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Kaynaktan Aliclya Ses

Gurultu (Ses);

- Bir kaynakta dogar,
- Kaynak alici arasi ortamda yayilir,

- Yuzeylerden yansir, yutulur, kirinir,

gecer
- Kalan bolumu alici tarafindan algilanir.




glriltd diizeyinin artmasina yol agan
etkenler
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* Meteorolojik olaylar
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SESIN YAYILMASI
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SESIN YAYILMASI
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TEK BOYUTLU ORTAMLAR

» Boyutlarindan biri, otekilerin en az on kati
olan ortamlara tek boyutlu ortamlar denir.

* Merdiven, Koridor, asansor bosluklari,
havalandirma kanallari gibi



TEK BOYUTLU ORTAMLAR

« Koridor, merdiven bosluklari, asansor
bosluklari, havalandirma bacalari gibi tek
boyutlu ortamlarda ses, ya ortam icinde
dogar ya da herhangi bir sekilde disardan
ortam icine girer.

* Her iki durumda da ortamin boyutsal
ozelliklerinden oturu kuresel ses dalgalari,

duzlem dalgalara donusur.




Tek Boyutlu Ortamlarda Sesin
Yayilmasi




tek boyutlu ortamlarda onlemler

Toplam yutuculuk arttiriimali;
 koridorlar; dogsemede hali, tavanda yutucu gerecler

* havalandirma kanallari; kanal gerecinin agirliginin
arttirilmasi, kanal icinde ses yutucu gerecler
kullanilmasi, kanal boyunca yer yer susturucular
kullaniimasi

Gurultulu hatlar olusturmaktan kacinilmali;

« koridorlar; kapilarin yerlerinin tasarimi ve yer yer
sofalarin (genislemelerin) olusturulmasi

« havalandirma kanallari; sessiz kalmasi gereken
mekanlar ile gurultulu mekanlari besleyen

kanallarin ayrilmasi.
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Tek boyutlu ortam ozelligi gosteren havalandirma
kanallarinda gurultunun yayilmasi
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Tek boyutlu ortam ozelligi gosteren havalandirma
kanallarinda gurultunun onlemler

 Yuksek sessizlik
IsStenen mekanlara
ayri kanallar
yapillamadiginda
kanallar arasinda
susturucu moduller
kullaniimalidir.

 Ancak bu
susturucularin hava
akis hizini azaltacag!
dikkate alinmalidir.
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SESIN YAYILMASI
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IKI BOYUTLU ORTAMLAR

* Mimaride iki boyutlu ortam, boyutlarindan
biri otekinin en ¢ok onda biri olan
ortamlardir.

* Bu ortamlarda ses o0zel dalgalarla yayilir.

* Bu ortamlarda da ses uzaklikla azalmaz.

14



IKI BOYUTLU ORTAMLAR

« Mimaride iki boyutlu ortam olarak gurultu
denetimi acisindan uzerinde ozellikle durulmasi
gereken yapi bolumu asma tavanlardir.

« Kesintisiz olarak uygulanan asma tavanlar,
gurultunun yan yana yer alan ya da almayan
hacimlere kolaylikla gecisine neden olur.
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ASMA TAVANLAR

» Dolayli gegmenin |
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= ASMA TAVA

— ik
elemanlarinin |
surekliliginin asma
tavan boslugunda
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ASMA TAVANLAR

Levhalar arasinda ve kenarlarda aralik ve
bosluklar bulunmamalidir.
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ASMA TAVANLAR

Asma tavanlarin
icinden gecen
havalandirma
kanallar1 gurultu
denetimi acgisindan
ozel onlemler
gerektirir. Kanallar
hem havada hem de
katl yuzeylere temas
ederek gurultunun
yayilmasini
kolaylastirir.

Bu nedenle yuksek
sessizlik gereken
mekanlara ayri kanal
hatlari cekilmelidir.
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Ikl boyutlu ortamlarda
—asma tavanlarda- onlemler

Asma tavan sesin gecmesine karsi yuksek
yalitim saglayan bir gerecten
olusturulmali, hafif olmamali.

Yumusak tespit yapilimali.

Asma tavan altindaki bolme duvarlari,
tasiyici tavana kadar yukseltiimeli.

Kanal, aydinlatma elemanlari vb gibi asma
tavan icinde ve Uzerinde yer alan tum
elemanlar yalitiimali.

19



Bir engelle karsilasan
ses I1sininin davranis bigcimleri
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Sesin Yansimasi

Dogal yansiticilar — Topografik yapi

Yapay yansiticilar — Bloklarin yerlesimi
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Yansiticilar

« Gurultunun yayilisi sirasinda, yansitici
yuzeylere rastlayan sesler, kosullara gore,
Kimi zaman gurultu duzeyinin
yukselmesine neden olabillir.

* Yansitici yuzeyler dogal ve yapay
yansiticilar olmak uzere iki bolumde ele

alinabillir.
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Dogal ve yapay yansiticilar

ARAZIDE QUKURLUKLARDAN
KACINMALIDIR. BU TUR YERLER DUZ
ARAZILERE GORE GENELLIKLE
DAHA GURULTULUDUR.

AC;IK ALANLARDAKI YERLE$MELER YUKSEK YAPILAR ARASINDAN
KALABALIK YAPILASMALARA GORE GECEN TRAFIK YOLLARI OLDUKGA
DAHA AZ GURULTULUDUR. FAZLA GURULTUYE NEDEN OLUR.




« Gurultunun yayilmasinda arazinin
topografik durumu onemlidir. Dag, tepe,
vadi gibi degismeyen ozelliklerin
bulunmasi kimi zaman olumlu kimi zaman
Ise olumsuz etkiler yapar.
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* Ses duzeyinin yansima sonucunda
yukselmesinde yapilarin birbirlerine gore
konumlari onem tasir. Yapilarin ses
duzeyinde meydana gelebilecek bu artisa
yol acmayacak bicimde konumlandiriimasi
uygun olur.
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Yol-yapi iligkisi

TicaARET

.

ol

) A

.
DOOOOY
2t et e

Al

26



liskisi

yap!

Yol

N
R
SRR

.

=

o~

D

DESIL-

Lwyasuindg
U¥csund

27



Yol yapi iliskisi
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Yol-yapi iligkisi
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SESIN YUTULMASI
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Sesin yutulmasi, ses enerjisinin basgka tur bir
enerjiye (I1s1 enerjisi) ya da ses dis|
titresimlere donusmesi demektir.
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Gelen ses enerjisinin yansimayan boluma,
yutulmus sayilir.

Bir gerecin, ya da bir yuzeyin yutma carpani
oran olarak o yuzeyden yansimayan sesin
gelen sese oranini gosterir.

Yutma garpanin simgesi o’dir. Ornegm bir yuzey
sesin %385'ini yansitiyorsa, o yuzeyin yutma
carpani a = 0.15'dir.

Gereclerin ses yutuculuklari frekansa gore
degqisir.
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Ses yutma carpani ornekleri

Gereg 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz

Beton (sivall ya da 0.01 | 0.01 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02
boyali)
Ahsap levha (3mm 0.28 | 0.20 | 0.10 | 0.10 | 0.08 | 0.08
kontrplak + 57 mm hava
boslugu)
Ince hall 0.03 | 0.03 | 0.04 | 0.10 | 0.19 | 0.35
Kalin hali 0.15 | 0.16 | 0.22 | 045 | 0.60 | 0.68
Dolgulu kumas koltuk 049 | 0.66 | 0.80 | 0.88 | 0.82 | 0.70
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* Ortalama yutma carpani 0,10’'nun altinda
olan gerecler yansiticl gerecler olarak
adlandirilir.

« Sivall, beton yuzeyler, mermer ve
benzerleri, siki tespit edilmis yuzeyi cilall
ahsap yuzeyler yansitici yuzeylerdir.

 NRC (gurultu azaltim ¢arpanti) 250, 500,
1000, 2000 HZ'lerdeki ses yutma
carpanlarinin aritmetik ortalamasidir.
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Ses yutma carpani ornekleri

Gereg 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz

Beton (sivall ya da 0.01 | 0.01 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02
boyali)
Ahsap levha (3mm 0.28 | 0.20 | 0.10 | 0.10 | 0.08 | 0.08
kontrplak + 57 mm hava
boslugu)
Ince hall 0.03 | 0.03 | 0.04 | 0.10 | 0.19 | 0.35
Kalin hali 0.15 | 0.16 | 0.22 | 045 | 0.60 | 0.68
Dolgulu kumas koltuk 049 | 0.66 | 0.80 | 0.88 | 0.82 | 0.70
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Ses yutucu gerec turleri

Sesin yutulmasi baslica uc¢ ayri tip gerecte
olur. Birbirinden bazi temel farklar
gosteren yutulma bicimlert;

» Gozenekli gerecler poroute mater /
5;5;5;;;;;;;5;;;;;;;;;;;;;;;;;;z;z;z;;;Eﬁ;;;;ziz;;;;;;;zgzgz;;

low pitch mid range  high pitch
l— mermhbrane T absorption coefficient

> T I t re § en I ev h a I ar E{_iﬁalnﬁ //\*\

low pitch mid range high pitcl:u-
» absorption coefficient

> Rezonatorler

low pitch mid range khigh pitch'r
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Gozenekli Gereclerde Yutulma
\

Gozenekli gerecler, icinde pek cok
sayida kilcal borular, delikler ya da ¢ok
ince araliklar bulunan ve bundan oturu
oldukga hafif olan organik ya da
inorganik gereclerdir.

Bu kilcal borular ya da araliklar dis
havaya aciktirlar ve hava ile doludurlar.

Bu tur gereclere ornek olarak, hali, kece,
perde ve baska kumaslar, kilcal borulu
ozel levha ve sivalar, cam, maden ve tas
yunleri gosterilebilir.

porous material
layer

partition

F rmembrang

studding partition

f heck

cavity

" absorption coefficient

law piteh midrange  kigh pitcl:
M absorption coefficient

T~

law piteh midrange kigh pitcl':
absorption coefiicient

low pitch midrange  high pitch
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Gozenekli Gereclerde Yutulma

« Boyle bir gerecin yuzeyine gelen ses titresimleri
Kilcal borular ve araliklarin igindeki havayi da
titresime sokarlar. Yani ses titresimleri
gozeneklerin icine girer. Buralarda titresen hava
molekulleri havanin vizkozitesi ve ¢ceperlere
surtunme nedeniyle ses enerjisinin az ya da ¢ok
bir bolumunun dogrudan isI enerjisine
donusmesine yol acarlar.

« (GOzenekli gereclerde yutulan ses enerjisi orani,
gerecin ozelligi ile degisir ve frekansin artmasi

lle yukselir. .



Deqisik kesit ozellikleri bulunan gozenekli gerecler
ve frekanslara gore degisen yutma carpanlari

—

Tutrna carpani [a)
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Gozenekli gereg ornekleri ve ses yutma carpanlari

Yutma ¢arpanlari

Gerecler 125 Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 2000 4000 NRC
Hz Hz Hz
Duvar veya beton 0.02 0.07 0.40 0.68 0.68 0.75 0.45
lizerine cam
yunii karisik siva
Beton tizerine 0.09 0.08 0.21 0.26 0.27 0.37 0.20
serbest ince hali
Doseme tizerine 0.04 0.04 0.15 0.29 0.52 0.59 0.25
tesbit edilmis 5
mm kalinliginda
hali
Ince kumas perdeler | 0.04 0.06 0.10 0.20 0.30 0.40 0.15
5 mm kalinlikta tabi | 0.09 0.12 0.18 0.30 0.55 0.59 0.30

elyafli kege

41
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» Gozenekli yapma tavan levhalari ve
genellikle gozenekli gereclerin, badana,
boya, cila ve benzeri uygulamalarla
gozeneklerinin dis havaya acik uclarinin
tikanmasi durumunda, yutma ozelliklerinin
kalmayacagi agiktir.

* Ayrica, gozenekli gereclerin akustikle ilgili
degisik kullaniliglarinda, bunlarin basing
altinda sikisarak, rutubetlenerek, i1slanarak
ya da benzeri sekillerde gozeneklilik
ozelliklerini yitirmemelerine dikkat etmek
gerekir.



Kler

i gerec Orne

Gozenekl

examples of porous materials
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Duvarda gozenekli gere¢c uygulamasi

® 2004 Kinetics Noise Control
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Tavanda ses yutucu gerec uygulamasi




Tavan ve duvarda ses yutucu
gerec¢ uygulamalari

N e e gl . e
' ©2004 Kinetics Noise Control
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Titresen Levhalarda Yutulma

* Bir levhayi titrestiren ses
enerjisi, levhanin tespit
yerlerindeki surtinmeler,
levhanin sekil degistirmesiyle
ilgili i¢c surtunmeler, levhanin
arkasinda bulunan hava
tabakasiyla ilgili surtunmeler ve
benzeri ile sonunda 1si
enerjisine donuserek yutulur.

* Titresen levhalar, butun benzer
sistemlerde oldugu gibi, 0z
frekanslarina yakin
frekanslardaki sesleri en buyuk
oranlarda yutarlar.

]

m

ahsorption coefficient

porous material
layer
artition

P
\ low pitch midrange  high pitch
mem 2 ahsorption coefficient
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ﬁj ......................... s - /\

studding partitian

r neck

low pitch mid range  high pitch
absorption coefiicient

. partition
cavity

| pitch mid range high pitch
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Titresen Levhalarda Yutulma

« Yapilarda mimari yapimsal parcgalar olarak kullanilacak
levhalar (lambriler, tavan kaplama levhalari, kirigslemeli esnek
dosemeler, bagdadi zerine siva, pencere camlari, gesitli
panolar vb) boyutlari ve gereg¢ cinsleri bakimindan, 6z
frekanslari oldukca algak frekanslarda olan parcalardir.

* Bu nedenle titresen levha ozelligi gosteren gerecler kalin
sesleri ince seslerden ¢cok daha fazla yutarlar.

-
=

Yutrna garpani (3]
=

h

=

Titregen levha

&ﬁ;‘{‘ﬁ‘é‘{“

125 4000

Frekans [Hz]

-
=

=
Ch

o

Yutrna garpani (=)

e

Titregen levha
{hava bogslugunda
gazenekli gereg)

125

1000
Frekans [Hz]
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Titresen levhalarin ses yutuculuklar
—boyut,
—kalinlik,
—yogunluk,
—tesbit bicimi
baghdir.

Titresen levhalarin seciciligini azaltmak
icin bunlarda degisiklik yapmak gerekir.
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Titresen levha ozelligi gosteren gerecler

ve yutma carpanlari

Yutma ¢arpanlari (%)
Gerecler 125 Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 2000 4000 NRC
Hz Hz Hz

8 mm kalinhikta talas| 0.46 0.24 0.04 0.01 0.01 0.01 0.10
levhalar, yiizeyi diiz,
duvardan wuzaklik 20
mm
4 mm kalinlikta sert
elyafli levhalar veya| 0.30 0.20 0.15 0.10 0.08 0.10 0.10
ayni agirlikta kontrplak
levhalar, duvardan 50
mm uzakta
Normal boyutlarda | 0.35 0.25 0.18 0.12 0.07 0.04 0.15
pencere cami
Kapali ¢ift cam 0.10 0.04 0.03 0.02 0.02 0.02 0.6&




Titresen levhalarla olusturulmus
bir duvar ornegi
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+ Kitlesi az yani ince ve

hafif levhalarin @ﬁﬂ ﬁ

arkasina gozenekli (leerinde delikli Titregan leuhs
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ses yutucular kiR L e

konulmasi sesin
yutulmasinda buyk | /‘"\ |
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hem de alcak
frekansli seslerin belli
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GoOzenekli gereg ve titresen levha 0zelligi gosteren
kesitlere ornekler

Yutma carpanlari (%)
Geregler 125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 2000 | 4000 | NRC
Hz Hz Hz
Arkasma gozenekli  gereg 0.50 0.70 0.90 0.60 0.50 | 0.70
konmus delikli levhalar
Delikli 6zel akustik levhalar 0.30 0.50 0.70 0.70 0.60 0.50 | 0.60
4 mm kalinlikta sert elyafli| 0.20 0.40 0.20 0.10 0.08 0.10 | 0.20
levhalar  veya  aym
agirlikta kontrplak
levhalar, duvarla arasi
gozenekli gerec ile dolu,
duvardan 50 mm uzakta
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Cam yunu levha uzeri kumas kaplama

@ 2005 Kinetice Noise Control
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Ses yutucu gereclere ornekler
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Ses yutucu gereclerin tavanda kullanimi

L 004 KRB N OIS GO
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Ses yutucu gereclerin
tavan ve duvarlarda kullanimi

© 2004 Kinetics Noisé Control

© 2004 Kinetics Noise Control
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Ses yutucu gereclerin
tavan ve duvarlarda kullanimi




Ses yutucu gereclerin
tavanda kullanimi
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Rezonatorlerde Yutulma

« Gunumuz yapilarinda gozenekli gerecler
ve titresen levhalar kadar siklikla
kullanilmasa da akustik acidan oldukca
onemli yutuculuk ozellikleri olan
rezonatorler, yapi bunyesinde ve
cogunlukla tavan ve duvarlarda gomulu
olarak yer alirlar. Kup ya da testi biciminde
ve agizlari ic mekana acik olarak
konumlandirilan bu gerecler oldukca
yuksek yutuculuk ya da yansiticilik
degerlerine gikabilirler. o



Helmholtz Rezonatorler:

elmotz Rezonatoru (Hermann von
Helmholtz, 1821-1894) kisa ve
nacme aclk bir boyun kismi olan
Kapall kucuk bir hacimdir. Jise, testi
benzeri yapilar da Helmholtz
rezonatorleridir.

1:)|cr
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http://de.wikipedia.org/wiki/Bild:Hermann_von_Helmholtz.jpg
http://de.wikipedia.org/wiki/Bild:Hermann_von_Helmholtz.jpg

Tarihi Helmholtz rezonatorleri

Farkli boyutlarin farkli rezonans frekanslari vardir.
Dolayisiyla farkli frekanslari yutarlar.
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Helmholtz rezonatorleri orta ve alcak

frekanslari yutar.

- Helmotz rezonatorlerinin ses

baglhdir. Bunlar genellikle orta ve alcak

frekanslarin yutulmasi icin kullantlirlar.

- Orta cag kiliselerinin ve camilerin

KU
KU
KU

obelerinde akustigi denetlemek icin
pbeye gomulu ve testilerin

laniimaktaydi.
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Helmholtz rezonatorleri

e Helmholtz rezonatorleri bosluklarla
ayrilmis ahsap citalar vb. (kafes benzeri
konstruksiyonlar) bicimlerle de
yapilabilir.
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Rezonator ornekleri

‘Resonator made o trrau:ni:ta, from
pumico-roman theatre, in Sardinta, T e e A T
Pleter]e chapel, near Ljubljana, built in 1403.

wall resonators

ceiling resonatars

Resonator pot of Pleterje chapel. 65
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Hacmin Toplam Yutuculugunun
Ses Duzeyine Etkisi

 Hacmin toplam yutuculugu, hacmi kaplayan
yuzey malzemelerinin yutma carpanlari ve
bunlarin yuzey alanlarina, hacimde yer alan
birimsel nesnelerin ozelliklerine ve sayilarina,
ayrica hacmin buyuklugune bagli olarak
belirlenen bir buyukluktur.

* Toplam yutuculugun az ya da cok olmasi,
hacmin yansismis ses duzeyini etkiler.
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Hacmin Toplam Yutuculugu (A);

Hacmin Toplam Yutuculugu (A);
*hacmin i¢ yuzeylerinin toplam yutuculugu (Ay),
*insan-esya gibi nesnelerin toplam yutuculugu (ADb)
*havanin yutuculuklarinin (Ah)

toplamindan olusur.
A= Ay+Ab+Ah (Sabine, m2)
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Yuzeylerin toplam yutuculugu
* Ay: Yuzeylerin toplam yutuculugu (Sabine, m?)
Ay=a,.5;+a,.5,+....a,.5,

a.. Her bir yuzeyin yutma c¢arpani (%, frekansa
bagl)

S,: Her bir yuzeyin alani (m?)
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Birimsel nesnelerin toplam
yutuculugu

ADb: Birimsel nesnelerin toplam yutuculugu
(Sabine, m?)

Ab=a,.n;+a,.n,+....a..n,

a.. Her bir nesnenin yutma c¢arpani (%, frekansa
bagl)

S, Her bir nesnenin adeti (ornegin 5 insan, 5
sandalye vb.)
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Havanin yutuculugu

Ah: Hacmin havasinin yutuculugu (Sabine, m?)
Ah=4mV

m: sicakliga ve bagil neme bagli carpan.
Havanin yutuculugu buyuk hacimler ve ince
sesler icin onem kazanir. Sicakliga ve bagil
neme bagdli olarak degismekle birlikte, 20°C ve
%40 bagil nem icin “m” degerleri;

1000 Hz'de 0.0008; 2000Hz'de 0.0030 ve
4000Hz'de 0.0088 olarak alinir.

V: Mekandaki havanin hacmi (m?)
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Gurultu Azalmasi

« Hacimlerde toplam yutuculuktan kaynaklanan
Gurultu Azalmasi, onceki ve sonraki toplam
yutuculuklarin oranina bagli olarak hesaplanir.

GA=10log A,/ A;

GA= Toplam yutuculuklarin degisimi ile olusan
gurultd azalmasi (dB)

A= Hacmin ilk toplam yutuculugu (Sabine, m?)
A,= Hacmin sonraki toplam yutuculugu (Sabine, m?)
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Hacmin toplam ses yutuculugunun
arttiriimasi
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Hacmin toplam ses yutuculugunun
arttirilmasi




Hacmin toplam ses yutuculugunun
arttirilmasi
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Hacmin toplam ses yutuculugunun
arttirilmasi
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Sesin yutulmasi
(Acik hava)

Gurultunun kaynaktan c¢iktiktan sonra
aclk havada yayllmasi sirasinda
azalmasinda,

- bitki ve zemin ortusu ve
- hava

etkin rol oynamaktadir.
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Sesin yutulmasi
(Acik hava)

 Havada yutulma;

* Havanin yutuculugunda, sicaklik, bagil
nem ve sesin frekansi onemlidir. Yuksek
frekansli seslerde havanin yutuculugu
fazla, kalin seslerde hemene hemen hic

yoktur.
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Sesin yutulmasi
(Acik hava)

Gurultinun azalmasinda bitki ortisunun niteligi (ot, yogun
ekin, orman) onemlidir. Tek agac¢ ya da cali dizisinin

etkinligi sz konusu degildir. Ancak koru orman gibi agac
ariinlari etkili nlahilir (Min 30 m aenislidinde)




Sesin yutulmasi
Acik hava
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