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Havada dalga seklinde yayilmakta olan ses duvar vb. bir engel ile kar-
silastiginda enerjisinin bir kismini ylizeyin ses yutma 6zelligine bagli
olarak isil enerjiye donustirdr. Enerjinin bir kismi da yansiyan ses dal-
gasl! olarak geri doner. Yuzeye disen enerjinin goreceli olarak daha
kUcUk bir kismi duvarin arkasina iletilir. Diger kicik bir bolimi de
duvar icinde titresim dalgalari olusturur.

Ses yalitimi, sesin bir ortamdan farkli 6zellikteki baska bir ortama ge-
cerken/iletilirken ugradigi enerji ya da giic kaybinin derecesini ifade
etmede kullanilan bir terimdir. Burada ozellikten kasit, ortamin yo-
gunluk ve icindeki sesin yayilma hizinin ¢arpimi olarak tanimlanan
akustik empedans [celi] degeridir. Ses dalgasinin yayilmasi sirasinda
degisik celi 6zelligindeki katmanlarla karsilasmasi,her celi degisimin-
de daha az enerji iletilmesine yol acacagr icin katmanli yapilar ses ya-
Utim calismalarinda yeglenmektedir.

Mekan icinde yuritilen fonksiyona uygun akustik konfor kosullarini
saglamak amaciyla yapilan akustik tasarim sirecinde ongorilen

e Mekanin mimari programina uygun ¢inlama ozelliklerine sahip
olmasi,

e Mekan iginde yanki vb. akustik hata/maraz bulunmamasi,

e Olusan sesin programa uygun olarak berrak/net ve giir olmasi,
mekan icindeki konumlara gore buyuk farklilik gostermemesi,

e Arka plan gurultisinin fonksiyona uygun, kabul edilebilir du-
zeyde olmasi

olarak kabaca dzetlenen dlcitler arasindan arka plan gurdltisu ile il-
gili en sonuncusu, yalitim calismalari ile dogrudan ilgilidir. Arka plan
guraltisinin bilesenleri

e Mekan disindan yapi elemanlari araciligi ile iletilen guriltd

e Mekan icindeki tesisat, donanim vb. 6gelerden kaynaklanan gurdltu

olarak tanimlidir. Yalitim calismalarinin 6zU, mekan disindan yapi ele-
manlari araciligi ile mekan icine iletilen gurltindn engellenmesidir.
Mekan icinde konusmalarin anlasilabilirligi acisindan mekan sinirla-
rindan iceriye giren gurltinin belli bir diizeyden fazla olmamasi ge-
rekir. Ayni sekilde yapilan bir is sirasinda konsantrasyon kaybi yasan-
mamasi ve is verimliliginin dismemesi icin yine arka plan gurdltd du-
zeylerinin denetlenmesi ongorulir.



GURULTUNUN YALITIMI

Mekan icine iletilen gurdltinin dogus bicimi ve yayilma orta-
mi dikkate alindiginda iki farkli sekilde ortaya ciktigi anlasilir.
Havada dogan ve hava yoluyla etkilenen kisiye ulasan gurultu
tirtne hava dogusumlu guriltd denir. Bir hoparlorden ¢ikan
ve kisilere ulasan ses buna en glizel ornektir. Diger guriltu
turd ise yapiya etkiyen kuvvet ya da etkiler sonucu yapi Uzerin-
den yayilan gurultiye yapl dogusumlu guraltu adi verilir. Ki-
silerin ayak seslerinden ortaya cikan darbe gurdltisu bu tir
guraltindn en belirgin seklidir. Farkli yapidaki her iki gurul-
tU turd icin farkl glrtltd denetimi 6nlemlerinin uygulanmasi
gerekmektedir. Bu iki tir guriltt Sekil 1'de 6zetlenmektedir.
Ortak yapi elemanlari tzerinde bulunan delik, catlak, aciklik
vb. Uzerinden akustik sizintilar, hava dogusumlu gurultu ola-
rak degerlendirilmektedir.

Sekil 1. Hava dogusumlu ve yapr dogusumlu guratltu

Ozellikle duvar, tavan, cati, kapl, pencere vb. yapi elemanlari
araciligr ile mekan icine iletilen gurdltd hava dogusumlu ola-
rak yayilir. Hava dogusumlu giriltinidn yalitiminda kullani-
lan parametreler ses gecis katsayisi ve ses gecis kaybidir. Ses
gecis katsayisi (1) yapi elemanindan ¢bir tarafa gecen sesin
enerjisinin ya da gicUnin yapi elemanin 6n ytzine disen ses
enerjisine ya da guiclne orani olarak tanimlanir. Dogallikla bu
sayl 1'den kiclk, hem de cok kicik olacaktir. Tipik yapi ele-
manlari icin bu katsayi 0,01 ile 0,000001 arasinda degismekte-
dir. Bu mertebedeki sayilarin animsanmasi, aktarilmasi ve yo-
netiminde olusabilecek olasi hatalarin ve karsilasilacak zor-

luklarin ontine gecebilmek icin logaritmik bir 6lcek ile Ses Ge-
cis Kaybi (TL) parametresi tanimlanmistir. Ses gecis kaybi de-
sibel (dB) cinsinden TL=10 log (1/ 1) dB esitligi ile ifade edilir.
Ses gecis katsayisinin tersinin logaritma ifadesinde yer alma-
sI, ortaya cikacak eksi sayilari dnlemek icindir. Ses gecis kat-
sayisl ise bu ifadeden t = 10 -TL / 10 olarak tanimudir. Bu iki
ifadeden ses gecis katsayisi yiksek olan malzemenin ya da
yap! elemaninin ses gecis kaybinin duslk olacagi anlasilmak-
tadir. Ses gecis kaybinin yiksek olmasi, ses gecis katsayisi-
nin disitk olmasini, ya da yapi elemaninin 6bir ylizine daha
az ses glicl ya da enerjisi gecisine izin vermesi anlamini tasir.
Ornegin, ses gecis kaybi 60 dB olan bir duvar 6n yiiziine diisen
sesin enerjisinin milyonda birinin diger ylze gecmesine izin
verirken, 30 dB olan bir duvar sesin enerjisinin binde birinin
diger yizine gecmesine misaade etmektedir.

HAVA DOGUSUMLU SESIN YALITIMI

Yapi malzemelerinin ses gecis kaybi pek cok degiskene bag-
Ui olarak degismektedir. Sesin frekansi bunlarin arasinda en
onemlisidir. Dusuk frekansli (bas) seslerin ses gecis kaybi di-
slktur. Frekans arttikca ya da ses tizlestikce genelde ses ge-
¢is kaybi artma egilimi gosterir. Apartmanlarda daireler ara-
sinda ugultu olarak nitelendirilen bas seslerin gecisinin en-
gellenememesi bunun sonucudur. Sekil 2'de bir panelin ses
gecis kaybinin frekans ile degisimi gosterilmektedir.

Sekil 2. Bir panelin ses gecis kaybi davranisinin frekans ile degisimi

Sekilden de anlasilacagr gibi frekans arttikca yapi ele-
manlarinin ses gecis kaybi artmaktadir. Ancak, cakisim
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frekansi ya da kritik frekans olarak nitelendirilen bir fre-
kansta ses gecis kaybi aniden hizla diserek cakisim cu-
kurunu olusturur. Bu frekans havadaki ses dalgasinin dal-
gaboyunun paneldeki titresim dalgasinin dalgaboyuna esit
oldugu frekanstir. Cakisim frekansinda panelin kendisi bir
ses kaynagi gibi davranmakta ve bu nedenle ses gecis kay-
binda disme kaydedilmektedir. Bu frekansin belirlenmesi
icin analitik bir ifade mevcut olmamakla birlikte bazi mal-
zemeler icin ampirik yaklasimlar gelistirilmistir. Deneysel
olarak belirlenebilen ¢akisim frekansinda ses yayiniminin
yéni panelin yiizeyine paralel olmaktadir. Ornegin,celik pa-
neller icin bu frekans panelin kalinligi ile ters orantilidir.
Panelde mevcut sonimleme miktari bu cukurun boyutunu
belirleyici olmaktadir. Eger panel malzemesinin soénim-
leme orani yuksek ise ¢akisim frekansinda disme miktari
daha az olmaktadir.

Diger onemli bir etken ise duvarin/panelin yogunlugu ile ka-
lnligmin ¢arpimi olarak tanimlanan yuzey yogunludur. Bu
parametre belli kalinliktaki panelin birim alaninin (bir metre-
karesinin] kiitlesi olarak da ifade edilebilir ve kg/m? cinsinden
olculdr. Yuzey yogunlugu arttikca malzemenin ses gecis kaybi
artar. Ayni malzemeden yapilan bir panelin kalinligi daha az
olaninin daha fazla olanindan daha duslk ses gecis kaybina
sahip olacagi aciktir.

Sekil 2'de kutle denetimli olarak isaretli bolgede, kitle
yasasl olarak bilinen ve sesin rasgele acilarda duvarin
on ylzune dismesi durumunda gecerli olan esitlikle ses
gecis kaybi TL, frekans(f-Hz) ve ylzey yogunlugu (o-kg/
m?) cinsinden TL=-48 + 20 log (of) hesaplanabilmektedir.
Panel malzemesinin izotropik ve homojen olmasi duru-
munda tim kutlenin kicuk kitleler kimesinden olustugu
varsayimi ile yazilabilen bu ifade ile cakisim frekansi al-
tinda belli frekans araliginda ses gecis kaybr degerlerini
kestirebilmek mumkinddr. Yine kitle denetimli bolgede
frekans bir oktav (iki misli) artirildiginda ses gecis kaybin-
dakiartis 6 dB olur. Benzer sekilde ayni bolgede yizey yo-
gunlugu iki misli artirildiginda ses gecis kaybindaki artis

da 6 dB olacaktir.Bazi yapi malzemelerinin ses gecis kaybi
degerleri frekansa gore Cizelge 1'de 0zetlenmektedir.

Cizelge 1. Bazi yapi malzemelerinin ses gecis kaybi degerle-
ri [dB]

Oktav Bant Merkez Frekansi[Hz]
Malzeme

125 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Kontraplak-9 mm kalinlikta 14 18 22 20 21 26
Camyiind Cati Siltesi

b 9 M 16 20 25
[8cm kalinlikta)
Celik Sac-1 mmkalinlikta 12 14 15 21 21 25
Pencere Cami-3mm kalinlikta 18 21 26 31 33 22
Betonarme Déseme- 10cm /8 W 45 56 57 "
kalinlikta

Ses gecis kaybini etkileyen Gclncid énemli etken malzeme-
nin katmanli yapida olmasidir. Kuru duvar konstiriksiyonu
olarak bilinen ve alci plakalardan olusturulan duvar sistem-
lerinde kitle-yay-kitle davranisi onem tasimaktadir. Bura-
da kutleleri alci plakalar, yayi ise aradaki hava boslugu ya da
icine konulan ses yutucu Llifli malzeme simgelemektedir. Bi-
limsel deyimle mekanik bir filtre sistemi gibi davranan bu
konfiglrasyon ile ylksek ses gecis kaybi degerleri elde et-
mek mimkindir. Camylnd, tasydnt vb. lifli malzemeler lyi
bir 1s1 yalitim malzemesi olmakla birlikte ses yalitinda ses
yutma fonksiyonlari ya da yetkinlikleri marifetiyle gorev ya-
parlar. Ses yalitiminda en énemli gorevi kitleler [duvar pla-
kalar) Ustlenir. Lifli malzemeler ses yutma &zelliklerinin
ylksek olmasi nedeniyle aradaki boslukta olusan duragan
dalgalarin olumsuz etkilerini en aza indirgedikleri icin duvar
plakalarina ses yalitiminda yardimci olurlar. Sekil 3 ve 4'te
aradaki boslukta yer alan lifli malzemenin etkisi acikca goz-
lenmektedir. Lifli malzemenin varligi ses gecis kaybi deger-
lerinde 8 dB bir artisa neden olmaktadir.
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Sekil 3. Arada yalnizca bosluk olan alci duvar konfigiirasyonu-  Sekil 4. Arada boslukta lifli malzeme bulunduran alci duvar
nun ses gecis kaybi 6zellikleri konfigiirasyonunun ses gecis kaybi dzellikleri




Bu calismada malzemelerin ses yalitimi ile ilgili temel konu-
lar aciklanmaya calisilmistir. Malzemelerin ses gecis kaybi-
nin bagli oldugu etkenler irdelenmis ve uygulamadan érnek-
ler verilmistir. Ayrica ses yalitiminda yanlis yerlesen termino-

lojiye aciklamalar getirilmistir. Hafif duvar konstriksiyonlarin-
da kitlenin ses yalitiminda belirleyici oldugu vurgulanmis, an-
cak kiitle ile birlikte ses yutucu malzeme kullaniminin kaginil-
maz oldugunun alti cizilmistir.




