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Ses nedir? &

Ses, titresim yapan kaynaktan hareket eden bir enerji
formudur. Kulakta isitme duyusunu uyandirir.

l L]
@ IZODER

Ses, elastik bir ortamda bir etken vasitasi ile
meydana gelen mekanik titresimlerin dalgalar §
halinde yayilarak isitme duyulanmasi saglamasidir.
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Ses nedir? ™

Ses, kulagin algilayabilecegi basin¢ degisimi olarak tanimlanabilir.

Sesin yaratilmasi ve duyulmasi icin bir ses kaynagi, sesin icerisinden
gececegi bir ortam ve bir alic gerekir.

\

/

Kaynak Ortam Alici

Sesle ilgilenen bilime AKUSTIK ad: verilir ve bu bilim dali, sesin
uretilmesi, yayilmasi ve algilanmasi ile ilgili tum alanlari kapsar.
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Sesin frekansi l

$

L S

Genlik -I- =

X I- = Normal hava basinci

Y|
d
T = Periyot

——
A

A 4

t = zaman
Frekans (f) Periyotun (T) karsi degeridir.
_ L
=7

Frekans: Bir saniyedeki titregsim sayisidir. Birimi Hertz (Hz) dir.
1 hertz bir saniyede 1 tam salinim yapar.
1000 Hz saniyede 1000 devir demektir.
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Sesin dalga boyu &

$

Dalgaboyu, % [m]
le >

Ses hizi, ¢ = 344 /s

*Bir tipun ucuna monte edilmis bir hoparlor, yayilma hizi 344 m/s olan ses
dalgalari Uretir. EGer hoparlorin Uretmekte oldugu ses ari bir sinUs ise ses
dalgasi, tup icerisinde birbirlerinden bir dalgaboyu uzaklikla ayrilmis basing
maksimum ve minimumlari meydana gelir.
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Sesin dalga boyu ™

$

Genlik -I- -

I = Normal hava basinci

)\ = Dalga boyu

__
»

d = uzakhk

Dalga boyu_frekans ve ses hiziyla iligkilidir.
c="f-A
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Dalga boyu ve frekans &

$

Hangi frekansin dalgaboyunun ne kadar oldugunu
kabaca tahmin edebilmek faydali olabilir

1 kHz ‘lik bir sinyalin dalgaboyu 34 cm ‘ye yakindir
20 Hz ‘lik bir sinyalin dalgaboyu 17 m, ‘ye yakindir

20 kHz ‘lik bir sinyalin dalgaboyu 1.7 cm ‘ye yakindir
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Sesin yayilmasi

$

Bir yay sikistirildiginda, olugsan bu ‘sikisma’ yay boyunca ilerler. Hava molekulleri sikisip
genlestigi zaman da ayni olay meydana gelir; ‘'sikisma’ ve ‘genlesme’ hareketi veya
bagka bir anlatimla basing degisiklikleri hava igerisinde yayilir.
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Sesin yayilma hizi

Sesin yayillma hizi ortam 6zellikleriyle ilgilidir.
« Ortamin 6zgil agirhgi ve esneklik katsayisi 6nemlidir.
« Sicaklk yukseldikce ses hizi artar.

« Sesin yayillma hizi; kati ortamlarda, gaz ortamdan daha
fazladir.

Yap! akustiginde en 6nemli ortam havadrr.

ORTAM YAYILMA HIZI
. E/q (m/s)
Beton 3400
/C =X 7\\ Cam 5200
Ses hizi l Dalga boyu Su (15 C) 1450
rekans Hava (0-40°C) 330-350
Kauguk 35-230
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Malzemelerde sesin yayiima hizi
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Farkl frekanslarda dalga boylari =

(dalgaboyu = ses hizi / frekans).

Ortam Ses Hizi Frekans Dalgaboyu A
m/s [HZz] metre (m)

Hava 340 20 17
Hava 340 100 3,4
Hava 340 500 0,68
Hava 340 1000 0.34
Hava 340 8000 0,04
Hava 340 20000 0,017

Frekans yukseldik¢ce dalga boyu kisalir.
insan kulagi 17 m ile 177mm arasindaki dalga boylarini isitebilir.

12
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Farkli malzemelerde dalga boylan

$

500 Hz frekanstaki dalga boyu ornekleri
(wavelength =speed of sound / frequency).

Ortam Ses Hizi Frekans Dalgaboyu A
m/s [Hz] metre (m)
Beton 4000 500 8
Ahsap 3500 500 7
Su 1500 500 3
Mantar 500 500 1
Hava 340 500 0,68
Mineral yln 150 500 0,30

13
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Frekans bantlani

$
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Yapi akustiginde frekans araligi

Infrases Duyulabilir ses Ultrases

Titresim

10 00 100.000 Hz

0.000

Hacim Akustigi

Teknik Gurultu Kontrolu

Hi-Fi music
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Sesin frekans analizi ™

Cesitli Ses Kaynaklarinin Frekans Araligi Duyulabilir Ses Araligi

e e o - ——————— -

*GUnluk hayatta duyabildigimiz ses kaynaklarinin frekans araliklari oldukga fazla degiskenlik
gOstermektedir. Geng ve sihhatli bir insan 20 ile 20000 Hz arasindaki sesleri duyabilmektedir.

Bunun yaninda, 1 ile 20 Hz arasindaki infrasesler ile 20000 ile 40000 Hz arasindaki
ultrasesler diger duyu oranlari tarafindan algilanmakta olup, rahatsizliga sebep olmaktadir.

16
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Sesin frekans analizi &

Ses Frekans Araligi

$

Isitme Sinirlari

Infra » Duyulabilir ——+—Ultra — 140 T | R SRy D

R cadie Aci Verme Esigi =~ "~ ~« e b
120 e
S i Zarar Gorme Riski . q

g‘ N oo R R R
¥ ol 1

3
o 60 -
g - d
8 4 <
m r~ =
8§ »F ]
L Isitme Esigi A
0 -
002 02 2 20 200K Hz : 1 . : . : . :
Frekans 20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k

Frekans [Hz]

*Duz c¢izgi ile belirtilen alt sinir, ari sesin duyulmaya baslandigi en dusuk seviyeye karsilik
gelmektedir.

*Kesik cizgiler ise aci verme esigini belirtirler. Zarar gorme riskine ait gizginin tzerinde belirli bir
sure kalinmasi halinde kalici igitme kayiplari olugabilmektedir. Bu kayiplar 6zellikle yluksek
frekans bolgesinde meydana gelir ve sag altta gdosterilen kesik cizgiler gibi isitme esiginin bu
frekanslarda yukselmesine yol acarlar.

*Normal konusma ve muzik i¢in sinirlar da sekilde belirtiimistir. Daha yuksek seviyelere
ulasabilmek icin yukselticilere ihtiya¢ vardir.
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30-65 dBA

|l. Derecedeki Giurultuler

vKonforsuzluk ve Rahatsizlik
vSikilma duygusu

vKizginhk

vKonsantrasyon

vUyku bozuklugu

65-90 dBA

Il. Derecedeki Gurultuler

vFizyolojik gurultt

vKalp atiginin degisimi
vSolunumun hizlanmasi
vBeyindeki basincin artmasi

90-120 dBA

lll. Derecedeki Gurultuler

vFizyolojik gurultd
vBas agrisi

120-140 dBA

IV. Derecedeki Gurtultuler

vFizyolojik gurultt
vBas agrisi

> 140 dBA

V. Derecedeki Gurultuler

vKulak zarinin patlamasi

Kulagin Duyarlilhig:

SOUND PRESSURE __ SOUND PRESSURE LEVEL
o~ |:5Ir‘nt;1:::3:1| uPa 140 dB
%ﬁ?ﬁ{j; 100000000

EEEEELL.

nnnnn
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Ari sesler icin es yukselti egrileri

\\\ T —
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N e /
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20 Hz 100 Hz 1 kHz 10 kHz
Frekans

*Bu grafik insan igitme sisteminin ne kadar lineer olmayan bir yapiya sahip oldugu da ortaya
cikarmaktadir. Ornegin 20Hz'de duydugumuz bir sesin yiksekliginin 3-4 kHz'de duydugumuz
ses ile ayni yukseklige sahip olabilmesi i¢cin ondan 80dB daha yuksek bir ses basing duzeyine
sahip olmasi gerekmektedir.

*Bu 0Ozellik, frekans maskeleme 6zelligi ile birlikte, guraltult bir ortamda birbirine ¢ok yakin duguk
frekans sinyallerinin ayrigtirilabilmesini zorlagtirmaktadir.

19
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e 1kHz'de 0dB’ye
normalize edilen
40 dB Es
Yukseklik Egrisi

e Ters cevrilmis 40
dB Es Ylkseklik
Egrisi ile A-agirlikh
filtrenin
karsilastiriimasi

40 dB es yiuikseklik egrisi ve A agirlikli filtre |

20 Hz 100 1 kHz 10 kHz

A-agirhg ;

20 Hz 100 1 kHz 10 kHz

*GUnUmuzde A egrisi her ylUkseklikte ses duzeyleri icin kullanilmaktadir. Bunun nedeni A
egrisinin kulak duyarlilik egrisi ile dogrudan olan iligkisidir.

20
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$

Ses ile ilgili buyuklukler M

Ses Gucu

Ses Basinci
Ses Siddeti (Yeginligi)
Ses Basing Duzeyi

21
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Basinc ve Gili¢

$

Bir elektrikli 1sitici, 6rnegin bir radyator, birim zamanda belli bir enerji (Joule/sec)
aciga cikarir, yani belli bir giice (Watt = Joule/sec) sahiptir.

Bir ses kaynag! birim zamanda belli bir ses enerjisi (Joule/sec) agiga cikarir, yani belli
bir guice (Watt = Joule/sec) sahiptir.

Uretilen enerji, odadaki ses basincini yiikselterek ortama yayilir. Fakat herhangi bir
noktadaki ses basinci sadece kaynagin gucune ve noktanin ses kaynagina olan
uzakligina degil, duvarlar tarafindan emilen ses enerjisine ve camlardan veya kapidan
dis ortama iletilen ses enerjisine de bagli olarak degisir.

Basing p [N/m2 = Pa]

dB] Analoji

Giig P W] Sicakiik t[°C]
/@ 11 m

Gug P [W]

Ses

Kaynagi / \\

Elektrikli
Isitic

22



IZODER

V ISI SU SES ve YANGIN
YALITIMCILARI DERNEG]

Ses Gucu ve Ses Basinci

SES GUCU (veya AKUSTIK GUGC): Bir ses kaynaginin
yaydigi ses enerjisinin gucudur

SES BASINCI: Sesi yaratan hava basincinin degisme
miktaridir. Belli bir noktada ve rms deger olarak olgulur

Ses, kulak zariyla temasta bulunan havanin basincinin
degismesiyle algilandigindan, bir ses kaynaginin ses
gucunden daha cok, belli bir noktada yarattigi ses
basinci onemlidir.

23




/2\ IZODER

v ISI SU SES ve YANGIN
YALITIMCILARI DERNEGI

$

Makineden olan uzakliga,
ortamin akustik o6zelligine ve
Her makine igin sabit makinenin 6zelliklerine bagh

24
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$

Diyapozon gibi bir ses kaynagi titrestiginde, etrafinda bulunan havada basing
degisiklikleri meydana getirir. Havada olusan bu basing degisikliklerini, gole atilan bir
tasin olusturdugu dalgaciklarla 6zdeslestirebiliriz.

Dalgalar, tasin suya girdigi noktadan yayilmaya baslar. Su sadece yuzeyindeki periyodik
dalgalari olusturacak sekilde asagi ve yukari hareket etmektedir. Seste buna benzer.
Tas, kaynaga; gol, havaya; dalgaciklar da ses dalgalarina karsilik gelmektedir.

) ) )00 ) 000000 0

Basing 4

Zaman

25
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Ses siddeti

Bir ses kaynagi tarafindan P gibi bir ses gucu uretildiginde, kaynaktan komsu hava
molekullerine dogru bir enerji akigi meydana gelir. Yayilan bu enerjinin belli bir yonde
birim zamanda birim alandan gecen miktarina ses siddeti (1) adi verilir.

$

Yayllmakta olan enerji, gectigi her noktada ses basmcma sebebiyet verir. r=3

Uc temel parametreyi birbirine baglayan formdil; -2 e

—
-

| = (P/411r2) = p?/pcC

Intensity = |

e d
12 Intensity = /

r: Kaynaga olan uzaklik E

2 .
2 Intensity =

p: Havanin yogunlugu £
c: Ses hizi, Ses siddeti ve ses basinci uygun enstrimanlar kullanilarak 3
Olculebilmektedir.

Ses gucu, makinalarin ¢ikardiklari gurultuye gore siralandirilmasinda, ses siddeti ise
gurultd kaynaklarinin tespitinde kullaniimaktadir. Gurultu kaynaklarinin tahribat ve kotu
etkileri icin izlenmesi gereken en dnemli parametre ise ses basincidir.

26



/2\ IZODER =

v ISI SU SES ve YANGIN
YALITIMCILARI DERNEGI

$

Ses siddeti

Ses Siddeti vektord, I,
bir noktadaki akustik enerjinin akis

Serbest Alan kosullar altinda; P, yonlnd ve buytklagind tanimlar

Glg: P W]
Siddet; | [Vfs/m?] = Wim?
Basing: p [Pa = N/m?]

27
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Ses diizeyi &

$

Duzey verilen bir buyuklugin ayni cinsten referans buyuklige oraninin
logaritmasinin 10 katidir. Uygulamalarda ‘duzey’ kullanimi daha uygundur.

* ses basinci ses basinci dizeyi
e ses gucu ses gucu duzeyi
* ses siddeti ses siddeti duzeyi

Birimi desibel’dir.

28
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Akustik basing titresimleri, yaklasik degeri 100.000 Pa olan ortam statik basincinin
dalgalanmasina sebep olurlar.

$

Basing
[Pa]

Atmosfer
Basinci

100 000
Paskal

Mexico City

Akustik
Basing
Dedisimleri

29
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Ses basincinin degisim araliklari [

20uPa ile 100Pa arasinda degisen duyulabilir ses basing degisimleri,
statik hava basinciyla karsilastirildiginda oldukga dusuk seviyelidir.
20uPa ortalama bir kisi tarafindan duyulabilecek en dusuk ses seviyesi
olarak kabul edilmigtir ve bu yuzden duyum esgigi olarak antlir,

100Pa cok yuksek bir seviyedir ve aciya yol acgar, bu sebepten oturu
acl esigi olarak adlandirilr.

Bu iki seviyenin birbirine orani bir milyondan daha fazladir. Bu yuzden

kullanilacak olan Pa cinsinden lineer bir skala, dlgim sonuclarinin ¢cok
genis bir aralikta, cok buyuk oranlarda degismesine yol acacaktir.

30



42\ IZODER

v ISI SU SES ve YANGIN
YALITIMCILARI DERNEG]

$

Ses basincinin degisim araliklan

Kulagimiz lineer degil, logaritmik artiglara kargi hassastir. Bu sebeplerden otura
akustik parametrelerin tespitinde, olgulen degerin bir referans seviyeye oraninin
logaritmasi olan desibel (dB) olgedi kullanilir.

0 1/2 1
| 1 1 1 ]
) ]
Empty Fuil

i t i i i
0 0.25 0.5 0.75 1
0 1/10 1/5 1/2 1
L 1 1 1 ]
Y 1
Full

0.05 0.1 0.2 0.5

31



42\ IZODER

V ISI SU SES ve YANGIN
YALITIMCILARI DERNEG]

$

Ses basincinin degisim araliklarn

Basing, p N\ ’°¢

(Pa) dB olcegdini kullanmanin faydasi

skalanin yanina dB skalasini
koydugumuz zaman ortaya
cikmaktadir.

100

10

0.1

Cok buyuk sayilara ve genis araliga
sahip olan lineer skala, isitme
esiginden (0dB) baslayan ve aci
esiginde (130dB) sonlanan daha
0.000 1 basit bir skalaya donusmus

/% 2 olmaktadir.
0.000 01 —

0.01

0.001
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dB-desibel I

P
L, =20log ';o'dB re 20 pPa

$

(pp = 20 Pa = 20 x 10 Pa)

Or.1: p =1Pa Or.2: p =31.7Pa
1 317
L, =20log 35.70* L, =20log 3570+
= 20 log 50 000 =20log 1.58 x 10°
=94 dB =124 dB

*Desibel cinsinden ses basing duzeyi, Lp = 20 Iogpﬁ olarak tanimlanir.
0

Bu denklemde p dlcllen ses duzeyi (Pa cinsinden), p, ise standart olarak kabul edilen
referans ses duzeyidir (20uPa).

*Burada dikkat edilmesi gereken “ses basinci’nin yanina, bir referansa gore belli bir
dlzeye sahip oldugunu belirten “dlzey” kelimesinin eklenmesidir. Ses basing
dUzeyinin sembolu Lp’dir.

Bu iki degerin bir bagka 6zelligi de ses olgum cihazlarinin kalibrasyonunda

kullanilan degerler olmasidir.

33
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dB’in algilanisi [

$

Ses Dﬁzeyin deki glegglil;il:::n Sesin Giirliigiindeki
Degisim (dB)

3 Ancak hissedilebilir

S5 Belirgin derecede farkli

10 Iki kat farkli

15 Cok farkl

20 Dort kat farkl

*Basingta olusacak 3 dB’lik bir degisim (1.4 kat artig/azalis) ancak
hissedilebilir bir dizeydedir.

*10 dB’lik bir degisim ise (3.16 kat artis/azalig) sesin bir kat gurlestigi hissini
uyandirir.

-insanlarin algiladi§ ses seviyesi ile dB cinsinden belirtilen diizey arasinda
dogrusal bir baginti bulunmamaktadir.
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Ses basing diizeyi n

Diisiik basing
= sessizses

$

Genlik | !

) Ayni dalga boyuna ve ayni
frekansa sahip sesler farkli

genliklerde olabilirler.

Dalgaboyu

Genlik
ent Yuksek basing

yuksek ses

Genlik buyudiikce ses dlizeyi de
artar. Bir piyano tusuna daha hizl
vurulursa tel daha fazla titresir ve
sesin genligi artar. Ses daha
kuvvetli veya goreceli olarak
guraltala algilanir.

I
I
I
I
I
I

»l
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
1
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
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Ses basin¢ duzeyi

2

Pefr
L, =10-Ig = [dB]

Po
Referans deger 0.00002Pa 0 dB
Giliriltilii radyo 0.2 Pa 80 dB
Pop grubu 6.0 Pa 110 dB

Jet ucagi 60 Pa 130 dB



dB ile hesaplama

Desibel degeri logaritmik bir blytklik oldugu icin

aritmetik olarak toplanamaz.

Toplanan iki deger | Buyuk degere
arasindaki fark: eklenecek sayu:
0-1dB 3 dB
2-3dB 2 dB
4-9dB 1dB
10 dB veya ustu 0dB
Ornek:

88 dB + 90 dB =92 dB

75dB=81dB =82dB

70 dB =80dB =80dB

60dB+40dB=@@

60dB+40dB= 60dB



dB ile hesaplama

40dB + 40 dB =43 dB
40 dB + 50 dB = 50,4 dB
50dB +50dB +50dB + 50 dB = 56 dB

3 dB duyulabilir fark
10 dB iki kat fark
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Frekans Analizi ve Oktav Bantlari

ARI SES (SAF TON): Basit harmonik ses basinci
degisiminin yarattigi sestir

PERIYODIK SES: Degisik frekanslardaki iki ya da daha

cok ari sesin birlesmesi sonucunda olusan sestir
(periyodik sesler, kendilerinin olusturan ari seslere ayrilabilirler)

KARMASIK (KOMPLEKS) SES: Harmonik ya da periyodik
olmayan sesler
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Frekans Dagilimi Egrisi (Frekans Spektrumu)

» Periyodik sesler kendilerini olusturan harmoniklere
ayrilabildigi gibi, periyodik olmayan karmasik sesler de
sonsuz saylda harmonik fonksiyonun toplami seklinde
dusunulebilir

» Bir sesin, kendisini olusturan harmoniklerine ayrilmasi ve
her frekanstaki fonksiyonun katkisini simgeleyen bir
buyuklugun frekansin fonksiyonu olarak cgizilmesiyle elde
edilen egriye Frekans Dagilimi Egrisi (Frekans
Spektrumu) denir
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Ses kaynag tiirleri [0

Noktasal Kaynak

\ r —’/\ .

Cizgisel Kaynak

2r:L,~-3dB
Diizlemsel Kaynak
r: “
Ly :
2r:L,-6dB R

r: Lp—7 2r: L,,J

*Noktasal Ses Kaynagr yayillan sesin basinci, kaynakla arasindaki uzaklik iki katina ciktiginda
yariya dusmektedir. Bu dusus ses basing duzeyinde 6 dB’lik bir azalmaya karsilik gelmektedir.

*Igerisinde sivi tasiyan bir boru veya trafik girlltiist ile érneklenebilen Cizgisel Kaynakta yayilan
ses basinci, kaynaktan uzaklik iki katina giktiginda yaklasik olarak 3dB dugus gostermektedir.

*Diizlemsel Kaynak prensip olarak enerji yayan bir piston ve meydana gelen duzlemsel dalgalarin
icinde ilerledigi bir tupden olugsmaktadir. TUpun ceperlerinde enerji kaybi olmadigi varsayilirsa, tup
icerisinde akmakta olan enerji, yani ses siddeti, kaynaga olan uzakliktan bagimsizdir. Ses siddetinin
tupUun her noktasinda ayni olmasi sebebiyle, ses basing duzeyi kaynaktan uzaklasiimasina ragmen

azalmamaktadir.
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Iki ses kaynagi =

L,; =X dB
@
L= X dB

| Ly +L,;=X+3dB I

-lki ses kaynagi, ses enerjisi Urettiklerinde, kaynaklardan uzak noktalardaki ses basing diizeyi
degerine de katkida bulunmus olurlar. Eger kaynaklarin her ikisi de ayni duzeyde enerji Uretiyorsa
ve kaynaklarin her ikisine de es uzaklikta bir nokta s6z konusu ise, bu noktadaki ses siddeti, tek

bir kaynagin o noktada olusturacagi ses siddetinin iki kati olacaktir.
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Iki ses kaynagi

L,s = X dB
@
L, =X dB

| Ly *+ L, =X +3dB I

*Ses gsiddeti, ses basincinin karesi ile dogru orantilidir, ses siddetinin iki katina ¢gikmasi, ses
basincinin V2 katina gikmasina ya da 3dB artmasina yol acacaktir.

*Ses kaynaklarinin belirli bir noktada olusturduklari toplam ses basincinin, kaynaklarin o noktada
ayri ayri meydana getirdikleri basinglarin numerik toplami olmadigina dikkat edilmelidir. Bunun
sebebi, birden fazla kaynaktan gelen seslerin enerji diizeyinde birlesmeleridir.

*Buradaki ornekte X degeri 50dB olmus olsaydi, her iki kaynagin da ¢aligmasi durumunda toplam
ses basing duzeyi 53dB olacakti.
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b<<A
b
Omek : Ornek:
b=01m b=1m
A=0344m (=f=1KkHz) 2=0344 m(=f=1KkHz)

*Sesin  yayllma alani igerisinde bulunan nesneler kirinima yol acgabilmektedir.
Kirnnimin etkisini hesaplayabilmek igin engelin boyutlarinin sesin dalgaboyuna oranini
karsilastirmak gerekmektedir.

*Engelin boyutlar dalgaboyundan daha kugukse, sesin yayillmasina bir engel olusturmaz.
Eger engelin boyutlari sesin dalgaboyundan fazla ise golgeleme denilen ve yukarida da
sematize edilen olay meydana gelmektedir.
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@ Reflection

X =4\

Reflected sound path

Reflection is the return of a sound wave from a surface. If the surface is large
compared with the wavelength of sound, the angle of incidence “i"" will equal
the angle of reflection “r.” For example, 1000 Hz corresponds to a wavelength
of 1 ft so surface dimensions (length & width) of about 4\ or 4 ft will reflect
sound at 1000 Hz and above,
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@ Diffusion

Typical sizes (X) are 3 to 10 ft with depths
of 1to 2 ft.

Diffusion is the scattering or random distribution of a sound wave from a
surface. It occurs when the surface size equals the wavelength of sound.
Diffusion does not “break up’ sound—sound is not fragile or brittle! It
merely changes its direction when it strikes a hard-surfaced material.
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Sesin yayilimi

T
A
A
>

S&
—

2,
KERY

Ornek : Ornek:
b=0.1m b=05m
2=0344 m (=f=1kHz) L=0344m (= f=1kHz)

*Kirinma, sesin bir araliktan gegerken yon degistirmesi olayidir.
Eger araligin genigligi sesin dalgaboyundan daha kugukse, ses bu araligin ¢ikisinda gergek
bir kaynakmis gibi davranir ve her dogrultuda ses yayar.

*Araligin genigligi sesin dalgaboyundan daha fazlaysa bu durumda ses herhangi bir etkiye
ugramadan yoluna devam edecektir.
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@ Diffraction
Pe : Small objects of a few
\."‘—\ @ inches or less
=\ 2
P
-
Q
Diffraction is the bending or "‘flowing’’ of a sound wave around an object
)\ (or through an opening). For example, a car concealed by a building can
X< be heard even when it cannot be seen—the sound bends around the corner!
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Sanal Kaynak

*Ses, dalgaboyundan daha buylk engellere carptiginda yansima meydana gelir.
Engelin ses yutum ozelligi yoksa, yansiyan ses enerjisi gelen ses enerjisi ile hemen
hemen ayni enerji dizeyinde olacaktir. Cinlanim odalarinin tasarlanmasinda bu o6zellikten
faydalaniimaktadir.

*Ses yutma Ozelligi ¢cok yuksek olan engellerde ise hemen hemen hi¢g yansima meydana
gelmediginden yankisiz veya sessiz odalarda bu tur malzemeler kullaniimaktadir.
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Convex reflector: Flat reflector: Concave reflector:
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$

7 Ceiling reflection (3)

2\

Stage enclosure
reflection (4) J

Wall refiection (1)

1 S

/<\ Wall reflection (2)

Direct
sound path
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? Reflected sound
Direct sound /\ \
(1)
E (2 (3
:g ¥ *  The initial-time-delay gap
g should be less than
g 20 milliseconds (path diff.
2 = 34 ft) for good listening
‘§ I nitial-time-delay conditions.
: gap’

Time in milliseconds
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Hava dogusumliu ses
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3 Yandaki grafik ses yalitimi igin kullanilan
g kistas (0lgl) egrilerinin  frekansa gore
80 o NS .
| al 4 degiskenligini gostermektedir. Bu kistas
g 1 4 - egrilerinin yukari dogru asilmasi elverigli,
q - 54| “ o o .
N .| 3 3 olumlu sapmalari; asagi dogru asilmasi ise
3 N . . "
s v hat 3 elverissiz ve olumsuz sapmalari belirtir
T §%0 0 3'2 g
Sg?- ‘7/ 8 - W
g%a %
Sg € “/‘5; T o . .
£5% | // ; Iki ayri egri arasinda 2 dB tutarinda bir fark
§§§w ./ vardir.
I NEZ7L0E 1 no.lu egri laboratuar sartlari altinda yan
& y“ ‘ yollardan sesin gegmedigi hallerde ses yalitimi
4 Olculeri igin gecerlidir. 2 No.lu egri ise daha
“ yumusak ve esnek talebler i¢in yan yollardan
10 160 250 M00 630 1000 1600 2500 ses aktariimasi ile birlikte yapr ses vyalitim
125 200 315 50 800 1250 2000 Hz3150 - . .
' orta frokansiarn, degerleri icin gecerlidir.
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Ses enerjisinin gecis bicimleri ve onlemler [

* Deliklerden ve araliklardan gegis
Ornegin kapi alti araliklari, iyi kapanmamis kapi ve pencereler, tiirli delikler vb.

« Ses titregsimlerinin molekilden molekiile gegisi
Bu gegis bigimi 1sinin 6zellikle kati cisimlerde yayillmasina benzer (iletim yolu ile yayiima).
Ses enerjisi bu yolla havadan kati cisimlere ve kati cisimlerden havaya gecerken ¢gok buyuk
kayba ugrar. Bu nedenle, bu gecis bicimi hemen hemen hi¢ bir zaman hesaba katilmaz.

« Cidar (bélme) titresimi ile gegis
Bu gegcis bigcimi ses yalitiminda ¢cok bluyuk onem tagir. Bu gegis bigciminde ses titresimlerinin
hava basincinda olusturdugu ufak degisimler, bolmeyi (duvar, déseme vb.) butunu ile
titrestirir. Bu titresimlerin genligi cogu kez gozle gérinmeyecek kadar kuguktur. (Kalin sesli
ve qdclu gdrdltilerin camlari titrestirdigini herkes bilir). Boylece butunu ile titresen bolme,
Oobur yandaki havayi da, bir hoparlor membrani gibi ayni frekansta titrestirir ve ses boylece
gecmis olur.

* Dolayli gecis
Betonarme dogsemeler ve perdeler gibi surekli ve esnek cidarlarda bu dalgalanma cidar
boyunca yayilabilir. (Cidar dalgalanma 6z frekansi ile cidari dalgalandiran frekansin
rastlagmasi durumunda bir rezonans olay! da s6z konusu olabilir). Boylece ses titresimleri
yalniz komsu mekan degil, daha uzaktaki mekanlara da gecebilir. Buna, dolayl gecis denir.
Mamarfih bu tar geciste genellikle 50 dB bir kayip s6z konusudur ve bu nedenle ¢ok ozel
durumlar disinda bu tlr gecis de pek hesaba katilmaz.
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Sesin yutulmasi ve yalitimi

Sesin gozenekli gereglerde ya da titresen levhalarda yutulmasi ile, bir bOlmeyi gecerken
azalmasi, birbiri ile hi¢ ilgisi olmayan apayri olaylardir. Bu olaylar, olug bigimleri,
birimleri, hesaplari, sonuclari ve alinacak onlemler, kullanilacak malzeme bakimindan
buyuk ayrim gosterir.

Bir ylzeyde yutulan ses enerjisi, bu yuzeyden geri donmeyen ses enerjisidir, ve bir
oranla verilir. Bir cidarin ses yalitim degeri ise, sesin bu cidari gegerken ugradigi kayip
olup dB birimi ile verilir. Kalin kumastan yapilmig bir perdenin beyaz gurultt icin yutma
carpani yaklasik 0.50 dir, yani mikrovat/cm? cinsinden ses enerjisinin boyle bir
yuzeyden ancak yarisi geri doner. Bu buyuk bir yutuculuktur. Oysa ayni perdenin ayni
gurultu igin ses yalitim degeri en ¢ok 3 dB dir. Ses yalitim degeri olarak bu anlamsizdir.
Cunku siradan bir ses yalitiminda genellikle 40~45 dB bir azalma sz konusu olur.
Demek ki ses yutucu malzemelerle ses yalitimi yapilamaz. Bu, surekli olarak yinelenen
en buyuk yanhglardan biridir.

(Kalin kumastan yapilmis bir perdenin bdlylik oranda ses yutucu oldugu, fakat bu
perdenin arkasinda bulunan bir kiginin de herseyi rahatca igitebilecedi herkesge bilinen
bir gercektir.)

$
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Darbe dogusumlu ses yalitimi

$
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Darbe dogusumlu ses &
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IC, Loy,

Darbe yalitim sinifi (IIC); bir ortamin darbe
kaynakli ses iletim performansinin dlctsudurve

birimidB'dir.

Kaynak odanin désemesinde bir darbe kaynag
vasitasi ile 125-4000 Hz. frekans araliginda
sesler tretilerek hem kaynak odadakihem de
alici odadaki ses basing seviyeleri él¢uldr.
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HAciM AkusTiGi [
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.hmm

Sound pressure level
contribution Time delay

Direct sound

Single reflected sound

Double reflected sound
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Ses yutumu nedir?
Yansima ve yutma

Ses sert yuzeylere carptigi
zaman neredeyse ayni duzeyde
yansir.

Ses mineral yun gibi puruzlu bir
malzeme yuzeyine garptiginda
cogunlukla yutulur.
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Yankima sturesi nedir? B

$

Sound 120 - ‘
Level (dB) the sound source is stopped
ol . .
Reverberasyon suresi; bir
80. hacmin akustik performansini
the sound level has . . .
o decreased by 60 8 belirleyen kriterlerden birisidir.
1 Hacim icerisinde faaliyette olan
. - ~. Swmm
40- = bir ses kaynaginin susmasindan == o
reverberation time Te, = .. - g e
204 1,75-0,25 = 1,5 sec itibaren ses dizeylerinin 60dB 7
dederine dismesine dek gecen :
o L L) 1 T L A Al T Al T 1 1 1 1 ! 1
0.00 0.25 0.50 1.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50 2.75 Zamandlr' Bmml Sanlye (Sn) dll'.
Time (sec)
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Oda tipi
Oturma odasi

Sinif

Sinema

Kucuk konser
salonu

Opera

Buyuk konser
salonu

Kilise

Farkh yankima sureleri?

Istenilen Teo[s]
0,5

0,5-1,0
0,7-1,0
1,2-1,5

1,2-1,6
1,7-2,3

1,5-5,0
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=

% ]

T:g-
A=ZS-OL [m?]

V =oda hacmi[m®]
S = farkh yiizey alanlar [m?]
a = farklh ylzeylerin yutuculuk degegc
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aﬂﬁuﬂh LS TTR RV

$

i’w;
146 m3 (2,7 x 6 x 9) hacminde bir 19,8 m?lik toplam alanin 14,3 m? si
odamiz var. Toplam yutucu ylizey yutucu akustik tavan ile kaplaniyor.
alani 5,4 m2. . .

o Yankima suresi
Yankima suresi 1.2 sanive.
4.5 saniye.
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duvar

Agik piiriizlii

malzeme

membran

rezonator

T

— PUruzli malzeme

duvar

r—p—

(i membran profil

duvar

Ses yutuculugu nasil saglanir? o

Ses Yutum katsayisi o

ﬂk

frekans
dusuk orta yuksek ]
A
-J\ frekans
dusuk orta yuksek ]
frekans
dusuk orta yuksek :
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A. Gozenekli ses yutucular

$

m Bu tir malzemelerin blnyelerindeki bosluklarve
havanin gecebilecedi gecis yollar bulunmaktadir.
Aclk gézenekli yapiya sahip olan ses yutucu
malzemelere, ses nifuz ettiginde bu i¢ bosluklara
dogru ilerler.

m Ses enerjisininbir kismi; bu
bosluklarda ilerlerken surtinme
ve malzemelerdeki klicuk
elyaflarin titresiminedeniyle 1si
enerjisinedénuserek kaybolur.

m Ses dalgasinin malzeme blnyesine nifuz ettigi
oranda yutulan ses enerjiside artar. Kapall
go6zenekli malzemelerin ise ses yutma degerleri
dusuktur.

m Bu malzemelerin yutuculuklan yluksek
frekanslardafazla, dusuk frekanslardaise azdir.
= Icinde hava bulunan gézenekli malzemeler
genellikle mikemmel ses yutuculardir. Bu tlr
urinlere camyunu, tas yunu, stungerler, ahsap
yunu ve kaucuk kdépugu érnek olarak verilebilir.
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m Dusuk kalinliklarda uygulanan bu tir malzeme- m
ler; kapali gézeneklive hava gecirimsizlerdir. Ses

dalgalar bu tur bir ses yutucuya carptiklarinda,

malzemenin membran gibi davranarak

titresmesine neden olur.

mSes enerjisinin bir kismi, titresen membraninic
surtunmesive etrafindaki havanin sikismaya

karsi géstermis oldugu dlreng I
nedeniyle isI enerjisine
doénuserek kaybolur.

m Dusuk frekanslardakiseslerinyutulmasinda
kullanilan membrantipi ses yutucu malzemelerde
meydana gelen titresimlerin yapl malzemesine
lletilmemesiicin membranlarile yapi malzemesi
arasinda hava boslugu birakilmalidir.

m Destek elemanlarina esnek értilerin gerilmesi
veya rijit panellerinduvarla arasinda yeterl
mesafe kalacak sekilde profillerle sabitlenmesiyle
uygulanirlar. Bu tar Grtnlere; alci, sunta ve
plywood drnek olarak verilebilir.
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= Bu tir malzemeler genis frekans m

araligindaki seslerin yutulmasinda
performans saglamazlar. Membran

tart ses yutucularinses yutma 1 T
katsayisi, malzemenin rezonans
frekansiylakesisen dusuk frekanso st =
araliginda en st seviyeye ulasir. /\

m Pratikte bu tlr L]r[]nleri_n ses 100 1K 10K
yutma katsayilari genellikle 0,5'den Frekans
daha yuksek olmaz.

Ses yutma
katsawisi
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@ I z o D E R SOUND ABSORPTION: Relative Effectiveness of Wall and Ceiling Absorption Treatment

Noise control and reverberation control treatments can be placed on any available surface; the important
goal is to provide sufficient absorption. The examples below show that high-efficiency absorptive treat-
ment of walls can be more effective in smaller rooms, whereas treatment of ceilings is more effective in
larger rooms.

Wall and ceiling treatment

5
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Wall only

12
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Ceiling only

/

DD o

o oy 3
= Large-rooms zon . e 2
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1600 ft2 400 12 1004t

floor floor flooe
0 | | N
0 1 2 a 4

Ratlo of wall to ceiling area
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sfy these requirements that wall

pen for reverberation or room noise control, where high

SOUND ABSORPTION: Open Facings to Protect “Fuzz” Wall Treatment

Surface area of facing should be at least 20% o
frequency absorption may not be critical. So many possibilities will sati

treatment is often limited only by the designer’s imagination.
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Fuzz and furring can be spray-painted black
fiber blanket) w/nonbridging water-basa paint to prevent
showing through open facings,

Fabric cover
{e.g., insect screen,
monk’s cloth, or

"RRRRRARE

-nwwwwn —nnaRERR.
Sasnmnny RRARRARARRARRRE.
“““\“““\‘\\“““‘..‘.\ o

Protective and
decorative wood strips
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Bir malzemenin 250, 500, 1000 ve 2000Hz frekanslarindaki ses
yutuculuk katsayilarinin ortalamasina ‘gurultiu azaltma katsayist’
(NRC) denir. NRC ses yutuculuk verimliligi indeksinin tek bir sayi ile
ifadesidir. Uriin secimi NRC degerine gdre yapilmaz.

o + + + ASTM C 423

N RC: 250Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz
4 American Standard

“‘Akustik tavan”, “ses yutucu malzeme” gibi toptan niteleyici kavramlarin gerek ic
mekan akustiginde, gerek ic mekanda olusan gurultilerin denetiminde bilimsel
bakimdan pek bir anlami yoktur. Bu gibi gerecler 125 Hz'den 4000 HZz'e alti
frekanstaki yutma c¢arpanlari ile nitelenmeli ve kullaniig alanlari ona gore
belirlenmelidir. Yani, dnce azaltilacak gurultinun spektral analizi yapilmali, hangi
frekanslarin daha fazla yutulmasi gerektigi anlasiimali ve kullanilacak malzeme buna
gore secilmelidir.
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Gozenekli gecirgen ses yutucularin ses yutma etkisi, hava partikullerinin
maddenin igindeki hareketi sirasinda ses enerjisinin 1siya donugmesi
yoluyla meydana gelir. Bu olusumun on sarti s6z konusu maddenin yeterli
bir gozenekli gecgirgenlige sahip olmasidir.

Burada, ses yutucu etkinin en onemli sartlarindan biri, gozenekli gegiren
hacmin disariya agik olmasi sartidir. Gozenekler agik ve birbiri ile bagintili
olmalidir. Kapali gozenekli maddeler, ornegin polyuretan sert sentetik
kopugu gibi i1si yalitiminda uygun olsalarda ses emici olarak
kullanigsizdirlar.

Gozenekli gecirgen maddelerin ses yutucu etkisinin, hava partikullerinin
maddenin igindeki hareketi sirasindaki strtinme kaybi ile meydana geldigi
soylenmis idi.

Buna gore ses yutucu azami ses atiliminin bulundugu yere konursa, ses
atihminin buyuk oldugu alan dahilinde ozellikle yiksek seviyede bir ses
yutulmasinin saglanacagi beklenmelidir.

Azami ses atiliminin bulundugu alan daha onceki bolumlerde goruldugu
gibi ses gecirmez duvardan veya bunun tam sayili cok katlarindaki
mesafelerde bulunur.

$

77



f\‘ IZODER
v ISI SU SES ve YANGIN
YALITIMCILAR| DERNEGI

Basic types of sound-absorbing material

@ Porous materials (convert sound energy to heat by friction)

1.0
A Thin  JUTUEEE %" -
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Specialized types of sound-absorbing material®

® Vibrating panels (convert sound energy to vibrational energy)

1.0
0.8 -
f \ B
|
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\
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Frequency in Hz

*Used to supplement porous
absorption or to absorb
specific low frequency
sound,

ibditiba

With porous mat’l,
in air space

Without porous
mat’l,
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Titresimli levha prensibi, 1. Yay 2. Kiitle

Bir es titregim emicisi olarak titregsimli levha prensibi

Titresimi yapan rezonator kutlesi olarak ince fakat yogunluklu maddelerin 6rnegin
sunta, algiplaka, kontrplak, sentetik deri gibi maddelerin uygun oldugu titresen levha
dusunulur. Yay olarak da levhanin arkasinda kapali bulunan hava hacmi gorev
yapmaktadir.

Es titresimli levhalar uygulamada alaninda oncelikle dinleyici odalarindaki oda
akustugi tedbirleri icinde yankimanin ayarlaniginda algcak ve orta frekans emicileri
olarak yarar saglarlar.
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C. Rezonatdr ses yutucular

m Rezonatdérler; “yay” goérevi goren bir hava
boslugu ve icerisinden havanin gectigi, “kutle”
gorevi goéren boyun bélgesinden olusur.

m Gelen ses dalgasi, bosluktabulunan havanin
basincinin artmasinave sikismasina neden olur.
Sikisan bosluk havasi baslangic durumuna
gelmekicin boyun bélgesindeki havayi geri iter.
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“‘ .I.c,.zwgsaﬁ.ﬁ m Gerl itilen hava boyun bélgesinden bir miktar -

vaLITIMCILARI DERNEG] AISarl ¢ikar ve bu sebeple boslukta bulunan

havanin basinci dismesini saglar. Bosluk D
bdlgesinde basincin dismesi dolayisiyla disari

cikan hava tekrar iceri emilir. Bu sekilde boyun
bolgesindeki hava yay uzerindeki kutleye benzer

sekildetitresir. I
m

m Havanin titresmesineticesinde

ses enerjisinin bir Kismi isi

enerjisine dénuserek yutulur.

m Genel olarak rezonatoérler, dusuk

frekansli seslerinyutulmasinda P
Z

kullanilirlar. Havanin rezonans

frekansinda titresmesidurumunda

maksimum ses yutumu saglanir. 1.0 |

m Rezonatorler 6zellikle sabitveya

dar frekans araliginda ses treten 95 g

makine dairelerinde etkin olarak |

kullanilabilirler. 100 1K 10K

Frekans

Sesyutma
kKatsaysi
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@ IZODER = Rezonatorlerin boslugabakan yiizeylerine veya i

\\—' 4 IS15U SES ve YANOIN hemen boyun bolgn_agmlrj onune ses yutucu
malzemeleryerlestirilebilir. Boylelikle rezonans n

eya yakinlarindakifrekanslarda, gucli bir sekilde

hareket eden hava kitlesinin, defalarca ses

yutucu malzemeninicerisinden gecmesive

yutulmasi saglanur. Ses Yutucu

<= Malzeme

Duvarveyatavan

m Rezonatérlere, delikliahsap, alci veya metal
levhalar érnek olarak verilebilir.
m Rezonans frekansini bosluk hacmi, boyun

boélgesinin uzunlugu, delik capi ve sayisi belirler.
2

TITIT
AN

4
=
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SOUND ABSORPTION: Acoustically Transparent Facings

Acoustically transparent facings may range from 5 to 50% or more open area, depending on the absorp-
’ tion requirements. As a rule, facings tend to reduce or ““cut off” high frequency sound-absorbing effec-
tiveness, subject to the % open, dimensions of solid area, etc.

Perforated materials such as perforated sheet metal, expanded metal, or punched and pressed metal can
be used alone in front of “fuzz,” or together with wood slats or other large-scale elements, as shown on
the preceding page. Typical open metal materials are shown below along with a table of suitable perfora-
tion sizes and spacings for general facing materials.

1/4" Staggered holes 1/4" Staggered holes 17/64" Staggered holes
at 3/8" o.c. - 40% open at 5/16" o.c. - 58% open at 5/16" o.c, - 65% open
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Delikli al¢i levhalar
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@ Volume resonators (reduce sound energy by friction at opening and
reduce energy within the cavity)

1.0

0.8

A With porous mat'l.

Sound absorption coefficient &

\A in cavity
-{ B Without porous mat’l.
0
63 125 250 500 1000 2000 4000

Frequency in Hz
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Burada dikkatlerin ¢ekilmek istendigi nokta sogurulma (emilme) oranlaridir.
Bunlar aritmetik oranlardir. Oysa algilanan ses dizeyi logaritmasal bir
blyudkliktir. Sessel yeginlik, santimetre kareye gelen gi¢ (#W/cm?) olarak
verilir. Algilanan ses (akustik basing) ise bunun ondalik logaritmasi ile ilgilidir.

Yani, ornegin ses enerjisinin yari yariya azalmasi (% 50 oraninda yutulmug
olmasi), ses basing duzeyinde ancak 3 dB lik bir disme sagdlar. Bu da ancak
algilanabilen c¢ok ufak bir degisikliktir. Ses enerjisinin % 90 oraninda
azalmasi yani 10 kat azalmasi ses basin¢ duzeyinde 10 dB, bu enerjinin %
99 oraninda azalmasi yani 100 kat azalmasi 20 dB lik bir dugme saglar.

Oysa bir ses yalitimi gereksinimi ortaya ciktiginda ¢ogu kez 40~50 dB
dizeyinde bir azaltma s6z konusu olmaktadir. Demek ki, kullanilabilir
kalinhiktaki bir malzemenin yutma carpani 0.99 olsa bile, bu malzeme ses
yalitimi igin kullanilamayacaktir.
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Sesin bir bolmeyi gecmesi, sesin sogurulmasi yolu ile degil, sesin belli
oranlarda durdurulmasi yolu ile yani Berger-kiutle yasasinin uygulanmasi ve
ona 0zgu hesaplara gore onlem alinmasi ile istenen dlctde azaltilabilir.

Yutma carpanlari, ic mekan akustiginde, yansisim suresi hesaplarinda ve i¢
mekan guriltt denetiminde kullanilir. Ses yalitiminda degil. Ses yalitimi
formulleri, ses gecis kaybini dB cinsinden yani logaritmasal buyukluk olarak
verir. Oran ya da ¢arpan olarak degil.

Gereclerin, akustik agidan iki tarlu 6zelligi vardir:

Yutma carpani ve ses gecis kaybi.

Bu iki 6zelligin kullanihig yerlerini karigtirmamak gerekir.
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KOMPOZIT MALZEMELER

Acik gozenekli (poroz) malzemeler orta ve yuksek frekanslardaki seslerin
yutulmasinda etkili iken, membran ve rezonator turu ses yutucular dusuk

frekanslarda yuksek performans saglarlar.
Genis frekans araliklarinda ustun performans saglamak amaciyla kompozit

urunler kullanilir.
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GURULTU BARIYERI

$

Gurultu bariyerleri bir alandan diger alana
gecen gurultuyu azaltmak icin kullanilirlar.
Kutle, esneklik, yumusaklik ve egilip
bukulebilme 6zelliklerini bir arada bulunduran
gurulta bariyerlerine, esnek metal dolgulu vinil

levhalar ve kursun levhalar ornek olarak 12,5 mmAlgi levha ~__
verilebilir. 65mm celik profil -Nfc
o I’ S ]
Guralta bariyeri N7

Gurdultu bariyerleri ses gec¢is siniflarini temsil
eden (STC, R vb.) diye adlandirilan sayilarla

sagladigi fayda ile ifade edilir. Daha yiiksek Mineral yinf| >4 {

sayilar daha verimli ve daha fazla gurultu 3/ P
. : Alci levha — 7 s

azaltabilir demektir. Z i

Agac ve yol kenari topraklar dogal bariyerlerdir. / Ny
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Figure 5-11 Typical TI. characteristics of a barrier.

Gurultu bariyerlerinin
tipleri maruz kalinan ses
dalgalarinin frekanslarina
gore belirlenmelidir.
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CAM YUNU
]

Duvar Uygulamalari:
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Yuzer Déseme Uygulamalari: 1. B.A. Dogeme
2. Duvar

3. Algi Yapistirici

4. igten Isi Yalitimi

5. File

6. Alg1 Siva

7. Tagyunu Yizer Doseme
8. Su Yalitimi

9. Yiuzer Doseme

$
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Duvar Uygulamalari:

$
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AHSAP YUNU
e

e Ahsap talasinin bir baglayici ile sikistirilarak levha
halinde uretilen bir yalitim malzemesidir. —

I
vy el By

e |s| iletkenlik hesap degeri: 0,09-0,15 W/im.K :':
e Kullanim sicakhgi: en fazla +110 °C |
e Yanma sinifl : B1 Sinifi zor alev alan
e Yogunluk : 360-570 kg/m?

Frekanslara gtre a degerlern
125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000

Ahsap yunt (d=50mm) | 0,82 | 0,20 | 0,65 | 0,95 | 0,90 | 0,80 | 0,85

Malzemeler NRC
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AHSAP YUNU
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AHSAP YUNU

Duvar Uygulamalari:

101



IZODER

v ISI SU SES ve YANGIN
YALITIMCILARI DERNEG]

YUMUSAK POLIURETAN KOPUK

e Polilretan, iki ayri kimyasal komponentin
bir araya getirilmesi ile Gretilir.

Is| iletkenlik hesap degeri: 0,035 W/m.K
Kullanim sicakhgi: -200 / +110 °C
Yodunluk: 25-100 kg/m?

Yanma sinifi: B1- B2 - B3

Frekanslara gore a degerleri
125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000

Poliretan Koplk | g 46 [ 0,08 | 0,12 | 0,28 | 0,60 | 0,84 | 0,78
(d=40 mm)

Malzemeler NRC
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YUMUSAK POLIURETAN KOPUK

Muhtelif Uygulamalar:
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MELAMIN KOPUGU
]

e A=0,034 W/mK
e Kullanim sicakliklan -60/+150 °C
e Yodunluk : 8-11 kg/m?

e Yanma sinifi : BS476’e (Bolum 7)
gbre Class 0 veya 1

Frekanslara goére a dederlen
125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000

Malzemeler NRC

Melamin Képodi

(d=40 mm) 0,66 | 0,05 | 0,18 | 0,33 | 0,76 | 0,92 0,92
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MELAMIN KOPUGU
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Atik Siingerden Mamul Uriinler

e Atik slingerlerin geri dénistiminden
imal edilen ve Gzerlerine tekstil veya
gbzenekli deri kaplanan Urtnlerdir.

e [sIl iletkenlik katsayisi: 0,035 W/im.K
e Kullanim sicakliklari: -40 /+100 °C
e Yogunluk : 100-180 kg/m?3

Frekanslara gore a degderleri
125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000

Malzemeler NRC

Atik Sungerden

Mamul Urin 0,66 | 005 [ 0,18 | 033 | 0,78 [ 092 | 0,92
(d=40 mm)
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Polietilen Kopugu
e —

Yluzer Déseme Uygulamalari:
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DIGER URUN ve UYGULAMALAR

Tavan Ses Ekranlari (Baffle)s
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DIGER URUN ve UYGULAMALAR

$

Sabit Gurultu Bariyerlerj,
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DIGER URUN ve UYGULAMALAR

$

Hareketli Gurultu Bariyerleri
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DIGER URUN ve UYGULAMALAR

$

Ozel Uygulamalar
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