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Ozet: Yapilan bu calismada kavak (Populus deltoides) soyma kaplama ve polivinil asetat (PVAC) tutkali
kullanilarak on tabakali lamine ahsap kompozit levhalari tiretilmistir. Ayrica dort farkli materyal besinci tutkal
tabakasinda kullanilarak deney gruplari olusturulmustur. Bunlar; dogal kauguk (A Grubu), linolyum (B Grubu),
kege (C Grubu), ve elastomerik siinger (D Grubu), olmak iizeredir. Calismanin ikinci bdliimiinde, kontrol ve deney
gruplarina ait kompozit malzemelerden bes farkli yilizey formuna sahip panel (daire yiizey formuna sahip panel,
pizza dilimi yiizey formuna sahip panel, seritli ylizey formuna sahip panel, asimetrik yilizey formuna sahip panel
ve baklava dilimi yiizey formuna sahip panel) tasarimi1 gerceklestirilmistir. Farkli panel tasarimlar1 yapilarak,
kompozit malzemelerin ses yalitim 6zelliklerinin gelistirilmesi amaglanmustir. Uretilen panellerin diisiik, orta ve
yiiksek frekans (63 Hz — 6300 Hz) bandindaki ses yalitim performanslart empedans tiipii 6l¢iim sistemi (ASTM E
2611) kullanilarak arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore baklava dilimi yiizey tasarimina sahip panellerin daha
yiiksek ses yalitimi sagladigi tespit edilmistir. Daire yiizey formuna sahip panellerin ise en diisiik ses yalitim
performansina sahip oldugu belirlenmistir. Deney gruplarina (A, B, C ve D) ait kompozit malzemelerin akustik
ses yalitim paneli olarak kullanilmas1 6nerilebilir.

Anahtar Sozciikler: Lamine ahsap kompozit, AKustik malzeme tasarimi, Ses iletim kaybi, Akustik
ozellikler, Gririiltii kontrolii

Investigation of Acoustic Material Design With Improved Sound Insulation
Performance

Abstract: In the study, laminated wood composite boards (ten layers) were produced using poplar (Populus
deltoides) peeling veneers and polyvinyl acetate (PVAC) glue. In addition, experimental groups were formed by
using four different materials in the fifth adhesive layer. These; natural rubber (Group A), linoleum (Group B),
felt (Group C), and elastomeric sponge (Group D). In the second part of the study, panel design with five different
surface forms (circle, pizza slice, striped, asymmetrical and baklava slice) were made from composite materials
belonging to the control and experimental groups. It is aimed to improve the sound insulation properties of
composite materials by making different panel designs. The sound insulation performances of the produced panels
at low, medium and high frequencies (63 Hz — 6300 Hz) were investigated (ASTM E 2611) using the impedance
tube measurement system. According to obtained the data, it has been determined that the panels with the baklava
slice surface design have the highest sound insulation. It has been determined that the panels with the circle surface
form have the lowest sound insulation performance. It can be suggested that the composite materials belonging to
the experimental groups be used as acoustic sound insulation panels.

Keywords: Laminated wood composite, Acoustic material design, Sound transmission loss, Acoustic
properties, Noise control

135



1. Giris

Glnlimiizde insan sagligini olumsuz yonde etkileyen ve yasadigimiz gevrenin kalitesini 6nemli
Olciide belirleyen faktorlerden biri de giiriiltiidiir. Giiriiltii, “rahatsiz edici, hosa gitmeyen, istenmeyen
ses” olarak tanimlanabilmektedir. Ozellikle hizl1 biiyiiyen sehirlerdeki endiistrilesme oranindaki artis,
sanayi ve mesken alanlarinin plansiz ve i¢ i¢ce gelismesi, elektronik aletlerin giinliik hayatimizda daha
¢ok var olmasi, trafik yogunlugunun artmasi ile birlikte giiriiltiiniin neden oldugu rahatsizlik artmakta
ve insanlarin calisabilecekleri, dinlenebilecekleri, kisacasi huzurlu bir sekilde yasayabilecekleri
mekanlar azalmaktadir. Insan sosyal bir varliktir, etkilesim ve iletisim kurmak igin seslerin varligina
ihtiyag duymaktadir. Nesnel bir kavram olan ses, Olciilebilmekte ve varligi kisiye bagli olarak
degismemektedir. Fakat, istenmeyen ses olarak tanimlanan giiriiltiiniin insan saglig1 iizerinde bir¢ok
olumsuz etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Bu olumsuz etkiler tizerine yapilan arastirmalar, acik alanlar
ve i¢ mekanlardaki her tip giiriiltiiyii kapsamaktadir. Bu sebeple, insan saglig1 ve akustik konfor sartlar
acisindan mimari tasarim agamasinda giiriiltii kontroliiniin yapilmast gerekmektedir (T.C. Cevre ve
Orman Bakanligi, 2011). Dolayistyla ses yalitimi agisindan akustik konforun saglanabilmesi i¢in ses
yalitim performansi yiiksek malzemelere ihtiyag duyulmaktadir. Son yillarda endiistrilesmenin ve
teknolojinin gelismesiyle birlikte farkli hammaddeler kullanilarak ileri teknolojiye sahip yeni nesil
kompozit malzemelerin tasarimi ve iiretimi ¢ok daha kolay hale gelmistir. Kullanim amaci
dogrultusunda tasarim ve test siirecini basariyla tamamlayan kompozit malzemeler, siparise Ozel
iiretilerek insanligin hizmetine sunulmaktadir. Giiriiltii kontrolii ve akustik konforun saglanmasi
amaciyla kompozit paneller kullanilmaktadir. Ayrica akustik kompozit panellerin yiiksek teknolojik
ozellikleri, her tiirlii i¢ ve dis mekanlarda kullanilabilme kabiliyetini artirmaktadir.

Ic ve dis mekanlarda akustik konforun saglanabilmesi i¢in ahsap ve ahsap esasli kompozit
malzemeler fazlaca kullanilmaktadir. Ahsap malzemelerin hafifligi, kolay monte edilebilmesi ve her
seyden dnemlisi yiiksek akustik performansi nedeniyle ses yalitim malzemesi olarak tercih edilmektedir.
Ayrica birgok arastirmaci (Godshall ve Davis, 1969; Green v.d., 1999; Yang v.d., 2003; Déngel, 2005;
Yoshikawa, 2007; Calegari v.d., 2011; Karlinasari v.d., 2012; Smardzewski v.d., 2014; Smardzewski
v.d., 2015; Acik ve Tutus, 2016; Ghofrani et al., 2016; Ozyurt ve Ozdemir, 2022) tarafindan ahsap ve
ahsap esasli malzemelerin akustik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla arastirmalar yapilmistir. Fakat
literatlirde lamine ahsap kompozitlerin akustik 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik detayli ve yeterli
sayida arastirma bulunmamaktadir. Yapilan bu ¢alismanin amaci, farkli yiizey tasarimina sahip yeni
nesil lamine ahsap kompozit panellerin akustik performanslarimin arastirilmasidir. Dolayisiyla bu
arastirma Ozgiin bir deger tagimaktadir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Yapilan bu ¢alismada kavak (Populus deltoides) soyma kaplama, Polivinil asetat (PV Ac) tutkali,
dogal kauguk, linolyum, kece ve elastomerik siinger kullanilarak lamine ahsap kompozit levhalari
iiretilmistir. Kavak kaplamalarin kalinligi 2.1 mm, genisligi 1,2 m ve uzunlugu 1,2 m olacak sekilde
ebatlanmistir. Ayni kalinlikta (5 mm) olan dogal kaucuk, linolyum, kece ve elastomerik siingerin
yogunluklar1 sirasiyla 750 kg/m3, 800 kg/m?, 57 kg/m3, 60 kg/m® ‘dir. Arastirmada kullanilan
malzemeler yerli tedarik¢i firmalardan satin alinarak temin edilmistir.

2.2. Metot

2.2.1. Lamine Ahsap Kompozitlerin Uretimi

Kavak soyma kaplamalarin gevsek ylizeylerine ortalama 250 gr/m? polivinil asetat (PV Ac) tutkali
stiriildiikten sonra on adedi lif yonleri birbirine dik olacak sekilde st iiste yerlestirilerek hidrolik sicak
preste 50°C sicaklik, 7 kg/cm? pres basinct ve pres siiresi 1 mm/dk olacak sekilde ayarlanarak
preslenmistir. Bir kontrol ve dort deney grubu olusturulmustur (Tablo 1). Deney gruplarinin iiretiminde
takviye materyalleri 5. tutkal tabakasinda kullanilmistir (Sekil 1).
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Tablo 1. Lamine ahsap kompozit {iretim regetesi

Ornek | Ornek Takviye Aciklama
No Kodu Materyali
1 Kontrol Tutkal tabakalarinda takviye malzemesi kullanilmamistir
2 A Dogal kauguk 5. tutkal tabakasinda (orta tabaka) kullanilmigtir
3 B Linolyum 5. tutkal tabakasinda (orta tabaka) kullanilmigtir
4 C Kege 5. tutkal tabakasinda (orta tabaka) kullanilmigtir
5 D Elastomerik 5. tutkal tabakasinda (orta tabaka) kullanilmistir
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Sekil 1. Deney gruplarmin sematik goriintiisii

2.2.2. Farkh Yiizey Formuna Sahip Akustik Panel Tasarimi

Uretilen kompozit malzemelerden bes farkli yiizey formuna sahip akustik panel tasarmmi
yapilmigtir (Tablo 2). Farkli yiizey tasarimlarinin secilmesiyle daha yiiksek akustik performans elde
edilmesi amaglanmustir. Bu amag dogrultusunda, akustik paneller CNC (Computer Numerical Control)
makinasinda hassas kesim yapilarak iiretilmistir (Sekil 2). Uretilen panellerin teknik ¢izim gorseli ve
iiretim detaylar1 Sekil 3°de verilmistir.

Tablo 2. Akustik panel tasarimi iiretim regetesi

Ornek | Ornek | Takviye Materyali Panel Tasarim Formu
No Kodu
1 K1 --- Daire yiizey formuna (diiz ylizey) sahip panel
2 K2 --- Pizza dilimi yiizey formuna sahip panel
3 K3 --- Seritli ylizey formuna sahip panel
4 K4 --- Asimetrik yiizey formuna sahip panel
5 K5 --- Baklava dilimi yiizey formuna sahip panel
6 Al Dogal Kauguk Daire yiizey formuna (diiz yiizey) sahip panel
7 A2 Dogal Kauguk Pizza dilimi yiizey formuna sahip panel
8 A3 Dogal Kauguk Seritli ylizey formuna sahip panel
9 A4 Dogal Kauguk Asimetrik yiizey formuna sahip panel
10 A5 Dogal Kauguk Baklava dilimi yiizey formuna sahip panel
11 Bl Linolyum Daire yiizey formuna (diiz ylizey) sahip panel
12 B2 Linolyum Pizza dilimi yiizey formuna sahip panel
13 B3 Linolyum Seritli ylizey formuna sahip panel
14 B4 Linolyum Asimetrik yiizey formuna sahip panel
15 BS5 Linolyum Baklava dilimi yiizey formuna sahip panel
16 C1 Kece Daire yiizey formuna (diiz ylizey) sahip panel
17 C2 Kece Pizza dilimi yiizey formuna sahip panel
18 C3 Kece Seritli ylizey formuna sahip panel
19 C4 Kece Asimetrik yiizey formuna sahip panel
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20 C5 Kece Baklava dilimi yiizey formuna sahip panel

21 D1 Elastomerik Siinger | Daire ylizey formuna (diiz yiizey) sahip panel
22 D2 Elastomerik Siinger | Pizza dilimi yiizey formuna sahip panel

23 D3 Elastomerik Siinger | Seritli yiizey formuna sahip panel

24 D4 Elastomerik Siinger | Asimetrik yiizey formuna sahip panel

25 D5 Elastomerik Siinger | Baklava dilimi yiizey formuna sahip panel

Sekil 2. Akustik 6zelliklerin tespit edilmesinde kullanilan test 6rnekleri (Sagdan Sola Dogru Sirasiyla;
Baklava Dilimi Yiizey Formuna Sahip Panel, Asimetrik Yiizey Formuna Sahip Panel, Seritli Yiizey
Formuna Sahip Panel, Pizza Dilimi Yiizey Formuna Sahip Panel ve Daire Yiizey Formuna (Diiz
Yiizey) Sahip Panel)

)] 3)

10mm

10mm

2b

3mm

4) Q) ’ ©

Sekil 3. Akustik panellerin teknik ¢izim gorseli ve iiretim detaylar1 (1: Daire Yiizey Formuna (Diiz
Yiizey) Sahip Panel, 2: Pizza Dilimi Yiizey Formuna Sahip Panel, 3: Seritli Yiizey Formuna Sahip
Panel, 4: Asimetrik Yiizey Formuna Sahip Panel, 5: Baklava Dilimi Yiizey Formuna Sahip Panel, 6:
Yiizey Tasarimu Yapilan Akustik Panellerin Kesis Ozellikleri)

2.2.3. Lamine Ahsap Kompozit Panellerin Akustik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Kompozit malzemelerin ses iletim kaybi degerlerinin tespit edilmesi icin ASTM E 2611 numarali
standartta belirtilen usul ve esaslara uyulmustur. Akustik 6zelliklerin tespit edilmesinde empedans tiipii
6l¢iim sistemi kullanilmistir. Bu Sl¢tim sisteminde biiyiik tiip ve kii¢ilik tiip olmak iizere iki farkli tiip
kullanilmistir (Sekil 4). Her bir test 6rnegi diigiik frekanslardaki akustik degerlerin belirlenmesi igin
biiyiik tiipte, yiiksek frekanslardaki akustik degerlerin belirlenmesi i¢in kiiciik tiipte test edilmistir. Test
ornekleri 20°C sicaklik ve %65 bagil nem de kondisyonlandiktan sonra empedans tiipiine montaj
islemleri gerceklestirilerek teste hazir hale getirilmistir. Kompozit panellerin diisiik (bas) frekanslardaki
(63 Hz-250 Hz), orta frekanslardaki (315 Hz-1600 Hz) ve yiiksek (Tiz) frekanslardaki (2000 Hz-6300
Hz) akustik performanslarinin tespit edilmesi amaciyla dl¢iimler yapilmistir. Her test 6rnegi ii¢ tekrarl
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olarak Ol¢lilmiistiir. Elde edilen sonuglar raporlandiktan sonra SPSS programu kullanilarak varyans
(ANOVA) analizi yapilmistir.

=

|

Sekil 4. Uretilen panellerin akustik 6zelliklerin belirlenmesinde kullanilan empedans tiipii 6l¢iim
sistemi (URL-1)
3. Bulgular
Uretilen kompozit panellerin ses iletim kayb:1 (dB) ortalama degerleri, bu degerlere ait ANOVA
testi sonuglar1 Tablo 3, Tablo 4, Tablo 5, Tablo 6, ve Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 3. Daire yiizey formuna sahip panellerin ses iletim kaybi (dB) ortalama degerleri ve ANOVA
testi sonuglari

Frekans Grup adi Onem
(H2) K1 Al B1 C1 D1 Diizeyi
(P<0,05)
63 234 25,7 26,3 302 | 41,2 | 0.000*
80 24,8 26,1 28,3 334 | 429 | 0.000*
100 26,2 275 29,3 345 | 445 | 0.000%
125 27,2 285 308 351 | 453 | 0.000%
160 215 29,7 318 36 472 | 0.000
200 27,1 30 33,1 381 | 494 | 0.000*
250 274 31,9 35,1 39,7 509 | 0.000%
315 285 333 372 | 406 524 | 0.000*
400 29,9 358 395 | 419 538 | 0.000
500 303 374 | 421 | 421 552 | 0.000*
630 30,9 39 444 | 487 57 0.000*
800 339 | 419 | 466 | 494 596 | 0.000
1000 37,7 | 432 | 41,2 50,3 61,8 | 0.000
1250 36,7 | 457 | 488 52,6 622 | 0.000%
1600 29,9 47 49,6 54,5 655 | 0.000
2000 21,7 51 53,9 58,1 67,3 | 0.000
2500 30 53 55.8 64,2 69,7 | 0.000
3150 30,1 58,3 619 68,6 741 | 0.000*
4000 295 64,1 66.3 703 782 | 0.000*
5000 28,9 68.9 69.7 75,2 804 | 0.000*
6300 32 74,4 77,1 80 861 | 0.000
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Tablo 4. Pizza dilimi yiizey formuna sahip panellerin ses iletim kaybi (dB) ortalama degerleri ve

ANOVA testi sonuglari
Frekans Grup ad1 Onem
(H2) K2 A2 B2 c2 D2 Diizeyi
(P<0,05)
63 24,1 27,1 28,7 32,5 43,5 0.000*
80 25,2 27,9 30,2 36,2 45,8 0.000*
100 26,9 28,9 32,5 38,6 47,6 0.000*
125 28,5 29,5 33,1 40,3 50,1 0.000*
160 28,9 30,8 34,8 42,8 52,5 0.000*
200 29,2 32 36,3 40,5 55,3 0.000*
250 29,9 32,5 37,4 41,3 57,2 0.000*
315 30,3 34,2 39,3 43,8 59,1 0.000*
400 31,5 37,9 41,6 45,5 61,5 0.000*
500 32,6 39,2 43,8 47,2 63,4 0.000*
630 34 41,2 46,3 50,3 64 0.000*
800 35,9 42,8 48,9 54,9 65,2 0.000*
1000 39,1 44 51,4 57,6 67,5 0.000*
1250 38,8 48,1 53,6 59,8 68,7 0.000*
1600 38,2 49,3 54,5 62,5 70,3 0.000*
2000 35,7 54 55 65,4 72,4 0.000*
2500 35,1 55,6 57,3 67,7 74,6 0.000*
3150 36,3 60,1 64 72,3 76,8 0.000*
4000 37,1 66,3 68,5 75,6 80,8 0.000*
5000 37,8 70,2 70,9 79,2 83,5 0.000*
6300 38,3 76,6 79,5 83,4 88,2 0.000*

testi sonuglari

Tablo 5. Seritli yiizey formuna sahip panellerin ses iletim kayb1 (dB) ortalama degerleri ve ANOVA

Frekans Grup ad1 Onem
(H2) K3 A3 B3 C3 D3 Diizeyi
(P<0,05)
63 263 288 3L1 358 453 | 0.000*
80 27,1 29,4 325 384 476 | 0.000
100 28,7 30,7 34,7 408 50,3 | 0.000*
125 294 32 36,2 435 524 | 0.000*
160 30,2 33,1 37.4 453 543 | 0.000*
200 313 34,2 39,2 47,7 57,6 | 0.000*
250 32,2 354 40,2 50,3 59,1 | 0.000*
315 335 36,9 42,4 54,1 623 | 0.000*
400 34,7 39,1 44,2 54,8 647 | 0.000%
500 34,6 41 46,1 55,7 679 | 0.000%
630 37,1 44,4 48,2 57,8 685 | 0.000%
800 374 45,7 50,2 60,5 703 | 0.000
1000 38,3 46,9 53,8 62,4 722 | 0.000%
1250 39,6 50 55,4 64,3 741 | 0.000*
1600 40,4 51,4 57,2 66.7 753 | 0.000*
2000 37,6 56,7 59,1 69.8 777 | 0.000%
2500 36,3 58,8 60,4 71,1 794 | 0.000*
3150 374 62,3 66.3 74,6 821 | 0.000*
4000 385 68.9 70,4 76 839 | 0.000%
5000 39,1 72,8 74,2 81,1 853 | 0.000*
6300 39,9 78,1 819 85,2 897 | 0.000*
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Tablo 6. Asimetrik ylizey formuna sahip panellerin ses iletim kaybi (dB) ortalama degerleri ve

ANOVA testi sonuclari
Frekans Grup ad1 Onem
(H2) K4 A4 B4 ca D4 | Dizeyi
(P<0,05)
63 28,2 29,9 33,5 38,7 47,2 0.000*
80 29,3 30,7 35,8 40,9 49,8 0.000*
100 30,1 31,8 38,4 42,2 51,1 0.000*
125 31,2 33,5 40,1 44,8 54,2 0.000*
160 32 35,4 42,3 48,3 56,8 0.000*
200 33,5 36,5 45,6 51 58,2 0.000*
250 35,6 37,8 46,8 53,5 62,4 0.000*
315 36,5 38,8 48,3 55,4 65,1 0.000*
400 36,4 41,1 51,4 57,3 67,2 0.000*
500 36,9 43 52,6 59,9 70,3 0.000*
630 39,4 45,4 54,6 61,1 72,8 0.000*
800 39,2 47,4 56,7 63,3 74,2 0.000*
1000 40,1 48,6 58,3 65,6 76,3 0.000*
1250 41,8 53 60,3 68,7 78,4 0.000*
1600 42,1 54,1 63,6 70,3 80,8 0.000*
2000 39,7 58,5 65,2 72,6 83,2 0.000*
2500 38,6 60,1 67,7 73,7 85,7 0.000*
3150 39,4 65,5 70,2 76,2 86,2 0.000*
4000 40,2 70,2 72,3 78,9 87,3 0.000*
5000 41,1 75,9 76,8 83,4 88,9 0.000*
6300 41,9 80,3 83,6 86,9 91,2 0.000*

Tablo 7. Baklava dilimi yiizey formuna sahip panellerin ses iletim kaybi (dB) ortalama degerleri ve

ANOVA testi sonuglari
Frekans Grup ad1 Onem
(H2) K5 A5 B5 [ D5 Diizeyi
(P<0,05)
63 29,3 32,6 36,4 40,4 50,5 0.000*
80 29,9 34,5 39,2 43,5 53,3 0.000*
100 30,8 35,2 42,5 45,5 55,7 0.000*
125 32,6 36,8 45,5 47,9 57,8 0.000*
160 33,3 38,7 47,6 50,2 60,3 0.000*
200 35,4 39,2 49,3 53,1 62,3 0.000*
250 36,1 40,2 51,4 56,8 64,2 0.000*
315 36,9 42,5 53,6 58,4 66,9 0.000*
400 37,5 43,9 55,7 60,3 69,9 0.000*
500 38,3 46 57,8 62,4 73,8 0.000*
630 40,2 48,3 60,4 64,3 75,3 0.000*
800 40,3 49,2 62,3 66,8 77,1 0.000*
1000 41,3 50,3 64,6 68,5 80,2 0.000*
1250 42,9 55,2 67,5 70 82,4 0.000*
1600 43,4 57,1 70,3 73,4 84,9 0.000*
2000 40,9 59,7 72,3 75,2 86,7 0.000*
2500 40,5 64,3 74,7 77,2 88,2 0.000*
3150 40,8 66,2 76,2 80,3 89,5 0.000*
4000 41,7 74,3 78,9 81,9 90,5 0.000*
5000 42,9 79,2 81,2 85,2 91,3 0.000*
6300 43,8 82,4 85,1 88,8 93,5 0.000*
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Tablo 3, Tablo 4, Tablo 5, Tablo 6 ve Tablo 7’de verilen sonuglara gore, farkli tasarima sahip
kompozit panellerin ses iletim kayb1 (dB) degerleri arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Ses iletim kaybi
(dB) degerlerine ait ANOVA sonuglarina gore, farkli yiizey tasarimlarinin, orta tabakada kullanilan
malzemelerin, ses frekansinin ve bu faktorlerin karsilikli etkilesimleri istatistiksel anlamda Onemli
bulunmustur (p<0,05). Uretilen kompozit panellerin ses iletim kayb1 (dB) degisimleri Sekil 5, Sekil 6
ve Sekil 7’de verilmistir.
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Sekil 5. Uretilen kompozit panellerin diisiik (bas) frekanslardaki (63 Hz-250 Hz) ses iletim kaybi (dB)
degisimleri

Diisiik (63 Hz - 250 Hz) frekans bandinda elde edilen sonuglar incelendiginde, daire formu ve
diiz ylizey yapisina sahip kompozit panellerin en yiiksek ve en diislik degerleri K5 ve K1 gruplarinda
strasiyla 36,1 dB, 23,4 dB olarak, Pizza dilimi ylizey formuna sahip kompozit panellerin en yiiksek ve
en diigiik degerleri A5 ve Al gruplarinda sirasiyla 40,2 dB, 25,7 dB olarak, seritli yiizey formuna sahip
kompozit panellerin en yliksek ve en disiik degerleri BS ve B1 gruplarinda sirasiyla 51,4 dB, 26,3 dB
olarak, asimetrik yiizey formuna sahip kompozit panellerin en yiiksek ve en diisiik degerleri C5 ve C1
gruplarinda sirastyla 56,8 dB, 30,2 dB olarak, Baklava dilimi yiizey formuna sahip kompozit panellerin
en yiiksek ve en diisiik degerleri D5 ve D1 gruplarinda sirasiyla 64,2 dB, 41,2 dB olarak &l¢giilmiistiir.
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Sekil 6. Uretilen kompozit panellerin orta frekanslardaki (315 Hz-1600 Hz) ses iletim kayb1 (dB)
degisimleri

Orta (315 Hz-1600 Hz) frekans bandinda elde edilen veriler incelendiginde, daire formu ve diiz
yiizey yapisina sahip kompozit panellerin en yiliksek ve en diisiik degerleri K5 ve K1 gruplarinda
sirasiyla 43,4 dB, 28,5 dB olarak, Pizza dilimi ylizey formuna sahip kompozit panellerin en yiiksek ve
en diigiik degerleri A5 ve Al gruplarinda sirasiyla 57,1 dB, 33,3 dB olarak, seritli yiizey formuna sahip
kompozit panellerin en yiiksek ve en diisiik degerleri B5 ve B1 gruplarinda sirasiyla 70,3 dB, 37,2 dB
olarak, asimetrik yiizey formuna sahip kompozit panellerin en yiiksek ve en diisiik degerleri C5 ve C1
gruplarinda sirastyla 73,4 dB, 40,6 dB olarak, Baklava dilimi yiizey formuna sahip kompozit panellerin
en yiiksek ve en diisiik degerleri D5 ve D1 gruplarinda sirasiyla 84,9 dB, 52,4 dB olarak 6l¢giilmiistiir.
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Sekil 7. Uretilen kompozit panellerin yiiksek (tiz) frekanslardaki (2000 Hz-6300 Hz) ses iletim kaybi
(dB) degisimleri
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Yiiksek (2000 Hz-6300 Hz) frekans bandinda elde edilen sonuglar incelendiginde, daire formu ve
diiz yiizey yapisina sahip kompozit panellerin en yiiksek ve en diisiik degerleri K5 ve K1 gruplarinda
sirastyla 43,8 dB, 27,7 dB olarak, Pizza dilimi yiizey formuna sahip kompozit panellerin en yiiksek ve
en diisiik degerleri A5 ve Al gruplarinda sirasiyla 82,4 dB, 51 dB olarak, seritli yiizey formuna sahip
kompozit panellerin en yiiksek ve en diisiik degerleri BS ve B1 gruplarinda sirasiyla 85,1 dB, 53,9 dB
olarak, asimetrik ylizey formuna sahip kompozit panellerin en yiiksek ve en diisiik degerleri C5 ve Cl
gruplarinda sirastyla 88,8 dB, 58,1 dB olarak, Baklava dilimi yiizey formuna sahip kompozit panellerin
en yiiksek ve en diisiik degerleri D5 ve D1 gruplarinda sirasiyla 93,5 dB, 67,3 dB olarak 6l¢iilmiistiir.

Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, takviye materyalleri arasinda en yiiksek ses yalitim
performanslar elastomerik slinger kullanilarak iiretilen kompozit malzemelerde ol¢iilmiistiir. Panel
tasarim gruplari arasindan en yiiksek ses yalitim performansi baklava dilimi yiizey formuna sahip
panellerde tespit edilirken en diisiik ses yalitim performansi daire formu ve diiz ylizey yapisina sahip
panellerde dlgiilmiistiir. Uretimi yapilan kompozit panellerin oldukga yiiksek ses yalitim performansina
sahip oldugu tespit edilmistir.

Yapilan oOnceki g¢alismalar incelendiginde; dokuz farkli malzemenin akustik 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla diisiik, orta ve yiiksek frekans (125 Hz — 4000 Hz) bandindaki ses iletim kayb1
(dB) performanslar arastirilmigtir (Sekil 8). Elde edilen sonuglara gore, 125 Hz frekansinda en yiiksek
akustik performans 48 dB ile Betonarme Désemede olgiiliirken 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz,
4000 Hz frekanslarinda en yiiksek akustik performanslar Sivali Beton Duvarda sirasiyla 42 dB, 50 dB,
58 dB, 64 dB, 67 dB olarak ol¢iildiigii bildirilmistir. Ayrica ¢alismada test edilen kontrplak malzemenin
125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz, 4000 Hz frekanslarindaki akustik performanslari sirasiyla
14 dB, 18 dB, 22 dB, 20 dB, 21 dB, 26 dB olarak 6l¢itildiigi bildirilmistir (Muslu, 2013).

Baska bir calismada Yilmaz (2019) i¢ katmani atik kagit olacak sekilde sekiz adet farkli panel
kaplama malzemesi (3 mm Kontrplak Kaplamali Panel, 1,5 mm Papel Kaplamali Panel, 4 mm MDF
Kaplamali Panel, 4 mm Yongalevha Kaplamali Panel) kullanarak kompozit malzeme iiretmis ve iiretilen
malzemelerin akustik 6zelliklerini arastirmistir (Sekil 9). Elde edilen sonuglara gore, disiik (160 Hz -
250 Hz) frekans bandinda olgiilen en yiiksek ses iletim kaybi degeri 21,62 dB ile 3 mm Kontrplak
kaplamali panelde, orta (315 Hz-1600 Hz) frekans bandinda 6lgiilen en yiiksek ses iletim kayb1 degeri
39,04 dB ile 3 mm Kontrplak kaplamali panelde, yiiksek (2000 Hz-6300 Hz) frekans bandinda tespit
edilen en yiiksek ses iletim kayb1 degeri 49,29 dB ile 3 mm Kontrplak kaplamali panelde olgtldiigi
bildirilmistir. Ayrica Yongalevha kaplamali panel kullanilarak tiretilen kompozit malzemelerin 250 Hz,
500 Hz, 630 Hz, 800 Hz frekans bandinda sirasiyla 20,73 dB, 22,87 dB, 24 dB, 25,67 dB ses iletim
kaybi1 degerlerine sahip olarak en yiiksek akustik performansa sahip oldugu bildirilmistir.

Bagka bir ¢aligmada Smardzewski ve arkadaslari (2015) on yedi adet farkli ahsap esash
malzemenin akustik performansini arastirmislardir. Elde ettikleri sonuglara gore; yiiksek gozenek
yapisina sahip diisiik yogunluklu ahsap malzemelerin, 125 Hz ile 500 Hz bandindaki frekanslarda
yiiksek ses emicilik gosterdiklerini belirlemislerdir. Ayrica kagit esash petek paneller, 1 kHz ile 2 kHz
frekans bandinda iyi diizeyde ses yutucu ozellik sergilerken, ylizey formu (yapisi) diizensiz olan
panellerin 4 kHz frekansinda en iyi akustik performans sergilediklerini bildirmislerdir.

Bagka bir ¢alismada Ghofrani ve arkadaslar1 (2016) yapmis olduklar1 bir ¢aligmada, atik kauguk
ve ahsap kaplama kullanarak kontrplak iiretmislerdir. Ticari olarak satilan kontrplaklara kiyasla tiretmis
olduklari lamine ahsap kompozitlerin ¢ok daha iyi ses yutum performansina sahip oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica Godshall ve Davis (1969) yapmis olduklar1 bir ¢aligmada, delikli ahsap esasl
levhalarin deliksiz olan levhalara kiyasla daha iyi akustik yutuculuk sagladigini bildirmislerdir.
Literatiirdeki arastirmalara kiyasla, bu caligma kapsaminda iiretilen deney gruplarina ait kompozit
panellerin daha yiiksek akustik ses yalitim performansina sahip oldugu anlagilmaktadir.
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Sekil 8. Bazi malzemelerin ses iletim kaybi1 (dB) degerleri (E: Kontrplak, F: Alg1 Plaka-12.5 mm, G:
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Sekil 9. Baz1 malzemelerin malzeme disg katman yapisina gore ses iletim kaybi (dB) degerleri (E: 3
mm Kontrplak Kaplamali Panel, F: 1,5 mm Papel Kaplamali Panel, G: 4 mm MDF Kaplamali Panel ,
H: 4 mm Yongalevha Kaplamali Panel)
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4. Sonuclar ve Oneriler

1. Deney gruplarimin iiretiminde kullanilan dogal kauguk, linolyum, kege ve elastomerik siingerin,
kompozit malzemelerin ses iletim kayb1 degerlerini artirdigi belirlenmistir. En yiiksek akustik
performans ise elastomerik siinger kullanilarak iiretilen panellerde tespit edilmistir. Kontrol
gruplarmin ses iletim kaybi degerlerinin deney gruplarindan daha diisiik oldugu belirlenmistir.

2. Akustik panel tasarimlarinin ses yalitim performansi agisindan oldukga basarili oldugu tespit
edilmistir. En yiiksek ses yalitimi baklava dilimi yiizey tasarimina sahip kompozit panellerde
tespit edilirken, en diisiik ses yaliimi daire ylizey formuna (diiz ylizey) sahip kompozit
panellerde tespit edilmistir.

3. Girtltiinlin arzu edilmedigi ve ses yalitminin amaglandigi her tiirlii i¢ ve dis mekanda, deney
(A, B, C ve D) gruplarindan tasarlanan farkli yiizey formuna sahip lamine ahsap kompozit
malzemelerin, akustik ses yalitim paneli olarak kullanilmasi énerilmektedir.

Cikar Catismasi

Bu ¢aligsma ile ilgili herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Yazarlarin Katki Oram

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamiglardir.

Etik Beyan

Bu ¢alismada sunulan veri, bilgi ve belgeler akademik ve etik kurallar ¢er¢evesinde elde
edilmistir.
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