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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.




KONULAR

* Sesin gegcmesi
* Ses gecme yollari
« Ses gecis kaybi hesaplari



Sesin Gecmesi

Sesin gecmesi, ses enerjisinin bir ortamdan
baska bir ortama gegcmesi anlamina gelir. Bu
acidan bakildiginda, ses gecmesi ya da

iletilmesi olayini iki bolumde ele almak dogru
olur;

1. Havada dogan seslerin gecmesi
2. Katida dogan seslerin gecmesi



SESIN GECMESI

Acikliklardan gecme
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Sesin Acikliklardan Gegmesi

» Sesin bir ortamdan baska bir ortama, bu iki
ortami birlestiren, yani iki ortam arasinda
sureklilik saglayan bir acikliktan gegcmesidir.

* Acik ya da yari acik pencereler,
havalandirma kanallari, kapi alti araliklari,
anahtar delikleri gibi acikliklar bu tur
gecmenin gercgeklestigi ortamlardir.



Sesin Acikliklardan Gegmesi

* Aclikliklar buyuk ve kuguk acgikliklar olmak uzere
ikiye ayrilir.

» Gelen sesin dalga boyundan kuguk acikliklara
kucuk, gelen sesin dalga boyundan buyuk
acikliklara buyuk acikliklar denir.

« Kucuk acikliklardan genellikle ince sesler gecer.



Sesin Acikliklardan Gegmesi

« Kucuk acikliklarda onlem almak, ancak
yuksek ses gecis kaybi gerektigi
durumlarda onem kazanir. Bu gibi
durumlarda, kapi altlarinda (esik ya da
kanatta), anahtar deliklerinde onlem almak
gerekebilir.



Kapilarda sesin acikliklardan
gecmesine karsi alinabilecek
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Yiiksek ses gecis kaybi saglayan kap: ornekleri



Kapilarda yalitim

’/'/('W LA Plan
Contali kasa-kanat baglantilari
Kesit

Esnek gereclerle (lastik, kauguk vb.)
olusturulmus kanat bitigler: Kesit



Kapilarda yalitim

Lastik %_

Kanat

Kanat

wasar - sy

Esnek (lastik, kaucuk vb.)
garecle olusturulmus esik
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Kapilarda yalitim

Kanat-asik baglantilar



Cift duvarda yalitim
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% 1 Agikhk
SIC 27
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Aciklk valtimh
STC 50 .

13



Sesin acikliklardan gegcmesine karsi
tasarimda alinabilecek onlemler
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Koridor tizerinde, kapilarin yerlestiritme ornekleri (5)
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Acikliklarin tasarimda duzenlenmesi

Yonetict odas: || Yonetici odas




Sesin Gegcirgenlikle / lletimle
Gecmesi

Sesin bu yolla gegmesi, i1sinin iletimle gecmesine benzer. Yani, ses bir
ortamin molekullerinin, oteki ortami titrestirmesi yoluyla, bir ortamdan
oteki ortama gecer.

Isida, iletimle ge¢mede, gecen enerji oldukca yuksek duzeylere
ulastigindan bu yol onemli bir gecme yoludur.

Oysa seste, iletimle gegme, sesin ortam degistirirken ¢cok buyuk bir
kayba (~50 dB) ugramasi nedeniyle onemli bir gegcme bigimi degildir.
(Ses havadan duvara gecerken ~50 dB, duvardan tekrar diger ortamin
havasina gecerken ~50 dB kayba ugrar.)

Ancak cok yuksek ses gecis kaybi gereken durumlarda onlem alinmasi
gereken bir gegcme bicimidir.
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Sesin Kitle Titresimiyle Gecmesi

« Sesin gecme yollari icinde en onemli olani
KitleTitresimi ile Gecme’dir.

* Gecgen ses enerjisinin yaklasik %95’i bu yolla
gecer.

+ Kitle titresimiyle gecme, ses dalgalarinin, duvar,
doseme, kapi, cam gibi cidarlar butunuyle
titrestirmesi yoluyla gecmesi olayidir.
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Sesin KitleTitresimiyle Gegcmesi

Ara bolme

1 ,' L Ses
i\ ; j ‘, \ : kaynagi
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Sesin Kitle Titresimiyle Gecmesi

* Bu olayda, tum yuzeyleri ile titresen
cidarlar, ikinci hacmin havasini tipki bir
hoparlor gibi titrestirerek sesin gegcmesine
yol acarlar.

* Bu olayin gerceklesmesi icin, cidarlarin
titresim genliklerinin cok kucuk olmasi
yeterlidir. (0.1u ile 200 uy arasinda)
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Sesin Kitle Titresimiyle Gegmesi
BERGER(KITLE) YASASI

» Cidar, kendisini butunuyle titrestirmeye
calisan ses dalgalarinin gucune, yani ses
dalgalarinin hava basincinda yol actigi
itme ve gcekmelere kitlesi(agirligi) ile karsi
koyar.

 Bir cidar, ne kadar agir olursa, onu
titrestirmek de o oranda zor ve bundan
oturu de gecgen ses o oranda az olur. Buna
Kitle(Berger) Yasasi denir.
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Sesin Kitle Titresimiyle Gegmesi
Ses Gecgis Kaybl-TL yadaR

» Bir cidarda gecen sesteki azalmaya ses gecis
kaybi denir. Simgesi TL ya da R, birimi dB'dir.

« Ses gecis kaybi, gecmeyen sesin gelen sese orani
olup dB ile yani logaritmisal bir buyukluk ile
anlatilir.

« Ses Gecis Kaybi belirlemeleri Kitle titresimi ile
gecen ses icin yapllir.
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Ses Gecis Kaybl acgisindan
cidar ozellikleri

Tek cidarlar
Bilesik cidarlar
Cift cidarlar
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Ses Gecis Kaybi acisindan cidar ozellikleri
TEK ve BILESIK CIDARLAR

* Yapilarda yer alan cidarlar, tek ve bilesik cidarlar
olmak uzere iki grupta incelenebilir.

« Tek bir gerecten yapilmis cidarlara Tek Cidar
denir. Betonarme perde duvar, tugla duvar, ahsap
ya da al¢i bolme duvari gibi.

« Ses gecis kaybi degerleri degisik birkac yapi
elemanindan olusmus cidarlara ise bilesik cidar
denir. Duvar+Kapi, Duvar+Pencere,
Kapi+Duvar+Pencere gibi
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Ses Gecis Kaybi acisindan cidar ozellikleri
TEK ve BILESIK CIDARLAR

duvar
\\ ' cam
: ity i uvar
Duvar | S 1 /
ya da cam | A v
Sl kapi~
Tek Cidar Biegik Ciar
Ornekleri Ornekler
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Tek Cidarlarda Ses Gecis Kaybil

Tek cidarlarda ortalama ses gecis kaybi,

R (TL) = 20logm + 7,6

R (TL) = Ses gecis kaybi (dB)
m = kitle agirhgi (kg/m?)
formulu ile hesaplanir.
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Kitle Yasasi = kitlenin iki katina
cikmasi ile 6dB artis W

 Kitle yasasi kitle her iki katina c¢iktiginda -ya da
sabit bir gerecin kalinlhigi iki kat arttiginda- ses
gecis kaybinin 6 dB artacagini ongorur.

m= 10 (kg/m?) m= 20(kg/m?) m=100 (kg/m?)
(4mm cam) (8mm cam) (40mm cam)
R=27,6 dB R= 33,6 dB R=47,6 dB

26



Degerlendirme

« Kitle =10 kg/m2 ise, R=28dB
« Kitle = 20 kg/m2 ise, R=33dB
« Kitle = 100 Kg/m2 ise, R=48 dB
Cidarin kitlesi,

2 kat arttiginda ses gecis kaybi 6 dB,
10 kat arttiginda ses gecis kaybi 20 dB artar.

Ses gecis kaybi logaritmik bir buyukluk oldugundan
Kitle iki katina ¢ikinca R iki kat artmaz, yalnizca 6 dB artar.
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Gereclerin ortalama ses gecis kaybi

degerlert;
* Agirca dolu kapil, R= 25-30 dB
* Tugla duvar, R = 40-50 dB

* Tas duvar, R =50-55 dB
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Tek Cidarlarda Frekansa Bagll Ses
Gecis Kayb!

R (TL) = 20 logfm -47
R (TL) = Ses gecis kaybi (dB)

m = kitle (kg/m2)
f =frekans (Hz)
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Tek Cidarlarda Frekansa Bagl Ses Gecis
Kaybi Degisimi
R (TL) = 20 logfm -47

f (Hz)
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Kitle Yasasi = oktavda 6dB artis
2

Ses gecis kaybil kuramsal olarak oktavda 6
dB artar.

Frekansin iki katina cikmasi ile ses gecis
kaybinin iki kat artacagi ongorulur.

Cidarlar ya da bolme elemanlarinin yuksek
frekanslar icin ses gecis kaybli yuksek,
alcak frekanslar icin ses gecis kayb!
dusuktur.
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Tek Cidarlarda Frekansa Bagll Ses
Gecis Kaybi Degisimi

- Kalin sesler yavas titresimli olduklarindan, cidarlari
daha kolay titrestirir, dolayisiyla daha cok gecer.

« Ince sesler, cabuk titresimli olduklarindan cidarlari
daha zor titrestirir ve daha az gecerler.

Cidarlarin kalin sesler icin ses gecis kaybi
dusuk, ince sesler icin ses gecis kaybi yuksektir.
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Degerlendirme

Kitle Yasasi;
» Kitlenin
» Frekansin

Iki katina ¢cikmasi ile ses gecis kaybinin 6 dB
artacagini ongorse de gercekte cidarlarin ses gecis
kayiplari tam olarak boyle degismez.

Kitle agirligl disinda; cidara egik gelen seslerle
olusan dalgalanma, cidarin ozfrekansindaki gelen
seslerin cidari daha kolay titrestirmesi ya da cidari
olusturan gerecin esnekligi, cidarin gercek ses gegis
kaybini belirler.



Ses gecis kaybi degerlerine ornekler /olculmus degerler

STC(Rw) 125 250 500 1000 2000 4000

Camlar

4mm glass in aluminum fr. 28 20 22 28 34 34 30
6mm glass 31 25 28 31 34 30 37
Cift camlar
3/6/3 glass/air/glass (mm) 28 24 24 24 34 39 32
3/25/3 glass/air/glass (mm) 35 25 20 34 41 46 35
3/100/6 glass/air/glass (mm) 45 29 35 44 46 47 50
6/25/6 glass/air/glass (mm) 39 24 32 37 43 37 47
duvarlar
single leaf plastered both side 47 34 37 41 51 58 62
(240 kg/m?)
cavity brickwork(480 kg/m?) 51 41 45 48 56 58 62
levhalar
two layersof 13 mm plasterboard 30 24 29 31 32 30 36
6 mm steel plate (50 kg/m?) 38 27 35 41 39 39 46
kapilar
43 mm solid core door 26 17 21 26 29 31 34
acoustic metal doorset,dbl seals 47 36 39 44 49 54 57
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Bilesik Cidarlarda Ses Gecis Kaybi

« Ses gecis kaybinin logaritmasal bir buyukluk
olmasi nedeniyle, bir bilesik cidarin toplam ses
gecis kaybl, degisik parcalarinin ses gecis kaybi
degerlerinin toplami ya da ortalamasi degildir.

« Ses gecis kaybi az olan bilesik cidar parcasinin
alani kucuk de olsa, butunun ses gecis kaybini
buyuk oranda eftkiler.

 Bu konuda ses ve isI arasinda bir paralellik
kurularak buyuk yanilgilara varilabilmektedir.

35



Bilesik Cidarlarda Ses Gecis Kaybi
Farkli cam oranlari icin
ses gecis kaybi (R) degerleri

fiyamsvah ~ Camcidar:l/6 ~ Cam/cidar:1/3 Cam/cidar;1/2 Cam (4mm )

tugla duvar 3
Rg=la50dB R=33dB R=30dB R=28 dB R=25dB
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Bilesik Cidarlarda Ses Gecis Kaybi

Yukarda hesaplamalari daha once yapimig bir calismanin sonuglar yer almaktadir. Bu
sonuglara gore;

o ki yan stvali tugla duvar olan bir cidarda hig cam agmamisken 50 dB olan

sesgecirmezlik, yalnizea 1/6 oraninda cam agtimast durumunda oldukea bilyiik bir kayba
ugrayarak 33 dB’e inmigtir.

o Duvar yiizeyinde agilan cam oraninin iki katma ¢tkmast ya da yariya inmesi durumunda
ortaya gikan sesgecirmezlik farki ise yalnizca 3 dB’dir.

o Yine sadece 1/6 oraminda pencere agilmast ile 17 dB’lik bilyiik bir kayip ortaya ¢ikarken,
tiim cidar cam oldugunda kayip bu degerden sadece 8 dB daha aga§tya inmig yani 25 dB
azalma olmustur.
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Bilesik Cidarlarda Ses Gecis Kaybi

* Bilesik cidarlarin ses gecis kaybini arttirmanin
en akilci yolu;

« ses gecis kaybi dusuk olan yapi elemaninin
alanini kucultmek degil, bu elemanin ses
gecis kaybini, ses gecis kaybi yuksek olana
yaklastirmaktir.

* Bu cozum, kitlenin belli oranda artirilmasi ile
saglanabileceqi gibi cift cidar uygulamalari ile de
saglanabillir.
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Bilesik Cidarlarda Ses Gecis Kaybi
Hesabi

R =R, + 10log(S/S,)

R, = ses gecis kaybi az olan cidarin ses gegis kaybi (dB)
S = Toplam bilesik cidar alani (m?)
S, = ses gecis kaybi az olan cidarin alani (m?)
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Bilesik Cidarlarda Ses Gecis Kaybi
Hesabi (formul ile)
« Cam alani 2 m2, duvar alani 10 m2 olan
bir bilesik cidarda, camin ses gecis kaybi

30 dB ise bu bilesik cidarin ses gecis
kaybi kac dB'dir?

R =R, + 10log(S/S,)
R =30 + 10log(12/2)
R =37dB
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Bilesik Cidarlarda Ses Gecis Kaybi
Hesabi (grafik ile)

* %20’si cam olan bir bilesik cidarda, camin
ses gecis kaybinin 30 dB, duvarin ses gecis
kaybinin 50 dB olmasi durumunda, bu bilesik
cidarin ort ses gecis kaybi kac dB'dir?
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Duvarin sesgegirmezliginden ¢ikarilacak olan deger



Bilesik Cidarlarda Ses Gecis Kaybi
Hesabi (grafik ile)

 Grafikte, ordinat ekseninde farkli ozellikteki iki malzeme
arasindaki ses gecis kaybi ayrimlari (Rduv-Rcam) yer
almaktadir.

* Apsis ekseninde, duvarin ses gecis kaybindan
cikarilacak degerler bulunmaktadir. Grafik iginde ise
farkli cam oranlari igin egriler yer almaktadir.

* Elimizdeki veriler yardimiyla, grafik izlenerek elde edilen
ortalama cidar ses gecis kaybi 37 dB’dir. Ses gegis
kaybl belirlenmesi icin, duvarin ses gecis kaybindan
cikarilacak olan degerin bulunmasinda izlenen sira grafik
uzerinde isaretlenmistir.
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Cift Cidarlar

* Gerek tek cidarlar, gerekse bilesik
cidarlarda ses gecis kaybini arttirmak,
gereken ses gecis kaybini saglamak ici en
Iyl ve emin yol cift cidar yapmaktir.

 Cift cidarlar, bir tek cidara, araya bir bosluk
birakip, bir tek cidar daha eklemek yoluyla
olusturulur.
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Cift Cidarlar

Y U (B R )
T
N =Cam
T Duvar
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Tek cidarlarda i Bilegk cidarlarda gt
cidar dnekleri cidar drneklert
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Cift Cidarlar

Banyo
otel WC
odast

Cift kapidan ¢ift cidar

Farkh hacimler arasinda ¢ift cidar 6rnekleri
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Cift Cidarlar

« Cift cidarlar dogru uygulandigi takdirde,
yaklasik 15 dB’e varan ses gecis kaybi
artisi saglanabillir.

« Cift cidarlarda aradaki hava boslugunun
artmasi ses gecis kaybini arttirmaktadir.
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Cift cidarlarda aradaki hava boslugunun

artmasi ses gecis kaybini arttirmaktadir.
a:12 mm’lik iki al¢i levhanin arada hava boslugu

birakmadan bitisik uygulanmasi,
b:12 mm’lik iki algl levhanin arada 10 cm hava boslugu

birakilarak uygulanmasi,

c.12 mm’lik iki al¢i levhanin arada 10 cm hava boslugu
birakilarak ve ses yutucu gerec¢ kullanilarak uygulanmasi.

Ses gecis kaybud)
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Cift Cidarlarda

Yiksek Ses Gecis Kaybi Onlemleri

1.

2.

3.

4.

Yapi elemanlari ve kalinliklari soruna uygun
olarak secilmesi

Yapl! elemanlarinin kalinliklari ayni olmamali
ve aralarinda 2, 1/3 gibi basit oranlar
bulunmamali (Ornegin rezonansi onlemek igin
6 mm’lik iki cam yerine, ayni kitleyi saglayan 5
ve 7 mm’lik camlar daha iyi sonug verir)

Yap! elemanlarindan kitle agirligi fazla olani,
gurultunun geldigi yonde kullaniimalidir.

Bolme elemanlari, tasiyiciya yumusak tesbit
edilmelidir.
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Cift Cidarlarda

Yiksek Ses Gecis Kaybi Onlemleri

5.

6.

Iki eleman arasindaki bosluk havanin baglayici
etkisini ortadan kaldirmak icin duvarlarda min
6cm, camlarda min 10cm olmalidir.

Acllir kapanir ¢ift cidarlarda, yani kapi ve
pencerelerde duvar-dograma, dograma-
dograma, dograma-levha(cam ya da kapt)
baglantilari iyi yalitiimalidir.

Cok yuksek ses gecis kaybi gereken
durumlarda cift cidar elemanlarindan biri egimili

yapillmali ya da ikiden fazla cidar
kullaniimalidir.
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Dolayll Gecme

Dolayli gegcme, sesin birbirine bitisik cidar
olmayan mekanlar arasinda, yapi
elemanlari araciligiyla gegmesidir.

Yuksek ses gecis kaybi istenen durumlarda
onlem almak gerekebilir.
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Katida dogan seslerin gegmesi

« Katida dogan seslerin iletiminde yani
gecisinde surekli bir titresim ya da
mekanik darbelerin yol actigi mekanik
enerjinin dogrudan yap! strukturunut
etkilemesi sonucunda, sesin kaynaga
bitisik olan ve olmayan mekanlara
yayllmasi soz konusudur. Yani ses, kati ya
da tasiyici sistemi etkiler.

52



Dolayll Gecme
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Dolayli gegcmeye karsi alinabilecek
genel onlemler

* Esnekligi az gere¢ kullanmak

 Homojen deqil, heterojen yapi elemanlari
kullanmak(betonarme yerine tugla duvar
gibi)

* Bolme elemanlarda gerec deqisikligi
yapmak

* Olanakli ise yapi elemanlarini kesikli
yapmak ve derz olusturmak
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Darbe Sesine Karsi Doseme
Kaplamasi
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Darbe Sesine Karsi Yuzey Doseme
Ornegi
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Dosemede onlemler
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Dosemelerde denetim
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Dosemelerde denetim

Tarumlama
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Dolayli Gegme

............

o A3
DOLAYLI GECME - ///,'3\_ TAVAN BOSLUGU

ASMA TAVAN
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Asma Tavanlar

Gurultu denetimi acisindan degisik
acilardan onem tasiyan yapi elemanlaridir;

Darbe Gurultusune karsi, katida dogan
sesler agisindan oneml

Dolayli gecmenin onlenmesi acisindan
onemli

Iki boyutlu ortam 6zelli§i gostermesinden
oturu onemli
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Asma Tavanlarda Ses Gecis
Kaybinin Saglanmasi

Lo
e R

hali
10-20cm bet dos

~15¢m hava bos.

alci vb.(esnek asma tavan)
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Asma Tavanlarda Ses Gecis
Kaybinin Saglanmasi
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Asma Tavanlarda Ses Gecis
Kaybinin Saglanmasi

T A YUND
KIENAHLARDA YALITIM
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Asma Tavanlarda Ses Gecis
Kaybinin Saglanmasi
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Asma Tavanlarda Ses Gecis
Kaybinin Saglanmasi

borunun icindan
gectigi yumug ok
blok gere¢
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Asma Tavanlarda Ses Gecis
Kaybinin Saglanmasi

¢——— KURSUN LEVHA
B80LUCU ENGEL
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Acoustiblok Wood Stud Wall

Double Steel Stud Wall

Normal Steel Stud Wall Acoustiblok Steel Stud Walll
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Tile Flooring

' - Hardwood on Pan Fl(gq[;: -
52

Tile with Suspended Ceiling

f81¢
\b"x'. T

A

Tile on Pan Floor
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