SES YUTUCU MALZEME VE KONSTRUKSIYONLARIN
DEGISIK MEKANLARDA KULLANIM YONTEMLERI
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Bildiride, yapilarin akustik konforunun iyilestirilmesinde kullanilan ses
yutucu malzeme ve konstritkksiyonlarin &zellikleri, siniflandirilmasi,
gorilintisleri, fiziksel gostergeleri uygulama kurallar1 v.b agiklanmaktadir.
Malzemelerin araciligiyla, dogal ve yapay akustikli salon ve stiidyolardaki
reverberasyon zamaninin istenilen degerlerinin saglanmasi, yanki ve
odaklanma gibi akustik eksikliklerin kaldirilmas1 yer almaktadir. Mekanik
sistemlerle ses yutucu malzemelerin miktarini degiserek reverberasyon
zamaninin ayarlanmasi gosterilmektedir. Ara duvar, ekran ve ddseme
konstriiksiyonlar1 igerisine yerlestirilen emici malzemelerin ses gegis
kayiplarini yiikseltme islemleri de incelenmektedir. Giiriiltiili mekanlarin ve
tesisat giiriiltiisiiniin 6l¢gme veya hesaplamayla alinan asir1 giiriiltii diizeyinin
ses yutucu malzemelerle standart degerlere indirilme yollar1 verilmektedir.

1. GIRIS

Piyasaya sunularak kullanilmasi 6ngoériilen ses yutucu malzeme ve
konstriiksiyonlarin estetik acidan Onemli olan dig goriinlisii ve farkli
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boyutlarinin yani sira ses emis 6zelligi, yangina karst direnci, malzemenin
yogunlugu, striiktiir faktorli, gozenekliligi, v.b gibi gostergeleri 6nem
tasimaktadir.

Bildiride, ses yutucu malzemelerin uygun se¢imiyle, salonlarda, radyo ve
televizyon stiidyolarinda reverberasyon zamaninin standart degerinin
gerceklestirilmesi, salonlarda yanki ve odaklanma gibi sesin homojen bir
sekilde seyirci yerlerine dagilimi sorununun ¢dziilmesi ve 6zel mekanik
sistemlerin araciligiyla ses yutucu malzemeleri artirip azaltma imkanlarinin
saglanmas1 yollar1 agiklanmaktadir. Bu malzemeler giiriiltiiyii kontrol
etmenin ve tesisat giirliltlisiinli azaltmanin yani sira, boliici ara duvarlarda
havada olusan seslerin, doseme konstriikksiyonlarinda ise darbe doguslu
seslerin azaltilmasini saglayarak ses gecis kayiplarini yiikseltmektedir.

Bildiride, yukarida agiklanan akustik konforsuzluklarin ortadan
kaldirilmas1 amaciyla, hesaplama yoluyla malzeme se¢iminin diizenleme
yontemlerine yer verilmektedir.

2. SES YUTUCU MALZEME VE KONSTRUKSIYONLARIN
SINIFLANDIRILMASI VE OZELLIKLERI

Ses yutucu malzeme ve elemanlarin farkli ses yutma katsayr degeri,
boyutu, iiretiminde kullanilan ham madde tiirleri, dis goriiniis dizayn1 v.b
gostergeleri bunlarin siniflandirilmasin1 ortaya ¢ikarmistir. Beranek [1]
tarafindan gergeklestirilen ilk siniflandirma cam yiiniinden olusan degisik
desenli plaklari igeren on iki ¢esit malzeme ve elemani ortaya ¢ikarmistir.
Siniflandirma  genel anlamda oldugundan malzemelerin igerigini
aciklayamamistir. Smith [2] malzemelerin striiktiir i¢erigini, konstriiksiyon
bi¢imlerini, dizaynin1 ve yapistirict kimligini aciklarken, yangina karst
dayanikliligin1 da degerlendirmistir. Daha sonralart yapilan siniflandirmalar
elemanlarin degisik frekanslarda ses yutma katsayr gostergelerinin (o)
Olciimle bulunmasimna ve gerekli durumda bu gostergelere gore
uygulanmasinin ger¢eklesmesine imkan saglamistir. Elemanlarin fiziksel
ozellikleriyle beraber, gelen sesin frekansi ve diisme agisina bagl olarak ses
emisinin degismesi de incelenerek belirlenmistir [3].

Giinlimiizde ses yutucu malzeme ve konstriiksiyonlar gozenekli,
rezonator ve degisik geometrik kiitlesel elemanlar seklinde gruplanmaktadir
[4,5,6].

Gozenekli elemanlar; gozenekli ve lifli olan perlit, ¢esitli tas ve cam
yinii, siinger, plastik kopiik, gézenekli al¢1 gibi malzemelerden yapilarak
giirilti  kontroliinde ve c¢ok tabakali ara duvar, ekran ve doseme



konstriiksiyonlarinda ses gecis kaybini artiran ara tabaka seklinde
kullanilmaktadir. Yiizeyleri 6zel geometrik formlu goézenekli plaklarin
goriiniisleri ve birlesim detaylar1 Sekil 1’de verilmektedir.

Panel bosluklu ve delikli plak seklinde olan rezonatér ses yutucular
kisa rezonans frekans sinirlarinda algak ve orta frekans bdlgelerinde, bazi
durumlarda ise yiiksek frekanslarda ses yutma oOzelligine sahiptirler (Sekil
2).
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Sekil 1- Yiizeyleri 6zel geometrik formlu desenlerle siislenmis gézenekli plaklarin goriiniigleri

ve birlesim detaylari (7); a) Plakalarin goriiniisii; b ) Birlesim detaylari; 1- Plaka; 2- Profil aski

elemant; 3- Plaka tutturulan ahsap; 4- Kaynak birlesim; 5- Tastyici tavan; 6- Metalik profil; 7 -
Yapistirici; 8- Beton
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Sekil 2- Cam yiinii delikli plakla kaplanmis rezonatér tipli ses yutucu (7)
1- Delikli ekran; 2- Cam yiinii; 3- Ahsap takoz; 4- Tasiyic1 duvar; 5- Hava katmani

Kiitlesel sekilli ses yutucu elemanlar geometrik kiitle seklinde tavandan
asil1 kiire, piramit, konik v.b formlardan olusturmaktadir. Bunlarin ytizeyleri
sert ve hafif yarik olan malzemelerle kaplanarak arkasina cam yiini
yerlestirilmektedir. Boyutlarin1 ve asilma yiiksekliklerini ayarlayarak ses
yutma katsayist degerlerinde degisiklikler meydana getirilebilmektedir
(Sekil 3).

Gozenekli elemanlarda ses emme mekanizmasi, ses enerjisinin
gozeneklerdeki hava kiitlesinin siirtiinme direnigine karst 1s1 enerjisine



doniistimiiyle etkili olmakta ve plak sekilli elemanlarda ise i¢ siirtiinmeler
sonucu ylizeyinde olusan eginti dalgalari, ses enerjisinin mekanik enerjiye
donlismesiyle dar bant sinirlarinda yutma vermektedirler. Kiitlesel sekilli
elemanda ortalama ses yutma degeri bir yandan elemanin kenarlarinda sesin
kirilmast ve sacilmasiyla diger yandan ses yutucu malzemenin emme
etkisiyle gerceklesmektedir.
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Sekil 3- Kiitlesel sekilli ses yutucu elemanlar gériiniis ve kesitleri (4); a ) Goriiniisleri; b )
Kesiti; 1- Elemani tutturan detay; 2- Elemanin yiizeyi; 3- Cam yiinii; 4- Aski elemant;

3.SES YUTUCU MALZEME VE KONSTRUKSIYONLARIN
KULLANIM YONTEMLERI

3.1. Mimari Akustikte

Degisik amacgli salonlarin en Onemli akustik gdstergesi olan
reverberasyon zamani salonun hacmine, i¢ yiizeyleri kaplayan malzemelerin
ve koltuklarin ses emme Ozelliklerine baglidir [7]. Salonun amacina ve
hacmine gore 500 Hz frekansta standart optimum degerler saptanmigtir
(Sekil 4). 125 ve 500 Hz frekanslar i¢in bu degerin 1,3 ve 1,15 katsayisi ile
carpilarak artirilmasi gerekir.

Reverberasyon zamaninin hesaplanmasinda 125-4000 Hz arasi oktav
frekanslarda Eyring tarafindan verilen Esitlik 1 ve 2 formiilleri
kullanilmaktadir;
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Salonun ortalama ses yutma katsayisi degeri: =—=-2# ve
s >s
ylizey alanlarinin her birinin ses yutma katsayistyla ¢arpilmasinin toplama:
Y @,.8, =05+ 0,8, +0.S +..... +@,.S, ile clde edilmektedir.
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Sekil 4- Reverberasyon zamannin ¢esitli amagli salonlarin hava hacmine bagli 500 Hz
frekansta standart optimum degerleri (7)
1- Konser salonu; 2- Opera ve Bale tiyatrosu; 3 ,4- Dram ve diger tiyatro salonu; 5-
Konferans ve toplanti salonu; 6-Sinema

Tablo seklinde sunulan reverberasyon zamaninin hesaplanmasi, her
ylizey alaninin, ylizey kaplama malzemesinin mevcut tablolarda bulunan ses
yutma katsayisiyla carpimi ile elde edilen E a, .S, degerini kapsamaktadir.
Seyirci ve koltuk sayisinin bunlarin ses yutma katsayilariyla ¢arpimi da bu
degere ilave edilmektedir.

Reverberasyon zamaninin hesaplanan degeri Sekil 4’deki optimum
degerlerle karsilastirildiginda, bu degerden sapmalar mevcut salonu
kaplayan ses yutucu malzemelerin yanlis secildigi anlamina gelmektedir.
Reverberasyon zamaninin belirli frekanslarda optimumdan yiiksek oldugu
durumda, ses yutma katsayisi degeri bu frekanslarda yiiksek olan malzeme
uygulamak ve bunun tam tersi, reverberasyon zamani diisiik oldugunda ise
yizeylerde ses yutma katsayist diisik olan malzeme uygulamak
gerekmektedir. Bunun i¢in (1) ve (2) formiillerinde salonun hacmine uygun
reverberasyon zamaninin optimum degerleri Tapt yerlestirilip 125-1000 Hz

ve 2000-4000 Hz frekanslar icin Esitlik 3’deki uygulama gergeklestirilir;
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Sonra, 1n(1 - a)’ya karsilik gelen aopz degeri segilir. Her frekansta aopz
opt

degerine uygun optimum reverberasyon zamani olusturan ses yutulmalarinin

uygun esdeger alam A, = anp,.Sn bulunur. A, degeri, mevcut

A, = Ean.Sn ile karsilastirilir. Duruma bagl ses yutulmasimin esdeger

nu

karsihgimin artirilmasi veya azaltilmasi gerekebilir. Omegin, A >A0pr

oldugunda salon yiizeyleri daha yiiksek ses yutma katsayisina sahip olan
malzemelerle kaplanmalidir. Yiizey malzemelerini veya koltuk tiplerini
degistirerek A, =A,, kosulu tim frekanslarda saglanana kadar

reverberasyon zamaninin yeniden hesaplanmasi gerekmektedir. Sonugta,
T =T  degerine ulasma veya en azindan %10’a kadar yaklagsmasinin

mev OPT
saglanmasi istenilmektedir. Malzemelerin degisik frekanslardaki ses yutma
katsay1 degerleri 0Ozel tablolarda yer almaktadir [6,7]. Ses yutucu
malzemelerin yerlesecegi alan sinirlart geometri akustigi araciligiyla
belirlenmektedir.

Cok yiiksek olan tavandan veya arka duvardan yanstyarak salonun 6n ve
orta siralarina biliylik gecikme zamaniyla gelen sesler “yanki”
olusturmaktadirlar. Bunu Onlemek amaciyla arka duvarlarin egimini
degiserek yansiyan sesleri salonun arka siralarina ydnlendirmek veya bu
ylzeyleri ses yutucu malzemeyle kaplamak gerekmektedir. Odaklanma
olayini gerceklestiren egrisel ylizeylerin yarigapinin diizgiin se¢ilmesi veya
bu ylizeylerin kismen ses yutucu malzemelerle kaplanmasi problemin
¢ozlilmesini saglamaktadir.

Radyo ve televizyon stiidyolarinda reverberasyon zamanini belirli
sinirlarda degistirmek i¢cin mekanik sistemlerin araciligryla ses yutucu
malzeme azaltilip artirilabilir. Yiizeyinin bir kismi sesi yutacak, diger kismi
ise sesi yansitacak, ayrica donebilecek sekilde tasarlanan hafif kolonlari
dondiirmekle de ses yutuculuk miktarlarini degistirip uygun reverberasyon
zamani saglanabilir. Diger bir uygulama da, stiidyo duvarlarinda bulunan ses
yutucu malzemelerin yiizeyini 6zel panjurlarla agmak ve kismen kaplamakla
reverberayon zamaninin degistirilebilmesidir. Istanbul’da Liitfi Kirdar
Kongre Merkezi’nin biiyiik salonunun konser ve kongre gibi farklh
fonksiyonlar i¢in kullanilacak olmasi nedeniyle, reverberasyon zamanini bu
fonksiyonlara uygun degere getirebilmek amaciyla salonun yan duvarlarinin
belirli alanlarinda i¢ tarafi ses yutucu, dig tarafi yansitict olacak sekilde



ayarlanabilen, kongre ve konser durumlarinda otomatik olarak idare edilen
sistemi bu sekilde tasarladik [8]. Ayrica sistemdeki kapaklarin arkasinda
bulunan rezonator ses yutucular hava katmani araciligiyla belli frekanslarda
reverberasyon zamaninin azalmasina yardimei olmaktadirlar (Sekil 5).
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Sekil 5- Liitfi Kirdar Kongre Merkezininin bilyiik salonunda kullanilan yarikli rezonatorler

(8), 1- Duvar; 2- Kapak; 3- Ahsap Ievha; 4- Metal profil; 5- Yansitict; 6- Ses yalitimi ; 7 —
Mentese

3.2. Ses Gegis Kaybinda

Cok katli yapilasmada hafif ara duvar ve doseme konstriiksiyonlar
kullanimina gegildiginden, agir konstriikksiyonlar yerine ses gecis kaybi
yiiksek olan iki ve ¢cok tabakali konstriiksiyonlar uygulanmaktadir. Ortalama
ses gecis kaybi tabakalar arasinda hava ya da yalitimin kullanilmasi
durumunda Esitlik 4 ile hesaplanmaktadir;

R=R,+AR,dB “4)

Buradaki R, ses gecis kaybi degeri Esitlik 5 ile, tabakalar arasinda hava

veya yalittmin verdigi ses gecis kayb1 ve rezonans frekans ise Esitlik 6’dan
elde edilmektedir.

dr.fd
R0=R1+R2+2010g( . ),dB 5)

C

AR = 4010g(§) ,dB fo= Z—IE/J% Hz (6)
0

Sekil 6°da iki betonarme tabaka arasinda sert baglanti olmadig1 durumda
O0lcme yoluyla aldigimiz ses gegis kaybinin  degerlendirilmesi
sergilenmektedir [9]. Hava tabakasi veya buraya yerlestirilen yalitim
malzemesinin gegen ses dalgalarinin rezonans titresimlerini engelledigi,
boylece ikinci tabakada ses gecis enerjisinin diistiigli goriilmektedir.



Darbe doguslu sese karsit dosemelerde yiiksek ses gecis kaybi saglamak
icin konstriiksiyon; doseme, doseme alt1, ses yalitimi ve tastyict gibi dort
katmandan olusmalidir. Déseme alt1 katman 30-50 mm hafif betondan, ses
yalittmi 15-30 mm tas yliniinden olabilir. Ses yalitiminin tiim ddseme
alaniyla sik1  temasta olmasi “yiizer doseme” konstriikksiyonunu
olusturmaktadir. Yiiksek ses gecis kaybi saglayan ¢ok tabakali duvar ve
doseme konstiirksiyonlarindan  6rnekler Sekil 7°de  verilmektedir.
Konstriiksiyonlarin birlesimlerinde gerekli ses yalitimmin kullanilmamasiyla
ortaya ¢ikan ses gecis kopriileri, konstriikksiyonun ses gecis kaybini
azaltmaktadir. Kopriileri 6nleme yollar1 Sekil 8’de verilmektedir [7].
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Sekil 6- Tabakalar arasinda sert baglanti olmadig1 durumda (7); a) Sadece hava tabakasi
bulundugunda; b) Kenarlarda ses yalitimi bulundugunda; c) Tabaka ses yalitimiyla
dolduruldugunda; d) Tek bir tabakanin bulundugu durumda ses gegis kayb1
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Sekil 7- Degisik ses gegis kayb1 bulunan, ¢ok tabakali elemanlardan olugan duvar ve déseme
konstriikstiyonlarindan 6rnekler (7), a,b,c,d) Duvar; e,f) Doseme; 1- Perde duvar; 2 -Tugla
duvar; 3- Betonarme doseme; 4- Alg1 levha; 5- Ahsap; 6- Déseme kaplama; 7 -Cam yiini; 8-
Tas ylinii; 9- Hava katmani; 1 0- Stva; 11- Dégeme alt1 katman
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Sekil 8- Ses gegis kdpriilerinin engellenmesi (7) a,b) Ara duvarlarin birlesimi; ¢) Déseme
elemanlariin birlesimi; d) Désemelerin ara duvarla birlesimi; 1-Sikigtirilmis harg; 2-Ses
yalitim1;3-Ara duvar; 4-Tastyici duvar; 5-Siipiirgelik; 6-Tastyict doseme; 7-Sap; 8-Doseme
kaplamast

3.3. Giiriiltii Kontroliinde

Giriiltilii mekanlarda ylizeylerden yansiyarak gelen ses diizeyi etkili
oldugundan kontrol altina alinmasi1 ve ses yutucu malzemelerle kaplanmasi
ongoriilmektedir [4,7]. Ylizeylerin kaplanmasi durumunda yansiyan ses
diizeyinin azalmasi Esitlik 7°de verilmektedir;

B
AL =1OlogE',dB (7

Mekan ylizeylerinin ses yutucu malzemelerle kaplanmamasi
durumundaki gosterge, B, = B,,,,-M ile hesaplanmaktadir. Mekanin

hacmine ve durumuna bagl olan B, Sekil 9 ab,c,d grafiklerinden,

mekanin hacmine uygun oktav frekanslarda kullanilan M degerleri Tablo
I’den, mekanin ylizeylerinin ses yutucu malzemelerle kaplanmasi
durumundaki gosterge olan B ise Esitlik 8’den elde edilmektedir;

Tablo 1- M’nin oktav frekans degerleri (10)

Mekanin Oktav frekans spektrumu, Hz

hacmi, m’ 63 125 250 500 1000 | 2000 4000

V<200 0,8 0,75 0,7 0,8 1 1,14 2,5

V=200-500 0,65 0,62 0,64 0,75 1 1,5 4,2

V>500 0,5 0,5 0,55 0,7 1 1,6 6

p=A=4 ®)
l-a

Ses yutucu malzemelerle kaplanmis yiizeylerin ortalama ses yutma katsayisi

- + . .
olan ¢ = IE—S ile, ses yutucu malzemelerin genel ses yutma katsayisi

ise, AA = S,

kap ile elde edilmektedir.
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Sekil 9- Mekanin hacmine ve durumuna bagli olan By sabit gosterge grafigi (7), a ) Mobilya

ve ig¢iler olmayan imalathaneler; b ) Az sayida is¢i ¢alisan imalathaneler ; ¢ ) Mobilya ve ¢ok

say1da kisi bulunan binalar; d ) Tavan ve duvarlarinda az miktar ses yutucu malzeme bulunan
mekanlar

Hesaplama sonucunda 63-4000 Hz frekans oktav bantlarinin her biri igin,
mekanin Olgiilen giirtiltii spektrumuna bagli 6zel tablolardan ses yutucu
malzemelerin ses yutma katsay1 degerleri bulunup B gostergesi hesaplanir
ve giriltii diizeyi AL’ nin azalma degerleri Esitlik 8 ile elde edilmis olur.
Mekan yiizeylerinde efektif ses yutucu malzeme uygulanmasi durumunda
AL degeri 10-15 dB’e kadar azalabilir.

Ses kaynaklarina daha yakin olan tavan ylizeyi ses yutucu malzemelerin
yerlestirilmesi igin daha etkili bir alan olmaktadir. Imalathanelerde yukar
fenerlerden gelen 15181 engellememek i¢in kiris veya makasa dik tasarlanmig
ses yutucu kiriglerin kullanilmast 6ngoriilebilir [10], (Sekil 10). Mekan
yiiksekliginin imkan saglamasi durumunda duvarlarin yukar1 kisimlar1 da ses
yutucu malzemelerle kaplanabilir. Malzeme se¢imi 6lgme yoluyla oktav
bantlar i¢in alinan giiriiltii diizeyinin degerlerine gore yapilmalidir.

Havalandirma, klima, 1sitma, sihhi tesisat, transformator, asansorler ve
bunlarin makine daireleri, v.b gibi giiriiltii ve titresim diizeyi yiiksek olan
mekanlarin tavan ve duvar ylizeylerini giiriiltii diizeyinin spektrumuna uygun
secilen ses yutucu malzemelerle kaplamak gerekmektedir. Kamu binalarinda
havalandirma ve klima merkezlerinden mekanlara piiskiirtiilen temiz hava
tagiyici borularda aerodinamik sesle beraber, hava borularinin duvar ve
doseme ile temasta olan bolgelerinden striiktiir sesi ve titresimi de
iletilmektedir. Aerodinamik giiriiltiiyli onlemek amaciyla havalandirma
merkezinin ¢ikiginda ve mekanlarin girisine yakin yerlerde hava tasiyict
borularda susturucularin uygulanmasi gerekmektedir (Sekil 11).
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Sekil 10- Igerisinde ses yalitimi bulunan ses yutucu kirislerin goriiniis semalar1 (4): a)
Kiriglerin diizenlenmesine iliskin sema, b) Kirigin goriiniisii, ¢) Ses yutucu eleman, 1) Ana
kiris, 2) Ses yutucu kiris; 3) Kirisin karkasi; 4) Kaplama elemant; 5) Ses yutucu malzeme; 6)
Delikli levha
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Sekil 11- Susturucularin goriiniis sekilleri (4), a) Boru; b) Yuva (gdzenekli); ¢) Levha; d)
Kamera; 1- Dis kabuk; 2- Uzeri delikli hava tastyici kanal; 3- Ses yalitimi; 4- Ses yutucu
yuvacik; 5- Ses yutan Ievha; 6- Hava tasiyici kanal; 7- Ara Ievha

4. SONUCLAR

Calismada fiziksel gostergelerine, goriiniislerine, ses yutma katsayisina
v.b parametrelerine gore smiflandirilan ses yutucu malzeme ve
konstriiksiyonlar agiklanmigtir. Adi gegen malzemelerle reverberasyon
zamani degerinin degisik frekanslarda standart degere yaklastirilma usiilleri,
salonlarda yer alan “yank1” ve odaklanma gibi sesin netligini ve homojen
sekilde dagilimmi olumsuz etkileyen olaylarin kaldirilma yollar
gosterilmistir. Mekanik sistemlerin araciliftyla reverberasyon zamanini
degistiren ses yutucu malzemelerin azaltilip artirilma sekilleri incelenmistir.
Ses yutucu malzeme ve konstriiksiyonlarla giiriiltiili mekanlarda giiriiltii
kontroliiniin saglanmas1 ve tesisat giiriiltiisiiniin azaltilmasi, endiistrilesmis
yapim  sistemlerinde  kullanilan  hafif ara duvar ve doseme
konstriiksiyonlarinda ise ses gecis kaybinin yiikseltilme usiilleri hesaplama
yontemiyle verilmistir.
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: reverberasyon siiresi (sn)

: salonun hacmi, (m’)

 her bir i¢ yiizeyin alani, , (m?)

: ses yutucu malzemelerle kaplanmis yiizeylerin ortalama ses yutma katsayist
: salonun toplam ig¢ yiizey alan degeri

: yliksek frekanslarda havanin neme bagli ses yutma katsay1

: yilizey alanlarinin her birinin ses yutma katsayisiyla ¢arpiminin
toplami, (m”)

: optimum reverberasyon siiresi (sn)

: mevcut reverberasyon siiresi (sn)

: ortalaam ses gegis kaybi, (dB)

: ses gegis kaybi, (dB)

: birinci ve ikinci tabakalarin yogunluguna baglh ses gecis kayb1 (dB)
: ara tabakanin genisligi (m)

: sesin havada yayilma hiz1 (m/s)

: tabakalar arasinda bulunan hava veya yalitimin verdigi ses gegis
kaybi, (dB)

: istenilen frekans (Hz)

: hava veya yalitim tabakalarinin rezonans frekans: (Hz)

: ara tabakanin elastik sertligi

: ara tabakanin yogunlugu, (kg/m”)

: yiizeylerin kaplanmasi durumunda yansiyan ses diizeyinin azalimi, (dB)
: mekan yiizeylerinin ses yutucu malzemelerle kaplanmamasi
durumundaki gosterge

: mekanin hacmine ve durumuna bagli Sekil 9 a,b,c,d grafikleriyle
bulunan gosterge

: mekanin hacmine uygun oktav frekanslarda kullanilan degerleri
(tablo 1’den bulunur)

: mekanin ylizeylerinin ses yutucu malzemelerle kaplanmasi
durumundaki gosterge

: ses yutucu malzemelerle kaplanan yiizeylerin esdeger alani

: ses yutucu malzemelerin genel ses yutma katsayisi

: her bir ses yutucu malzemenin istenilen frekanstaki ses yutma katsayisi

: ses yutucu malzemelerle kaplanan yiizeylerin alani

12



KAYNAKLAR

1. Beranek, L. L., (1954) “Acoustics”’, Mc Graw Hill, New York.

2. Smith, L. M., (1963) “dkustik Malzemelerin Uretimi”’, Moskova (Rusca).

3. Yudin, E. Y., (1966) “Ses Yutucu ve Ses Izolasyon Malzemeleri”, (Rusga),
Moskova.

4. Abdilrahimov, R., (1985) “Konstriiksiyonlarin Ses Yalitimi ve Hesaplanma
Usulii”, ss. 17-35, Bakii.

5. Abdiilrahimov, R., (1987) “Salonlarmn Akustigi ve Elemanlarin Ses Yalitimi1”, ss.
26-32, Bakii.

6. Kayili, M., (1994) “Ses Yutucu Elemanlar”, Egitim Semineri, ss. 175-192, Istanbul.
7. Abdiilrahimov, R., (2003) “Salonlarin Akustigi ve Tasarimi”, Ankara

8. Kurra, S., Abdiilrahimov, R., Tamer, N., 1995 “Liitfi Kirdar Kongre Merkezi
Mimari Projesinin Akustik Yonden Degerlendirilmesi”, ITU Akustik Unitesi, ss. 5-7,
Istanbul.

9. Abdiilrahimov, R., Abdiilrahimova, R., (2002) “Endiistrilesmis Cok Katli
Konutlarda Ses Gegirmezligin Incelenmesi”, 6. Ulusal Akustik Kongresi Bildiriler, ss.
268-277, Antalya.

10. Abdiilrahimov, R., (1994) “Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Azaltma Yollari”,
1. Ulusal Akustik Kongresi Bildirileri, ss. 51-58, Uludag.

13



