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Arastirma Makalesi

OZET

Bu ¢alismada, igne yaprakli agaclardan sarigam (Pinus Sylvestris L.) , tropik agaglardan iroko (Chlorophora excelsa) ve
ara kat malzemesi olarak Uludag koknar1 (4bies Bornmiilleriana Mattf.) agaglarinda elde edilmis lamine panellerin ses yutma
katsayist degerleri, TS EN ISO 354 (2007)’ de belirtilen esaslara uyularak tespit edilmistir.

Sonug olarak; saricam panellerin ses yutma katsayist degerleri, yogunlugu daha yiiksek olan iroko panellerin ses yutma
katsayist degerlerinden yiiksek bulunmustur. Ayrica, diiz panellerde diisiik frekanslarda (160-200 Hz) en yiiksek ses yutma
katsayist degeri elde edilirken, delikli panellerde orta frekanslarda (400-1000 Hz) en yiiksek ses yutma katsayisi degeri elde

edildigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aga¢ malzeme, laminasyon, ses yutma katsayisi, sarigam, iroko ve Uludag koknari.

Determination of Sound Absorption Coefficient Values
on The Laminated Panels

ABSTRACT

In this study, sound absorption coefficient values of laminated panels obtained from scotch pine (Pinussylvestris L.) as a
coniferous tree, iroko (Chlorophoraexcelsa) as a tropic tree and Uludag fir (4bies Bornmiilleriana Mattf.) as a middle layer
material were determined by complying with the principles specified in TS EN 1SO 354 (2007).

In conclusion, sound absorption coefficient values of Scotch pine panels were found higher than sound absorption
coefficient values of Iroko panels having a higher density. Moreover, it was also reported that flat panels obtain the highest sound
absorption coefficient value in low frequency (160 — 200 Hz) while perforated panels obtain the highest sound absorption
coefficient value in low frequency in medium frequencies (400 — 1000 Hz).

Keywords: Wooden material, lamination, sound absorption coefficient, pine, Iroko and Uludag fir.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Insan kulaginda isitsel duyumlanma
uyandirabilen maddesel ortam titresimlerine ses denir
(1). Giirilti ise istenmeyen ses olarak
nitelendirilmektedir. Sesin insan kulaginda daha iyi
duyumlanabilmesi i¢in ihtiyag duyulan metotlar
gelistirme islemleri akustik biliminin  konusudur.
Akustik bilimi, sesin olusumu, yalitimi, duyumlanimi ve
ozellikleri ile ugrasan bilim dalidir (2).

Akustik, mimari tasarim parametrelerinin en
o6nemli degiskenlerinden birisidir. Bir mekanin mimari
planlamasi siirecinde, giiriiltli sorununun ele alinmasi,
tasarimla beraber ¢oziilmesi gereken bir olgudur.
Mimari anlamda ses ve tasarim iligkisini, Romalt mimar
Vitruvius’ un “Mimarlik Uzerine On Kitap” (M.O. 25)
adli eserinde sesin tiyatrolarda iyi duyulabilmesi ilkeleri
konusunda verdigi bilgilerle ortaya koymustur. 1853 de
Dr. JB. Upham’ 1n oditoryumlarda ¢inlama
konusundaki ilk diisiinceleri sonucunda bu konuda
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calismalar baslamig ve 1898-1905 yillar1 arasinda Prof.
Wallace C. Sabine’ nin ses Tlizerine yaptig1 teorik
caligmalar ile bilimsel bir nitelik kazanmustir (3).

Beton, al¢i, algipan, hali ve bunlar gibi tipik
materyallerin ses yutma katsayilarina ait standart
degerler ders kitaplarinda bulunmaktadir (4, 5).

Yapilarin i¢ mekan akustiginin saglanmasinda
mimari tasarimin ardindan en énemli olgu hacim iginde
kullanilacak yapt malzemelerinin se¢imidir. Hem
dekoratif olmast hem akustik 6zelliklerinin yani sira
sekil ve form olarak istenilen 6zelliklerin verilebilmesi
agac malzemeyi tercih edilir kilmaktadir. Masif ahsap
olarak kullanilabilmesinin yani sira, degisik olgiilerde
ve Ozelliklerde imal edilebilen ahsap esasli malzeme
olarak da kullanilabilmektedir.

Akustigin  esas amaci islevsel sesin iyi
duyulmasini saglamaktir. Bunun i¢in ses yutucu,
yansiticl ve sagict malzemelere ihtiyag duymaktadir.
Agac malzeme bu ii¢ islevi de aym anda yerine
getirebilmektedir. Gelisen teknoloji ile malzeme
iizerinde farkli islemler yaparak bu ii¢ temel
ozelliklerden birini arttirabilmekte dolayistyla ayni agag
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malzemeye degisik sekil ve formlarda farkli amaclarda
kullanilabilmektedir.

Ahsap ve ahsap esasli malzemelerin akustik
yutucu Ozelliklerinin arastirildigt bir ¢aligmada, ahgap
ve ahsap esasli malzemelerin yogunluk degerlerine bagl
olarak diisiik yogunluktaki malzeme Orneklerinin
yiiksek yogunluktaki malzeme Orneklerinden daha iyi
sonuglar verdigi bildirilmistir (6). Malezya agaglarinin
ses yutma Ozelliklerinin arastirildigi ¢alismada; genel
olarak, Malezya odununun daha diisiik frekanslarda (<
500 Hz), beklendigi gibi, ses yutum katsayist daha
disiik bulunurken, yiiksek frekansta (> 500 Hz) ses
yutum katsayisi daha yiiksek bulunmustur. Ayrica, daha
yiiksek frekans ve daha yiiksek yogunluk degerinde bir
ornekleme ait ses yutum katsayist daha digik
yogunluga sahip bir baska orneklemle karsilastirilarak
daha diisiik bulunmustur (7).

Ahsap ve ahsap esasli malzemelerin akustik
yutucu Ozelliklerinin aragtirildigt bir ¢aligmada, ahsap
ve ahsap esasli malzemelerin delikli olan &rneklerinin
ses yutma Ozelliklerinin deliksiz olan 6rneklerden daha
iyi sonuglar verdigi bildirilmistir (6). Yiizeydeki delik
oranlarinin ses yutma katsayisina etkisinin arastirildigi
benzer calismalarda delik oranlarinin artmasiyla ses
yutma katsayisint olumlu yonde etkiledigi bildirilmistir
(8,9, 10).

Perfore panelin ses yutma performansinin
frekans araligin1 genisletmek icin, duvarmn arkasindaki
hava boslugunun gdzenekli fiberle dolduruldugu,
gozenekli fiber ile duvar arasindaki hava-boslugunun
korundugu bir ¢alismada perfore panelin kalinliginin ve
hava boslugunun derinliginin arttirilmasi rezonans
frekansin1  diigiirmiistiir. Dolayisiyla, hava sahasinin
derinligini ve perfore panelin kalinligin1 degistirerek ses
yutma performansinin frekans araligi genisletilmistir
(112).

Delikli plakalarin, hava boslugu katmaninin ve
gozenekli malzemelerin, ses yutma katsayisi degerine
etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada, delik oranlarinin
ve panel arkasinda kullanilan gbzenekli malzemelerin
yogunluklarin,  rezonans frekansmna yakin frekans
bantlarinda daha yiiksek ses yutma katsayist elde
edildigi bildirilmigtir (12, 13). Perfore plywoodun ses
yutma katsayist degerlerinin arastirildigt bir ¢aligmada;
diiz ylizeyli plywoodun 125 ile 4000 Hz araliginda ses
yutma katsayisinin 0,02 ile 0,04 arasinda degistigini, %
6, % 7 ve % 12 perforasyon oraninda delinmis
plywoodlarin en yiiksek ses yutma katsayisi degerlerinin
500 ve 1000 Hz’ de 1,1 olarak tespit edildigini
bildirmislerdir (14).

Masif aga¢ malzemede bulunan budak, ¢atlak, lif
kivrikligi ve bu gibi kusurlar biiyiilk boyutlu tastyici
elemanlarin  {iretiminde, tek parga masif agag
malzemenin kullanim imkanlarin1  sinirlamaktadir.
Kavisli elemanlarin iiretiminde masif aga¢ malzemenin
tek parca kullanilmasi fire oranmi arttirdigindan
ekonomik olmamaktadir. Ayrica, egri forma gore
kesilen = agac  malzemede  diyagonal liflilik

olugsacagindan, direncini olumsuz etkilemektedir.
Laminasyon teknigi bu olumsuzluklarin giderilmesinde
kullanilmaktadir (15).

Lamine aga¢ malzemeler mimaride ve ic
dekorasyonda istenilen formda ¢aligma imkam
saglamaktadir. Masif aga¢c malzemeye gore estetik,
ekonomik ve teknolojik oOzellikleri bakimindan daha
iistlin olan lamine aga¢ malzemelerin LVL (Laminated
Veneer Lumber) mobilya iretiminde &zellikle dolap
masa, sandalye, raf ve dosemeli mobilyalarin
mukavemet gerektiren iskelet elemanlarinda
kullanilmas1 6nerilmektedir (16).

PAVc-D4 tutkali ile lamine edilen saricam,
Toros sediri, dogu kayini, ve sapsiz mese odunlarinin
kullanildig: bir ¢alismada; 6rneklerin, yogunluk, termik
genlesme katsayisi, 1s1 iletkenlik katsayisi, calisma
miktari, basing, egilme, makaslama, ¢ekme yarilma,
yapisma ve elastikiyet modiilleri belirlenmistir. Lamine
ahgsap Ornekleri ile masif ahsap Orneklerinin bazi
ozelliklerini karsilagtirmistir. Karsilastirma sonucunda
lamine edilen aga¢ malzeme orneklerinin bu 6zellikleri
ile masif ahsap Orneklerinden daha 1iyi sonuglar
verdigini belirtmistir (17).

Dogu kayini, sapsiz mese ve sarigam odunlari
kullamlarak, PVAc-D4 tutkal1 ile lamine edilen
orneklerinin liflere paralel ve liflere dik yapisma
direngleri aragtirmig. Sonug¢ olarak; liflere paralel
yapisma direncinde en yiiksek degeri sapsiz mesenin
(15,58 N/mm2), en diisiik degeri saricamin (3,09
N/mm?2); liflere dik yapisma direncinde ise en yliksek
degeri kaymnin (1,8567 N/mm2), en diisiik degeri ise
sarigamin (0,9133 N/mm2) verdigi bildirilmistir (18).

Ahsap ve ahsap esasli malzemelerin ses yutma
katsayilarinin  belirlendigi bircok c¢alisma olmasina
ragmen, lamine ahsap malzeme veya panellerin ses
yutma katsayilarinin belirlenmesine yonelik bir ¢aligma
bulunmamaktadir. Bu ¢alismada; sarigam (Pinus
Sylvestris L.), iroko (Chlorophora excelsa) ve Uludag
gbknar1 (Abies Bommulleriana Matff.) odunlarindan,
¢ift bilesenli Polivinil asetat (PVAc-D4) kullanilarak
elde edilen 3 katli lamine ahsap panellerin, iki farkli
yiizey sekli (diiz ve delikli) ve iki farkli montaj tipinde
(E 70 ve E 70+Tagylinii) ses yutma katsayis1 degerleri
arastirilmigtir.

2. MALZEME VE YONTEM (MATERIAL AND
METHOD)
2.1. Malzeme (Material)
2.1.1. Aga¢ malzeme (Wooden Material)

Bu calismada, mobilya ve dekorasyon
endiistrisinde kullanim1  yaygin olan igne yaprakli
agaglardan saricam (Pinus sylvestris L.) , tropik
agaclardan iroko (Chlorophora excelsa) ve ara kat
malzemesi olarak  Uludag  gbknari (Abies
bommulleriana Mattf.) kullanilmigtir. Aga¢ malzemeler
Ankara’ daki kereste isletmelerinden tamamen tesadiifi
yontemle temin edilmis ve seciminde kerestenin
kusursuz olmasina, liflerin diizgiin, ardaksiz, reaksiyon
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odunu bulunmayan, mantar ve bocek zararlarina
ugramamig olmasina dikkat edilmistir.

2.1.2. Tutkal (Adhesive)

Yapistirict olarak, Polivinil asetat esasli ve ¢ift
kompenantlh D4 (PVAc D4) tutkali kullanilmstir.
Uretici firma tarafindan tutkalin teknik ozellikleri;
yogunlugu ~1,12 g/cm3, viskozitesi (20 °C)
130004+2000 mPas, pH degeri ~3, jellesme zaman1 6—10
dakika, tebesirlesme noktas1 +50 °C, donma direnci -300
°C, sertlestirici oram %5 (Turbo-Hardener 303,5),
kullanim miktar1 180-200 g/m2, uygulama sekli firca ya
da silindirli stirme makinesi, depolama siiresi ~12 ay,
presleme siiresi; 20 °C’de 15 dakika, 50 °C’de 5 dakika,
80 °C’de 2 dakika olarak verilmistir (19).

2.1.3. Tas yiinii (Rock wool)

Calismada, TS EN 13162 standartlarinda 50 mm
kalmhginda 50 kg/m® yogunlugunda tas yiinii
kullanilmistir. Kullanilan tag yiiniiniin teknik 6zellikleri
Cizelge 1’ de verilmigtir (20).

Cizelge 1. Tas yiiniiniin teknik 6zellikleri

Yogunluk 50 kg/m?
Is1 iletkenlik katsayisi 0,04 W/mK
Ozgiil 1s1 kapasitesi 840 J/kgK
Su buhar1 difiizyon direng |
faktorii w=L1
Dayanim sicaklig 750 °C
Ergime sicaklig1 1100 °C
Cekme dayanimi 7.9 KN/m?
Yangin Dayanimi IS EN 13501-1 A
Sinifi
125Hz 0,30
250Hz 0,85
500Hz 1,03
Ses yutma katsayilari 1000 Hz 107
2000 Hz 1,06
4000 Hz 1,00
2.2.  Yontem (Method)
2.2.1. Deney  orneklerinin  hazirlanmasi

(Preparation of test samples)

Lamine aga¢ malzeme TS EN 386 (21)
esaslarina uyularak, hava kurusu halindeki 60x6,5x910
mm Olciisiindeki sarigam ve iroko latalar1 ile 60x6x910
mm Ol¢iisiindeki goknar latalari, 6zel gelistirilmis yatay
deney presi kullanilarak yan yana diiz birlestirme
yapilarak alt, {ist ve orta kat plakalar1 iiretilmistir. Yan
yana birlestirmede {iretici firmanin talimatlar
dogrultusunda sadece bir yiizeye ~200 gr/m? PVAc-D4
tutkali siiriilmiis ve 20 °C’ de 0,7 N/mm” lik pres
basincinda 12 saat bekletilmistir. Elde edilen sarigam ve

iroko plakalari alt ve iist katmanlari, goknar plakalari ise
orta katmani olusturacak sekilde lif yonleri birbirine zit
preslenerek paneller iiretilmigtir. Kalibre zimpara
makinesinde paneller 18 mm net kalinlikta, daire testere
makinasinda 450x900 mm Olgiilerinde ebatlanmistir
(Sekil 1). Uretilen sarigam panellerin yogunlugu 0,49
gricm®, iroko panellerin yogunlugu 0,60 gr/cm® olarak
tespit edilmistir. Daha sonra 6rnekler 2 gruba boliinmiis,
grubun birinde, paneller 6 mm ¢apinda, merkez
araliklar1 16 mm olan delikler delinmistir (Sekil 2).
Boylece yiizeyde % 11,5 perforasyon orani saglanmustir.

\&‘"‘ —Sarigam / Iroko

—Uludag Goknarn

< —Sarigam / Iroko
S

| Sekil 1 Oretilen pancl émegi Olgtlor mr’ dit)
o O O O O O
O O O O O O
o O O O O O
O O O O O O
o O O O O O
Q‘Q‘@H C O O O O

j

16 16« 16 v 168 16

Sekil 2. Delikli panellerin delik semas1 (Olgiiler mm’ dir)
2.2.2. Deney yontemi (Test method)

Ses yutma katsayilarinin belirlenmesinde TS EN
ISO 354 (22)’ de belirtilen esaslara uyulmustur.
Deneyler, Cevre ve Sechircilik Bakanligi Mesleki
Hizmetler Genel Miidiirligii Yapt Malzemeleri Daire
Bagkanligi Laboratuvar Sube Miidiirligii Akustik
Laboratuvarinda yapilmistir. Cinlama odasinin plam
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Sekil 3.” de ve resmi Resim 1.’ de verilmistir. Olgiimler
esnasinda, ¢inlama odasindaki bagil nem %60 ve
sicaklik 17°C olarak diizenlenmistir. Her bir 6lgiim
oncesi ¢inlama odasinin sicakligit ve bagil nemi
oOlgiilerek kaydedilmistir

B28
637

831
65

Cinlama odasinin 6lgiileri, numune yerlesimi,
mikrofon ve se kaynagi konumlari,

Resim 1. Cinlama odast

AveB : Ses kaynag1 konumlari
1,2,3,4,5ve6 :Mikrofon konumlari

Cimlama odasinin hacmi 208 m°, taban alani 39
m? ve toplam yiizey alam 211,2 m® dir. Deney
numunelerinin yiizey alan1 9,72 m? mikrofonun yerden
yiiksekligi 1,6 m, ve ses kaynaginin yerden yiiksekligi
1,6 m’ dir. Olgiimler 2012 yilinmn Ocak ve Subat
aylarinda gergeklestirilmistir.

Deneylerde, test sinyalinin iretilmesinde ve ses
basinc1 seviyelerinin analizinde bilgisayar yazilimi
(Dirac 3.0) kullanmilmistir. Yazilim tarafindan {iretilen
genis bant MLS sinyali (Maximum Lenght Sequence),
ses arabirimi (ALESIS 1/O 2 24-bit/48 KHz) ve entegre
giic amfisi (dQX X-50 iki kanalli 1800 W) kullanilarak
¢ok yonlii hoparldére (Look-Line D301) gdonderilmistir.
Cinlama odasindaki sinyaller yonstiz mikrofon (1/2”
GRAS 40 AR entegre preamfi GRAS 26AG) ile
toplanarak ses arabirimine iletilmistir. Toplanan
sinyaller bilgisayar yazilimi ile kaydedilmigtir. Tiim
sistemlerin iretici firma talimatlar1 dogrultusunda
kalibrasyonu yapilmigtir. Olgiim prosediiriiniin  akis
semasi Sekil 4.” de ve kullanilan ekipmanlar Resim 2.’
de verilmistir.

Uyanm Sinyali Dijital-Analog Ami
o (MLS) Déniigtiricu (dQX X-50)
% (DIRAC 3.0) (ALESIS 1/02)
(2]
‘©| Kaydedilen
= Sinyal
o (DIRAC 3.0)
Cinlama Odasi
O Mikrofon + =
Ar]algg _I_J!!ltz_i_l Preamfi Hoparlér
Donustrict (GRAS 40AR+ (Look-Line D301)
(ALESIS 1/02) GRAS 26AG)

T 4
R

Resim 2. Olgiimlerde kullanilan ekipmanlar

Olgiimler, her bir numune grubu igin 2 farkli
hoparlér ve 6 farklt mikrofon konumu olmak iizere
toplam 12 kombinasyonda yapilmistir. Hoparlor ve
mikrofon konumlart Sekil 3.” de verilmistir. Her bir
Olctim 3’ er defa tekrarlanmis ve ortalamalar1 alinmustir.
Birbirinden bagimsiz 12 azalma egrisi Ol¢lilmiistiir.
Cimlama odasi, MLS sinyali ile 95 dB duyurulana kadar
sinyal verilmigtir. Sinyal kesilmesinin ardindan ses
basinc1 seviyeleri her 20 ms’ de kaydedilmis ve
bilgisayar yazilimi ile 1/3 oktav bandinda 100 Hz ile
5000 Hz arasinda ¢inlama stireleri hesaplanmustir.

Her bir frekans bandindaki ¢inlama siiresi (T), bu
frekans bandinda alinan toplam ¢mlama siiresi
6l¢limlerinin aritmetik ortalamasi hesaplanmistir. Deney
numunesinin es deger ses yutum alani (At) metrekare
cinsinden Es. 1. ile hesaplanmistir (22).
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2
Ar = Az—A1=[55'3'V —4.v ~mz}—[:M—A-V~mJ}( m?) (1)
c-T2 c-Ta

Burada;
A : Deney numunesinin es deger ses yutum alan1 (m®),

A; : Bos cinlama odasinin es deger ses yutum alani
(m?),

A, : Deney numunesi igeren ¢inlama odasimin es deger
ses yutum alan1 (m?).
V : Bos ¢inlama odasinin hacmi (m3),

¢ : Sesin havada yayilma hizi (m/s),

T, : Bos ¢inlama odasmin saniye cinsinden ¢inlama
stiresi (s),

T, : Deney numunesi yerlestirildikten sonra ¢inlama
odasinin ¢inlama siiresi (s),

m; : Olgme boyunca bos ¢inlama odasinda mevcut olan
iklim sartlart kullanilarak ISO 9613-1" e gore
hesaplanan gii¢ azalma kat sayisidir (1/m).

m, : Olgme boyunca deney numunesi bulunan ¢inlama
odasinda mevcut olan iklim sartlar1 kullanilarak
ISO 9613-1’ e gore hesaplanan gii¢ azalma kat
sayisidir (1/m).

Deney numunelerinin ses yutma kat sayilart Es. 2. ile
hesaplanmigtir (22).

= 2
s S )

Burada;

as : Ses yutuma katsayist,

A : Deney numunesinin es deger ses yutum alami (m?),
S : Deney numunesinin kapladig1 alan (m?).

Ses yutma katsayisi degerleri; yiizey ozellikleri
ve montaj tipleri yonleriyle ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.
Yiizey ozellikleri; diiz panel ve delikli paneller. Montaj
sekli ise; E 70 tipi hava bogluklu ve E 70 tipi
izolasyonlu olarak diizenlenmistir.

Ses yutma katsayist
numunesi montaji:

deneyleri icin deney

Ses yutma katsayisi deneylerinde, TS EN ISO
354’ de belirtilen esaslar dogrultusunda, E-70 tipi
montaj uygulanmistir. Olgiimler, panellerin arkasinda
hava boslugu olacak sekilde ve ayrica arkadaki bosluk
tagyiinii ile doldurulmak suretiyle iki farkli montaj
tipinde gerceklestirilmistir.

E 70 tipi montajda deney numuneleri ¢inlama
odasinin zemini ve deney numunelerinin 6n yiizeyleri
arasindaki mesafe 70 mm olacak sekilde deney
numuneleri ve zemin arasinda hava boslugu birakilarak
yerlestirilmistir (Sekil 5). Deney numuneleri arkalarina
50 mm kahinliginda 50 kg/m® yogunlugunda tas yiinii ile
(Sekil 6) ve tas yiinii olmadan test edilmistir. Deney
numunelerin arkasinda cergceve konstritksiyon ile
tagtyict karkas olugturulmustur. Montaj baglantisi ile
oda ylizeyi arasinda ve montaj baglantis1 ile deney
numunesi arasinda bulunan birlesme yerleri ¢evrelenen
alan ile disarist arasinda bir hava kagaginin dnlenmesi
amactyla 18 mm MDF ile kapatilmistir.

A 7%
A\ o
B \C\ M~
\N
- D
Sekil 5. E 70 Tipi montaj gosterimi.
A: Deney numunesi C: Karkas
B: Hava boslugu D: Zemin
& Z,
A \\ \ N\ %
,:/B \ X :.\Ci \( XX~
LA T AN N\ L
5098\ 1890
DI e T

Sekil 6. E 70 Tipi montaj gosterimi (Tag ylinii ile).
A: Deney numunesi C: Karkas

B: Tas yiinii D: Zemini

2.2.3. Verianalizi

Deneyler sonucu elde edilen verilere ¢oklu
varyans analizi "ANOVA" (Analysis of Variance) testi
uygulanmistir. Varyans analizleri sonucunda, gruplar
arasi fark onemli c¢iktiginda, grup iginde faktorlere
Duncan testi ile ikili karsilagtirma yapilmistir. Ardindan,
ortalama degerleri alinan faktorlerin birbirleri arasindaki
basar1 siralamalari, en kiiciik dnemli fark (LSD) kritik

degerine gére homojenlik gruplarma ayrilarak
belirlenmistir.
3. BULGULAR VE DEGERLENDIRME
(RESULTS AND DISCUSSION)
Ses yutma katsayis1 degerlerine iliskin

istatistiksel sonuglar Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Ses yutma katsayist degerlerine iligkin istatiksel sonuclar

Yiizey | Malzeme | Montaj
Sekli Tiirii Tipi Frekans N Xmin Xinax Kort Std. Sp.
125 0.13 0.18 015 | 00142
250 0.18 0.25 022 | 0.0197
500 0.13 0.17 015 | 00129
ET70 1000 10 0.09 0.12 010 | 00092
2000 0.12 0.16 0.14 | 0.0115
Sarigam 4000 0,14 0,18 0,16 0,0141
Panel 125 0.37 0.50 043 | 00392
250 0.32 0.44 038 | 00353
E70+ 500 0 0.17 0.23 020 | 0.0191
Tas yiinii | 1000 0.11 0.15 013 | 00115
2000 0.12 0.16 014 | 00115
Diiz 4000 0.15 0.21 018 | 0.0176
Panel 125 0.12 0.16 0.14__| 00123
250 0.15 0.21 018 | 00176
500 0.10 0.13 011 | 00092
E70 1000 10 0.08 0.10 0.09 | 0.0067
2000 0.09 0.12 010 | 00092
Iroko 4000 0.10 0.14 012 | 00115
Panel 125 0.34 0.46 0.40 | 00353
250 0.30 0.41 035 | 0.0322
E70+ 500 0 0.17 0.23 020 | 00191
Tas yiinii | 1000 0.11 0.15 013 | 0.0115
2000 0.11 0.15 013 | 0.0115
4000 0.14 0.19 0.17 0.016
125 0.25 0.37 031 | 0.0341
250 0.37 0.56 0.47 | 0.0529
500 0.45 0.67 0.57 0,062
E70 1000 10 0.36 0.54 0.46 0.049
2000 0.25 0.37 031 | 00341
Sarigam 4000 0,24 0,36 0,31 0,0334
Panel 125 0.28 0.42 0.36__|_0.0389
250 0.45 0.68 0.57 0,063
E70+ 500 0 0.54 0.81 0.68 | 00741
Tas yiinii | 1000 0.48 0.71 0.60 | 00629
2000 0.30 0.46 0.38 0,044
Delikli 4000 0.26 0.40 033 | 0.0381
Panel 125 0.21 0.31 026 | 00271
250 0.33 0.49 0.41 0,044
500 0.39 0.59 049 | 00542
E70 1000 10 0.27 0.41 034 | 0.0381
2000 0.19 0.29 024 | 00262
Iroko 4000 0.21 0.31 026 | 00282
Panel 125 0.23 0.35 0.29 0.032
250 0,42 0.63 0.53 0.058
E70+ 500 0 0.49 0.73 0.62 0.066
Tas yiinii | 1000 0.41 0.63 0.53 0.06
2000 0.25 0.39 032 | 00381
4000 0.24 0.36 030 | 00341

Xmin: En kiiglik deger Xmax: En bliyiik deger Xort: Ortalama deger ~ Std.Sp.: Standart Sapma
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Yiizey sekli, malzeme tiirli, montaj tipi ve
frekansin ses yutma katsayis1 degerleri lizerinde etkili
olup olmadigina iliskin varyans analizi testi Tablo 3’ de
verilmistir.

benzer calismalarda delik oranlarinin artmasiyla ses
yutma katsayisint olumlu yonde etkiledigi bildirilmistir
(8,9, 10).

Tablo 3. Yiizey sekli, malzeme tiirii, montaj tipi ve frekansin ses yutma katsayis1 degerine etkisine iliskin varyans analizi

Ser. Kareler | Kareler

Faktor Derece. | Toplanmu Ort. F Degeri P<0,05
Yiizey Sekli (A) 1 6,1630 6,1630 | 4682,3740 0,00
Malzeme Tiirii (B) 1 0,2070 0,2070 157,3320 0,00
Montaj Tipi (C) 1 1,0460 1,0460 794,8990 0,00
Frekans (D) 5 2,0150 0,4030 306,2340 0,00
Yiizey Sekli x MalzemeTiirii (AxB) 1 0,0470 0,0470 35,7120 0,00
Yiizey Sekli x Montaj Tipi (AxC) 1 0,0020 0,0020 1,8810 0,17
Yiizey Sekli x Frekans (AxD) 5 2,1560 0,4310 327,6430 0,00
MalzemeTiirli x MontajTipi (BxC) 1 0,0060 0,0060 4,8470 0,03
MalzemeTiirii X Frekans (BxD) 5 0,0040 0,0010 0,5460 0,74
Montaj Tipi x Frekans (CxD) 5 0,2220 0,0440 33,7240 0,00
Yiizey x Malzeme x Montaj (AXBxC) 1 0,0001 0,0001 0,0570 0,81
Yiizey x Malzeme x Frekans (AxBxD) 5 0,0180 0,0040 2,7010 0,02
Yiizey x Montaj x Frekans (AXCxD) 5 0,4030 0,0810 61,2810 0,00
Malzeme x Montaj X Frekans (BxCxD) 5 0,0070 0,0010 1,0330 0,40
fogy;cl\f?)ljemexMomajXFreka“S 5 | 00030 | 00010 | 03920 0,85
Hata 432 0,5690 0,0010
Toplam 480 56,5080

Tablo 3’ e gore; ylizey sekli, malzeme tiird, Montaj tiplerine goére ses yutma katsayisi

montaj  tipi, frekans ve bunlarin  karisilikli
etkilesimlerinden yiizey sekli X malzeme tiirii, ylizey
sekli x frekans, malzeme tiirii x montaj tipi, montaj tipi
x frekans, yiizey sekli x malzeme tiirii x frekans ve
yiizey sekli x montaj tipi x frekasin ses yutma katsayisi
degeri tlizerinde etkili oldugu goriillmektedir (P<0,05).

Ses yutma katsayis1 degeri iizerinde en etkili
faktoriin  ylizey sekli oldugu tespit edilmistir
(F=4682,3740). Bunu sirasiyla; montaj tipi, frekans ve
malzeme tiirii takip etmektedir. Ikili etkilesimlerde en
etkili faktoriin yiizey sekli x frekans oldugu tespit
edilmistir.

Ses yutma katsayist degerlerine gore farklilik
yaratan faktorlerin tespitine iligkin homojenlik testleri
yapilmis ve sonuglar tartigilmustir.

Yiizey sekillerine gore ses yutma katsayisi
degerleri; delikli paneller i¢in 0,42, diiz paneller igin
0,19 olarak tespit edilmistir. Panellerde % 11,5 lik
ylizey perforasyon oraninin, ses yutma katsayist degeri
iizerinde % 100’ 1liik bir artisa neden oldugu
goriilmektedir. Bu sonucu, Godshall ve Davis (1969),
calismas1 desteklenmektedir (6). Yiizeydeki delik
oranlarmnin ses yutma katsayisina etkisinin arastirildig:

degerleri; E 70 + tagyiini montaj tipi uygulanan
panellerin ses yutma katsayisi degeri (0,35), E 70
montaj tipi uygulanan panellerin ses yutma katsayisi
degerinden (0,26) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Delikli panellerin duvar ile arasindaki hava boslugunun
gozenekli fiber ile doldurulmasimin, panellerin ses
yutma performanslarinin frekans araligini genislettigi
belirtilmistir (11, 12, 13).

Orta yogunluktaki saricam panellerin ses yutma
katsayis1 degeri 0,32 iken, yogunlugu daha yiiksek olan
iroko panellerin ses yutma katsayis1 degeri 0,28 olarak
tespit edilmistir. Ahsap ve ahsap esasli malzemelerde
yogunluk arttik¢a ses yutma katsayis1 degerinde azalma
oldugu gorilmektedir. Bu sonu¢ literatiir ile
desteklenmektedir (6, 7).

Frekansa gore ses yutma katsayist degerlerinde;
en yiiksek ses yutma katsayisi degeri 250 Hz’ de 0,39
elde edilirken bunu sirastyla, 500 Hz’ de 0,38, 1000 Hz’
de 0,30, 125 Hz’ de 0,29, ve 2000 ve 4000 Hz’ de (0,23)
takip etmigtir. Sarigam ve iroko panellerin rezonans
frekanslar1 250 — 500 Hz olarak tespit edilmistir.
Frekans degerlerine gore ses yutma katsayisit degerleri
malzemelerin 6zelliklerine, yiizey sekillerine, ve montaj
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tiplerine gore farklilik gosterdigi, literatiirdeki bir ¢ok
calismada belirtilmistir (6, 12, 13, 14).

Saricam ve iroko panellerin 1/3 oktav banttaki
ses yutma katsayist degerleri Grafik 1 ve Grafik 2’ de,
verilmektedir.

Grafik 1. Sarigam panellerin ses yutma katsayis1 degerleri

frekanslarda daha iyi ses yutma katsayisi degeri elde
edilmistir. Panel yiizeylerinde yapilan perforasyonun ses
yutma katsayisi degeri iizerinde olumlu yonde etki ettigi
tespit edilmistir. Bununla birlikte, montajda tasyiinii
uygulamasi da panellerin ses yutma katsayisi degerleri
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4. SONUCLAR (CONCLUSION)

Buna (Cizelge 1 ve Cizelge 2) gore, diiz yiizeyli
panellerde en yiiksek ses yutma katsayisi1 degerleri 160
ve 200 Hz’ de elde edilmistir. Bunun yaninda delikli
panellerde en yiiksek ses yutma katsayis1 degerleri 400
— 600 Hz araliginda elde edilmistir. Diiz yiizeyli
panellerde diisiik frekanslarda daha iyi ses yutma
katsayis1 degeri edilirken delikli panellerde orta

tizerinde belirli oranlarda arttirdig1 goriilmiistiir.

Ic  mekdn  diizenlemesinde  kullamilacak
materyallerin ses yutma katsayilar;; tiyatro, simif,
stiidyolar, aligveris merkezleri, spor tesisleri gibi
yerlerin  yankilanma  (reverberasyon)  siiresinin
belirlenmesinde mimar ve miihendisler igin Onemli
bilgidir. Elde edilen bu verilere gore i¢ mekanin,
kullanima bagli olarak (sadece miizik, konusma, ya da
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her ikisi i¢in) dinleyicilere hangi uygun akustik ortami
sunacagini belirlemede akustik hesaplama
denklemlerinde yer alacag: diistiniilmektedir.
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