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Bu ¢alismanin amaci, farkli 1s1 ve ses yalitim malzemelerinin ses yalitimina olan
etkisini tespit etmektir. Cesitli akustik siingerlerin, EPS, XPS, cam yiinii ve tas
yiinii malzemelerinin ses yalitim ozellikleri deneysel olarak incelenmistir. 0.05m
kalmhgmdaki yalitm malzemeleri 0,5m X% 0,5m % 0,5 m boyutlarindaki bir kutu
igerisine yerlestirilmistir. i¢ ortamda 80 dB,100 dB and 110 dB degerlerinde
giirtiltii olusturulmustur. Deneyler sonucunda tas ylinii ve cam yiinii gibi lifli
malzemelerin ses yalitimi agismndan diger yalitim malzemelerinden daha etkin
oldugu goriilmektedir.
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The aim of this study is to determine the effects of different heat and sound
insulation materials on the sound insulation. The sound insulation properties of
acoustic sponges, EPS, XPS, glass wool and rockwool insulation materials were
investigated experimentally. A closed box with dimensions of 0.5m x 0.5m x 0.5
m is completely insulated with 0.05 m thick insulating materials. The noise levels
generated in the indoor environment are 80 dB,100 dB and 110 dB. As a result of
the experiments, fiber materials such as mineral wool and glass wool are much
more effective than others in insulation materials in terms of sound insulation.

Noise

1. Giris kullanilan bazalt lifini temel alan yalitim
) panellerinin  termal ve akustik 6zelliklerini
Ulkemizde Cevre ve Sehircilik Bakanlig incelemisgtir. Panellerin  termal iletkenlik

tarafindan 30082

sayllh “Binalarin Giiriiltiiye

degerlerinin yogunluga bagl olarak, tas yiinii

Kars1 Korunmasi” hakkindaki yonetmeligin 31
Mayis 2017 tarihinde yaymlanmasiyla giiriiltiiniin
rahatsiz edici etkilerinin engellenmesi
amaglanmustir [1]. Bu yonetmelikle beraber, bina
ic ve disindan olusan giiriiltiilerin en az seviyeye
indirilebilmesi i¢in uyulacak kurallar, yalittm
malzemeleri ve tasarim degerleri belirlenmistir[1].
Moretti ve ark.[2], hem i¢ hem de dis
kaplamalarda kullanilan binalarda yiiksek enerji
verimliligi i¢in yenilik¢i bir sistem olarak

*Sorumlu yazar: fertelli@cumhuriyet.edu.tr

veya cam ahsap panellerden birinden daha
diisiik olan 0.031-0.032 W/mK araliginda oldugu
termal gecirgenligi % 20—40 azaltilabilecegi tespit
edilmistir. Panellerin emme katsayisinin yiiksek
oldugu, binalardaki dis mekan giiriiltiistinii diger
yalitim malzemelerine gore azalttigin
belirtmiglerdir. Kurra ve Sal [3], stratejik giirtiltii
haritalar1 kullanarak binalarin dis elemanlar i¢in
gerekli yalitim performanslarinin belirlenmesi ig¢in
bir model gelistirmislerdir. Modelde bina igi
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giiriiltl kriterleri ile ilgili olarak binalarda ve bina
cephelerinde  kullanilacak  yalitim  degerleri
belirlenerek giiriiltii haritalar1 ¢ikarilmustir. Iki
ornek bina i¢in yapilan uygulama ile bina
giirliltiisti kontroliiniin ingaat asamasindan Once
bina sartnamelerinin hazirlanmasinda ve yerel
yonetimler  tarafindan  yalitm  kodlarmin
gelistirilmesinde kullanilabilirligi gdsterilmistir.
Zhank ve Poon [4] hafif agrega betonun ses
yalitm  Ozelliklerini  iyilestirmek igin  geri
doniistiiriilmiis kauguk parcaciklar ile
karigtirilarak etkili bir yiizey on igleme yontemi
gelistirilmesi  amaglamuglardir.  Elde  edilen
sonuclarda, yiizey degistirmek i¢in On isleme
yontemi gelistirilmis ve geri dondstiiriilmiis
kauguk pargaciklarin kullanilmasi ile genel ses
azaltma seviyesinin 32,5 dB (A) oldugu
goriilmiistiir. Calleria ve ark. [5] i¢ kismu yapisal
eleman, dis kismi ise 1s1yalittm katmani olarak
tasarlanan iki hafif beton katmanindan olusan yeni
bir cephe sisteminin ses yalittm Ozellikleri
incelenmistir. (SCWTIP) Ses yalitim degeri
analitik, deneysel ve simiilasyon olarak
hesaplanmistir.  Sonuglar, Avrupa diizeyinde
birlestirilmis standart ses yalitimi degerleri
Oonermeyi amaglayan COST Action TU0901
tarafindan belirlenen sinir degerlerle
karsilagtirilmistir. Hem simiilasyonlarla hem de
analitik hesaplamalar ile degerlendirilen igiinci
oktav bantlarmdaki R indeksi, laboratuvar
Olgiimleri ile yakin degerler géstermistir. Ou [6]
sertlestirilmis bir duvar yapisinin ses aktarim
kaybi, hem smir kosulu ve sertlestiricinin
etkilerini hesaba katilarak sonlu elemanlar metodu
ile hem de deneysel olarak
incelenmistir. Uluslararas:1 standartta verilenlere
benzer (ASTM E413-10) ancak ozellikle diisiik
frekans araliginda (20 Hz- 250 Hz) yapisal ses
yalittmin1 degerlendirmek i¢in uygun yontemi
yapmak i¢in yeni referans hatlar1 tanimlanmstir.
Derecelendirme yonteminde sadece 20 Hz- 250
Hz frekans aralig: diisiiniilse de, bu aralik 12 {igte
bir oktav bandin1 kapsar ve LFN sorunlar1 i¢in en
onemli araliktir. Sonuglar, sertlestiricinin levhanin
diisiik frekansli ses iletim sinift {izerinde 6nemli
bir etkisi oldugunu ve levhanin diisiik frekansh
ses iletim smifinin levhanin uygun pozisyonlarda
sertlestirilmesiyle etkili bir sekilde
arttirtlabilecegini gostermektedir. D'Alessandro ve
ark. [7], insaat sektoriinde mineral yiin, politiretan
kopiik, melamin kopugii, kenaf ve mantar gibi
farkli yaliim malzemelerini secerek ses emme
katsayist ve 1sil iletkenlik katsayisi Olgiimlerini
yapmiglardir. Deney odasinda sabit sicaklik ve
bagil nem kosullar1 saglanarak, bir empedans tiipii
ile sicak bir disk aparati ile 190 adet 1s1 iletkenlik
ve 370 ses emme katsayisi testi yapilmistir. Elde

edilen sonuglarda malzeme igerisindeki nem
miktarmin artisiyla 1s1 iletim katsayisinin da
arttigl, ses emme katsayisinin ise ¢ok az degisim
gosterdigi tespit edilmistir. Ozellikle melamin
koplginin tim nem oranlarinda akustik ses
emme katsayisinin degismedigi ve havuzlar gibi
yiilksek nemli ortamlarda kullanilabilecek bir
malzeme oldugu 6ngdriilmiistiir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alismada, binalarda 1s1 yalitim amaciyla i¢ ve
dis duvarlarda kullanilan karbonlu EPS, XPS, cam
yini ve tas yiini gibi g¢esitli yaliim
malzemelerinin ses yalitim &zellikleri, sadece ses
yalitimi i¢in kullanilan yumurta (bombeli), piramit
ve diiz akustik siingerlerin ses yaliim 6zellikleri
ile beraber incelenmistir. Kullanilan ses yalitim
malzemeleri ve olusturulan duvar yapisi Sekil
1’de gosterilmektedir.

(b)

(©

19


https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/insulating-layer
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/lightweight-concrete

Bina Duvarlarindaki Is1 Yalitim Malzemelerinin Ses Yalitimi Agisindan Kullanilabilirliginin Incelenmesi

\

EFPS
Tugla Tagyuno Tugla

T L T T
I 11 1 1

I T 1T I
T 1T T T

11 [l L
I I T 1

T 1T I
L 1T T T

L1 1 |

h)

Sekil 1. Yalitim malzemeleri a) Piramit akustik siinger
b) Bombeli akustik siinger ¢) XPS d) Cam yiini e)
Karbonlu EPS f) Diiz levha akustik siinger g) Tas yiinii
h) Cift tuglali duvar

Ayrica 18cm kalinhigindaki iki tugla arasina EPS
ve tag yiinii yerlestirilmesiyle olusturulan bir
duvar icin de ses Olciimleri gergeklestirilmistir.
Scm kalinligindaki yalitim malzemeleri, kaynak
boliim olarak kullanilan ahgaptan 50 cm x 50 cm x
50 cm ebatlarinda yapilmig olan kapali bir kutu
igerisine yerlestirilerek, 3 farkli ses siddetinde (80
dB, 100 dB ve 110 dB) girilti olusturulup,
kutunun digindan Slgtimler yapilmustir.

Deneylerde Briiel&Kjaer Hand-Held ses olglim
cihazi kullanilmig olup, kutu ylizeyinin tam orta
noktasindan olgimler yapilmigtir.  Kullanilan
akustik siingerler, kaucuk veya poliiiretan kopiik
malzemelerden imal edilmektedir. Is1 yalitim
malzemesi olarak kullanilan termoplastik EPS
pentanin buharlastirilmasiyla elde edilmekte [8,9],
XPS ise sisirme malzemesi ilave edilerek
polistiren tanelerinin levha sekline doniistiiriilmesi
ile dretilmektedir [8,9]. Cam vyiinii dogal silis
kumu ve camin karistirilmasiyla, Tas yilinii ise
inorganik hammaddeler olan dolomit, bazalt ve
diyabaz gibi taglarin eritilip elyaf haline
getirilmesi ile tretilmektedir [8,9].

3. Bulgular

Ol¢iim yapilan tiim yiizeylerde yapilan giiriiltii
seviyelerinin  ortalamasi  birbirine  oldukca
yakindir. Tablo 1°de kapali hacim igerisine
yerlestirilen tiim yalitim malzemeleri icin giiriiltii
degerlerinin 80 dB, 100 dB ve 110 dB
olusturulmasi durumunda disaridan  Olciilen
giiriiltii diizeyleri gosterilmektedir. Ses yalitim
malzemeleri kullanildiginda, 80 dB icin kaynak
giiriiltii degerinde bombeli, piramit ve diiz akustik
malzemeler i¢in sirasiyla icin 41 dB, 44 dB ve
44,6 dB degerleri olgiilmiistiir. 110 dB oldugunda
ise 68,1 dB, 70,3 dB ve 73,3 dB’e kadar
azalmistir. En disiik ses gegirgenligi bombeli
akustik malzemede elde edilmistir. Tiim
Olciimlerde EPS ile ses yalitimi, XPS yalitimina
gore daha yetersiz gibi goriinse de degerler
arasindaki farkliliklar ¢ok azdir.  Ist yalitim
malzemeleri kullanildiginda ise 80 dB i¢in cam
yiiniinde 40,3 dB, tas yiiniinde 39,3 dB, XPS ve
EPS’de ise 50,5 dB ve 43,8 dB degerleri elde
edilmigtir. Kaynak tarafinda giiriiltii seviyesinin
110 dB olmast durumunda ise en az Olglilen ses
siddeti 59,2 dB ile tas yiiniinde gerceklesmistir.
Tas yiinii ve EPS’nin tugla arasma yerlestirilmesi
durumunda ise EPS’de 80 dB ve 100 dB igin
sirastyla 44,4 dB ve 56,4 dB degerleri elde
edilirken, tas yiinii kullanilmasi durumunda ise
giiriilti degerleri 41,1 dB ve 54,2 dB’e kadar
azalmaktadir.
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Tablo 1. Tiim yalitim malzemeleri igin elde
edilen giirtiltii degerleri

Uretilen Ses Siddeti (dB)

80 100 110

Malzeme Olciilen Ses Siddeti (dB)
Bombeli Akustik 41,2 59 68,1
Piramit Akustik 44 60,6 70,3
Diiz Akustik 46,6 60,8 73,3
Cam Yiini 40,3 52,2 62,4
Tas yiinii 39,3 47,7 59,2
XPS 50,5 73,4 80,3
EPS 43,8 63,7 74,8
Tagyiinii Duvar 41,1 54,2 -

EPS Duvar 44,4 56,4 -

Tim yalitim malzemeleri ic¢in giriltli azalma
oranlar1 Tablo 2’de gésterilmektedir. Is1 yalitim
malzemeleri arasinda 80 dB’den 110 dB’e kadar
degisen giirtiltii degerlerinde en fazla ses yalitimi
% 46,1 - % 52,3 arasinda degisen oranlarda tas
yiiniinde, ikinci olarak %43,2 - %49,6 arasinda
cam yiniinde ger¢eklesmistir. Ses yalitim
malzemelerinde ise en fazla ses yalitimi % 38,1-
% 48,5 arasinda degisen oranlarda bombeli
akustik malzemede elde edilmistir. Is1 yalitim
malzemelerinin tugla arasinda duvarda
kullanilmasinda ise tas yiliniin arada olmasi
durumunda EPS’ye gére % 3 - % 5 arasinda daha
etkin bir ses yalitim1 olusturdugu goriilmektedir.

Tablo 2. Tiim yalitim malzemeleri i¢in ses
siddetindeki % azalma oranlar1

Uretilen Ses Siddeti (dB)

80 100 110
Malzeme Ses Siddetinde Azalma (%)
Bombeli Akustik 48,5 41 38,1
Piramit Akustik 45 39,4 36,1
Diiz Akustik 41,7 39,2 33,3
Cam Yiini 49,6 47,8 43,2
Tas ylinii 50,8 52,3 46,1
XPS 36,8 26,6 27
EPS 45,2 36,3 32
Tagylinli Duvar 45,8 48,8 -
EPS Duvar 41,25 43,6 -

4. Tartisma ve Sonug

Yapilan c¢aligmada, i¢ ve dis duvarlarda 1s1
yalitimi1 amaciyla binalarda EPS, XPS, cam yiinii
ve tas yiinil 1s1 yalitim malzemelerinin ses yalitimi
icin kullanilan bombeli, piramit ve diiz akustik
yalitim levhalari ile kargilagtirmasi yapilmistir. Is1
yalittm  malzemeleri olan XPS ve EPS
malzemelerinin 1s1 yalitiminda etkin bir role sahip
olmasina ragmen, ses yalitimi agisindan ses
yalittimi  malzemelerinden daha kot oldugu
goriilmektedir. Tas yilinii ve cam yiinii gibi lifli
malzemelerin ses yalitimi malzemelerinden daha
etkin oldugu goriilmektedir.

Not: Bu ¢aligma, 25-27 Nisan 2019 tarihlerinde
Alanya/Tiirkiye’de diizenlenen 4. Uluslararasi
Akdeniz Bilim ve Miihendislik Kongresi’nde
(IMSEC 2019) sunulmustur.
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