ISI VE SES YALITIMINDA CIFT CIDAR

Cift cidar konusuna girmeden once, 1s1 ve ses yalitimi ile ilgili genel bilgileri kisaca
animsatmakta yarar vardir.

Is1, ti¢ bigimde yayilir; 1sinim (radyasyon),iletim (kondiiksiyon), tasinim (konveksiyon).

Isinim, kizgin bir cismin 1s1 1s1nimlarini, 1s18a benzer dogrusal 1sinlar bigiminde yaymasidir. Bu
tiir yayilma maddesel ortamin varligina bagli degildir. Giinesten gelen 1s1 1g1n1m1 gibi.

Iletim, 1s1 enerjinin molekiilden molekiile gegisi ile olur ve maddesel ortamin varligima baghdar.

Tasimmim ise, 1s1n1m ve/ya da iletim yolu ile 1sinan maddesel ortamin yer degistirmesi (ornegin
isinan havamin genleserek hafiflemesi ve yukar:t ¢ikmasi gibi) ve 1siy1 boylece tasimasi,
yaymasidir. Tasinim kat1 cisimlerde s6z konusu degildir.

Ses titresimleri maddesel ortamin titresimleri olup yalnizca maddesel ortamda yayilabilir. Ses
titresimlerinin iletim yolu ile yayilmasinda ses basing diizeyi, esneklik modiilii ¢ok farkli olan
ortamlar arasinda (kati cisim-hava, su-hava gibi) ¢ok biiyiik (50 dB dolayinda) kayba ugrar.
Ornegin, sesin havadan duvara, duvardan 6biir yandaki havaya iletim yolu ile gegisinde yaklasik
50 dB + 50 dB = 100 dB, hatta daha fazla bir kayip soz konusudur. Oysa ses bdyle bir engeli,
engelin tiimiinii titrestirerek cok daha az bir kayipla gecer. Bu gecis bigimi hi¢bir bakimdan 1s1
gecisinin herhangi bir tiirline benzemez.

Duvar, cam ya da herhangi bir cidarin bir yaninda olusan ses titresimleri hava basicinda ufak
degisimlere neden olur ve bu degisimler ¢cok ufak genliklerle cidarin biitiiniinii titrestirir. Boylece
titresen cidar bir hoparlér membrani gibi 6biir yandaki havay titrestirir ve ses boylece gecer. Bu
gecis biciminde gecen titresim enerjisinin azalmasi, ¢ok biiylikk oranda cidarin agirligina
(cidarin kiitlesine), yani, hava basincinda olusan ufak degisimlere kiitlesi ile karsi koymasina

......

heterojen yapida olmasi, ankastrelik durumu vb.) sesin gegcmesini etkilerse de, bu etkinin
hesaplarin yaklagiklig1 diistiniildiigiinde fazla 6nemi yoktur. Ciinkii, ses gecis kaybi hesaplari,
uygulamalar sonucu yaklasiklig1 yeterli bulunmusg bir takim ampirik formiillerle yapilmaktadir.
Bu formiillerden, ilgili literatiirde yer almis olanlar sdyledir:

R =154 X log(m) + 10
R =15 x log(4 x m)
R =19 x log(m)
R =13.3 x log(m)
ve spektrumu bilinen sesler i¢in:
R =18 x log(m) + 12 x log(f) — 25
R =20 x log(m) + 12 x log(f) — 27
R =20 x log(m) + 20 x log(f) — 46
R =20 x log(f x m) — 48
Formiillerde: R “ses gegis kaybi” (dB), m “kiitle agirhg” (kg/m?) ve f “frekans” (Hz).

Tiim bu formiillerde ses gecis kaybinin, cidarin metrekare agirligina bagli ve onun ondalik
logaritmast ile ilgili oldugu goriilmektedir.

Yukaridaki agiklama ses yalitimi ile 1s1 yalitimi arasinda, kullanilacak yap1 geregleri ve alinacak
onlemler bakimindan bir benzerlik olmadigini agik¢a gostermektedir.
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Ozetle denebilir ki, hafif yani i¢inde biiyiik oranda bosluklar bulunan yap1 geregleri 1s1 yalitimi
saglar fakat hafifligi nedeni ile biitiiniiyle titreserek sesi gecirir, bunun aksine, i¢inde bosluk
bulunmayan tikiz ve agir yap1 geregleri agirligl nedeni ile ses yalitimi saglar fakat iletim yoluyla
yani molekiilden molekiile 1s1 gecisi i¢in fazla bir engel olusturmaz. SEKIL-1 bu ozeti
anlatmaktadir.

SES

HAVA BOSLUKLU YOGUN , TIKIZ VE
HAFIF CIDAR AGIR CIDAR
SEKIL-1
CIFT CIDAR KONUSU

Ses Yalitiminda Cift Cidar

Ses yalitiminda ¢ift cidar uygulanmasi ayr1 nedenlere dayanir. Bundan 6tiirii konu, dnce ses
yalitimi, sonra 1s1 yalitimi agisindan ayri ayr1 ele alinacaktir.

Ses yalitiminda, Berger yasasina gore, cidar agirhiginin arttirilmasi, sonucu logaritmasal olarak
etkiler. Yani, 6rnegin cidarin m? agirhiginin iki katina ¢ikarilmasi, ses yaliiminda ancak 4 dB
kadar bir artis saglayabilir; m? agirligr 100 kg olan bir cidar, gegen seste ortalama yaklasik 41 dB
azalma saglarken, metrekare agirligi 200 kg olan bir cidar ancak 45,5 dB bir azalma saglayabilir.

Buna karsilik, birbirinden yeterince uzak ve her biri 100 kg/m? agirliginda iki cidar ikisini birden
gecgen seste 2 x 41 dB yani 82 dB bir azalma saglayabilir. Ses yalitiminda ¢ift cidar boyle bir
amagla uygulanir.

Yalniz bu sonug, iki cidar arasindaki hava katmaninin cidarlar1 birbirine baglayict higbir etkisi
olmamas1 durumunda yani, cidarlarin birbirinden ¢ok uzak olmasi ile elde edilebilir. Iki cidar
arasindaki hava katmani, cidarlari birbirine baglayan bir yay gibi diisiiniilebilir. Hava katmani ne
kadar kalinsa, yani cidarlar birbirinden ne kadar uzaksa, bu yayin o derece yumusak; hava
katmani1 ne kadar ince yani cidarlar birbirine ne kadar yakinsa yayin o oranda sert oldugunu
diistinmek gerekir. Dogaldir ki sert bir yayin baglayiciligi ¢ok daha giicliidiir.

Yapilarda genellikle rastlanan boyutlar bakimindan pek dnemli olmayan rijitlik ve ankastrelik
etkileri bir yana birakilirsa, daha genel bir anlatimla, ¢ift cidar, iki ucunda iki kiitle bulunan bir
yaya benzetilebilir. Boyle bir sistemin distan gelen titresimler (kiitlelerden birini etkileyen eksi
art periyodik kuvvetler) karsisindaki davranigi yalnizca yaym sertligine bagli olmayip ayni
zamanda kiitlelerin de biiyiiklii§iine yani eylemsizligine baghdir. Bunun disinda, verilmis bir
“kiitle-yay-kiitle” sisteminin tepkisi, etkileyen titresimin frekansina gore de degisir. Giriltii
denetiminde s6z konusu olan frekanslarin yaklasik 60 Hz ten 4000 Hz e kadar degismesi bu
etkenin de 6nemini aciklamak i¢in yeterlidir.
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(Al¢cak frekanslar i¢in daha biiyiik kiitleler ve daha yumusak yaylar yani daha agwr ve daha genig
hava katmanlar gerekir. Yiiksek frekanslar icin durum bunun aksidir.)

Cift cidar uygulamasinda (¢ift camlar, c¢ift dogramalar, ¢ift duvarlar vb.), cidarlar arasindaki
uzaklik pek fazla olamaz. Bu nedenle de hemen hemen hi¢bir durumda Berger yasasinin iki kez
uygulanmasi s6z konusu degildir. Buna karsilik, birgok durumda ¢ift cidar olusturularak, cidar
kalinliginin, dolayist ile metrekare agirhiginin iki katina ¢ikarilmasi ile elde edilecek yaklagik
4 dB ses gegis kayb1 artisindan daha fazla (7~8 dB) bir artis, ayni toplam agirlikla elde edilebilir.
Ancak bunun i¢in de belli kurallara uymak gerekir.

Ses yalitiminda ¢ift cidar uygulamasi ile ilgili kurallarin agiklanmasi bu yazinin konusu disinda
kalir. Burada konu 1s1 yalitim ile karsilastirma oldugu i¢in, yalnizca iki cidar arasi uzaklik
tizerinde durulacaktir.
Yukaridaki agiklamalardan anlasilacagi gibi ¢ift cidarin ses yalitim degeri ¢ok biiyiik oranda

1- Cidar agirliklarina

2- iki cidar aras1 uzakliga

3- Gelen ses titresiminin frekansina baglidir.
Bu degiskenlere gore cift cidar ses gegis kaybini veren formiiller oldukc¢a karmasiktir. Genelde

cift cidar sisteminin rezonans frekansina gore belli kabuller ile hesaplar biraz daha
basitlestirilebilmektedir.

Bu durumda kiitleler ile ara yay, yani cidarlarin toplam agirligi ile cidarlar arasi uzaklik
arasindaki iliski sdylece agiklanabilir:

Cidarlarm kg/m? cinsinden toplam agirhg arttikca, ayni sonucu elde etmek igin gerekli cidar
aras1 uzaklik azalmakta, toplam agirlik azaldik¢a da ara uzaklik artmaktadir. (Bkz. SEKIL-2)
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ARA UZAKLIGI AZ ARA UZAKLIGI FAZLA
AGIR CIDARLAR HAFIF  CIDARLAR

SEKIL-2

Bu hesaplar1 hizla yapabilmek igin bilgisayar programlari olusturulmustur. Ornegin ¢ift cidar
rezonans frekansinin 75 Hz altinda olmasi i¢in (genelde uygulanan deger) cidarlarin toplam
agirhg 120 kg/m? ise iki cidar arasi uzaklik 25 mm. Cidarlarin toplam agirligi 20 kg/m? ise
(4 mm kalinliginda 2 cam) iki cidar arast uzaklik 130 mm olmalidir.

Eger ara uzaklik yukarida verilmis degerlerden daha az olursa, aradaki hava katmani daha sert
bir yay gorevi gorecek ve ara uzaklik azaldik¢a iki cidar birbirine daha siki bir bi¢imde
baglanmis olacak, ses gecis kaybi da azalacaktir. Iki cidar arasi uzakligin sifira inmesi ile iki
cidar durumu ortadan kalkacak ve yalnizca Berger formiilindeki m artmis olacaktir. Hatta

......

cidarlarin toplam kalinligina esit kalinlig1 olan tek cidardan daha az olacaktir.
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Yukaridaki ikinci 6rnek ile, yani 4 mm kalinlikta iki camdan olusmus bir ¢ift cidarin ara
uzakliginin en az 130 mm olmasi gerektigini belirten 6rnekle, ses ve 1s1 yalitimi karsilagtirmasi
i¢in ilk sonuca ulasilmustir.

Is1 Yahtiminda Cift Cidar

Is1 yalitminda gercek anlamda ¢ift cidara, normal 1s1 yaliim gereg¢lerinin kullanilamayacagi
durumlarda bagvurulur. Bu da hemen hemen yalnizca cift camlar, yani iilkemizde alisilmisg
deyimi ile 1s1-cam’lardir.

Is1 yalitimi i¢in kullanilan ¢ift camin ara uzakligi, aradaki havanin kolayca yer degistirememesini
saglayacak derecede az olmalidir. Boylece, iki cam arasinda hava dolagimi sonucu 1sinin taginim
yoluyla ge¢mesi Onlenir. Yani, ses yaliiminda ¢ift cidar, yukarda aciklanan nedenlerle
olusturulurken ve cidarlarin birbirine uzakligi ne kadar fazla olursa o derece iyi bir sonug elde
edilecekken, 1s1 yalittminda amag¢ tasinimin, yani cidar arast hava dolagiminin 6nlenmesi
oldugundan cidarlarin birbirinden uzak olmamasi gerekir.

Isinin iletim yoluyla gecisini azaltmak i¢in de camlarin birbirine ¢ok yakin olmamasi gerekir.
Boylece 1s1 camlarda aradaki hava katmaninin kalinlig1 8~12 mm olarak hesaplanir.

SONUC

Biitiin bu aciklamalardan ¢ikarilacak 6nemli sonug, pencere, camli kapi, bolme vb. yapi
boliimlerinde uygulanacak ¢ift cam detaylariin amaca gore belirlenmesi geregidir. ki cam
arasinda 12 mm hava boslugu olan bir 1s1 cam yeterli ses yalitimi saglayamaz. Bunun ig¢in
ornegin cam kalinliklar1 4 + 6 mm ise camlar aras1 uzakligin en az 112 mm olmasi gerekir.

Arada 112 mm hava boslugu olan ¢ift cam da, aradaki hava serbestge devinim yapabilecegi ve
bdylece 1s1nin, tasinim yoluyla gegcmesini dnleyemeyecegi i¢in istenen 1s1 yalitimini saglayamaz.

O halde, ya hangi gereksinim daha agirlikli ise uygulama ona gore yapilmali, ya da hem 1s1 hem
ses yalitimi ayni derecede Onemli ve bu yalitimlarm her ikisi de mutlaka gerekli ise, ses
yalitimini saglayacak ¢ift cidar olusturulurken bu cidarlardan biri 1s1 cam olarak diisiiniilmelidir.
(Bkz. SEKIL-3 ve SEKIL-4)
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