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OZET

Yapi akustigi 6l¢timleri, malzemelerin akustik 6zelliklerinin belirlenmesi ve ses giicii diizeyi
olcimleri amaciyla TSE Istanbul Tuzla Aydmli’da bulunan Yapi Malzemeleri Yangin ve
Akustik  Laboratuvar Miudirliigli  biinyesinde  Akustik  Laboratuvarlarin  tasarimi
gerceklestirilmistir. Proje kapsaminda havadan yayilan ve yapidan yayilan seslere kars
yalitim diizeyi ol¢timleri i¢cin TS EN ISO 10140 serisi, ses yutum katsayisi dlgiimleri icin
TS EN I1SO 354 ve ses giicii diizeyi Ol¢timleri igin TS EN ISO 3741 standartlar1 uyarinca test
odalar1 tasarlanmig ve imal edilmistir. Ayrica ar-ge amagl gelistirilen ve ya akustik
uygulamalarda kullanilan malzemelerin niteliklerinin belirlenmesi i¢in TS EN ISO 10534-2
empedans tiipli ve TS EN 29053 hava akis direnci olgiim diizenekleri de kurulmustur. Yalitim
olglimleri duzeneklerinde hareketli kaynak odalarin kullanimi ve deneye tabi tutulacak sistem
detayin1 tasiyacak hareketli test cerceveleri ile hizli bir sekilde deneye hazir hale getirilen,
yuksek nitelikli bir akustik laboratuvar yapisi ortaya ¢ikarilmig ve hizmete agilmistir.

Anahtar Kelimeler: Akustik laboratuvar, yap1 akustigi, malzemelerin akustik 6zellikleri

TURKISH STANDARDS INSTITUTE (TSE)
TUZLA ACOUSTIC LABORATORIES

ABSTRACT

The acoustic laboratory suit within TSE Istanbul Tuzla Building Materials Fire and Acoustics
Laboratory is designed to cover building acoustics measurement, sound power measurements
and measurements relating to acoustical properties of materials. The design and construction
of the measurement chambers comply with the requirements given by TS EN 1SO 10140, TSE
EN ISO 354 and TS EN ISO 3741. Besides these, an impedance tube system complying with
TS EN ISO 10534-2 and air flow resistivity measurement system complying with TS EN 29053
is provided for material testing. Sound insulation testing setups incorporate moving source
rooms and moving test frames which provide faster overall measurement processing time.
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1. GIRIS

Yapi sektoriiniin son dénemdeki dnemli gelisimi ve iilke ekonomisi agisindan lider konumu,
buna bagl olarak yerli yapt malzemesi iireticisi firmalarin ve iriinlerinin artis gosteren
cesitliligi dikkat gekicidir. Ulkemizde son yillarda akustik yalitim, giiriiltii denetimi gibi
konularda yonetmelik ve mevzuatlara da bagl olarak bir farkindalik gelismekle birlikte,
ingaat proje yonetim sekillerinin gelismesinin yani sira tiiketicilerden gelen talepler
dogrultusunda olumlu gelismeler yaganmaktadir. Ancak bu farkindaligin olusmasma neden
olan faktorler icerisinde maliyet ve uygulama hizinin diistiriilmesi hedefiyle yap: detaylarinin
akustik performansin genel olarak zayiflamasi, sehirlerin giiriiltii diizeylerindeki artis ve
yapilarin giiriiltii kaynaklariyla arasindaki mesafelerin azalmasi nedeniyle artan maruziyeti de
dikkate almak gereklidir. Ulkemizdeki yapr stogunun hizli bir sekilde artmasi ve kentsel
doniigiim olarak adlandirilan eski binalarin yeni ve nitelikli binalara donistiiriilmesi strecinde
yap1 akustigi baglaminda bazi eksikliler gozlemlenmektedir. Bunlarin basinda yap1 akustigine
yonelik bir mevzuatin heniiz yaymlanmamis olmasi itibariyle saglanmasi gereken asgari
akustik sartlarin belirlenmemis olmasi gelmektedir. Diger bir husus ise akredite diizeyde yap1
akustigi laboratuvarinin sayica az olmasi ve treticilerin tiriinleriyle ilgili Giglincii taraf akredite
akustik laboratuvar test sonug¢larini sunmamasidir.

Buradan hareketle Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE)’nin inisiyatifiyle yap1 sektorii
ihtiyaglarmma cevap verecek bir akustik laboratuvar kompleksinin kurulmasi istenmistir.
TSE’nin Istanbul Tuzla Aydinli’da bulunan yerleskesi icerisindeki Yap1 Malzemeleri Yangin
ve Akustik Laboratuvar Miidiirliigii’ne bagli olarak insa edilen ve devreye alinan akustik
laboratuvarlarin tasarimi ve Ozellikleri ile ilgili bilgilerin bu ¢alisma ile aktarilmasi
hedeflenmistir.

Talep edildigi iizere akustik laboratuvar kompleksi yapi akustigi olgilimleri, malzemelerin
akustik 6zelliklerinin belirlenmesi ve ses glcl dizeyi Ol¢ciimleri amaciyla tasarlanmis ve
imalat1 gergeklestirilmistir. Proje kapsaminda havadan yayilan ve yapidan yayilan seslere
kars1 yalitim diizeyi Ol¢limleri i¢in TS EN ISO 10140 serisi, ses yutum katsayist dl¢limleri
icin TS EN ISO 354 ve elektrikli aletler gibi ses kaynaklariin ses guicu diizeyi olgtimleri igin
TS EN ISO 3741 standartlar1 uyarinca test odalar tasarlanmistir. Bunlarin yani sira arastirma-
gelistirme asamasinda olan veya akustik uygulamalarda kullanilan malzemelerin akustik
niteliklerinin belirlenmesi igin TS EN ISO 10534-2 empedans tiipti ve TS EN 29053 hava akis
direnci Ol¢tim diizenekleri de kurulmustur. TS EN ISO/IEC 17025 standardi uyarinca Tiirk
Akreditasyon Kurumu (TURKAK) tarafindan Haziran 2015 igerisinde yapilan inceleme ve
denetlemeler basariyla sonuglanmis olup, bildirinin yazimi sirasinda TURKAK tarafindan
yetkilendirmeyle ilgili gerekli yayinin yapilmasi beklenmektedir.

2. GENEL OZELLIiKLER

TSE Tuzla Akustik Laboratuvarlar1 talep edilen sartlar1 karsilayacak sekilde temelde dort
grup yapi olarak tasarlanmistir. Bunlardan ilk ii¢ grup yapi, yaklasik olarak 1.100m? taban
alan1 ve ortalama 12m tavan yiikseklige sahip hol igerisinde planlanmistir. DOrdunci grup ise
idari binanin ofis katinda ayrilmis bir alanda empedans tiipii ve hava akis direnci 6lglim
diizeneklerini barindiran bir yap1 olarak planlanmigtir. Planlanan yapilarin kullanim amagclari
asagidaki gibi listelenebilecektir.



e LAB 01 - Diisey tip yap1 elemanlarinin (duvar, kapi, pencere, cephe malzemeleri,
guraltd bariyerleri, vb.) hava doguslu sese karsi yalitim performanslarinin 6l¢iimii

e LAB 02 — Yatay tip yap1 elemanlarinin (déseme, zemin kaplamasi, vb.) darbe sesi ve
hava doguslu sese kars1 yalitim performanslarinin 6l¢timii
LAB 03 — Cinlama odasinda ses yutuculuk ve ses giicii diizeyi 6l¢timleri

e LAB 04 — Empedans tiipliyle malzemelerin ses yutuculuk ve ses yalitim performansi
Ol¢climii ve gbzenekli malzemelerin hava akis direnci dl¢timleri

Ik ii¢ laboratuvar grubunun igerisinde bulundugu hole iliski yerlesim plan1 ¢izimi ve genel
goriintime iligkin fotograflar asagidaki sekillerde sunulmustur.

Sekil 2. Laboratuvar holii genel goriiniisiine iliskin fotograflar



3. LABORATUVARLARIN TEKNIiK OZELLIiKLERI

3.1. Ses yalitim dUzeyi 6l¢ciim laboratuvarlari

Genel olarak kabul gordiigii lizere lilkemizde yapi elemanlarinin ses yalitim diizeylerinin
laboratuvarda olctlmesi TS EN 1SO 10140 [1] serisi standartlar uyarinca tarif edilen sartlara
gore yapilmaktadir. S6z konusu laboratuvar yapist i¢in fiziki sartlar ve techizatla ilgili
konularin yer aldigt TS EN ISO 10140-5 standardi uyarinca planlama ve imalatlar
gerceklestirilmistir. Bilindigi tizere hava doguslu ses yalitim1 TS EN 1SO 10140-2, darbe sesi
yalitimi ise TS EN I1SO 10140-3 standartlarinda aktarilan detaylar ve TS EN ISO 10140-4
standardinda belirtilen prosedurlere uygun olarak 6l¢tilmektedir.

Laboratuvar c¢alisma prensiplerinin ortaya ¢ikarildigi ilk planlama asamasinda yalitim
Olgiimleri i¢in kullanilacak laboratuvarin diisey ve yatay yapi elemanlar i¢in bagimsiz sekilde
ol¢iim yapilabilmesine olanak saglamak tizere iki farkli yapi olarak kurgulanmasina karar
verilmistir. Buna gore diisey yap1 elemanlar1 6l¢timlerinde kullanilan iki komsu ¢inlama odasi
olarak tarif edilen ilk oda ¢ifti “LAB 01” koduyla adlandirilmistir. Diiseyde komsu durumda
ve biri digerinin iizerinde ¢alisacak sekilde tasarlanan ikinci grup ¢inlama odalari ¢ifti ise
“LAB 02” koduyla adlandirilmis olup yatay yap1 elemanlarinin 6l¢limleri i¢in tasarlanmistir.
Ses yalitim diizeyi 6l¢iimlerinin gerceklestirildigi bu ¢ift odali diizeneklerin her ikisinde de
Kaynak Odalar elektro-mekanik sistemlerle hareket eden yapilar olarak tasarlanmis ve imal
edilmistir. LAB 01 ve LAB 02 diizeneklerinde Kaynak Odalar1 “A”, Algilama Odalar1 “B”
indisiyle gosterilmistir. Odalarin fonksiyon ve fiziksel ozellikleri tablo olarak asagida
sunulmustur.

Tablo 1. Ses yalitim laboratuvar yapilar1 teknik 6zellikleri

Oda Olgiim Diizenegin Oda Hareket | Hacim | Bulundugu
Kodu Standartlar Ozelligi Ozelligi | Ozelligi (m?®) Kot (m)
Celik konstriiksiyon
LAB-01/A | TSEN ISO 10140-2 | iizerine cift kabukdu | K&YMaK | Yay [ 44,4 +0,00
Oda Hareket
¢inlama odasi
Betonarme ve hafif Aleil
LAB-01/B | TSEN ISO 10140-2 |  kabuktan olusan Ogé;;?a Sabit 174,4 +0,00
¢inlama odasi
TS EN I1SO 10140-2 | Celik konstriksiyon Kavnak Diisey ve
LAB-02/ A ve tzerine ¢ift kabuklu, Oyda Yatay 74,1 +4,00
TS EN ISO 10140-3 st ¢inlama odasi Hareket
TS EN ISO 10140-2 Betonarme ve hafif Aleilama
LAB-02/B ve kabuktan olusan alt | © >\ Sabit 175,4 +0,00
TS EN ISO 10140-3 ¢mlama odasi

Standart uyarinca oda hacimleri ve lineer boyutlar1 farkli en az %10 fark olacak sekilde
tasarlanmistir. Algilama odalar1 dis kabuklari betonarme olarak imal edilmis ve i¢ kabuk
betonarme dosemelerinin titresim alic1 yaylar iizerinde yilizdiiriilmesi saglanmistir. Hareketli
kaynak odalar ise betonarme taban Uzerine ¢elik konstriiksiyon duvar ve tavan tasiyici sistem
ile kurulmus olan yapinin distan tasyiinii dolgulu sandvig¢ panel ve icte ise titresim alicilar ile
astlmig hafif konstriiksiyon duvar ve tavanlarla bitirilmesi saglanmistir.



Ses yalitim laboratuvarlarinin planlamasinda klasik ve genel yaklagim kaynak ve algilama
odalar1 arasinda standart uyarinca en az 10m? acikliga sahip deney duvari agikliginin
saglanmasi ve odalarin dolayli ses iletim yollarin1 baskilayacak sekilde detaylandirilarak
birbirinden ayrik bir sekilde imal edilmesidir. Bu tip yapilarda 6zellikle 1slak duvar veya sapl
doseme imalatlar1 gibi tekniklerin kullanildigi durumlarda deneyi yapilacak detayin kurumasi,
kiirlenmesi veya sartlanmasi icin gereken siireler dikkate alindiginda laboratuvarin bir yil
icerisinde yapabilecegi toplam 6l¢iim sayilarinda ciddi kisitlamalar s6z konusu olmaktadir.
Bunu agmak {izere TSE tarafindan talep edilen sartlar uyarinca deney malzemelerinin
laboratuvar odalarinin disinda hazirlanip sartlandirilmasina imkan saglayan bagimsiz deney
cerceveleri tasarlanmistir. Fransa’da CSTB, Ispanya’da TECNALIA, Belcika’da BBRI,
Amerika’da ARCITECTURAL TESTING, Isvigre’de EMPA gibi taninmis akustik
laboratuvarlarinda, iilkemizde de FTI Laboratuvarlarinda benzer yaklasimla kullanilan
hareketli deney duvar1 prensibi bu ¢alismaya konu laboratuvar yapisinda da kullanilmistir.
Disarida hazirlanan deney ¢ercevelerinin  kaynak ve algilama odalar1 arasina
yerlestirilebilmesi i¢in kaynak odalarin hareketli olmasi planlanmistir. Elektro-mekanik tahrik
sistemleri yardimiyla saglanan hareket uyarinca kaynak odanin agilmasi, deneye hazir bir
cercevenin yatay veya diisey yalitim laboratuvarlarina holde bulunan koprii ving yardimiyla
uygun sekilde yerlestirilmesi ve son olarak kaynak odanin kapanarak sizdirmazligin elde
edilmesi saglanmaktadir. Cerceveler ile kaynak ve algilama odalar1 birlesim noktalarinda
sizdirmazlik i¢in kademeli sekilde contalar kullanilmistir. Ayrica gerekli oldugu durumlarda
ilave dnlem olarak bu tip laboratuvarlarda kullanim1 yaygin olan sertlesmeyen yogun akustik
macun da tedarik edilmistir.

Duvar tipi elemanlar, gurdltt bariyerleri, kapilar, pencere tipi kiigiik elemanlar, ylizer doseme
malzemeleri ve asmolen tipi dosemeler i¢in ¢ergeveler imal edilmistir. Diisey tip elemanlarin
ses yalitim Olciimleri igin 4 tip, yatay tip elemanlarin ses yalium Olglimleri igin ise 3 tip
cerceve tasarlanmistir. Tim bu tiplerden farkli adetlerde, toplamda ise 15 adet ¢er¢eve imal
edilerek, laboratuvarin taleplere daha hizli cevap verecek imkanlara sahip olmasi
hedeflenmistir. Diisey deney cercevelerinde deney malzemesi agikligi 12,42m?, cam ya da
kiiglik yap1 elemani agikligi standart uyarinca 1250x1500mm, yatay deney cercevelerinde ise
deney agiklig1 18,33m? olacak sekilde tasarlanmistir. Deney gergeveleri laboratuvar odalarmin
bulundugu holde ayrilan bir alanda Gzerine deneye tabi tutulacak diisey yapt malzemelerinin
uygulanmasi i¢in 6zel tasarlanmis gelik raflara yerlestirilmis olup, ayrica diisey cerceve
saklama tinitesi ile sartlanmayi bekleyen ya da uygulama yapilmamis bos cergevelerin
saklanmasi saglanmistir. Yatay cercevelerin saklanmasi ve hazirlanmasi igin ayni alan
kullanilmakta olup gerekli planlamaya gore yatay cerceveler iki grup halinde Ust Uste
yerlestirilerek saklanmaktadirlar.

Laboratuvar odalarinin geometrik boyutlarinin hesabinda oda i¢i modlar1 dikkate alinarak
hesaplama ve planlamalar yapilmistir. 100Hz altindaki diistik frekans bantlarinda 6l¢timlerin
daha saglikli yapilabilmesi ve tekrar edilebilirligin saglanabilmesi i¢in oda i¢i hacimleri
standartta belirtilen alt limit degerlerin ¢ok tizerinde planlanmistir. Odalarin igerisindeki
daginik ses alaninin elde edilebilmesi i¢in biiyilik alanlara sahip akrilik camdan ses sagict
levhalar, standart uyarinca oda hacmine bagli olarak verilen en yiiksek ¢inlama diizeyi
degerlerini elde etmek {izere her oda i¢in ses yutucu panolar kullanilarak 6lgiim ¢alismalari
icin gerek sartlarin saglanacagi yapilar ortaya c¢ikarilmistir.



Ses yalitim laboratuvarlarinda o6lciilebilir en yiliksek yalitim diizeyinin belirlenmesi i¢in
TS EN 1SO 10140-5 standardi Ek.A’da belirtilen Tip.C Agir Duvar detay1 LAB 01°de,
Tip.C Agir Doseme detay1 da LAB 02’de uygulanmistir. Bu detaylara gore yapilan ses yalitim
dizeyi Olcumlerinde LAB 01 igin R’max=74dB, LAB02 icin ise R ’max=79dB olarak
Ol¢iilmiistiir. Algilama odalar igerisindeki geri plan giiriiltii seviyeleri 50-5000Hz araliginda
L,=18dB diizeyinde 6l¢iilmiistiir.

Olgiim sistemleri planlamasinda &lgiim diizeneginde islemlerin olabildigince hizli ve
bilgisayar kontrollii sekilde yiiriitiilmesi hedefiyle uygulama gerceklestirilmistir. Bilgisayar
kontrollii analizorler, Tip.1 sinifi mikrofon ve kalibratorler, doner mikrofon sehpalari, degisik
ses nitelikte ses kaynaklart ve bu kaynaklar1 siiren gii¢ yiikselticileri, darbe Ureteci,
haberlesme modiilleri, dijital ses islemci modiilu gibi elemanlardan olusan modern bir
laboratuvar dlgiim sistemi kurgulanmis ve devreye alinmistir. Olgiim sistemlerinin bir parcasi
olan kaynak odalarin igerisindeki ses kaynaklari olarak orta ve yiiksek frekans bantlarinda ses
yayinlayan ¢ok-yonll 12-yiizli hoparl6r, diisiik frekans bandindaki yayin igin ise biiyiik ¢apli
bas hoparlorler kullanilmaktadir. TS EN ISO 10140-5 Ek.D’ye gore kaynak yeri dogrulama
islemleri gergeklestirilmis ve her iki kaynak odasi igerisinde tiger adet ses kaynagi noktasi
belirlenerek 6zellikle diisiik frekans bandindaki (50-100Hz) oda i¢i ses yayiliminin kararli ve
yeterli ses diizeyinde olmasi saglanmistir.

TSE Tuzla Akustik Laboratuvarlar1 6l¢iim kabiliyetleri igerisine akustik kamera sistemi de
dahil edilmistir. Akustik kamera sistemi ok sayida dijital mikrofonun 6zel bir dizi olarak disk
Uzerine yerlestirilip, bu disk {izerine ulasan seslerin yonliilik ve diizeyinin analizinde
kullanilmasini igeren bir tekniktir. Ses yalitim diizeyi 6l¢iimlerinde uygulanan yontem geregi
kaynak oda ile algilama odas1 arasindaki toplam ses seviyelerinin hareketli déner mikrofonlar
araciligiyla alinan uzaysal ortalamalar: arasindaki fark: 6l¢tilmektedir. Ancak bu yontem ile
deneye tabi tutulan malzeme veya detayin ses yalitimi agisindan zayif oldugu noktalarinin
tayini yapilamamaktadir. Daha Onceleri ses yeginligi problar1 ve iki kanalli &lglim
sistemleriyle gorece daha uzun zamanda gerceklestirilebilen bu analiz akustik kameranin
algilama odasi igerisine yerlestirilmesi ile ses yalitim zayifligi olan nokta veya bolgelerin
tayini gercek zamanli bilgisayar analiz ve gosterimleriyle mumkun olabilmektedir. Bu
bilginin 6zellikle tiriin gelistirilmesi agsamasinda Ureticiler igin ¢cok degerli bilgiler saglayacagi
ongoriilmiistiir. Bu sistem ile deneye tabi tutulan bir kap1 sisteminde zayiflik goriilen bolgenin
tayin edildigi 6rnek bir caligmaya ait ¢ikt1 asagidaki sekilde sunulmustur.

Sekil 3. Akustik kamera kullanimi ile kapi sisteminin ses yalitim zayifliklar1 veya kagak olan
bolgelerin belirlenmesi



3.2. Ses yutma katsayisi ve ses giicii diizeyi 6l¢iim laboratuvari

Ses yutma katsayisi ve ses glicl diizeyi 6lcum talebini karsilamak tizere bir adet ¢inlama odas1
tasarlanmig ve imal edilmistir. Bu deney odasinin tasariminda TS EN ISO 354, TS EN ISO
3741 ve TS EN ISO 3741 EK-A’da aktarilmis olan kriterler dikkate alinmistir [2,3].
“LAB-03” olarak adlandirilan ¢inlama odas1 i¢erisinde 50Hz frekans bandina kadar 6lgtimler
yapilabilmesi i¢in ilgili standartlarda belirtilen kriterler olabildigince dikkate alinmustir.
Diistik frekans bandinda kabul edilebilir standart sapma araliklarinda dl¢limler alinabilmesi
yapilan planlama c¢aligmalarinda 6ncelikli olarak oda modlar1 analiz edilmistir. Cinlama odasi
icerisinde daginik bir ses alan1 saglanabilmesi hedefiyle oda duvarlarinin birbirlerine paralel
olmamasi saglanmis ve oda igerisinde degisik ebatlarda saydam akrilik levhalardan
olusturulmus sagici elemanlar kullanilmistir. TS EN ISO 354 standardinda belirtilen prosedur
uyarinca yerlestirilen degisik ebatlardaki toplam 9 adet sacici elemanlarin her iki yiizeyi
dikkate alinarak elde edilen toplam alan 69,5m? olarak hesaplanmustir. Bu alan toplam oda
yizey alani toplaminin yaklasik %25’ine karsilik gelmektedir. Ayrica ses giicli diizeyi
Olctimleri i¢in gerekli ortam sartlarinin saglanabilmesi icin oda i¢ duvarlarinda kullanilmak
lizere taginabilir akustik yutucu paneller saglanmigtir.

Cinlama odasi ¢ift kabuk seklinde imal edilmis olup, i¢ betonarme kabuk yaylar {izerinde
ylizdiirilmiistiir. Boylece geri plan giiriiltii diizeyinin diislik seviyede kalmasi hedeflenmistir.
Oda igerisindeki atmosferik sartlarin kontrol edilebilmesi amaciyla bir hassas klima cihazi
kullanilmis ve bu cihaz ile oda arasinda akustik yalitiml1 kanallar ve susturucular kullanilarak
cihaz kaynakli oda i¢i giriiltli diizeyinin olabildigince diisik diizeye getirilmesi
hedeflenmistir. Cinlama odasi i¢ fiziki 6zellikleri agagidaki gibidir.

Tablo 2. Cinlama odasi karakteristik 6zellikleri

ic En
Ylzey Taban Uzun
Oda Olgiim Oda Hacim Alani Alani Yikseklik | Kosegen
Kodu Standartlan Ozelligi (m®) (m?) (m?) (m) (m)
Cift betonarme
LAB-03 | L2EN19995% |7 kabuklu 2085 | 274 55,5 5,38 12,42
¢inlama odasi

Ses yutma katsayist Olgiimleri i¢in oda igerisinde en yiiksek diizeyde yansiticiliga ve
dolayisiyla yilksek ¢inlama siiresine ihtiya¢ bulunmaktadir. Bunun saglanabilmesi adina
deney odas1 i¢ ylizeylerinin betonarme imalatlar1 sirasinda piiriizsiiz bir yiizey elde edilmesi
saglanmis ve daha sonra epoksi astar ve epoksi boya ile boyanarak yiizey yutum katsayisinin
standartta belirtilen oda i¢i limit esdeger toplam yutuculuk alani (A1) Kriterine uygun olacak
sekilde diistik diizeye indirilmesi saglanmistir. Ancak diger yandan ses giicii diizeyi 6lgiimleri
icin oda i¢i ¢inlama siiresinin gorece daha diisiikk degerlere sahip belirli bir aralikta kalmasi da
gerekmektedir. Bunun saglanabilmesi adina LAB-03 igerisinde duvarlarda kullanilmak {izere
sokiilebilir ve yeniden takilabilir akustik yutucu paneller 6ngdriilmiis olup, ses giicii diizeyi
Olglimleri i¢in bunlarin odaya dahil edilmesi planlanmistir. Cinlama odasinin
TS EN ISO 3741 EK-C’de belirtilen genis bantli ses kaynaklarina gore dogrulama
prosediiriinii karsilayacak sekilde tasarim ve imalati yapilmistir. Ses glcu Olcimlerinde
referans ses kaynagi ile karsilagtirma metoduna goére Slgiimler yapilmistir.



Sekil 4. Cinlama odasinda gerceklestirilen ses yutum katsayisi (sol) ve ses giicii diizeyi (sag)
Olcumlerine iliskin fotograflar

Cimlama odasinin bos durumdaki ¢inlama siiresi degeriyle ilgili olarak TS EN ISO 3382
uyarinca yapilan ¢inlama siiresi Ol¢limleri ve buradan yapilan hesaplamalara iligkin sonuclar
TS EN ISO 354 ve TS EN ISO 3741 de aktarilmis olan sinir degerlerle karsilastirilarak
asagidaki sekillerde sunulmustur.

LABO3 - EMPTY ROOM T20

Reverberation Time, T20, s
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LABO3 - EMPTY ROOM SOUND ABSORPTION
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Sekil 5. LAB-03 Bos durumda ¢inlama stresi 6lcimleri ve toplam oda ici yutuculuk dizeyi
hesaplama sonuglari



TSENISO354-6.1.4

Validation of Equivalent Sound Absorption Area of Empty room

Equivalent sound absorption area, m?
=
S
8

Frequency, Hz

100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000
[ e Max Eq.Sound Absorption Area, m2 849 | 849 | 849 | 849 | 849 | 8,49 | 849 | 8,49 | 840 | 849 | 9,14 | 9,79 |10,45| 12,41 | 1371|1567 | 16,98 18,28
| ——Measured Eq.Sound Absorption Area, m2| 4,34 | 501 | 597 | 690 | 7,76 | 8,40 | 7,64 | 694 | 645 | 676 | 7,65 | 9,17 | 9,89 | 9,71 |1003]11,52] 1385|1651

Sekil 6. LAB-03 Bos durumdaki yutuculuk degerlerinin TS EN ISO 354 Madde 6.1.4 ile
dogrulama sonuglar1

TSENISO 3741
Validation of Equivalent Sound Absorption Area of Empty room
0,070

0,060

0,050

0,040

0,030

0,020

Equivalent sound absorption area, m?

0,010

Frequency, Hz
0,000

100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000|1250| 1600| 2000|2500 3150 4000 5000
[——sound Absorption Upper Limit, a |0,060|0,060]0,060/0,060]0,060/0,060| 0,060/ 0,060|0,060| 0,060|0,060| 0,060] 0,060|0,060] 0,060| 0,060] 0,0600,060| 0,060 0,060/ 0,060
‘—Calculated Sound Absorption, @ |0,0120,013|0,015/0,016/0,018|0,022(0,025(0,028|0,031(0,028(0,025|0,024|0,025| 0,028 0,034| 0,036/ 0,036| 0,037 | 0,042| 0,051 0,060

Sekil 7. LAB-03 ses giicii diizeyi 6l¢limleri icin yerlestirilen ses yutucu panellerden sonra
TS EN ISO 3741 uyarinca toplam yutucu yiizey dogrulamasi



TS EN ISO 3741 - Annex C
Standard Deviation of Five RSS & Six Microphone Positions
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StdDev (SPL) 3741 Annex C Limit

Sekil 8. LAB-03 icerisinde Referans ses kaynagi (RSS) ile TS EN ISO 3741 EK.C’ye gore
yapilan 6l¢iim sonucunda standart sapma limit degerlerine gore degerlendirmesi

4. SONUC

TSE istanbul Tuzla Aydmli Yalitim ve Akustik Laboratuvarlari Merkezi biinyesinde
tasarlanip, imal edilip devreye alinan akustik test alanlarina iliskin teknik detaylar
sunulmustur. Yap1 malzemesi gelistirenlerin ilk asamada empedans tiipl ile ses yutum ve
yalitim testleri yaparak zaman ve maliyet agisindan avantaj saglayabilecekleri imkanlar
sunulmustur. Yapi malzemeleri imalatgilarinin yan1 sira elektrik motoru, elektrikli ev aletleri,
vb. ses giicli diizeyi Ol¢iimlerine ihtiyag duyan iireticilerin de faydalanabilecegi bir yap1
saglanmigtir. Ulkemizde yapr akustigi alanindaki laboratuvar gereksinimlerini karsilamak,
Ozellikle de darbe sesi yalitiminin 6lgiilmesine imkan saglayacak ilk laboratuvar olmasinin
yani sira Olglim taleplerine hizli cevap verilebilmesi hedefiyle hareketli odalar ve deney
gergeveleri prensibine gore tasarlanip imal edilen, nitelikli bir yap1 ortaya ¢ikmistir. Merkez
blnyesinde yangina dayanim, yangina tepki ve 1s1 yaliim gibi mevcut diger bolimlerle
beraber ar-ge ¢aligmalarinin yaninda uriin test ve belgelendirme hizmeti sunabilen, ¢oklu testi
tek merkezde yapabilme imkani saglanan 6dnemli bir yatirim gergeklestirilmistir.

KAYNAKLAR

[1] TSEN ISO 10140-1, -2, -3, -4, -5:2013 grubu yap1 elemanlarinda ses yalitiminin
laboratuvar 6lgtimleri standart ailesi

[2] TS EN 1SO 354:2007, Akustik - Cinlama odasinda ses absorpsiyonunun dlgiilmesi

[3] TS EN ISO 3741:2011, Akustik - Ses basinci kullanilarak giiriiltii kaynaklarinin ses gii¢
seviyelerinin tayin edilmesi - Cinlama odalari i¢in kesinlik metotlari



