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OZET

Mekan ici akustik ortamin konfor seviyesinin cegitli etkinliklere uygun olarak diizenlenebilmesi icin yiizey
malzemelerinin secimi onemlidir. Malzemelerin seciminde en etkin ozelliklerinden biri, malzemelerin farkl
frekanslardaki ses yutuculuk degerleridir. Bu bildiride, gozeneklilik yapisint tammlayan ozelliklerin ve gozenek
yvapisina etki eden malzeme bilesenlerinin, ses yutma performansina etkisi, taneli yapidaki gozenekli malzemeler
iizerine yapilan c¢alismalardan elde edilen sonuglar iizerinden degerlendirilmistir. Malzemelerin ses yutma
performansimin sadece actk gozeneklilik gibi tek bir parametre iizerinden degerlendirilemeyecegi; malzemedeki
gozenekliligi tammlayan agik gozeneklilik, gozenek boyutlari, kiiciik-biiyiik gozeneklerin iliskisi, gozeneklerin
olusturdugu kanallarin biikiimliiliigii gibi bircok ozelligin ses yutuculuguna farkli oranlarda etki ettigi anlasilmigstir.
Agrega boyutlart ve dagilimi, baglayict orami, lif hacmi gibi malzeme bilesen ozellikleri gozenekliligi ve gozenek
yapist dogrudan etkileyen unsurlardir ve son donemde bu unsurlarn, taneli yapidaki malzemelerin ses yutuculuguna
etkilerini inceleyen ayrintili ¢calismalar yapinugstir. Malzeme bilesenlerinin, ses yutma performansint nasil ve ne
diizeyde etkiledigini sorgulayan ve bu etkileri dlgcebilmek icin yontem gelistiren nitelikli ¢calismalardan elde edilen
verilerin iyi anlasiimasi, ileriye yonelik yenilikci akustik malzemelerin gelistirilebilmesi icin onemlidir.

Anahtar sozciikler: Ses yutma katsayisi, Taneli yapidaki gozenekli malzemeler, Gozenek yapisi

ABSTRACT

Surface materials having specific sound absorption characteristics can be used to control the acoustical comfort
condition within a room. In this paper, the influence of porosity characteristics and compositional properties
forming the pore structure on sound absorption performance are discussed through the results of researches
particularly conducted on granular porous materials. The joint interpretation of the data in literature exhibited that
sound absorption cannot be characterized depending on only one parameter such as open porosity; many other
parameters, such as pore size and distribution, relation between large and fine pores and tortuosity, need to be
considered for the characterization of sound absorption performance of porous materials. The compositional
characteristics, such as aggregate size and distribution, binder and fiber content, are some of the main factors that
shape the porosity characteristics of granular materials, therefore, affect their sound absorption performance. In
recent time, many researches were observed to concern the impact of raw material characteristics on sound
absorption performance of materials. The knowledge gained through these researches need to be used in order to
fabricate innovative sound absorbing materials
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1.GIRIS

Kapali mekanlarda akustik konfor kosullari, oda geometrisi ve yiizey bitirme malzemelerinin
akustik ozellikleri ile yakindan ilgilidir. Akustik ortamin istenilen niteliklere sahip olabilmesi i¢in
oda geometrisinde bir degisiklige gidilemedigi durumlarda, “malzeme se¢imi”, ozellikle de
“malzemelerin ses yutma katsayilar1” Oonem kazanir. Frekanslara gore degisebilen ses yutma
katsayilari, malzemenin uygulama detaylar1 ve kalinliklarina gore cesitlilik gosterebilecegi gibi,
malzemenin i¢ yapisi, diger bir deyisle gbzeneklilik yapisiyla da dogrudan ilgilidir.

Tiim malzemeler gelen ses dalgasinin enerjisini bir miktar soniimleyebilir/yutabilir. Mekan
icindeki c¢inlamanin kontrolii icin ses enerjisini bilyiilk oranda soniimleyebilen gozenekli
malzemeler ve/veya rezonatorler kullanilmaktadir. Gozenekli malzemelerde gozenekliligin ses
yutuculuguna olan etkisi ¢esitli malzemeler iizerine yapilan pek ¢ok calismada incelenmistir.
Gozenekli malzemenin lifli, hiicresel ve taneli yapida olmasina bagli olarak calismalarda
incelenen gozeneklilik o©zellikleri degismektedir. Bu bildiride taneli yapidaki gozenekli
malzemeler iizerine yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglar iizerinden, ses yutuculuguna etkisi
olan gozeneklilik 6zellikleri degerlendirilip, tartistlmaktadir. Bu calismalarda: (a) gozeneklilik
yapisini tanimlayan gozeneklilik orani, gdzeneklerin boyutlar ve sekilleri, biikiimliiliikk degeri
gibi oOzelliklerin ve (b) gozenek yapisinin olusmasinda rol oynayan tane boyutlart ve sekli,
baglayic1 orani, lif igerigi ve oran1 gibi malzeme bileseni Ozelliklerinin taneli yapidaki
malzemelerin ses yutma performansina etkisi sorgulanmastir.

Bu kapsamda polimer katkili gozenekli ¢imento harci [1], gozenekliligi arttirilmis beton [2],
genlestirilmis kil tanelerinin ¢imento ve degisik katkilarla konsolide edilmesiyle olusturulan harg
[3], kauguk tanelerinin poliiiretan baglayici ile konsolide edilmesiyle olusturulan harc [4] ve
kenevir katkili beton [S, 6, 7] gibi tane yapili malzemelerin ses yutuculuk niteliklerini ayrintili
inceleyen arastirmalardan faydalanilmig; gozeneklilik yapist ve malzeme bilesenlerinin
malzemelerin ses yutuculuk 6zelligine etkisi degerlendirilmistir.

2. GOZENEKLILIK YAPISININ SES YUTUCULUK PERFORMANSINA ETKISi

Bu boliimde, gozeneklilik oranmi, gbzeneklerin boyutlar1 ve sekilleri, biikiimliiliikk degeri gibi
gozeneklilik yapisimi tamimlayan parametrelerin malzemenin ses yutuculuk 6zelligine etkilerini
inceleyen caligmalar degerlendirilmistir.

Ses yutucu olarak kullanilan malzemelerin, ses dalgalarinin malzeme igerisine girmesini,
yayilmasini, siirtiinme yoluyla ses enerjisinin soniimlenmesini saglayacak bir i¢ yapiya sahip
olmas1 gerekmektedir. Arastirmacilar, malzeme icindeki kapali goézeneklerin malzemenin ses
yutuculuguna bir etkisi olmadigini ve yutuculukta sadece acik, diger bir deyisle, birbiri ile
baglantis1 olan gozeneklerin dikkate alinmasi gerektigini vurgulamistir [8, 9]. Acik gozeneklilik,
malzeme dis yilizeyine acik ve birbirleriyle baglantili gozenek hacminin, malzemenin toplam
hacmine orani olarak ifade edilmektedir [10]. Knapen ve digerleri, “polimer katkili gozenekli
beton” ornekler iizerine ses yayilim modeli kullanilarak yaptiklart analizlerde, agik gozeneklik
arttikca maksimum ses yutum katsayisi degerinin arttigin1 gozlemislerdir (Sekil 1) [1].
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Sekil 1: “Polimer takviyeli gozenekli beton” Sekil 2: “Gozenekliligi arttirllmis beton” drneklerinde
orneklerinde acik gozeneklilik ile ses yutma katsayisi acik gozeneklilik ile ses yutma katsayisi arasindaki
arasindaki iliskiyi gosteren grafik [1] iligkiyi gosteren grafik [2]

Neithalath, “g6zenekliligi arttirilmis beton™ ilizerine yaptigi calismada, agik gozeneklilik ile ses
yutum katsayis1 arasindaki iligkiyi daha ayrintili bir sekilde incelemis; gozenekli malzemede ses
yayilimini inceleyen bir elektro akustik model kullanarak [11, 12], birbirleriyle baglantili biiyiik
ve kilcal gozenek caplarinin ses yutumuna etkisini irdeleyebildigi parametrik bir c¢alisma
yiiriitmiistiir [2]. Bu calismada gozenek tipleri; “biiyiikk gozenekler (pore)” ve bu biiyiik
gozenekleri birbirine baglayan “kilcal yapidaki gozenekler (aperture)” olmak ilizere ikiye
ayrilmistir. Biiyiik ve kilcal gozenek capr sabit tutulan, acik gozeneklilikleri ise %15 ile %35
arasinda degisen malzeme Orneklerinin ses yutum oOzellikleri, kullanilan ses yayilim modeliyle
arastirllmistir. A¢ik gozeneklilik arttikca ses yutma katsayisinin maksimum oldugu frekans
degeri, yiiksek frekanslara dogru kaymis ve bu frekanslardaki maksimum ses yutma degeri
diigmiistiir (Sekil 2). Ses yutma katsayisinin maksimum oldugu frekans disindaki frekanslarda ise
acik gozeneklilik arttik¢a ses yutumunun arttii gézlenmistir (Sekil 2). Bu calismada elde edilen
sonuglar, Knapen ve digerlerinin [1] yaptig1 calismanin sonuglarindan farklidir. Gozeneklilik
yapisini sekillendiren degiskenlerin kontrol edilebildigi bu tiir akustik modelleme ¢aligsmalari [1,
2] acik gozeneklilik parametresinin tek basina, malzemenin ses yutum niteliklerinin tayininde
belirleyici bir 6zellik olmadigini, gozenek boyutu ve yapisal karakteristiklerin de malzemenin ses
yutuculugunu etkiledigi gostermektedir.

Neithalath’in aym1 calismasinda, %25 gozeneklilige sahip 100mm kalinhigindaki “gdzenekliligi
arttirtlmis beton” malzeme Ornekleri modellenmis; acik gozeneklilik ve biiyiik gozenek ¢apinin
kilcal gozenek capina orani sabitken, gozenek boyutlar1 degistirildiginde ses yutma
katsayilarindaki degisimleri, ses yayilim modeli kullanilarak sorgulanmustir [2]. Analizlerin ses
yayilim modeliyle yapildigt bu calismada, gozenek capi arttikga maksimum ses yutma
katsayisinin azaldigi, bu katsaymin etkin oldugu frekansin ise yaklasik ayni araliklarda kaldig
gozlenmistir (Sekil 3).
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Sekil 3: “Gozenekliligi arttirilmis beton” 6rneklerinde gozenek cgapi ile ses yutma katsayisi arasindaki iligkiyi
gosteren grafik [2]

Gozenek yapist ile ilgili olan, farkli tipteki gdzeneklerin birbirleriyle iliskisini dikkate alan diger
bir parametre ise literatiirde “yap1 faktorii (structure factor, k)" olarak adlandirilan parametredir
[11]. Gozenekli malzemelerde acik gozeneklerin olusturdugu kilcal bosluklara baglanan gorece
kapal1 yapidaki kimi gézenekler ses dalgasinin kilcal yollar icerisinde olusturdugu akista etkin bir
rol oynamazlar (Sekil 4) [2, 11]. Yap: faktorii, acik gozeneklilik degeri i¢in kullanilan bir
diizeltme faktoriidiir ve acgik gozeneklilik degerinin, malzeme icindeki akista etkin olan
gozeneklerin hacmine boliinmesiyle bulunur. Malzeme i¢indeki akista etkin olan gozeneklilik,
kaynaklarda “etkili gbzeneklilik” veya “akustik gozeneklilik™ olarak adlandirilir [2].

Karmasik gozenek yapisindaki malzemelerde yapi faktoriiniin hesaplanmasi veya basit deneysel
yontemlerle ol¢iilmesi zordur [11]. Diger yandan, bu parametrenin malzemenin ses yutuculuguna
etkisi, gozenekli malzemelerde ses yayilimini inceleyen modellerde [11,13,14] dikkate alinmustir.
Neithalath’in modele dayali yaptig1 parametrik ¢alismasinda [3], yap1 faktorii arttikga maksimum
ses yutma katsayisi degerinde bir diisiis gozlenmistir (Sekil 5).
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Sekil 4: Ses yayiliminda etkin olan agik, kilcal Sekil 5: “Gozenekliligi arttirilmig beton” 6rneklerinde
gozenekler ile bunlara baglanan etkisiz 6lii gozenekler yapi faktorii ile ses yutma katsayisi arasindaki iliskiyi
[2, 11] gosteren grafik [2]



Gozenek yapisinin daha detayli incelendigi calismalarda, gdzeneklerin olusturdugu kanallarin
malzeme icinde ne kadar kivrimli bir yol izledigini tamimlayan bir 6zellik olan “biikiimliiliik
(tortuosity)” kavrami ele alinmistir. Biikiimliiliik kavramu ¢esitli kaynaklarda “yap1 sekil faktorii
(structural form factor)” olarak da adlandirilmaktadir [13, 14]. Biikiimliiliik, malzeme ic¢indeki
birbirine baghh gozeneklerin olusturdugu ses yayilim kanallarimin uzunlugunun malzemenin
kalinligina oranlanmasiyla bulunur [1]. Sekil 6’da biikiimliiliik 6zelliginin bir betimlemesi
verilmistir. Sekilde gecen “a.. simgesi biikiimliiliigli ifade etmekte olup, malzemede ki ses yayilim
kanali, malzeme kalinligina esit oldugu durumda biikiimliiliikk “1”e esittir; biikiimliiliik arttikca,
biikiimliiliik degeri 1’in {lizerine ¢ikmaktadir. Taneli yapidaki gozenekli pek ¢cok malzemede bu
deger “1” in lizerindedir [9].
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iligkiyi gosteren grafik [4]
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Biikiimliiliik, o©zellikle gozenekli bir malzemenin yiiksek frekanslardaki ses yutuculugunu
etkileyen bir ozelliktir [9]. Knapen ve digerleri “polimer katkili gbzenekli ¢imento harglari”
tizerine yaptiklari caligmada, biikiimliiliik degeri ile ses yutma degeri arasindaki iligkiyi
incelemiglerdir (Sekil 7) [1]. Bu ¢alismada, biikiimliiliik degeri azalan 6rneklerde, maksimum ses
yutma katsayist degerinin arttigi ve bu maksimum degerin gozlendigi frekansin da daha yiiksek
frekanslara dogru otelendigi belirtilmektedir. Diger yandan, Cox ve D’Antonio, ses yayilim
kanallarinin  karmasikligi arttikca, malzeme iginde ses yutumunun da artacagim ifade
etmektedirler [8]. Knapen ve digerlerinin [1] calismasinda sunulan sonug ile Cox ve Antonio’nun
[8] aciklamasi ¢elismektedir. Bu iliskiyi daha iyi tanimlalamak icin ayrintili ¢aligmalara ihtiyag
oldugu ve bir malzemenin ses yutma performansinin sadece biikiimliilik degerine
baglanamayacagi diisiiniilmektedir.

3. MALZEME BIiLESENLERININ SES YUTUCULUK PERFORMANSINA ETKISi

Bu boliimde; siva, harg, beton gibi malzemelerin gozeneklilik yapisina etki eden tane boyutu,
baglayic1 orani ve lif oran1 gibi bilesim Ozellikleriyle ses yutma Ozellikleri arasindaki iliskiyi
aragtiran ¢aligmalar irdelenmistir.



Malzemenin gozeneklilik yapisim1 ve dolayisiyla ses yutma performansmi etkileyen Onemli
unsurlardan biri agrega boyutlar1 ve dagilimidir. Vasina ve digerleri [3], portland ¢imentosu,
ucucu kiil, akiskanlastirici katki maddesi ile konsolide edilmis ve 3,5 mm-12 mm arasinda
boyutlara sahip “genlestirilmis kil taneleri” kullanilarak iiretilen malzeme 6rneklerinin ses yutma
performanslarim1 deneysel analizlerle incelemislerdir. Karakteristik ¢ap1 3,5 mm olan tanelerle
hazirlanan Orneklerin, maksimum ses yutma katsayist degerinin en yiiksek oldugu goriilmiistiir
(Sekil 8). Karakteristik tane capi arttik¢a, ses yutma degeri azalmaktadir.

1,2 6 1 L L L L L
o D:3,5mm E D =1.44 + 0.36*D
1r C‘;s * D:6,5mm £ Rp2=0.93 = b L
= s A D:8,5mm o 2
L2 r 4 s o 3
= 0,8 e B *D:12,0mm A _8> 4
£ R o+ = 2 oo a 2 _
S 061 a o ahas 7]
= & *0 <] a!:,
= 2 » = 4 0 o % N
S04 . 8, T+, %90000°% . S B
7 g Ay *s - N = 2 +
4 | At “eag82e% sk £ u
& 0,2 B e Il 2 = s |
Rgd =
0 ¢%* @
o¥ 2
0,2 . . . s . . s 0 L e A
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 0 2 4 6 8 10
Frekans (Hz) Agrega boyutu (mm)

Sekil 8: “Konsolide edilmis genlestirilmis kil taneleri”
ile hazirlanan malzeme 6rneklerinde agrega boyutlari
ile ses yutma katsayisi arasindaki iliski [3]

Sekil 9: “Gozenekliligi arttirilmis beton”
orneklerinde agrega boyutlar ile karakteristik
gozenek boyutlar arasindaki iliski [2]

Neithalath da [2], Vasina ve digerlerinin yaptig1 calismaya [3] benzer bir yaklagimla, agrega
boyutu ile ses yutumu arasindaki iliskiyi deneysel caligmalarla incelemis; eleklerden gecirilip
belli boyutlara gore gruplandirilan agregalar ile hazirlanan “gdzenekliligi arttinnlmis beton”
orneklerin ses yutma katsayilarini OSlgmiistiir. Bu oOlgtimlere gore, #3/8 kodlu elekte kalan
agregalar (tane boyutu 9,5 - 12,5mm arasi) ile hazirlanmis malzeme Ornegi, diger daha ufak
tanelerin ayrildig1 #4 (tane boyutu 4,75 - 9,5mm arasi) veya #8 (tane boyutu 2,36 - 4,75mm arasi)
kodlu eleklerde kalan agregalar ile hazirlanan malzemelerden daha diisiik ses yutma
performansina sahiptir (Sekil 10a). Kisacasi, tek elekten gecen agregalarla hazirlanan beton
orneklerde, agrega boyutu arttikga, ses yutma degerinin azaldig goriilmiistir. Bu sonug,
Vasina’nin [3] elde ettigi verilerle uyumludur. Neithalath, farkli agrega boyutlarinin beton
malzemedeki karakteristik gbozenek capina etkisini de arastirmig; karistmdaki agrega boyutu
arttikca karakteristik gozenek boyutlarinin arttifini belirlemistir (Sekil 9) [2]. Sonu¢ olarak,
biiyiik ebatlardaki agregalarin kullammmiyla gozenek boyutlarindaki artisin ses yutumunu
azaltabilecegine deginmis (Bkz. Sekil 3); acik gozeneklilik degerindeki artisin her kosulda
malzemenin ses yutuculugunu arttirmayabileceginin, gézenek boyutlarinin da ses yutuculugunu
etkileyen belirleyici bir 0zellik oldugunun altin1 ¢izmistir. Bu kapsamda yapilan deneysel
analizlerden elde edilen bu veriler [3] ile akustik modelleme analizlerinden ile elde edilen veriler
[1, 2] birbirlerini destekler niteliktedir.

Neithalath, ayn1 zamanda, birden fazla agrega grubunu karistirarak elde ettigi farkli agrega
karisimlarinin/dagilimlarinin malzemenin ses yutuculuguna olan etkisini aragtirmistir [2]. Burada,
#3/8 ve #4 kodlu eleklerde kalan agregalar1 karistirarak hazirlanan malzeme orneklerinin ses



yutma katsayisi degerleriyle (Sekil 10d), #3/8 ve #8 kodlu eleklerde kalan agregalar karistirarak
hazirlanan malzemelerin ses yutma katsayist degerleri (Sekil 10c¢) incelenmis; bu karisimlardaki
biiyiik tanelerin ses yutumuna dnemli derecede katki yapmadig1 belirlenmigstir. Diger yandan, #4
kodlu ve #8 kodlu eleklerde kalan agregalarin belli oranlarda karistirllmasiyla, yani daha ufak
taneli karistmlardan hazirlanan malzemelerin ses yutma degerlerinde dikkate deger bir yiikselme
gozlemlenmistir (Sekil 10b).
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Sekil 10: “Gozenekliligi arttirilmis beton” malzeme 6rneklerinin ses yutma katsayisi ile agrega boyutlari ve
dagilimlan arasindaki iligki [2] (a) Tek elekten gecen agrega grubuyla hazirlanan malzemeler: #3/8, #4 ve #8
kodlu agrega gruplarinin karsilastirilmast; (b) #4 ve #8 kodlu eleklerden gegen ve farkli oranlarda karilan, (c) #8
ve #3/8 kodlu eleklerden gecen ve farkli oranlarda karilan, (d) #4 ve #3/8 eleklerden gegen ve farkli oranlarda
karilan agrega karigimlariyla hazirlanan beton 6rneklerin karsilastirilmasi

Taneli yapidaki gozenekli malzemelerde kullanilan baglayici miktari, malzemenin gozeneklilik
yapisint dogrudan etkileyen bir baska etmendir. Burada, kire¢ ve polimer esash baglayicilarin
kullamldigr farkli har¢ malzemelerin ses yutuculuk performanslarini inceleyen caligmalar
degerlendirilmistir. Horoshenkov & Swift [4], cesitli boyutlardaki kaucuk taneler ile politiretan
baglayic1 maddenin basing altinda sikistirilmasiyla hazirladiklart malzeme orneklerinde baglayict
madde oraninin, ses yutuculuguna olan etkisini sorgulamislardir. Malzeme icerisindeki baglayici
miktart arttik¢a, ses yutma degerlerinin azaldig belirtilmistir (Sekil 11).
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Sekil 11: “Kauguk tanelerinin poliiiretan baglayici ile
konsolide edilmesiyle olusturulan malzeme”
orneklerinde baglayici miktar ile ses yutma katsayisi
arasindaki iligki [4]

Sekil 12: Kenevir kiymig1 katkili beton drneklerde
baglayici orani ile ses yutma katsayilari arasindaki iligki

(5]

Kire¢ baglayicinin kullanildigr kenevir kiymigi katkili beton iizerine yapilan ¢alismada da,
baglayici orani arttikca malzemenin ses yutuculuk performansinin azaldigi gézlenmistir [S, 6, 7].
Bu iliski, baglayic1 malzemesi farkli olmasina karsin, Horoshenkov & Swift’in [4] kauguk taneli
har¢ malzemesi icin elde edilen verileri destekler niteliktedir. Ancak, baglayici malzemenin
cesidi, miktar1 ve niteliklerinin, malzemenin godzenek yapisina ve ses yutma performansina
etkilerini iyi anlamak ic¢in kapsamli deneysel caligmalara ihtiya¢ vardir.

Malzemeye katilan lifler de malzemenin ses yutma performansini etkileyebilecek sekilde
gozeneklilik yapisina etki edebilmektedir. Neithalath yaptigi calismada [2], degisik boyutlardaki
eleklerden gecirilerek gruplanan agregalar ve ¢imento baglayici ile hazirladiklar1 gozenekliligi
yiiksek beton karisimlara 1-2mm kalinliginda, SOmm uzunlugunda polipropilen lifleri katarak,
liflerin malzemenin ses yutuculuguna etkisini incelemistir (Sekil 13). #8 kodlu elekten gecen
agrega ile hazirlanan ve gozenek boyutu 2-2,5 mm arasinda degisen Orneklerde, lif hacmindeki
artisin, maksimum ses yutma katsayist degerini degistirmedigi goriilmiistiir. #4 kodlu elekten
gecen agrega ile hazirlanan ve gézenek boyutu 2,5-3,5 mm arasinda degisen Orneklerde, igine
katilan lif hacmi arttikca malzemenin maksimum ses yutma katsayisinin belirgin diizeyde arttig1
gozlenmistir. Lif hacmindeki artisin ses yutuculuk degerine en cok etki ettigi ornekler ise #3/8
kodlu elekten gecen agrega ile hazirlanan ve gézenek boyutu ve 4,4-5,2 mm arasinda degisen
orneklerdir. Sonu¢ olarak, lif katilmamig Orneklerin ses yutuculuk Kkatsayist ile
karsilastinldiginda, gdzenek boyutunun lif boyutuna yakin oldugu oOrneklerde lif hacmindeki
artisin maksimum ses yutuculuk degerini degistirmedigi; gbzenek boyutlarinin lif boyutlarindan
biiyiik oldugu Orneklerde ise lif hacmindeki artisin maksimum ses yutuculuk degerini dnemli
ol¢iide yiikselttigi anlasilmaktadir [2].
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Sekil 13: “Gozenekliligi arttirilmig beton” 6rneklerinde lif hacmindeki artis ile maksimum ses yutma katsayis1 degeri
arasindaki iligki [2]

5. DEGERLENDIRME VE SONUC

Son donemlerde malzemelerinin akustik niteliklerini mikro yap1 Olgeginde irdeleyen
arastirmalarin malzeme teknolojisi ve akustik bilimine Onemli katkilar1 vardir. Bu sahalarda
ilerleyen arastirmalar sayesinde; gozenek yapist dikkate alinarak nitelikli ses yutucu
malzemelerin gelistirilmesi, tasarim ve iiretim asamalarinda yeni malzemelerin akustik
yeterliklerinin sinanmasi ve istenilen gozeneklilik ve akustik o6zelliklere katkida bulunan
hammadde 6zelliklerinin iyi anlasilmast miimkiin olmaktadir. Bu bildiri ile gozenekli
malzemelerin mikro yap1 Ozelliklerinin malzemenin ses yutuculuguna olan etkisini inceleyen
caligmalardan edinilen birikim degerlendirilmistir. Yapilan calisma ile elde edilen sonuglar
asagidaki maddeler ile 6zetlenebilir:

(a) Genel bir kani olarak dile getirilen “acik gozeneklilik arttikca malzemenin ses yutuculuk
degerinin artacagl” goriisii tartisilmis; acik gozenekliligin tek basina ses yutumunu
etkilemedigi, gozenek boyutu ve dagiliminin da malzeme icerisindeki sesin yayilimini
belirgin diizeyde etki ettigi, hatta acik gozeneklilik azaldigi durumda dahi gbézenek cap1 ve
kiiciik-biiyiik gozenek iliskisinin ses yutumunu arttirabilen 6geler oldugu belirtilmistir.

(b) Tane boyu ve dagilimimnin, malzemenin gozenek yapisinin olugsmasinda Onemli rol
oynadig1; ve bu sebeple malzemenin ses yutum karakteristigini etkileyen onemli bir unsur
oldugu vurgulanmistir. Agrega dagilimlarinda kiiglik tane boyutlarinin varhiginin ses
yutumunu artirict yonde katki sagladign gozlemlenmistir. Taneli yapidaki malzemelerde lif
katkisinin ses yutuculuk katsayisini etkiledigi; karakteristik gozenek boyutu ile lif ¢caplarinin
bu katsayiy1 etkileyen parametreler oldugu belirtilmistir. Baglayicinin, malzemenin ses
yutuculuk performansina etkisi, baglayici cinsi ve miktar ile malzemenin gbzenek yapisi,
performans: ve ses yutuculuk karakteristikleri arasindaki iliskileri inceleyen kapsamli
deneysel ¢aligmalarin yapilmasini gerektirmektedir.



(c) Gozenek yapisini tanimlayan parametrelerden biri olan “biikiimliiliik” degerinin ses yutma
katsayis1 ile iligkisinin daha iyi tamimlanabilmesi i¢in kapsamli c¢aligmalarin yapilmasi
gerekmektedir.

Yapilan calismalardan elde edilen verilerin mimarlar, miihendisler, iireticiler ve ilgili diger
disiplinler tarafindan yakindan takibi; yeni ve nitelikli malzemelerin gelistirilmesi, lilkemizde
yapilacak arasgtirmalarin yonlendirilebilmesi ve yapilarda etkin yapir malzemeleri kullanilarak
mimari program ile uyumlu akustik ortamlarin olusturulabilmesi i¢in gereklidir.
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