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ÖZET 
 

Bildiride, yapıların akustik konforunun iyileştirilmesinde kullanılan ses 
yutucu malzeme ve konstrüksiyonların özellikleri, sınıflandırılması, 
görünüşleri, fiziksel göstergeleri uygulama kuralları v.b açıklanmaktadır. 
Malzemelerin aracılığıyla, doğal ve yapay akustikli salon ve stüdyolardaki 
reverberasyon zamanının istenilen değerlerinin sağlanması, yankı ve 
odaklanma gibi akustik eksikliklerin kaldırılması yer almaktadır. Mekanik 
sistemlerle ses yutucu malzemelerin miktarını değişerek reverberasyon 
zamanının ayarlanması gösterilmektedir. Ara duvar, ekran ve döşeme 
konstrüksiyonları içerisine yerleştirilen emici malzemelerin ses geçiş 
kayıplarını yükseltme işlemleri de incelenmektedir. Gürültülü mekanların ve 
tesisat gürültüsünün ölçme veya hesaplamayla alınan aşırı gürültü düzeyinin 
ses yutucu malzemelerle standart değerlere indirilme yolları verilmektedir.  
 

 
1. GİRİŞ 
 

Piyasaya sunularak kullanılması öngörülen ses yutucu malzeme ve 
konstrüksiyonların estetik açıdan önemli olan dış görünüşü ve farklı 
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boyutlarının yanı sıra ses emiş özelliği, yangına karşı direnci, malzemenin 
yoğunluğu, strüktür faktörü, gözenekliliği, v.b gibi göstergeleri önem 
taşımaktadır.  

Bildiride, ses yutucu malzemelerin uygun seçimiyle, salonlarda, radyo ve 
televizyon stüdyolarında reverberasyon zamanının standart değerinin 
gerçekleştirilmesi, salonlarda yankı ve odaklanma gibi sesin homojen bir 
şekilde seyirci yerlerine dağılımı sorununun çözülmesi ve özel mekanik 
sistemlerin aracılığıyla ses yutucu malzemeleri artırıp azaltma imkanlarının 
sağlanması yolları açıklanmaktadır. Bu malzemeler gürültüyü kontrol 
etmenin ve tesisat gürültüsünü azaltmanın yanı sıra, bölücü ara duvarlarda 
havada oluşan seslerin, döşeme konstrüksiyonlarında ise darbe doğuşlu 
seslerin azaltılmasını sağlayarak ses geçiş kayıplarını yükseltmektedir.  

Bildiride, yukarıda açıklanan akustik konforsuzlukların ortadan 
kaldırılması amacıyla, hesaplama yoluyla malzeme seçiminin düzenleme 
yöntemlerine yer verilmektedir. 
 

 
2. SES YUTUCU MALZEME VE KONSTRÜKSİYONLARIN 
SINIFLANDIRILMASI VE ÖZELLİKLERİ 
 

Ses yutucu malzeme ve elemanların farklı ses yutma katsayı değeri, 
boyutu, üretiminde kullanılan ham madde türleri, dış görünüş dizaynı v.b 
göstergeleri bunların sınıflandırılmasını ortaya çıkarmıştır. Beranek [1] 
tarafından gerçekleştirilen ilk sınıflandırma cam yününden oluşan değişik 
desenli plakları içeren on iki çeşit malzeme ve elemanı ortaya çıkarmıştır. 
Sınıflandırma genel anlamda olduğundan malzemelerin içeriğini 
açıklayamamıştır. Smith [2] malzemelerin strüktür içeriğini, konstrüksiyon 
biçimlerini, dizaynını ve yapıştırıcı kimliğini açıklarken, yangına karşı 
dayanıklılığını da değerlendirmiştir. Daha sonraları yapılan sınıflandırmalar 
elemanların değişik frekanslarda ses yutma katsayı göstergelerinin (! ) 
ölçümle bulunmasına ve gerekli durumda bu göstergelere göre 
uygulanmasının gerçekleşmesine imkan sağlamıştır. Elemanların fiziksel 
özellikleriyle beraber, gelen sesin frekansı ve düşme açısına bağlı olarak ses 
emişinin değişmesi de incelenerek belirlenmiştir [3].  

Günümüzde ses yutucu malzeme ve konstrüksiyonlar gözenekli, 
rezonatör ve değişik geometrik kütlesel elemanlar şeklinde gruplanmaktadır 
[4,5,6]. 

Gözenekli elemanlar; gözenekli ve lifli olan perlit, çeşitli taş ve cam 
yünü, sünger, plastik köpük, gözenekli alçı gibi malzemelerden yapılarak 
gürültü kontrolünde ve çok tabakalı ara duvar, ekran ve döşeme 
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konstrüksiyonlarında ses geçiş kaybını artıran ara tabaka şeklinde 
kullanılmaktadır. Yüzeyleri özel geometrik formlu gözenekli plakların 
görünüşleri ve birleşim detayları Şekil 1’de verilmektedir. 

Panel boşluklu ve delikli plak şeklinde olan rezonatör ses yutucular 
kısa rezonans frekans sınırlarında alçak ve orta frekans bölgelerinde, bazı 
durumlarda ise yüksek frekanslarda ses yutma özelliğine sahiptirler (Şekil 
2). 

 

 

  
Şekil 1- Yüzeyleri özel geometrik formlu desenlerle süslenmiş gözenekli plakların görünüşleri 
ve birleşim detayları (7); a) Plakaların görünüşü; b ) Birleşim detayları; 1- Plaka; 2- Profil askı 
elemanı; 3- Plaka tutturulan ahşap; 4- Kaynak birleşim; 5- Taşıyıcı tavan; 6- Metalik profil; 7 -

Yapıştırıcı; 8- Beton 
 

 
Şekil 2- Cam yünü delikli plakla kaplanmış rezonatör tipli ses yutucu (7) 

1- Delikli ekran; 2- Cam yünü; 3- Ahşap takoz; 4- Taşıyıcı duvar; 5- Hava katmanı 
 

Kütlesel şekilli ses yutucu elemanlar geometrik kütle şeklinde tavandan 
asılı küre, piramit, konik v.b formlardan oluşturmaktadır. Bunların yüzeyleri 
sert ve hafif yarık olan malzemelerle kaplanarak arkasına cam yünü 
yerleştirilmektedir. Boyutlarını ve asılma yüksekliklerini ayarlayarak ses 
yutma katsayısı değerlerinde değişiklikler meydana getirilebilmektedir 
(Şekil 3). 

Gözenekli elemanlarda ses emme mekanizması, ses enerjisinin 
gözeneklerdeki hava kütlesinin sürtünme direnişine karşı ısı enerjisine 
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dönüşümüyle etkili olmakta ve plak şekilli elemanlarda ise iç sürtünmeler 
sonucu yüzeyinde oluşan eğinti dalgaları, ses enerjisinin mekanik enerjiye 
dönüşmesiyle dar bant sınırlarında yutma vermektedirler. Kütlesel şekilli 
elemanda ortalama ses yutma değeri bir yandan elemanın kenarlarında sesin 
kırılması ve saçılmasıyla diğer yandan ses yutucu malzemenin emme 
etkisiyle gerçekleşmektedir.  
 

  
Şekil 3- Kütlesel şekilli ses yutucu elemanlar görünüş ve kesitleri (4); a ) Görünüşleri; b ) 

Kesiti; 1- Elemanı tutturan detay; 2- Elemanın yüzeyi; 3- Cam yünü; 4- Askı elemanı; 
 
 

3. SES YUTUCU MALZEME VE KONSTRÜKSİYONLARIN 
KULLANIM YÖNTEMLERİ 
 
3.1. Mimari Akustikte 

Değişik amaçlı salonların en önemli akustik göstergesi olan 
reverberasyon zamanı salonun hacmine, iç yüzeyleri kaplayan malzemelerin 
ve koltukların ses emme özelliklerine bağlıdır [7]. Salonun amacına ve 
hacmine göre 500 Hz frekansta standart optimum değerler saptanmıştır 
(Şekil 4). 125 ve 500 Hz frekanslar için bu değerin 1,3 ve 1,15 katsayısı ile 
çarpılarak artırılması gerekir. 

 Reverberasyon zamanının hesaplanmasında 125-4000 Hz arası oktav 
frekanslarda Eyring tarafından verilen Eşitlik 1 ve 2 formülleri 
kullanılmaktadır; 
 

T
125!1000 =

0,163.V

! S. ln 1 !"( )#
, sn      (1) 

 

T
2000! 4000 =

0,163.V

! S. ln 1 !"( )# + N .V
, sn    (2) 
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Salonun ortalama ses yutma katsayısı değeri: ! =
A

S"
=

!
n" .S

n

S"
 ve 

yüzey alanlarının her birinin ses yutma katsayısıyla çarpılmasının toplamı: 
!
n
.S
n
= !

1
.S
1
+ !

2
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2
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3
.S
3
+ ..... +!

n
.S

n"  ile elde edilmektedir. 

 

 
Şekil 4- Reverberasyon zamanının çeşitli amaçlı salonların hava hacmine bağlı 500 Hz 

frekansta standart optimum değerleri (7) 
1- Konser salonu; 2- Opera ve Bale tiyatrosu; 3 ,4- Dram ve diğer tiyatro salonu; 5- 

Konferans ve toplantı salonu; 6-Sinema 
 

Tablo şeklinde sunulan reverberasyon zamanının hesaplanması, her 
yüzey alanının, yüzey kaplama malzemesinin mevcut tablolarda bulunan ses 
yutma katsayısıyla çarpımı ile elde edilen !

n
.S
n" değerini kapsamaktadır. 

Seyirci ve koltuk sayısının bunların ses yutma katsayılarıyla çarpımı da bu 
değere ilave edilmektedir. 

Reverberasyon zamanının hesaplanan değeri Şekil 4’deki optimum 
değerlerle karşılaştırıldığında, bu değerden sapmalar mevcut salonu 
kaplayan ses yutucu malzemelerin yanlış seçildiği anlamına gelmektedir. 
Reverberasyon zamanının belirli frekanslarda optimumdan yüksek olduğu 
durumda, ses yutma katsayısı değeri bu frekanslarda yüksek olan malzeme 
uygulamak ve bunun tam  tersi, reverberasyon zamanı düşük olduğunda ise 
yüzeylerde ses yutma katsayısı düşük olan malzeme uygulamak 
gerekmektedir. Bunun için (1) ve (2) formüllerinde salonun hacmine uygun 
reverberasyon zamanının optimum değerleri Topt  yerleştirilip 125-1000 Hz 

ve 2000-4000 Hz frekanslar için Eşitlik 3’deki uygulama gerçekleştirilir; 
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ln
opt
1 !"( ) =

0,163.V

Topt . S#
,  lnopt 1! "( ) =

0,163.V

Topt . S + N .V#
   (3) 

 

Sonra, ln
opt
1 !"( )’ya karşılık gelen ! opt  değeri seçilir. Her frekansta ! opt  

değerine uygun optimum reverberasyon zamanı oluşturan ses yutulmalarının 
uygun eşdeğer alanı Aopt = ! opt .Sn"  bulunur. Aopt  değeri, mevcut 

A
mev

= !
n
.S

n"  ile karşılaştırılır. Duruma bağlı ses yutulmasının eşdeğer 

karşılığının artırılması veya azaltılması gerekebilir. Örneğin, Amev > Aopt  

olduğunda salon yüzeyleri daha yüksek ses yutma katsayısına sahip olan 
malzemelerle kaplanmalıdır. Yüzey malzemelerini veya koltuk tiplerini 
değiştirerek Amev ! Aopt  koşulu tüm frekanslarda sağlanana kadar 

reverberasyon zamanının yeniden hesaplanması gerekmektedir. Sonuçta, 
Tmev = Topt  değerine ulaşma veya en azından %10’a kadar yaklaşmasının 

sağlanması istenilmektedir. Malzemelerin değişik frekanslardaki ses yutma 
katsayı değerleri özel tablolarda yer almaktadır [6,7]. Ses yutucu 
malzemelerin yerleşeceği alan sınırları geometri akustiği aracılığıyla 
belirlenmektedir. 

Çok yüksek olan tavandan veya arka duvardan yansıyarak salonun ön ve 
orta sıralarına büyük gecikme zamanıyla gelen sesler “yankı” 
oluşturmaktadırlar. Bunu önlemek amacıyla arka duvarların eğimini 
değişerek yansıyan sesleri salonun arka sıralarına yönlendirmek veya bu 
yüzeyleri ses yutucu malzemeyle kaplamak gerekmektedir. Odaklanma 
olayını gerçekleştiren eğrisel yüzeylerin yarıçapının düzgün seçilmesi veya 
bu yüzeylerin kısmen ses yutucu malzemelerle kaplanması problemin 
çözülmesini sağlamaktadır. 

Radyo ve televizyon stüdyolarında reverberasyon zamanını belirli 
sınırlarda değiştirmek için mekanik sistemlerin aracılığıyla ses yutucu 
malzeme azaltılıp artırılabilir. Yüzeyinin bir kısmı sesi yutacak, diğer kısmı 
ise sesi yansıtacak, ayrıca dönebilecek şekilde tasarlanan hafif kolonları 
döndürmekle de ses yutuculuk miktarlarını değiştirip uygun reverberasyon 
zamanı sağlanabilir. Diğer bir uygulama da, stüdyo duvarlarında bulunan ses 
yutucu malzemelerin yüzeyini özel panjurlarla açmak ve kısmen kaplamakla 
reverberayon zamanının değiştirilebilmesidir. İstanbul’da Lütfi Kırdar 
Kongre Merkezi’nin büyük salonunun konser ve kongre gibi farklı 
fonksiyonlar için kullanılacak olması nedeniyle, reverberasyon zamanını bu 
fonksiyonlara uygun değere getirebilmek amacıyla salonun yan duvarlarının 
belirli alanlarında iç tarafı ses yutucu, dış tarafı yansıtıcı olacak şekilde 
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ayarlanabilen, kongre ve konser durumlarında otomatik olarak idare edilen 
sistemi bu şekilde tasarladık [8]. Ayrıca sistemdeki kapakların arkasında 
bulunan rezonatör ses yutucular hava katmanı aracılığıyla belli frekanslarda 
reverberasyon zamanının azalmasına yardımcı olmaktadırlar (Şekil 5). 
 

  
Şekil 5- Lütfi Kırdar Kongre Merkezininin büyük salonunda kullanılan yarıklı rezonatörler 
(8), 1- Duvar; 2- Kapak; 3- Ahşap Ievha; 4- Metal profil; 5- Yansıtıcı; 6- Ses yalıtımı ; 7 –

Menteşe 
 
3.2. Ses Geçiş Kaybında 

Çok katlı yapılaşmada hafif ara duvar ve döşeme konstrüksiyonları 
kullanımına geçildiğinden, ağır konstrüksiyonlar yerine ses geçiş kaybı 
yüksek olan iki ve çok tabakalı konstrüksiyonlar uygulanmaktadır. Ortalama 
ses geçiş kaybı tabakalar arasında hava ya da yalıtımın kullanılması 
durumunda Eşitlik 4 ile hesaplanmaktadır; 
 
R = R

0
+ !R , dB         (4) 

 
Buradaki 

0
R  ses geçiş kaybı değeri Eşitlik 5 ile, tabakalar arasında hava 

veya yalıtımın verdiği ses geçiş kaybı ve rezonans frekans ise Eşitlik 6’dan 
elde edilmektedir. 
 

R0 = R1 + R2 + 20log
4!. f .d
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Şekil 6’da iki betonarme tabaka arasında sert bağlantı olmadığı durumda 

ölçme yoluyla aldığımız ses geçiş kaybının değerlendirilmesi 
sergilenmektedir [9]. Hava tabakası veya buraya yerleştirilen yalıtım 
malzemesinin geçen ses dalgalarının rezonans titreşimlerini engellediği, 
böylece ikinci tabakada ses geçiş enerjisinin düştüğü görülmektedir.  
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Darbe doğuşlu sese karşı döşemelerde yüksek ses geçiş kaybı sağlamak 
için konstrüksiyon; döşeme, döşeme altı, ses yalıtımı ve taşıyıcı gibi dört 
katmandan oluşmalıdır. Döşeme altı katman 30-50 mm hafif betondan, ses 
yalıtımı 15-30 mm taş yününden olabilir. Ses yalıtımının tüm döşeme 
alanıyla sıkı temasta olması “yüzer döşeme” konstrüksiyonunu 
oluşturmaktadır. Yüksek ses geçiş kaybı sağlayan çok tabakalı duvar ve 
döşeme konstürksiyonlarından örnekler Şekil 7’de verilmektedir. 
Konstrüksiyonların birleşimlerinde gerekli ses yalıtımının kullanılmamasıyla 
ortaya çıkan ses geçiş köprüleri, konstrüksiyonun ses geçiş kaybını 
azaltmaktadır. Köprüleri önleme yolları Şekil 8’de verilmektedir [7]. 

 

 
 

Şekil 6- Tabakalar arasında sert bağlantı olmadığı durumda (7); a) Sadece hava tabakası 
bulunduğunda; b) Kenarlarda ses yalıtımı bulunduğunda; c) Tabaka ses yalıtımıyla 

doldurulduğunda; d) Tek bir tabakanın bulunduğu durumda ses geçiş kaybı 
 

 

 
 
 

Şekil 7- Değişik ses geçiş kaybı bulunan, çok tabakalı elemanlardan oluşan duvar ve döşeme 
konstrüksüyonlarından örnekler (7), a,b,c,d) Duvar; e,f) Döşeme; 1- Perde duvar; 2 -Tuğla 

duvar; 3- Betonarme döşeme; 4- Alçı Ievha; 5- Ahşap; 6- Döşeme kaplama; 7 -Cam yünü; 8- 
Taş yünü; 9- Hava katmanı; 1 0- Sıva; 11- Döşeme altı katman 
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Şekil 8- Ses geçiş köprülerinin engellenmesi (7) a,b) Ara duvarların birleşimi; c) Döşeme 
elemanlarının birleşimi; d) Döşemelerin ara duvarla birleşimi; 1-Sıkıştırılmış harç; 2-Ses 

yalıtımı;3-Ara duvar; 4-Taşıyıcı duvar; 5-Süpürgelik; 6-Taşıyıcı döşeme; 7-Şap; 8-Döşeme 
kaplaması 

 
3.3. Gürültü Kontrolünde 

Gürültülü mekanlarda yüzeylerden yansıyarak gelen ses düzeyi etkili 
olduğundan kontrol altına alınması ve ses yutucu malzemelerle kaplanması 
öngörülmektedir [4,7]. Yüzeylerin kaplanması durumunda yansıyan ses 
düzeyinin azalması Eşitlik 7’de verilmektedir; 

 

!L =10 log
B1

B
, dB         (7) 

 

Mekan yüzeylerinin ses yutucu malzemelerle kaplanmaması 
durumundaki gösterge, B

1
= B

1000
.!  ile hesaplanmaktadır. Mekanın 

hacmine ve durumuna bağlı olan B
1000

, Şekil 9 a,b,c,d grafiklerinden, 

mekanın hacmine uygun oktav frekanslarda kullanılan !  değerleri Tablo 
1’den, mekanın yüzeylerinin ses yutucu malzemelerle kaplanması 
durumundaki gösterge olan B  ise Eşitlik 8’den elde edilmektedir; 

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

 

Oktav frekans spektrumu, Hz Mekanın 
hacmi, m3 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 

 

B =
A
1
! "A

1 !#
         (8) 

 
Ses yutucu malzemelerle kaplanmış yüzeylerin ortalama ses yutma katsayısı 

olan ! =
A
1
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S#
 ile, ses yutucu malzemelerin genel ses yutma katsayısı 

ise, !A = "kap.Skap  ile elde edilmektedir.  
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Şekil 9- Mekanın hacmine ve durumuna bağlı olan B1000 sabit gösterge grafiği (7), a ) Mobilya 
ve işçiler olmayan imalathaneler; b ) Az sayıda işçi çalışan imalathaneler ; c ) Mobilya ve çok 
sayıda kişi bulunan binalar; d ) Tavan ve duvarlarında az miktar ses yutucu malzeme bulunan 

mekanlar 
 

Hesaplama sonucunda 63-4000 Hz frekans oktav bantlarının her biri için, 
mekanın ölçülen gürültü spektrumuna bağlı özel tablolardan ses yutucu 
malzemelerin ses yutma katsayı değerleri bulunup B  göstergesi hesaplanır 
ve gürültü düzeyi !L ’nin azalma değerleri Eşitlik 8 ile elde edilmiş olur. 
Mekan yüzeylerinde efektif ses yutucu malzeme uygulanması durumunda 
!L  değeri 10-15 dB’e kadar azalabilir. 

Ses kaynaklarına daha yakın olan tavan yüzeyi ses yutucu malzemelerin 
yerleştirilmesi için daha etkili bir alan olmaktadır. İmalathanelerde yukarı 
fenerlerden gelen ışığı engellememek için kiriş veya makasa dik tasarlanmış 
ses yutucu kirişlerin kullanılması öngörülebilir [10], (Şekil 10). Mekan 
yüksekliğinin imkan sağlaması durumunda duvarların yukarı kısımları da ses 
yutucu malzemelerle kaplanabilir. Malzeme seçimi ölçme yoluyla oktav 
bantlar için alınan gürültü düzeyinin değerlerine göre yapılmalıdır. 

Havalandırma, klima, ısıtma, sıhhi tesisat, transformatör, asansörler ve 
bunların makine daireleri, v.b gibi gürültü ve titreşim düzeyi yüksek olan 
mekanların tavan ve duvar yüzeylerini gürültü düzeyinin spektrumuna uygun 
seçilen ses yutucu malzemelerle kaplamak gerekmektedir. Kamu binalarında 
havalandırma ve klima merkezlerinden mekanlara püskürtülen temiz hava 
taşıyıcı borularda aerodinamik sesle beraber, hava borularının duvar ve 
döşeme ile temasta olan bölgelerinden strüktür sesi ve titreşimi de 
iletilmektedir. Aerodinamik gürültüyü önlemek amacıyla havalandırma 
merkezinin çıkışında ve mekanların girişine yakın yerlerde hava taşıyıcı 
borularda susturucuların uygulanması gerekmektedir (Şekil 11). 
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Şekil 10- İçerisinde ses yalıtımı bulunan ses yutucu kirişlerin görünüş şemaları (4): a) 
Kirişlerin düzenlenmesine ilişkin şema, b) Kirişin görünüşü, c) Ses yutucu eleman, 1) Ana 

kiriş, 2) Ses yutucu kiriş; 3) Kirişin karkası; 4) Kaplama elemanı; 5) Ses yutucu malzeme; 6) 
Delikli levha 

 
 

 
 

Şekil 11- Susturucuların görünüş şekilleri (4), a) Boru; b) Yuva (gözenekli); c) Levha; d) 
Kamera; 1- Dış kabuk; 2- Üzeri delikli hava taşıyıcı kanal; 3- Ses yalıtımı; 4- Ses yutucu 

yuvacık; 5- Ses yutan Ievha; 6- Hava taşıyıcı kanal; 7- Ara Ievha 
 
 

4. SONUÇLAR 
 

Çalışmada fiziksel göstergelerine, görünüşlerine, ses yutma katsayısına 
v.b parametrelerine göre sınıflandırılan ses yutucu malzeme ve 
konstrüksiyonlar açıklanmıştır. Adı geçen malzemelerle reverberasyon 
zamanı değerinin değişik frekanslarda standart değere yaklaştırılma usülleri, 
salonlarda yer alan “yankı” ve odaklanma gibi sesin netliğini ve homojen 
şekilde dağılımını olumsuz etkileyen olayların kaldırılma yolları 
gösterilmiştir. Mekanik sistemlerin aracılığıyla reverberasyon zamanını 
değiştiren ses yutucu malzemelerin azaltılıp artırılma şekilleri incelenmiştir. 
Ses yutucu malzeme ve konstrüksiyonlarla gürültülü mekanlarda gürültü 
kontrolünün sağlanması ve tesisat gürültüsünün azaltılması, endüstrileşmiş 
yapım sistemlerinde kullanılan hafif ara duvar ve döşeme 
konstrüksiyonlarında ise ses geçiş kaybının yükseltilme usülleri hesaplama 
yöntemiyle verilmiştir. 
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SEMBOLLER / İNDİSLER 
 

T  : reverberasyon süresi (sn) 
V  : salonun hacmi, (m3)  
S
n
 : her bir iç yüzeyin alanı, , (m2)  

!  : ses yutucu malzemelerle kaplanmış yüzeylerin ortalama ses yutma katsayısı 
S!  : salonun toplam iç yüzey alan değeri 

N  : yüksek frekanslarda havanın neme bağlı ses yutma katsayı 
A  : yüzey alanlarının her birinin ses yutma katsayısıyla çarpımının 

toplamı, (m2) 
Topt  : optimum reverberasyon süresi (sn) 

T
mev

  : mevcut reverberasyon süresi (sn) 
R  : ortalaam ses geçiş kaybı, (dB) 
R
0

 : ses geçiş kaybı, (dB) 

R
1
,R

2
 : birinci ve ikinci tabakaların yoğunluğuna bağlı ses geçiş kaybı (dB) 

d  : ara tabakanın genişliği (m)  
c  : sesin havada yayılma hızı (m/s)  
!R  : tabakalar arasında bulunan hava veya yalıtımın verdiği ses geçiş 

kaybı, (dB) 
f  : istenilen frekans (Hz) 
f
0
 : hava veya yalıtım tabakalarının rezonans frekansı (Hz)  

k
1
 : ara tabakanın elastik sertliği  

m  : ara tabakanın yoğunluğu, (kg/m2) 
!L  : yüzeylerin kaplanması durumunda yansıyan ses düzeyinin azalımı, (dB) 
B
1
 : mekan yüzeylerinin ses yutucu malzemelerle kaplanmaması 

durumundaki gösterge 
B
1000

 : mekanın hacmine ve durumuna bağlı Şekil 9 a,b,c,d grafikleriyle 

bulunan gösterge 
!  : mekanın hacmine uygun oktav frekanslarda kullanılan değerleri 

(tablo 1’den bulunur) 
B  : mekanın yüzeylerinin ses yutucu malzemelerle kaplanması 

durumundaki gösterge 
A
1
 : ses yutucu malzemelerle kaplanan yüzeylerin eşdeğer alanı 

!A  : ses yutucu malzemelerin genel ses yutma katsayısı 
!kap  : her bir ses yutucu malzemenin istenilen frekanstaki ses yutma katsayısı 

Skap  : ses yutucu malzemelerle kaplanan yüzeylerin alanı 
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