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TUBITAK SES DENEYi ON ACIKLAMASI

2006 ve 2007 yilinda “duvar malzemeleri arasinda akustik farklari 6lgmek” igin bir
bilimsel calisma planlanmis ve piyasadaki ayni kalinliklara sahip 3 farkli yapi
malzemesi TUBITAK ULUSAL METROLOJi ENSTITUSU’ndeki Akustik Laboratuvara
gonderilmistir. Calismada tugla igin iki farkli Grun denemeye alinmigtir. Deneylerin
sonuclari iITU Mimarlik Fakiltesi Ogretim Uyesi Prof.Dr. Sevtap Yiimaz Demirkale
tarafindan yorumlanarak bir makale hazirlanmistir.

Not: Bu calismada deneyin yapildigi dénemde gecerli olan “deney standartlari”
kullanilmistir. Bugin kullanilan deney standartlari eski-gegersiz olsa da farkli yapi
malzemelerinin karsilastirmasi icin bize bir fikir vermekte, aradaki farklari ¢ok acik
ortaya koymaktadir.

EK’te detayli olarak gonderdigimiz Prof. Dr. Sevtap Yilmaz Demirkale g¢aligsmasina
Ozet olarak baktigimizda karsimiza asagidaki tablo cikmaktadir.
(Tablodaki degerler dB olarak verilmistir.)
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TS EN 771-1 TS EN 771-1 GAZBETON BIiMS BLOK
DUSEY DELIKLi YATAY DELIKLi DUVAR (Duvar DUVAR (Duvar
iZOTUGLA TUGLA (Duvar Kalnhg 20 cm.) Kalinhgi 19 cm.)
(Duvar Kahnhg: Kalinhg: 19 ecm.)
19 cm.)

Tugla ve Bims Uranler igin 19 cm kalinhk kullaniimis, Gazbeton Uretimlerinde 19 cm.
lik bir trin olmadigi igin en yakin ebat olan 20 cm. geniglik tercih edilmigtir.

Deneyin sonuglarindan da anlagilacagi gibi yapi malzemeleri arasinda “akustik
performans” son derece dramatik farklar igermektedir.
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1. TEK TABAKALI YAPI ELEMANLARINDA HAVA DOGUSLU
SESIN YAYILMASI

Hava doguslu seste, iletilen dalganin buyukliglu 6énem kazanir. Bu buyukligun
bulunmasinda genel olarak ses gecis katsayisi(t) ve ses gegis kaybindan (TL
veya R) yararlanilir, frekanslarda malzemenin farkli 6zellikleri etkin oldugu igin
kullanilan yontemler frekansla baglantili olarak degigir.

Ortam sesi yalitimi ses kaynaginin yer aldigi ortami alici ortamdan ayiran bir
boluct eleman ile saglanir. Havadaki ses dalgalari bolicu elemana c¢arparak,
elemanin titresimi sonucunda kaynak ortamindan alici ortama geger. Elemandan
iletilen sesin siddeti elemanin ses gecis kaybina gore degismektedir. Bolmeden
iletilen sesin bolmeye gelen sesin siddetine orani ses gegis katsayisi, 7’ yu verir.

Elemanin ses gegis kaybi TL ise bu katsayiya bagli olarak,
TL=10log (1/7) dB veya (1)

TL = 10 log _Bdlmeye gelen sesin siddeti (2)

Bdlmeden iletilen sesin siddeti

Esitlikleri ile hesaplanir.

iki ¢cinlayan hacim arasindaki bélmenin ses gecis kaybi, bdlmenin alani (s), alici
hacmin yutuculugu (a) ve gurllti azaltimina (NR) bagli olarak asagidaki esitlikle
hesaplanir.

TL=L;—-L,+10log (s/a) (3)

Li: Kaynak odasindaki ses basing duzeyi, dB

L,:  Alici odasindaki ses basing duzeyi, dB

S: Sesi ileten duvarin alani, m?

a: Alici odasinin toplam emicilik degderi, sabin m?
L1—L,: Bolmenin gurdlta azaltimi (NR)

Ses Gegis kaybi, yutuculukta oldugu gibi frekansa bagl olarak farklilik gdsterir.
Ses gecis katsayisi degeri, O ila 1 araligindadir. 7 =0 demek, bir malzemeden ses
gecisinin olmadigi anlamina gelir; r =1 ise, tim ses malzeme tarafindan gegiriliyor
yani malzeme akustik olarak saydam demek. 7 =1" e 06rnek olarak agik
pencereler yada duvardaki bosluklar olarak gosterilebilir. Eger t = 0,2 ise ortaya
¢ikan ses enerjisinin %20’si iletiimis demektir.



Ses gegcis katsayisi asagida verilen baginti ile bulunabilir:

1
r= 10710 (4)

T.L. deg@erinin pratik olarak Ust limiti 70 dB kabul edilebilir.

Genellikle kullanilan duvar déseme tipleri icin t degeri 1072 ile 10 arasinda
degismektedir. Ornedin 6 mm kalinhgindaki bir camin t degeri 7.8 x 10 ™ ve 20 cm
kalinhgindaki beton désemenin t dederi yaklasik 6.3 x 10 ~° civarindadir. Bu tarz
rakamlar algilanmasi guc¢ degerler olduklari igin, bir elemanin iletim ozelligi ses
gecis kaybi (TL) olarak tanimlanir.

Yukaridaki bagintiya bagl olarak, t=1 ise TL=0, ve eger t=0 ise TL tanimsiz olur.
Tabi ki t© degeri tam olarak 0 olan bir malzeme yaratmak mimkuin degildir, ama
eger malzeme ¢ok kalin ve agir ise ve t degeri 0’a ¢ok yakin ise TL degeri ¢ok
blyuk olur. TL degerleri dB cinsinden verilir.

Ornegin, tugla duvarin ses kaynag tarafindaki ses basing diizeyi 85 dB, algilayici
tarafindaki ses basing diuzeyi 40 dB ise, malzemenin TL degeri Sekil 1 de
goraldugu gibi 45 dB’dir. Eger ayni panelin kaynak tarafindaki ses basing duzeyi
90 dB olursa, 5 nolu baginti kullanilarak alici tarafindaki deger 30 dB olacaktir. Bir
panelin TL degeri ne kadar buylk olursa sagladigi ses yalitimi da o derecede
blyuk olur. TL degeri 60 dB olan bir panelin ses yalitimi 6zelligi TL degeri 45 dB
olan bir malzemeden daha iyidir.

TL = SPLkaynak tarafi — SPL aiici tarafi (5)
Engelin TL
Degeri = 45
Ses Basing Degeri dB
Diizeyi = 85 dB - ‘
Kaynak Tarafi B:iszi?ibf?i odn
[ Alia Tarafi

Sekil 1. Bir malzemenin ses iletiminin tanimlanmasi

Ses dalgasinin kati ortamlardaki davranisi frekansa ve malzemenin 6zelliklerine
bagh olarak degisir. Sekil 2 de, ses gecis kaybi-frekans grafiginde dalganin



davranigl ve malzemenin hangi Ozelliginin etkili oldugu sematik olarak ifade
edilmistir. Ses dalgasinin davranisinda belirgin farklar oldugu icin grafik dusuk,
orta ve yuksek frekanslar olarak Ug¢ ayri frekans bdlgesine ayrilmis ve her bolge
ayri ayri incelenmigtir. Genel olarak incelendiginde, dusuk frekanslarda
malzemenin sertligi etkilidir. Frekans yukselip rezonans bdlgesine girdiginde ise
ses gecis kaybini malzemenin sonumlemesi etkiler. Orta frekans bolgesinde ise
ses gegis kaybl malzemenin kitlesine baghdir(1).

«—— Bolgel > Bolge II—|«——Bolge [II—
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Sekil 2. Ses gecis kaybi-frekans grafigi ve etkin malzeme 6zelligi (3)

1.1. Dusuk Frekanslarda Ses Dalgasinin Yayilmasi

Duslik frekanslarda ses dalgasinin duvarda olusturdugu hareketleri yapi
elemaninin boyutlari, yuzey yogunlugu ve kullanilan malzemenin sertligi kontrol
eder. Malzemenin kutlesi ve sénumlemesi ise onemli degildir (4,6). Sekil 3 de
goruldugu gibi malzemelerin sertlikleri elastisite modulu ile, dolaysiyla mukavemeti
(o) ve sekil degistirmesi (¢) ile baglantilidir. Elastisite modulid (E) ne kadar
buyukse malzeme o kadar serttir. Malzemenin elastisite modulu ise mukavemet-
sekil degistirme grafiginde egrinin ilk agisi buyudikge buydr.
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A E=0/¢
B
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Sekil 3. Mukavemet sekil degistirme grafigi (4)

A egrisinin elastisite
moduli daha buyuktr.

Vv

Ses dalgasinin davraniglarinin malzeme sertligi tarafindan kontrol edildigi bolge ile
malzeme kutlesi tarafindan kontrol edilen bdlge arasinda rezonans bolgesi
bulunmaktadir. Rezonans frekansi araliginda ( f,,,,, ) bulunmasinda 6 nolu baginti

kullanilabilir.

2 (0 )
oy ony = 0450, -d- (T—XJ J{Ty] Hz (6)

CL: Boylamsal dalgalarin hizi (m/sn)
d: Panelin et kalinhidi (m)
Ixly:  Plagin boyutlari (m)

Ny,Ny: Bir birlerinden ayri integral degerler olabilirler, en dusik rezonans frekansi
icin her iki deger de 1’dir.

Kltle kanunu bolgesi iginde ses gecis kaybi:
e Frekansin her iki kati icin 6 dB (yani 6 dB her oktavda) ve
e Ylzey yogunlugunun her iki kati i¢in 6 dB,

e (veya verilen malzeme kalinhdinin her iki kati icin ) 6 dB artar.

Katle kanununa gére, homojen yapi elemanlari ( cam, ahsap, beton, vb. ) igin, TL
ve ses iletim sinifi derecesi (STC), yuzey agirhdinin iki kat artmasiyla 5 dB artar.

Ses gecis kaybi sesin yapi elemanina gelis acgisina bagl olarak degisir:

e Sesin yapi elemanina dik varis acilarindan en blyutk degerleri alir.



o Dikten yataya gecis acilarinda azalir.
e Yatay dogrultuda teorik degeri O’dir.

e 0° - 90° aras! bltiin varis aglilari igin gegerli olan yayinik ses alani igin bu
etkiye dayanarak dik ses varisg dogrultusuna oranla yaklasik 3 dB lik bir
indirim meydana gelir.

Ortalama Ses Gegis Kaybi igin (Roq ) kiitle kanunundan;

TLor= 20 log m + 10 yazilabilir. (7)

Orta frekanslarda havanin ve sinirlayici elemanin rolatif empedansi da 6nem
kazanir. Bir malzemenin empedansi (Z), bu karakteristik empedans olarak da
gecmektedir, malzemenin yogunlugu (p) ile sesin hizinin (c) c¢arpimidir.
Empedanslarin yakin degerlere sahip oldugu durumlarda sesin buyuk bolima
iletilir, empedanslar farkli ise ses yansir. Ornek verilirse; havadaki ses tugla veya
beton gibi daha yodun ve sert bir malzeme ile karsilastiginda yansir(1).

1.2. Sertlik Etkisi ve Kiitle Kanunu

Kitle kanunu panelin her pargasinin yanindaki parcayl herhangi bir etkide
bulunmadigi kabull Gzerine kuruludur. Ama bu sadece eder malzemenin sertlik
degeri 0 olursa mumkun olur, yani malzeme tam olarak gevsek ise. Bu yuzden
kutle kanunu gevsek katle kanunu olarak da adlandirilir.

Gergek bir panel gevsek degildir. Gergek panelin her pargasi birbirinden bagimsiz
degildir, elastik kuvvetlerle birbirine baglidir. Panelin herhangi bir parcasinin
bukme kuvvetine maruz kalmasi malzemede bukulme dalgasi olugmasina yol
acar. Baska bir degisle malzemenin sertligi pargalar arasindaki elastik bagla olusur
ve bu da TL degerini etkiler.

Panelin sertligi, onun TL degerini azaltir.

Birgok malzeme icin ylizey kutlesi ve sertlik iliskili degerlerdir. Ornegin bir
malzemenin ylzey kltlesi o malzemenin kalinligi artinca artar, bu ayni zamanda
malzemenin sertlik derecesini de artirir. Yuzey kutlesinin ve sertligin TL degeri
Uzerinde ters bir etkisi olduguna gore kutle kanunu gergek paneller igin tam olarak
gecerli degildir. Diger bir degisle, tek katmanh bir panelin TL degeri sadece
malzemenin kitlesinin bir fonksiyonu degildir, su Ug faktére baghdir:

Kitle
Sertlik (stiffness)
Soénumleme (damping)

Ama kutlenin en énemli faktor oldugu bilinmelidir. Aslinda, gercek bir panelin TL
degeri frekansin veya kutlenin iki katina ¢ikmasi halinde kitle yasasinin belirttigi
gibi 6 dB degil 5 dB artar(1).



1.3.Yuksek Frekanslarda Ses Dalgasinin Yayilmasi

Yuksek frekanslarda etkili davranig bigimi ¢gakisma etkisidir. Cakisma etkisi kritik
frekansin (fc) Uzerindeki her frekansta, belirli bir a¢i ile gelen sesin havadaki dalga
boyunun egilme dalgasinin boyuna esit oldugu veya ondan buyuk oldugu surece
yasanir. Cakisma etkisi altinda “teorik olarak” sesin azaltima ugramadan
tamamen iletimi s6z konusu olmasina ragmen, uygulamada bu durum tam olarak
gerceklesmez ve bu bodlgede ses dalgasinin davranisini malzemenin egilme
sertligi ve yapi elemani bunyesinde olusan egilme dalgalari belirler.

Kritik Frekans (f.) iletilen sesin havadaki dalga boyu ile malzemedeki egilme
dalgasinin boyunun ayni oldugu en dusuk frekansta ve baginti 8 kullanilarak
bulunabilir(1).

¢ p ®)
¢ Kh\E

c: Dalganin havadaki hizi (m/sn)

h: Malzemenin et kalinligi (m)

p: Malzemenin yogunlugu (kg/m?®)

E: Malzemenin elastisite modiilii (N/m?)
K: Katsay! 1,8 olmaktadir.

1.4. Panelin Kalinhgi ve Cakisma Etkisi

Bu alanin en karakteristik 0zelligi akustik bosluk olarak tabir edilen dusustur ve
cakisma c¢ukuru olarak adlandirilir. Bu dusus bazi sert materyaller igin 15 dB
civarindadir, ve panelin Uzerine etki eden ses dalgasinin dalga boyu ile paneldeki
egilme dalgasinin dalga boyu cakistigi zaman uretilen rezonans olayl nedeniyle
olusur. Bu c¢akisma rezonansin bir tipidir, cakisma frekansi su U¢ maddeye
baghdir:

Maddenin yogunlugu,
Maddenin elastikiyet modulu,
Malzemenin kalinligina baglidir.

Belirli bir malzeme igin elastiklik degeri ve yogunluk sabit degerlerdir. Bu yluzden
maddenin ¢akisma frekansi o maddenin kalinligi ile iliskilidir, daha dogrusu onunla
ters orantihdir.

Cakisma Frekansi ~ 1 / panel kalinhigi (9)



Cakisma frekansi TL degerini ters oranda etkiledigi igin, onun etkisini azaltmak igin
cakisma frekansi konugsma araligini etkilemeyen frekans araligina gekilebilir.

Kalinligina bagh oldugu icin, malzemenin kalinligi degistirilerek ¢akisma frekansi
da degistirilebilir. Panel kalinhdinin azaltiimasi, malzemenin yuzey kutlesini
azalttigi icin, TL de@erini de azaltir. Bu yuzden gakisma frekansini artirmak igin
malzeme kalinhdini azaltirken dikkatli olmak gereklidir. Genelde kalin bir kutle
halinde uygulanan beton, tugla ve tas igin gakisma frekansi genelde 100 Hz gibi
dusuk bir seviyededir. 100 HZz'in altindaki degerler binadaki ses problemleri
incelenirken nadiren dikkate alinir.

Genelde ¢akisma frekansi ince kutleler halinde uygulanan algipan, cam, kontrplak
gibi malzemelerde dikkate alinir. Bu alan kritik alandir, ginki hem konusma bilgisi
bu alanda olusur, hem de bu alanda kulagin ses hassasiyeti oldukca fazladir.
Tablo 1 de birgok guncel yapi malzemesinin fiziksel 6zellikleri vermektedir. Tablo 1
de goéruldugu gibi 200 mm kalinhgindaki tuglanin kritik frekansi 115 Hz. olup bu
deger uygulama frekans araliginin altindadir.

Malzeme sertligi arttik¢a, plato yuksekligi azalir ve ses yalitim performansi azalir.
Tam tersi olarak malzeme yumusaklastikga, plato yuksekligi artar ve ses yalitim
performansi artar. Malzeme daha yumusak oldukga, plato genisligi azalir ve sesi
daha iyi yalitir. Kurgunun ve algi panonun plato genigligi ¢elikten daha azdir. Algi
panoya vuruldugunda tok bir ses ¢ikarir ancak ¢elik ¢inlar. Bu sebepten 6tlra gelik
havalandirma kanallari sesi kolay iletir ve icten alglyla kaplanmalari gerekir.
Kursunun agir ve esnemeye direngsiz bir yapi elemani olarak iyi akustik ozellikleri
burada géze carpar. Celik, aliminyuma gore yine Ustlindur.

Pratikte sik kullanilan tek katli yapi elemanlari ne yeterli direncgli ne de yeterli
direngsizdir. Boyle yapi elemanlarinin ses gegis kaybi degerleri kutle kanunun
belirttigi degerlerin ¢ok altinda kalir(1).

Tablo1. Malzemelerin fiziksel 6zellikleri

Malzeme Kalinlhk Kritik Frekansi
(mm) (Hz)

Celik 3 4.000
Altiminyum 3 4.000
Beton 200 110
Tugla 200 115
Cam 3 5.000
Algl 13 2.500
Kursun 3 17.000
Kontrplak 13 1.700
Vinil 3 10.000




1.5. Yapi1 Malzemesinin Titresim Emiciligi Ve Kritik Frekans Etkisi

Rezonans gukurunun etkisini azaltmanin bir yontemi de yapi malzemesinin ses
titresimi emiciligini ( sonumlemesini ) arttirmaktir. Bu oOzellik arttikca, gakigsma
cukuru duzlesecektir.

Yap!r malzemelerine, viskoelastik malzemeler kullanarak damping eklemek
mumkundur. Cesitli tiplerde visko — elastik malzemeler vardir. Bu mastikler yapi
malzemesinin Uzerine puskurtulir ya da sudrultr. Baska bir yontem de, visko —
elastik bir malzeme olan polimer filmin, malzeme Uzerine yapistiriimasidir. Bazi
filmler, etiket seklinde Uretildiginden, kullanimlari oldukga kolaydir.

Mastik ve filmler, genellikle, iki tabaka malzeme arasina yerlegtirilir. Bunlar ayni
malzeme olabildigi gibi, farkli malzemeler de olabilir. Ornegin iki kontrplak tabakasi
arasina damping bir tabaka yerlestirilebilir. Bu malzemenin ses gecis kaybi, ayni
kalinliktaki tek tabaka kontrplaktan oldukca yuksektir.

Titresim emme 06zelligi, ses gecis kaybi — frekans iliskisindeki kutle kontrollu
bdlgeye olan etkisi ¢ok azdir ya da hi¢ yoktur. Sadece sertlik kontrolli bdlgede
etkilidir. Titresim emici malzemeler, rezonans halindeki egimli ve titresimli enerijileri
emerek, Is1 enerjisine donusturar. Bu 6zellige sahip malzemeler, sahip, celik,
aliminyum ve cam gibi sert malzemelerde etkilidir(1).

2. iKi TABAKALI YAPI ELEMANLARINDA SESIN YAYILMASI
2.1. Dusiik Frekans Bolgesinde

Cok dusuk frekanslarda ve aradaki hava boslugunun genigligi sesin dalga
boyundan c¢ok kiglk oldugu durumlarda hava tabakasi iki katmani baglayan
yumusak bir yay gibi davranir. EGer iki panelde de ses gegis kaybi malzeme
kitlesi tarafindan kontrol ediliyorsa duvarin kitle kanununa uydugu dasunulebilir.
Bu 6zellikle cok hafif katmanli ve hava tabakasi genisligi cok klgiuk olan paneller
icin gecerlidir. Fakat bu ikinci bir sorunu da beraberinde getirir. Bu sorun kutle-
hava-kutle rezonansi veya ¢ift tabakall duvar rezonansi olarak adlandirilmaktadir.

2.2. Orta Frekans Bolgesinde

Ses gecis kaybi bu bdlgede karakteristik empedanslarinin uyumsuzluklarina bagl
olarak degisir, bu sebeple hava tabakali ¢ift duvar uygulamasi iyi sonuclar verir.
Fakat yine de alinan sonuglar teorik hesaplardaki kadar yuksek olmamaktadir.
Bunun sebebi duvar panellerinin birbirlerine baglanmig olmasi veya aradaki hava
tabakasinin baglanti gorevi gérmesi olabilmektedir. Cift tabakali tugla duvarlarinda
yalitim degeri yuksektir.

2.3. Yuksek Frekans Bolgesinde

Hava tabakali c¢ift katmanh duvarlarda dusuk frekanslardaki ses gecis kaybi tek
tabakali hafif panel kadar olmakla beraber ylksek frekanslarda ses gecis kaybi
iyilesir. Katmanlari ayni 6zelliklere sahip duvarlar igin rezonans frekansi asagidaki
formal yardimiyla ile bulunabilir.
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Vs 2,002
f . =—.————— Hz 10
' 2\ 'md.cos? & (10)

m: Bir panelin yiizey yogunlugu (kg/m?)
p: Katmanlarin yogunlugu (kg/m°)
0: Ses dalgasinin gelis agisi

Dalgalar normal aci ile geldiklerinde en dusik rezonans frekansi (fo) genelde
kullanilan frekans araligi disindadir. Fakat daha egdimli agilarda f, degeri bes
katina kadar ¢ikabilir ve kullanilan frekans aralidi iginde kalabilir. Bazi hafif panelli
uygulamalarda ise normal acilarda bile rezonans frekansi kullanilan frekans araligi
icinde olabilir ve ¢ift duvarin yalitimi tek duvardan bile daha az olabilir. Tugla
duvarlarin yuzey yogunlugu onemlidir, gerekli olan hava boslugu birakilarak
yapilan uygulamalarda cift duvarlarin yalitim degeri artmaktadir.

Egik acilardaki ve hafif panellerdeki yuksek rezonans frekansi etkisini azaltmak
icin hava boslugundaki havanin yatay hareketi emici malzemeler kullanilarak
engellenebilir ve bu sayede dusuk ve ylksek frekanslarda uygun sonuglar elde
edilebilir. Kullanilacak dolgu malzemesinin havaya mukavemeti® yiiksek, icsel
séniimlemesi® iyi ve rijitligi yiksek olmahdir. Cam vyini gibi lifli yumusak
malzemeler bu sartlari saglamaktadir. Boyle bir uygulama yapilmasi durumunda
en dusuk rezonans frekansi (fo) asagida verilmektedir.

170

f R
° vmd

I

Hz / sn (11)

Ayrica dolgu malzemesi olarak kullanilacak malzemenin bosluklu fakat hava
gecirgen olmamasi da gerekir. Hava gegirgen olmasi durumunda hava doguslu
sesin yalitim degeri duser ve ses gegis kaybi degeri yetersiz kalir.

Cift tabakali bir duvarda olusan ses gecis kaybi (TL) asagida verilen baginti ile
bulunabilir;

TL = 20logi0(m d)+K dB (12)
TL: 100-3200Hz arasinda ortalama ses iletim kaybi (dB)

m: Birlestirilmis yiizey yodunluklari (kg/m?)
d: Hava boslugunun genisligi (m)

! Havaya mukavemeti: Air resistance
2 icsel sdniimleme: Internal damping
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K: Katsayi, 34 alinir.

Verilen bu formille bulunan deger 500 Hz'e denk gelmektedir. Daha dusuk ve
yuksek frekanslar icin 6dB/oktav’lik egim kabul edilebilir.

Bir cift katmanli duvarin ses gecis kaybi iki panel arasindaki hacmin genigligine,
yuzey yogunluguna ve yapim tarzina baghdir. Tuglanin yizey yodunlugu ve iki
tugla duvar arasindaki hava boglugu artikca duvarin yalitim degeri artmaktadir.
Tugla duvarinin éralmesi ¢ok dnemlidir, eger duvar orulurken harglar aradaki hava
bosluguna kagarsa iki duvar arasinda kopru olusturacagi igin tugla duvarin yalitim
degeri dlser. iki tugla arasindaki rasgele ses gelisi icin TL yaklasik olarak asagida
verilen baginti ile de hesaplanabilir(1):

TL = 20log m + 13log d + 20 log f — 58 (13)

m: Cift katmanli bariyerin yiizey yogunlugu kg / m?
d: Tabakalar arasindaki mesafe, cm, d > 2.5 cm igin
f: Frekans

f = 500 hertz oldugu durum igin esitlik:

TLsoo = 20log m+ 13logd — 4 (14)
yazilabilir.

2.4. Yapi Konstriiksiyonunun Tabakalarini Ayirmanin Onemi

Duvar katmanlarinin birbirlerine baglanmadigi durumlarda bile arada bulunan hava
tabakasi katmanlari birlestirme gorevini gorur ve bu baglantida hava tabakasinin
genisligi bnem kazanir. Hava tabakasinin genisligi sesin dalgaboyundan daha
klguk ise kutle-hava-kutle rezonansi olusur. Eger dalgaboyundan daha buyuk bir
aclklik varsa hava boslugu ayri bir oda gibi ele alinir ve ses azaltimi duvar
tabakalarinin toplam azaltimindan daha yuksek olur.

ideal olarak, cok tabaka birbirine bagli olmamalidir. Eder bir sekilde, yapi
elemanlari, birbirlerinden butinuyle bagimsiz olacak sekilde birlegtirilebilecek
olsalardi, bu sistemin ses gecis kaybi, her tabakanin ses gegis kayiplari
toplamina esit olacakti. Ancak gercek bir yapi sisteminde bu tam anlamiyla
mumkuin degildir. ClUnkuU striktirel agidan bagimsiz olsalar da, iki tabaka birbirine,
altta ve Ustte, doseme ve tavan ile baglidir. Ayrica, iki tabakayi igten birbirine
baglayan elemanlar da mevcuttur(1).
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2.5. Genis Bosluk Derinliginin Onemi

Bosluk rezonansinin etkisini azaltmanin ikinci yolu da iki tugla duvar arasindaki
boslugun genisligini arttirmaktir. Bosluktaki havanin rezonans frekansi, boslugun
genigligiyle ters orantiidir. Eger geniglik etkili bir sekilde arttirilirsa, bosluktan
kaynaklanan rezonans ¢ukurunu, bizi etkilemeyen bir frekans araligina dusurmek
mumkundur. Yalniz, bu artig, uygulanabilir pratik olguler icinde yapiimalidir.

iki tabakall bir yapi panelinde, malzemeler arasinda c¢ok dar bir hava boslugu
birakilirsa, ses gecis kaybinin performansi, tek tabakali bir panelden daha koétu
olabilir. Bunun sebebi boslugun olusturdugu rezonans gukurudur.

Eger iki duvar arasinda hava boslugu varsa, bu duvarin TL degeri arasindaki hava
boslugunun genigligine baghdir. Bu genislik 30 cm den fazla ise bu duvarin TL
degeri tek tek iki duvarin TL degerinin toplamina esittir. Bu genislik 30 cm’ den az
ise duvarin TL degeri iki duvardan agir olanin TL degerine aradaki hava bosluguna
bagli olarak degerler eklenir. Bu degerler Tablo 2'de hava bosluguna bagli olarak
her frekanstaki eklenecek degerler gosterilmistir.

Tablo 2. Cift katmanli duvarlarda hava bosluguna bagli olarak TL degerini bulmak
icin eklenecek degerler

Merkez Oktav Bant Frekanslari, Hz
Hava Boslugu Genisligi 63 125 250 500 1000 2000 4000
3,75 cm 0 0 1 2 5 8 12
7,5 cm 0 1 3 6 10 14 16
15 cm 2 4 8 11 15 17 19

2.6. Boslukta Gozenekli Ses Yutucu Malzeme Kullanmanin Onemi

Yukarida anlatildi§i gibi iki tabakali tugla duvarlarin ses gecis kaybi — frekans
bagintisina ek olarak baska bir rezonans c¢ukuru vardir. Bu gukur, bosluktaki
havanin rezonansina bagl olarak olugur. Boslugun genisligi azaldik¢a sertligi artar
ve rezonans daha ylUksek bir frekansta olusur. Boslugun arttirilmasi, daha algak
frekanslarda rezonans olusturur.

Tugla duvarin bosluguna fiberglas ya da acgik gozenekli plastik kopulk gibi
gbzenekli bir ses yutucu malzeme koymak gerekir. Fiberglas, boglugun eni ve
boyunu kaplayacak sekilde konulmalidir. Kalinligin, boslugun genisliginin dortte
Uclnu asmasina gerek yoktur, cinkl bu artis, ses gecis kaybinda cok az bir
gelisme saglar.
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2.7. Boslukda Yalitimin Yogunlugu

Tugla duvarlarda diisiik yogunluklu cam yini kullanildiginda ( < 11 kg / m?), hava
boslugunun tamamen kapatiimasi en iyi ¢Ozumdur. Ancak mineral yunu
kullanildiginda ( > 11 kg / m?), hava boslugu tamamen doldurulmamalidir, giinkii
sert malzeme ses koprisu olarak sesi bosluga iletir(1).

2.8. Yapi Tabakalarinin Birbirinden Farkli Olmasinin Onemi

Tek tabakali tugla duvarlarda oldugu gibi ¢ift tabakali tugla duvarlarada da
rezonans cukuru vardir. Yalniz, rezonans problemi, bu tip sistemlerde daha
karigiktir. Ancak rezonans etkisi, farkli rezonans frekansina sahip malzemeler
kullanilarak azaltilabilir. EGer iki tabaka birbiriyle ayniysa, yani iki tugla duvardan
olmussa ve ayni sekilde uygulanmigssa (ayni Olgide veya ayni baglant
araliklariyla), ayni rezonans frekansina sahip olacaklardir. Sonug¢ olarak, rezonans
etkisi vurgulanmis ve rezonans gukuru artirmistir. Bu sebeple, farkl kalinlikta tugla
duvar kullanmak ya da farkli malzemeler kullanmak bu ¢ukurun siddetini azaltir.
Tugla duvar kullanilarak ¢ift duvar uygulamalari yapilirken farkl kalinlikta tugla
duvar kullaniimalidir.

Aralarinda hava boslugu olan ve bu alan ses yutucu malzemelerle kaplanmig gift
katmanl duvarlarda (gift panel, duvar, cam birlesimi gibi) ses gecis kaybi1 degerini
hesaplamak zordur.

Bu tarz uygulamalarda hesaplamada sikintilar yasandigina dair nedenler
sunlardir:

Hava doguslu ses birinci tugla duvardan ve hava boslugundan gecip ikinci tugla
duvara geldiginde, birinci ve ikinci duvar arasinda olusmus herhangi bir kdpru ses
titresim enerjisini ikinci duvara iletebilir. Siklikla ¢ift katmanli duvarlarin
uygulanmasi sirasinda duvarlar arasinda ve doéseme birlesimlerinde mekanik
kopruler olusmakta ve ses titresim enerjisinin ikinci panele gegmesine imkan
vermektedir.

Bagimsiz panellerin ses enerjisinin kolaylikla gegigsine imkan veren ve panel
boyutlarina ve sinirlarina bagli olan rezonans frekanslarinin tespiti cok zordur.

Ses yutucu malzemelerin ara hacimdeki miktarlari ve yerlesimleri c¢ift katmanlh
tugla duvardan ses gecisini etkileyebilir. O halde genel kural olarak cift tabakali
yap! bilesenlerinin hava doguslu ses yalitimi bakimindan yeterli olabilmesi igin
rezonans frekansinin mumkin oldugu kadar distk olmasi gerekir. Kabuklarin
agirhgin ve aradaki hava tabakasi derinliginin artmasi bilesenin bu kurala
uymasini saglar.

Rezonans frekansin (f)) ve min. hava tabakasi derinligi (dmin) ile ilgili hususlar,
hava tabakasi ses akimini yeterince etkileyecek nitelikte ise gecerlidir. Bu nitelik
en basit sekliyle hava tabakasi elyafli yaliim malzemeleri ile doldurularak elde
edilir. Ancak malzemenin ¢ok yumusak ve esnek olmasi sarttir.

Cift tugla duvar arasindaki bosluk hakikatten bos birakilirsa o zaman etkisi ancak
mevcut kalinliginin %z - ¥4 ‘0 varmis gibidir.
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o ki tugla duvarin farkh ylzey agirliklari olmali,

e Bosluk ses emici malzeme icermeli,

e Tugdla duvarlar arasi hava koprusu olmamali,

e Duvarlar konstriksiyon yontemi ile birbirlerine baglanmamig olmali

Eger duvarlari birbirlerine baglamak gerekiyorsa direng uyumsuziugu
saglanmalidir. Bu da; agir paneller ile hafif baglar, hafif paneller ile agir baglar
kullaniimasi gerektigini gosterir

Cift tabakali duvarlarda pargalar arasinda lif levha, cam lifi levha gibi elastik
katmanlar, yari elastik baglantilar ve elastik bagdlantilar ucuz olmakla birlikte fazla
bir iscilik gerektirmemekte ve ¢ift pargali bdlmenin STC degerini 2-5 dB
artirmaktadirlar. Sekil 4 de tugla olup cift tabakali duvarlarda lyilestirme detaylari
verilmektedir(1).

Sekil 4. Cift Tabakali Duvarlarda lyilestirme Detaylari

3. QESiT_Li DUVAR KONSTRUKSiIYONLARINDA HAVA DOGUSLU
SESLERIN YALITIMI

3.1. Tek Tabakali Yigma Duvarlarda Sesin Yalitimi

Yigma duvarlarin ses gegis kaybi — frekans iliskisi, kitle kanunu prensiplerine
uymaktadir, ancak, yigma duvarlar, harg ve tugla, tas gibi bilesenlerden olustugu
icin kompozittir ve belirli bir bagintiya gidilemez. Bu sistemlerde ses gecis kaybini
olumsuz etkileyen, bloklari birlestiren harg, bloklarin gozenekli yapisi veya
bloklarin ortasindaki deliklerdir. Har¢ ve blok birlesim yerleri de, ses gecisinde
zayIf bolgeler olabilmektedir.
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Yigma duvarlar olugturan hafif beton bloklarin gozenekli yapisi ve ortalarindaki
bosluk, ses gegis kaybini olumsuz etkiledigi gibi, harcin surulmesini de
zorlagtirabilir. Zaten dar bir alana uygulanan harg, nitelikli isciler tarafindan
uygulanmazsa, ses gegisi artar.

Yigma duvarlar olusturulurken tugla kullanilan sistemlerde harg, tum yuzeye
yayilldigi icin, ses gegisi azdir. Beton bloklarla olusturulmus bir duvar, ayni
kalinliga ve agirliga sahip tugla duvarla karsilastirildiginda gorulecektir ki, tugla
duvar daha az ses gecirir ve daha iyi yalitim saglar. Tek tabakali yigma
duvarlarinda rezonans gukuru 125 Hz — 4kHz frekans araliginda yoktur ve ses
gecis kaybi, frekans ve kalinliga baglh olarak artmaktadir.

iki duvari birbirinden ayirmanin baska bir yolu da, boslukta titresimi emen ylksek
yogunluklu fiberglas gibi malzemeler kullanmaktir. Bu malzeme, i¢ kisimda, tek bir
tarafa yerlestirilir. Duvarlari birbirine baglayan metal baglantilarin iki pargadan
olugmasi gerekir. Cunku tek parca metal elemanlar ses kdprusu gibi ¢alisarak ses
gecis kaybini 7 dB’ den fazla duslrtrler(1).

3.2. Cift Tabakal Yigma Duvarlarda Sesin Yalitimi

Genel olarak bosluklu sistemlerde, aradaki hava boslugu dar oldugunda, dusik
frekanslarda, bosluk rezonansi olusur. Ancak, ginimuizde sik olarak kullanilan
bosluklu yigma duvarlar, ayni agirhiga sahip tek duvarlardan daha iyi ses gecis
kaybina sahiptir. Ses yalitimindaki bu artisin sebebi, hava boslugunun, tabakalarin
birbirinden ayrilmasi sonucu olugsmasidir. Yani neden degil, dogal sonugtur.

Tasima sistemleri de dahil olmak Uzere, birbirinden tamamen ayrilmis yigma
sistemler Ust derecede yalitim saglar. Bu sistemlerin hava boslugunda gozenekii
ses yutucu malzeme vardir ve aradaki hava boslugunun arttiriimasi, tabakalarin
ayrilmasini arttirir.

Hava boglugunun arttiriimasinin bir olumlu nedeni de, iki tugla duvarin birbirine
¢ok yakin olmasi halinde, harclarin boslukta birbirine yapismasi ve ses koprusu
olusturmasidir. ideal olan hava boslugu genisligi 100 mm’ dir. Genellikle kullanilan
geniglik ise, 50 mm’ dir ve ayni agirliga sahip tek yigma duvardan daha iyi bir ses
gecis kaybina sahiptir(1).

3.3. Kaplamali Yigma Duvarlarda Sesin Yalitimi

Yigma duvarlara, metal ya da ahsap baglanti pargalariyla al¢i paneller
birlestirilebilir. Bu sayede, yigma duvarin ses yalitimi arttirilir. Daha fazla yalitim
da, aradaki hava boslugunda fiberglas kullanilarak ya da algi panel ve duvar
arasinda esnek kanal kullanimiyla gerceklesir(1)..

3.4. Tugla Duvarlarda Yalitim Prensipleri

Sekil 5 deki érneklerde, 8 inc (20 cm) kalinhdindaki tugla duvarin TL performansi,
direk ses iletim yollarinin kesilmesiyle arttirlmigtir. Duvarin yalitimi, 4 inc (10 cm)
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kalinliginda iki esit parcaya ayrilarak ve arada 4 inc (10 cm) hava boslugu
birakilarak arttirilabildigi gibi, icten dusey bir kaplamayla duvara monte edilmis %2
inc ( 12 mm) kalinhgindaki al¢i panolarla da arttirilabilir(1)..

— 2" yiin esasli mal.

8" tugla —
*Diisey ahsap 8" tugla
i : ‘ kaplama
4" tugla L P *Esnek metal
1 4" hava boslugu | kanal l X
~ % 1/2" al¢i panel |
Cift sira tugla duvar Tugla duvar (esnek kaplamali) Tugla duvar
ift sira e

N
|
| tugla duvar
|

/ . | 2048
" Algi panel kapli
/ tugla duvar
—
s * ol
Z / 7" ~Tugla duvar
= P
= : /
|/ 7
- 7
U‘J‘ _.’/
Frekans (Hz)

Sekil 5. Farkl tugla tipi duvarlarin ses gecis kaybi dederlerinin karsilastiriimasi

3.5. Tugla Duvar Konstriiksiyonlari

Tugla duvarli sistemlerde yuksek TL alinmasi icin yapilmasi gerekenler asagida
Ozetlenmistir:

1. Tugla duvarlarin Ustd saglam hargla sivanmali ve tum birlesim yerleri
doldurulmali ve gozenekler kapatiimalidir.

2. Derzleri kum veya hargla kapatilmig agir veya orta agirlikta tuglalar
kullaniimalidir.
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3. Tek duvarlar icin, hava sizdirmazhgdin saglanmasi igin, duvarin bir yuzi, algi
panolarla, u¢ katli kauguk blok doldurucuyla ya da kalin regine esasli boyayla
kapatiimalidir.

4. Tek duvarlari iyilestirmek igin, arada hava boslugu birakilarak algi panolar
konulabilir. Hava boslugunun igine dustk yogunluklu cam yund, vb ses yutucu
malzeme de eklenmelidir. Bagka bir ¢ozum de, lifli yalitimi olmayan esnek bir
malzemeyle duvarin kaplanmasidir.

5. TUum elektrik tesisatl har¢ Ustine monte edilmelidir.

6. Sert tel baglantilarindan kacginilmalidir, ¢unku ozellikle ¢ift duvarlarda, ses
koprusu gibi calisarak TL' yi 7 dB’ den fazla dusurtrler(1).

Cift duvarli sistemlerde arada hava boslugu birakilarak ve lifi malzeme
yerlestirilerek elde edilecek TL gelisimi sekil 6 da verilmigtir:

Ses Izolasyonu
Tas Duvar Etkisi

Tek tabaka

% : Iyi

Tek tabaka (esnek kaplamali)

Algi panel tutturulmus
celik kanal

Ses yutucu ortii
(kesisim yeri diisey ahsap
kaplamayla tutturulmus)

Sertlesmeyen macun
S ( al¢i panelin ¢evresini
yalitmak i¢in)

Cift tabaka

Ses yutucu ortii
(bloklar arasi ses iletimini

kesmek icin) @

Miikemmel

Sekil 6. Tugla duvarlarin ses gecis kaybinin iyilestiriimesi
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4. KOMPOZIT DUVARLARDAN SESIN YAYILMASI

Bir yapida duvarlar ¢ogu durumda tek bir yapi elemanindan olusmazlar;
boluculugu saglayan tugla veya benzeri malzemelerden yapilan gévde disinda
kapi ve pencere gibi diger fonksiyonlari saglayan elemanlarin butinud duvari
olusturur. Kapi ve pencere gibi yapi elemanlarin ses gecis kaybi degerleri masif
duvara gore daha dusik oldugu icin duvarin tamaminin ses gegis kaybi degeri
dusuk ses gecis kaybi degerine daha yakin olur.

Sekil 7'de cesitli tugla duvar kompozisyonlarda olusturulan duvarlar ve bu
kompozisyonlarin ses gecis kaybi Uzerindeki etkisi gorulebilir(1)

e —
////
N e o e o 8 [ 77 dB
100 BT B9dB) 00 pjl— .
_/:h“h-— 8 SR g mee
1. Kompozisyon: Tamami tugla 4. Kompozisyon: 1/2 cam, 1/2 tugla
TL=50dB TL=23dB
— ]
s e
N 2E§jz il
o1
100 dBYep——1— 1| ! dB> 100 dE—— iy dB>
v S 0 G g

2. Kompozisyon: 1/8 cam, 7/8 tugla 5. Kompozisyon: Tamami cam
TL=29dB TL=204dB

T

————]

HRAN
(5 I |

74 dB

100 dB)
00 dB)

3. Kompozisyon: 1/4 cam, 3/4 tugla
TL=26dB

AR

bl

Sekil 7.Cesitli Kompozisyonlarda Tugladan Olusmus Kompozit Duvarlar icin Son
Ses Gegis Kaybi Degeri

Si1, Sz, Ss,..., alanlarina sahip bir duvarin ses gecis kaybi degerleri TL,, TL,, TL3,
ise kompozit duvarin ses gecis kaybi degeri asagidaki esitlikle hesaplanabilir.
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S, +S,+5,+...

TL=10lo
9 10708, 1107, 110 05 1. +10...

(15)

Bir bolicunun toplam alaninin bir kisminin bir T.L. degeri oldugu ve bir baska
kisminin, farkli malzemelerden Uretilenin farkl bir T.L. degeri oldugu kabul edilir.
Bolicunun ortalama T.L. degeri, T.L. degerlerinin ortalamasi alinarak elde
edilmez. Bolucunun T.L. degerinin bulunmasi icin bu iki kismin ortalama 7’ sunun

bulunmasi gerekir. Ortalama r (z,, ) agsagidaki denklemden elde edilebilir [1].

_ 7,5, + 7,5, + 7,5, +....7,. S, _ T (16)
S S
7,, T,, Ty .... = bir bolicunun farkli elemanlarinin ses gegis katsayilari
S, S,, S, ...= Farkli elemanlarinin alanlari

S = bolucuindn tum alani

Kompozit bolicunun gergek yalitimi ses gecis kaybi disuk olan elemanin verdigi
ses gecis kaybina daha yakindir.

Tablo 3 de bazi yapi malzemelerinin ses gegcis kaybi degerleri verilmistir(1).

Tablo 3. Bazi yapi malzemelerinin ses gegis kayiplari, dB

Oktav Bant Frekanslari (Hz)
Malzeme 125 250 500 1000 2000 4000
Tugla (10 cm) 30 36 37 37 37 43
Klinker blok bosluklu (20 | 33 33 33 39 45 51
cm)
Hafif beton blok, boyali | 38 36 40 45 50 56
(15 cm)

5. HAVA ILE YAYILAN SESIN YALITIMI iGiN TEK SAYILI
BUYUKLUK

Yap! elemaninin performansini  dederlendirmek igin kullanilan dederler, ayni
zamanda binanin performansini da degerlendirmek igin kullanilabilir. Bu
buyklikler 1/3 oktav bantlarda hesaplandigi gibi, oktav bantlarda da olabilir.
Benzer durumlarda elemanin performansini gosterecek tek sayili degerler
uluslararasi standart ISO 717-1'de anlatildigi gibi elde edilebilir, rnegin Ry(C; C).
(1). ISO 717-1'de verilen metoda goére, kaydirma yapildiktan sonra 500 Hz' de
referans egrisinin desibel cinsinden degeridir.

Hava doguslu ses igin;
Saha testi:
Standartlastinimis Ses Seviye farki Dnt
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Agirlikli Standartlagtirilmis Ses Seviye farki Dptw

Laboratuar testi:
Ses azalma indeksi R
Agirlikh ses azalma indeksi Rw

Bazi yonetmeliklerde kullaniimaktadir.

Tablo 4’de bazi tipik duvar konstruksiyonlari icin ses yalitim degerleri verilmistir[2].
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Tablo 4. Bazi tipik duvar konstriksiyonlari icin ses yalitim degerleri [2].

3540

Performans R,

Duvarlar- bazi tipik duvar konstriiksiyonlari

Her iki yizeyinde 1x12,5 mm algipan levha olan metal tasiyicil duvar
(toplam duvar kalinligi 75mm)

100mm kaliniginda blok duvar (distk yogunluklu 52 kg/m2) bir ylizeyi
12 mm sivall

Her iki yiizeyinde 1x12,5 mm algipan levha, duvar bosugunda cam
yini/ kaya ylnu ve 48mm kalinhiginda metal tagiyicili duvar ( toplam
kalinlik 75mm)

100mm kaliniginda blok duvar (orta yogunluklu 140 kg/m2) bir yiizeyi
12 mm swvali

45-50

Her iki yUzeyinde 2x12,5 mm algipan levha olan 70mm kalinliginda
metal tagiyicili duvar (toplam duvar kalinhigr 122mm)

115 mm kalinhiginda tugla duvar, her iki ylizeyi ylizeyi 12 mm sivali

100 mm kalinliginda blok duvar (orta yogunluklu 140 kg/m2) her iki
yuzeyi 12 mm sivall

50-55

Her iki ytizeyinde 2x12,5 mm algipan levha, duvar bogugunda cam
yuni/ kaya yunu ve 150 mm kalinliginda metal tagiyicil duvar ( toplam
kalinlik 198mm)

225 mm kalinhiginda tugla duvar, her iki yizeyi yiizeyi 12 mm sivali

215 mm kalinliginda blok duvar (yiksek yogunluklu 140 kg/m2) her iki

55-60

Her iki ylizeyinde 2x12,5 mm algipan levha, duvar bogugunda cam
ylini/ kaya yiini ve 60mm kalinliginda sagirtmali sabitienen metal
tasiyicil duvar ( toplam kalinlik 178mm)

100 mm kalinliginda blok duvar (yiksek yo§unluklu 200 kg/m2), bir
yuzeyi 12 mm sivali, diger yuzey ise 50mm duvar boslugunda cam
ylinii/ kaya yiinii dolgu ile metal tagiyicilara sabitienmis 1x12,5 mm
algipan levha
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Tablo 5,6,7,8, ve sekil 8,9,10,11’ de cesitli kalinliklarda ve ¢esitli tip duvarlarin ses
gecis kaybi degerleri verilmigtir (3).

Tablo 5. 19 cm kalinhginda bims bloklu (sivasiz) duvarin ses gecis kaybi

degerleri, dB (3)

Sekil 8.

Frekans Ses Gegis Kayh Hesaplanan Agirhkh
Ses Azalum indisi

R,

(Hz) (dB) (dB)
100 2,1
| 125 4.6
160 49
200 39
| 250 5.4
315 6,7
400 8,7
500 11,2

630 13,0 15
B 800 12,2
1000 137
| 1250 18,6
1600 23,1
2000 24,7
2500 27,5
3150 274

| 4000 286 |

5000 35,3

Ses Gegis Kaybi (dB)

80

70—

60 —

50

40 —

125 250 500
Frekans (Hz)

1000 2000 4000 8000

19 cm kalinhdinda bims bloklu (sivasiz) duvarin ses gegis kaybi
degerleri, dB (3)
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Tablo 6. 20 cm kalinhginda gaz betonlu (sivasiz) duvarin ses gecis kaybi

degerleri, dB (3)

Frekans Ses Gegis Kayb Hesaplanan Agirhikh
Ses Azaltim indisi
R,
(Hz) (dB) (dB)
100 22,5
125 25,0
160 24,5
200 26,5
250 26,5
315 26,2
400 29,1
500 31,6
630 32,0 33
800 31,1
1000 29.8
1250 32,5
1600 36,2
2000 35,9
2500 38,6
3150 374
4000 36,1
5000 40,8
80 —1=
70
60 — -
g !
\: 50 ! .
)
=
2 40 7
=
4
O 30 T
20 —
30—} — =1
0 L — | e
315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frekans (Hz)

Sekil 9. 20 cm kalinliginda gaz betonlu (sivasiz) duvarin ses gegis kaybi degerleri,

dB (3)
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Tablo 7. Dusey delikli 19 cm kalinhiginda sivasiz dusey delikli hafif tugla (TS-EN
771-1) duvarin ses gegis kaybi degerleri, dB (3)

Frekans Ses Gegis Kayb Agirhikh
Ses Azaltimi Indisi
R,
(Hz) (dB) (dB)
100 22.6
125 28.9
160 28.6
200 34.2
250 34.0
315 36.5
400 38.3
500 37.0
630 38.2
3 38.2 40
800 40.9
1000  § 40,1
1250 413
1600 40,1
2000 41,9
2500 41,0
3150 40,8
4000 42,0
5000 44.0
80 —
70
60 -
2
= 50
=
=
:i 40
S 30 -
20
10 +
0 _ : — .
31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000
Frekans (Hz)

Sekil 10. Dusey delikli 19 cm kalinliginda sivasiz dusey delikli hafif tugla (TS-EN
771-1) duvarin ses gegis kaybi degerleri, dB (3)



Tablo 8. Yatay delikli 19 cm. kalinhgindaki sivasiz yatay delikli tugla
(TS-EN 771-1) duvarin ses gecis kaybi degerleri, dB (3)

Frekans Ses Gegis Kayb Agirhikh
Ses Azaltim Indisi
R,
(Hz) (dB) (dB)
100 274
125 38.2
160 33.6
200 36,8
250 315
315 36,2
400 394
500 38,9
630 42.5
. 2 43
800 42,1
1000 ] 44.8
1250 | 45,5
1600 47.1
2000 46,3
2500 45.6
3150 47,
4000 4717
5000 48.0
80
70
60 -
z
= 90
<
;~
¥w 40
Fy
o 30
g
»n
20
10
0 ESa—
31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000

Frekans (Hz)

Sekil 11. Yatay delikli 19 cm. kalinhigindaki sivasiz yatay delikli tugla
(TS-EN 771-1) duvarin ses gegis kaybi degerleri, dB (3)



6. SONUG

Tablo 9 da TUBITAK UME de élgllen dort tip duvarin ses gegcis kaybi degerleri ve
Rw degerleri karsilastiriimistir.

Tablo 9. Ses gegis kaybi dl¢ilen duvarlarin degerlerinin karsilastiriimasi

Ses Gegis Kaybi, dB
19 cm bims |20 cm gaz|Yatay delikli | Dusey delikli
bloklu duvar | betonlu 19cm. sivasiz | 19 cm sivasiz
duvar tugla duvar tugla duvar
Frekans, Hz. _ _ - -

Yogunluk Yogunluk Yogunluk Yogunluk

522 kg/m? 500 kg/m? 600 kg/m? 800 kg/m?
100 2,1 22,5 27,4 22,6
125 4,6 25,0 38,2 28,9
160 49 24,5 33,6 28,6
200 5,9 26,5 36,8 34,2
250 54 26,5 31,5 34,0
315 6,7 26,2 36,2 36,5
400 8,7 29,1 39,4 38,3
500 11,2 31,6 38,9 37,0
630 13,0 32,0 42,5 38,2
800 12,2 31,1 42,1 40,9
1000 13,7 29,8 44,8 40,1
1250 18.6 32,5 45,5 42,3
1600 23,1 36,2 47,1 40,1
2000 24,7 35,9 46,3 41,9
2500 27,5 38,6 45,6 41,0
3150 27,4 37,4 47,4 40,8
4000 28,6 36,1 47,7 42,0
5000 35,3 40,8 48,0 44,0
Rw 15 33 43 40

Tablo 9 da odlgiilen degerler karsilastinlirsa:

Ses gecis kaybi degerleri frekans bazinda karsilastirildiginda, 19 cm kalinhginda
ve 522 kg/m* yogunlugundaki bims bloklu duvarin ses gecis kaybi degerleri diger
duvarlara gére en disik degerdedir. 20 cm. kalinhginda ve 500 kg/m 3
yogunlugundaki gaz beton oOrulen duvarin ses gecis kaybi degerleri bims bloklu
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duvara gore iyi, ama yatay ve dusey delikli tugla duvarlara gore daha dusuktar. 19
cm kalinliginda ve 800 kg/m® yogunlugundaki sivasiz diisey delikli tugla duvarin
ses gecis kaybi degerleri 19 cm kalinliginda ve 600 kg/m °  yogunlugundaki
sivasiz yatay delikli tugla duvarin ses gegis kaybi degerlerinden daha duguktur.
Yukarida verilen duvar tiplerinden ses gecis kaybi en yiuksek olan 19 cm
kalinhginda ve 600 kg/m® yodunlugundaki sivasiz yatay delikli tugla duvardir.

R w degerleri agisindan karsilastirilsa R w degeri en yuksek olan duvar ses
acisindan en yalitimh duvardir. Yukaridaki tabloya gére R w degeri 43 olan tugla
duvar tipi gurilti sorunu agisindan performansi en yiksek olan duvar tipidir. ikinci
sirada R w degeri 40 olan tugla duvar tipi gelmektedir. Diger duvarlarin R
degerleri daha dusuktir. Duvarlarin sivalanmasi ses yalitimi agisindan son derece
onemlidir. Siva duvarlarin ses gegis kaybini artirir.
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