol acarlar. Ses yutum katsayisinin blyukliga, titresim

hareketlerini olumlu yonde etkileyeceginden liflerin ince ve sik olmasina bagldir (DeBenedetti et al.,
2007).

SES OLGUM TEKNIKLERI

Bir malzemenin akustik performansinda sadece kalinlik ve yogdunluk gibi fiziksel 6zelliklerin
distnllmesi diger faktorlerin géz ardi edilmesi tamamen yanlistir. Bir malzemenin akustik performansi

asagida tablo 1’ de belirtilen 6zellikler etkin bir sekilde kullanilir.

Tablo 1. Malzemede Akustik Performansi Belirleyen Ozellikler

Ozellik Aciklama
Malzemenin | Malzemenin kati, sivi ve gaz fazinda olmasi yapisinda bulunan atomlarin birbirine
Fazi olan mesafe ve surtinme katsayilari akustik 6zellik acisindan etkilidir.
Yoi Yogdunluk arttikca ses enerjisinin ylzeyde yansima orani artar. Yumusak
ogunluk S ; 9
malzemeler ses enerjisini emerler ve akustik performansa katki saglarlar.
K Kalinlik artigi ile birlikte ses enerjisinin kat ettigi yol artar ve dolayisiyla artan
alinhk e - -
surtinmeyle birlikte enerji kaybi olusur.
Elastik ve plastik davranis ile bukulebilen malzemelerin akustik performansi
Elastikiyet digerlerine gore daha yuksektir. Bu 6zellikteki malzemelerin darbe sénimleme
kabiliyetleri yuksektir.
Difuzyon- Ses enerjisinin yayilmasi yuzey yapisi ile iligkilidir. Enerjinin gegisi ortamin
Yizey yogunlugu ve ylzeyde olusturdugu fiziksel etkiye baglidir.
geometrisi
Malzemenin gézenekli yapida olmasi ses enerjisinin yansima, emilmesi ve gegisi
. acisindan dnemlidir. Yiizeyin acik gézenekli, kapali gézenekli, gézenek derinligi
Porozite > . .
gibi farkh yapilarda olmasi, ses enerjisinin hareketi ve yalitim agisindan
degerlendiriimesi gereken fiziksel dzelliktir.
Ses yalitiminda 6zellikle kompozit malzemelerin etkili olmasinda énemli bir kriterdir.
Kutle —Yay- Ses enerjisinin azaltilarak ve ayni zamanda akustik performans parametresinide
Ktle iligkisi degerlendirerek ideal bir ses yalitim malzemesinin se¢iminde dikkate alinmasi
gereken o6zelliktir.
Hava Akig Malzemenin gézenek ve yogunluk gibi fiziksel parametreleri ile degerlendirildiginde,
Direnci hava hareketi ve ylzey yapisi iliskisi ses yalitiminda dlgulmesi gereken kriterdir.
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Empedans Tiipii Olgiim Yéntemi

Bu ydéntem numune boyutlarinin kiglk olmasi ve test slrelerinin kisa olmasi bakimindan oldukga
kullanigh sistemlerdir. Empedans tlpU 6lgim yontemi kullanilarak ses yutum katsayisi ve ses iletim
kaybi élgimleri hassasiyetle yapilmaktadir.

Ses Yutum Katsayisi Olgiimleri

Ses yutum katsayisi numuneye gelen ve numuneden yansiyan ses dalgalarinin dlgulerek elde edilen
yiizey empedansina gore hesaplanmaktadir. Olgiim diizeneginde, tiiplin bir agzinda yiikselticisi ile
birlikte beyaz gurilti Ureten bir hoparloér ve dijer agzinda ise numune parga bulunmaktadir. Boru
caplarina gore degismekle birlikte transfer fonksiyon metodu yardimiyla 50-6300 Hz araliginda bitin
frekanslarda sonuglar tek bir dlgimle elde edilebilir. Tipe bagdl iki mikrofonun Urettigi ses basinglari
Olcllerek transfer fonksiyonu cikarilir ve boylece ses yutum katsayisi hesaplanir. Burada boru ¢api Ust
frekans limitini, mikrofonlar arasi mesafe arali§i ise disuk frekans limitini ve tim 6lgim dogrulugunu
belirlemektedir (Marmatek, 2015). Bu yontemde dusik frekanslardaki (50 Hz ile 1.6 kHz arasindaki)
ses yutum o6zelligini 6lgmek igin blylk tip kullaniimaktadir. Biyik tlpte 6lgim yapabilmek igin 100
mm c¢apinda numuneler hazirlanmaktadir. 1.6 kHz ile 6.4 kHz frekans araligindaki ses yutum
katsayisini 6lgmek igin ise kigik tip kullaniimaktadir. Kiglk tipte 6lgim yapabilmek igin 29 mm
capinda numuneler hazirlanmaktadir (Dias et al.,2007). Empedans ydntemine goére ses yutum
katsayisi (a) asagidaki formal (1,2) ile ifade edilir (Berardi and Lannace, 2015).

«=1— |R|? @
Z —_
— Zs+POC @
sTPoC

(1)ifadesinde R ses basinci yansima katsayisi, (2) ifadesinde Zs yluzey empedansi (Pa s/m), Py
karakteristik Empedansi (Pa s/m), ¢ ses hizi (m/s) 'dir.

FFT Analizore Gider
Dummy Mik.1 Mik2
Sinyal Mik.
Oreticiden ve Ses Kaynagy .
Yiikselticiden ‘ Test Numunesi
Gelen Sinyal [ :
A Etkiyen Sinyal
e -
> B-1= —— e, N - Akustik
‘ Yanstyan Sinyal M Gct,lrgcnhg.n
- 4 Olmayan Piston
Disk
Diizlemsel Ses
Dalgas:

Sekil 4. Empedans Tipi Ses Yutum Olgiim Diizenegdi (Yunseon et al., 2009)
Ses iletim Kaybi Degeri Olgiimleri

Ses iletim kaybi degeri dlgimleri igcin empedans tlpliinde ek aparatlarin kullaniimasi gerekmektedir.
Sekil 5'te goruldigu gibi test numunesi tlplerin arasina konularak iki adet élgiim ortami olusturulur.
Hesaplarin yapilabilmesi igin ikinci 6lgim ortaminda bulunan yansiyan ses dalgasinin denklemden
kaldiriimasi gerekmektedir. Bu sebeple dl¢ciimler sonlandirici kullanilarak ve tipin ucu agik sekilde iki
kere yapilir. Sonlandirici 6niinde kalin bir stinger tabakasi bulunan ve Sekil 5’te C olarak ifade edilen
etkiyen dalganin tamamen sénimlenmesini saglayan bdylelikle denklemlerden sekilde D ile gdsterilen
yansiyan dalganin 0 degerini almasini saglayan bir aparattir.
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o i 2 Numunesi 1 4 Sonlandinc:

1]

P.\\“\\\\\\'

X1 X2 d Xi X4

Sekil 5. Empedans Tiipii Ses iletim Kaybi Olgiim Diizenegi (Yunseon et al., 2009)

Empedans Tipl Ses yutum ve ses iletim kaybi diizenekleri érnekleri Sekil 6’da goriimektedir.

Sekil 6 a. Tek Tuplil Empedans Tiipi Kiti b. iki Tiipli Empedans Tiipi Kiti

Sekil 7°de ise empedans tipinde kullaniimak Gzere Uretilmis numuneler gorilmektedir. Farkh frekans
araliklarinda 6lgiim yapilabilmesi icin 29 mm ve 100 mm ¢apinda iki ayri numune hazirlanir.

Sekil 7. Empedans Tipi Numune Ornekleri a)Cap 10mm (50 Hz-1,6 kHz) b) Cap 2,9mm (1,6 kHz-
6,4 kHz)

Empedans tlplnde ses yutum katsayisini bulmak i¢in uluslararasi standartlar belirlenmistir. Bunlar,
“Kararh Dalga Metodu” igin ISO 10534-1 ve “Transfer Fonksiyon Metodu” i¢in ISO 10534-2'dir. Ayrica
uluslararasi standartlara benzerlik gésteren Amerikan standartlari da kullaniimaktadir (ASTM E1050).
Ses iletim kaybi katsayisi hesabi igin ise daha énce belirtildigi gibi belirli bir standart bulunmamaktadir.

31



Kaya ve Dalgar MAKU FEBED Ozel Sayi 1: 25-37 (2017)

DOGAL LIFLERE AIT AKUSTIK OZELLIKLER
Kenaf

Kenaf lifi (Hibiscus Cannabinus), bitki koklerinden elde edilen daha ¢ok sicak iklim bitkisidir. En gok
yayllimi GlUney Afrika, Asya ve Hindistan'dir (Dempsey, 1975). Lifli yapisindan dolayr hem yalin hem
de Kompozit olarak yaygin kullanima sahiptir. Ozellikle kagit imalatinda, ingaat malzemelerinde,
hayvan yemi olarak blylk pazara sahiptir. Kenaf lifi ses yutum agisindan degerlendirildiginde Sekil
8'de belirtildigi gibi yapilan calismada 6 cm kalinlik 50 kg/m® yogunluk ve 4 cm kalinlik 100 kg/m®
yogunluk icin 1600 Hz-3600 Hz frekans araliginda ortalama 0,91 oraninda ses emme ile oldukga
basarili sonuglara ulasmislardir (Berardi and Lannace, 2015).

0,8

0,6 -

—=— 6cm 50 kg/m®

0,4 - N
—e—4.cm 100 kg/m

Ses yutumu

0,2

0,04

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
g 2{ 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
\ Frekans (Hz)

Sekil 8. Kenaf lifi Ses Yutum katsayisi (Berardi and Lannace, 2015)

Ahsap

Dunya karasal alaninin yaklasik % 31’ini ormanlar olusturmaktadir. Ahsap malzemenin énemi, ¢ok
sayida gereksinimi karsilamasindan kaynaklanmaktadir (BAKA, 2012). Ahsap ve ahsap esasli
malzemeler gézenekli yapilar nedeniyle, yogunluk degerlerine bakilarak akustik 6zellik gdsterirler.
Sekil 9’ da odun lifine ait ses yutum katsayisi belirtiimistir. Odun lifi malzemenin akustik 6zelligine goére
(Sekil 9) 1500 Hz frekansa kadar lineer artis ile ses emme 0,81 degerine ulasmis ve ardindan 2000-
3800 Hz frekansina kadar 0,82 bandinda devam etmis ve en ylksek 0,84 degerine 4000 Hz' de
ulasmis oldugu gézlenmektedir. Bu nedenle odun lifi ses yalitiminda ve 1s1 yalitiminda yapi sektoriinde
alternatif malzeme konumundadir (Kaya, 2015).
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Sekil 9. Odun lifi Ses Yutum katsayisi (Kaya, 2015)

Kenevir

Kenevir lifi (Cannabis Sativa) genellikle tekstil endistrisinde kullanilir. Bltin dogal liflerde oldugu gibi
yanma direnci disik tir ve bor yardimiyla yanma yalitim 6zelligi arttirilabilir. Bununla beraber kenevir

32



Ses Yalitimi Agisindan Dogal Liflerin Akustik Ozellikleri

liflerinden yapilan levhalarin insan sagliginda risk olusturacak faktor tespit edilmemistir. Oldukcga
yuksek akustik karaktere sahip olmasinin yani sira termal yalitim 6zelligi de yapi sektdriinde ideal bir
malzeme olabilir (Oldman et al., 2011).Kenevir lifi 164 kg/m® yogunlukta 500 Hz frekansa kadar lineer
artisin ardindan 600 Hz -1000 Hz aralidinda 0,62 ses emme degerine kadar dismus ve bu noktadan
2000 Hz frekansinda artarak en yiksek 0,82 ses yutum degerine ulastigi belirtiimistir. Kenevir lifi en
yiiksek ses emme 6zelligini 126 kg/m® yogunlukta ve 2000 Hz de oldugu vurgulanmistir (Sekil 10).
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Sekil 10. Kenevir lifi Ses Yutum katsayisi (Kinnane et al. 2016)

Hindistan Cevizi

Tropik bolgelerde yetisen palmiye agacinin meyvesi Hindistan cevizi lifi meyvenin dis kisminda olan
ve ¢ok saglam yapisi geregi pek ¢ok alanda tarimsal artik olarak kullaniimaktadir. Olgun Hindistan
cevizinde elde edilir ve ekstraksiyon igleminden sonra kurutulup ya lif halinde ya da preslenerek
kullanilir (Berardi and Lannace, 2015). Deneysel testlerden elde edilen verilere gore, dusuk ve yiksek
frekansta iyi akustik 6zelliklere sahip oldugunu ve sentetik esasli ticari Grinlin alternatif bir malzeme
olarak kullanilabilecegini géstermektedir. Bu yenilik¢ci ses emme paneli, cam elyaf ve mineral esasl
sentetik malzemelerle karsilastirildiginda daha ucuz, daha hafif ve cevreye katkisindan dolayi
digerlerine oranla daha parlak bir gelecek sunmaktadir (Rozli and Zulkarnain, 2010). Hindistan cevizi
lifinin 10mm kalinlikta yetersiz ses emiciligi gosterdigi ancak 20m kalinhkta 6zellikle 2500Hz den
sonraki frekanslarda sem emme yetenegi 0,98 degerine ulasmis ve bu alanda alternatif malzeme
oldugunu kanitlamis niteliktedir (Sekil 11).
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Sekil 11. Hindistan Cevizi lifi Ses Yutum katsayisi (Rozli and Zulkarnain, 2010)
Hurma Agaci

Diinya lizerinde en ¢ok Suudi Arabistan, Sudan, iran, Irak, Misir ve Pakistan’da yetistirilir ve ticareti
yapilir. Hurma agaci lifi olarak ticareti ise Nil kiyisi boyunca ve Kuzey Sudan bélgesi adaclari
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degerlendirilir (Khristova et al., 2005). Hurma agaci lifinin yumusak dokulu bir ag yapisi vardir.
Agactan toplandiktan sonra fazla nemi kurtulur, lifin ortalama ¢api 0,408 mm ve yogunlugu 919 Kg/m3
‘dir (Elwaleed et al., 2014).Sekil 12 'de numuneler arasi nominal sikistirma orani 6zellikle 30 mm
ornekte digerlerinden fazla oldugu icin gbézeneklerin azalmasi sonucu sem emme pik noktasi 0,50
degerine gerilemistir. Ancak 23 mm kalinlik érneginde 2800 Hz de pik yaparak 0,68 ses emme
degerine ulasmis oldugu gézlenmektedir.
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Sekil 12. Hurma Agaci lifi Ses Yutum katsayisi(Elwaleed et al., 2014).

Cay Yapragi

Ulkemizde Karadeniz Bélgesinde c¢ok miktarda yetigtirilen Endistriyel Cay yapradinin islenmesi
sirasinda olugan atik malzemenin degerlendiriimesi amaciyla ses yutucu malzeme elde edilmistir.
Arastirmalar sonucunda gay yapragi lifinin sentetik elyaf malzemeye kiyasla sekil 13 'de 6zellikle 500-
3200 Hz ve 500-2400 Hz frekans araliginda 20-30 mm kalinlikta ses emme kabiliyeti agisindan olumlu
sonuglara ulasiimistir (Ersoy ve Kiiguk, 2009). 10 mm kalinlikta numunede 6000 Hz ye kadar kademeli
ve lineer artis olurken, 30 mm kalinliktaki numunelerde 2000 Hz frekansta en ylksek ses emme
degerine ulagildigi ve bu sekilde artan frekansta bu degeri korudugu gérulmektedir. Sekil 13 grafige
gore cay liflerinden elde edilen 20 mm kalinliktaki levhalarda 4000 Hz de pik yaparak 0,95 ses emme
derecesine ulasildigi goézlenmektedir. Ersoy ve Kiguk (2009); calismalarina goére cay liflerinin
kullanilabilir sinirlar icerisinde oldugu ve ses emici malzeme olarak degerlendirilebilecegdi ydnindedir.
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Sekil 13. Cay yaprag! lifi Ses Yutum katsayisi .(Ersoy ve Kiguk, 2009)
Lif Kabag

Tarkiye'nin giney bdlgesi dahil olmak Uzere dinyanin birgcok bdlgesinde yetisen kabak liflerini de
iceren biyomalzemeler ve / veya bunlarin bilesimleri ses yalitiminda oldukc¢a degerlidir (Demir ve ark.,
2008). Lif kabaklarinin yalin veya kompozit olarak ses yalitiminda kullaniminin olumlu bir gelisme
oldugu arastirmalarda belirlenmistir (Koruk ve Geng, 2015). Sekil 14’de ses emici degerlerin 500 Hz ve
6000 Hz araliginda lineer ve istikrarli bir arttidr ve lif kabaginin matris malzeme olarak kompozit
malzemelerde kullanilarak ses emiciligine 6nemli katki saglayacagi vurgulanmistir.
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Sekil 14. Kabak lifi Ses Yutum katsayisi (Koruk ve Geng, 2015).

Koyun Yiinu

Eski zamanlardan beri koyunyini 1si yahtim sayesinde kiyafet olarak kullaniimaktadir. Ancak
arastirmalar yin malzemenin memnun edici bir sekilde ses yalitiminda da kullanilabilecegini de
gOstermistir (Ballagh, 1996). Yun liflerinin mineral liflere gére insan saghgina karsi tespit edilmis bir
zarari bulunmamaktadir. Genellikle arastirmalarda kullanilan yin lifleri 22 ym ve 35 ym ¢apinda, 10-
100 Kg/m3 yogunlugunda ve 6-150mm kalinhdindadir. Arastirmalar sonucunda yun liflerinin kalinlik ve
yogunlugu artikga ses yutum kabiliyetinin artigi belirtiimistir (Berardi and Lannace, 2015). Numune
kalinhgi arttikca ses yutum o6zelliginin arttigi gézlenmektedir (Sekil 15). 4 cm kalinlikta koyun yini
numune lineer artis gdstergesi sergileyerek 1800 Hz' de pik yapmis ve ses emiciliginde 0,97 degderine
ulasmis ayni sekilde 6 cm ise daha disik bir frekansta 800 Hz' de 0,98 pik degerine ulastigi ve bu
kalinliklarda ideal ses emici malzeme olduklari vurgulanmistir.
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Sekil 15. Koyun Yin lifi Ses Yutum katsayisi (Berardi and Lannace, 2015).
SONUCLAR

Dogal liflerle yapilan &lgimler sonucunda gdézenekli malzemelerin ses yalitiminda gosterdigi
performansa benzer olarak iyi bir ses yalitimi 6zelligine sahip olduklari belirtiimigtir. Dogal liflerin
akustigi 6zellikle homojen dagilim orani, gézenek yapisi, hava akisi, kalinlik ve yogunluk énemli bir
faktordir. Liflerin kalinh@i arttikga disiik frekans araliginda ses yalitim degeri artmaktadir. Yapi
akustigi agisindan énemli olan 6 oktav olup bu frekanslar; 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 HZz'dir.
Olglimlerin  yorumlanmasi genelde bu oktavlarda yapilmistir. Tim frekans  araliklari
degerlendirildiginde yapi sektériiniin beklentisini kargilayacak degerliktedirler. Ozellikle 1000 Hz ve
Usti frekanslarda darbe titresimlerinin engellenebildigi kalinhk arttikga bu o6zelligin  arttig
gbzlenmistir.Mineral ve sentetik ses yalitim malzemelerinin saglik, ¢evre ve ekonomik agidan zararli
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olmalari dogal liflerle olan yoénelisi arttiracaktir. Teknolojik gelismelerle birlikte artan g¢evre bilinci,
insan saghg: faktori ve surdirilebilirlik geleneksel ve dogal liflerin kullanimini yayginlastiracaktir.
Boylelikle dogal ve geleneksel liflerin hem isi1 yalitiminda hem de ses yalitiminda degerlendiriimesi
muUmkun olabilecektir.
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