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TURKCE OZET

Hacimlerde, igitsel konfor kogullarinin saglanabilmesi i=-
¢in, hacmin kullanig amacina uygun yansigim siliresinin sag-
lanmasi Onemlidir.

Herhangi bir hacim ig¢in yansigim siiresi hesaplari yapilir-
ken, sonucu belirleyen etkenlerden, hacimdeki yilizeylerin
yutuculugunun hesaplanmasinda kullanilan degegik formiiller-
vardir.Bunlardan en g¢ok kullanilan S8asbine ve Eyring formiil=-
leridir.

Bu ¢aligmada, bu iki formiill arasindaki ayrimlar, biliyik ve
kiigiik hacimler agisindan, degeigik yansisim siireleri ig¢in
incelenerek gerekli degerlendirmeler yapilda. '

Bunun ic¢in, konu ile ilgili on bilgi ve tanimlar verildik-
ten sonra, biri 1000 m’, digeri 8000 m® liik, kiiciik ve biiyiik
iki hacim belirlendi.Dsha sonra, hesaplarda kullanilmak ii-
zere yedi yansigim siiresi seg¢ildi.Hesaplar ig¢in gerekli
diger werilerinde saptanmasindan sonra, &@nce kiiciik hacim,
daha sonrada biiylik hacim i¢in ig¢ ylizey kaplamalarimin yu-
tuculuklary ve alanlari, secilen yansigim silirelerini ve-
recek gekilde Sabine formiilii ile iglem yapilerak saptandi.
Ayni durumda Eyring formiili ile elde edilen yansigim siire-
leri bulundu., Bulunan bu degerler, kiigcik ve bilylk hacimde
her yansigim siiresi ig¢in, cizelge ve grafiklerle gtsteri-
lerek gerekli karsilagtirmalar yapilda.




iNGgI1IZCE OZET

%o ensure the best sound comfort conditioms for the amount
of space occupied, it is important to obtain the suitable
reverberation period depending on the purpose of the volume

Yo be used.

For any volume when the reverberation period is calculated,
from the facts which effects the result, there are diffe-
rent formulass used for the calculation of the absorbtion

of the faces of that volume. From these the the Sazbine and
Eyring formulas ere the most used omnes.

In this thesis the differences between these two formulas
from the angle of small and large volumes, for the diffe-
rent reverberation periods are examined and the necessary
estimations are made.

For this, after the knowledge about the subject and the
definitions are given, two volumes of whieh, one is small
1000 r’ end the other is large 8000 m'are specified. After
wards ceven Treverberation periods are choosed to be used
in the calculations.After &ll the other datas are known
for the necesary calculations, to give the choosen rever-
beration pediods, first for the smzll and thew for the lar-
ge volume the absorbtion and the arezof the coatings of
the inner space are obtained by the Sabine formula and &ac-
cording -te this the reverberation periode are found by us-
ing the Eyring formula. The necesary comparations is made
with the graphics and designs which are obtained from the
readings of the small and large volumes for each reverbe-

ration period.




GIRIS

Hacimlerde, kullanilais amacina(konser salonu, konferans
salonu, derslik v.b.) ve biiyilkkliigiine gére, istatistik ola-
rak belirlemnmig en uygun yansigsim siirelerinin(T.s) saglanma-
s1, en iyi isitsel konfor kosullarinin elde edilmesi agi-
sindan, ¢nemli etkenlerden biridir. Bunun ig¢in de, yansi-
gim siiresi hesaplarinimn, ¢ok dikkatli ve konuya gereken
nem verilerek yapilip uygulanmasi gerekir.

Herhangibir hacim i¢imn yapilacak yansigim siiresi hesapla-
larinda, sonucu doguran etkenlerden,

-Hacimdeki birimsel nesnelerin yutuculugu(4i,),

genellikle verilir. =

-I¢ mekani sinirlayan hacim{(¥), bilinir,

-Havanin yutuculugu(4, )da, yaklagik olarak bili=-

nir ve gzorunlu olmadikga degigtirilmesg,
Geriye, hecimdeki yiizeylerinm toplam yutuculugu(Ay)nun Je o
saptanmasi kalir. Aynin hesabi i¢in, deZigik akustikgiler
cegitli formiiller ve hesap yontemleri Cnermiglerdir. Bunun-
sonucu elarak da hesaplarda segilen ve uygulanan formiille-
Te gore  elde edilen yansigim siirelerinde, belli ayrimlar
gosteren sonuglar ortayes c¢ikmaktadir. Bu formiillerin arasin-
da en ¢ok kullanilenlar, Sabime ve Eyrimg formiilleridir.

Bu galigmadaki amag, yansigim siiresi hesaplarinds kullani-
lan, Sabine ve Eyring formillleri arasindaki ayrimlari, bii-
yik ve kiigiik hacimler agisindan inceleyip, elde edilen de-
gerlerden belli sonuglara varmak ve bu konuyla ilgili ki-
silére kargilagtirma yapabilecekleri bilgiler sunmaktir,

Bu ¢zligmada ©Once, biiyiik ve kiiglik iki hacim belirlenerek,
segcilen yansigim siirelerini verecek gekilde, Sabine formi-
li ile islem yapilip, ig¢ yilizey kaplamalari ve alanlari sap-
tanmigtar. Dahe sonra, ayni durumda Eyring formiili ile is-
lerm yapilarak yansigim siireleri bulunmug ve bu degerlerden
cizelge ve grafikler olusturularak, belirli scnug¢lar ¢ika-
rilmistir,




1- KONU ILE ILGILI BILGILER VE TANIMLAR

1.1~ YANSISIM SURESI

Bir hacimde, herhangi bir ses diizeyinin €0 dB diigmesi, ya-
ni ses erkesinin milyonda bire inmesi ig¢in gerekli siireye
yaneigie siiresi denir. (Birimi sn dir.)

Yansigim siliresini veren genel formiil :
v
!@z 0,16—-“1‘- dlro

¥
i

I¢ yizeylerin sinirladigi hacim(m ).
foplam yutuculuk(Bkz, bolim 1.2)

(1]

L 1]

1.2- Ab’ Ahve Ly

Foplam yutuculuk, bir hacimde, ilig ayra tir yutuculugum top-
lamidar,
A = Ap+ Ap+ Ay dir,

A = Hacimdeki birimsel nesnelerin(insan, koltuk v.b.)toplam
yutuculugudur, Bu yutuculuklar c¢izelgelerden bulunarsak
toplanir, :

A= AL+ Am*~Ag+........+ Ay

Bu caligmada, birimsel nesnelerin sayiei ve yutuculuk-
lari, ilerde belirlenecek hacimlere gore saptanaeaktiir.

A= Hazemin havasinin yutuculugudur,

V : I¢ mekanin sinirladigi hacim (2’ ).
=

+ Havanin yutma garpani (m'cinsinden)
m, havanin sicakliFina, baZil nem ve frekan-
sa gbre degisgir,

Bu c¢aligmada ® deferleri, V,0.Knudser ve C.M,




Harris'in 20 C ig¢in bagil nem ve frekamsa go-
re gigdikleri m deZerleri egrilerinden saptan-
migtair.

20°C icin m degerleri :

Bagil nem 1000 Ez 2000 Hez 4000  Hz
% 40 0,0008 0,0030 0,0088

Ay: Hacimdeki yiizeylerim toplam yutuculugudur.
Ay nin hesabi i¢in degigik akustikgiler bagka bagka
yaklagimlarla birbirinden ayri ytntemler Gnermisler-
dir, Bu ytntemler, 1.3 Sabine ve Eyring formiilleri bo-
limiinde agiklanacaktar,

1.3~ SABINE VE EYRING FORMULLERI

Sabine formiili :

Bu formiilde her ig yiizey pargacigina, her zaman biriminde
egit erke gelmesi, yani ses alaninin tam yayinik oldugu
varsayilmistair.

Buna gotre :
n

A)ﬂg 821814’ a;SZ+'¢oooqo-+anSn‘; &(S;
i=1

[u)

Belli bir yiizeyin yutma garpana

Belli bir ylizeyin alani (m )

ai: Degigik degerler alabilen yutma c¢arpani
Degigik degerler alabilen §

wm
L1

[2]

Bu durumda

e 0,16V 0,16V
Ag+ Ap+ Ay ( 2,8+ @,8, +...+8,85)+A, + A




Eyring formili

Bu formiilde, ig¢ ylizeylere gelen erke egit degildir. Cegit-
1li ylizey pargalarainin yutma ¢arpanlarindan ortalama yutma
¢arpani olugsturulmugs ve i¢ mekanin tim yiizeylerinin yutma
garpanlarinin egit oldugu varsayilmigtir.

2 : Ortalama yutma garpani

3«S1+ alsz‘i......“' anSrL

.__.__._A yanl E, = dir.

o
"

Eyringe gore :

Ay= =Sln{ 1-32 ) = -S 2,3log( 1-8 ) olarak hesapla-
1T,

Bu dururda,

To= 0,16V olduguna gore,
AL+ Ap+ Ay
T, 0,16V - 0,16V dir.

A+ Ay-S 1n(l-2) Ap+ A-S 2,31log(l-a)
1.4~ iQ YUZEY YUTUCULUKLARININ (AXNIN) HESAPLANMASI

Belirlenmig bir T, degeri ig¢in,

Aj+ AL+ Ay

dir.

T,=

Burada A,, istenen durumlara gore saptanir. I¢ me-
kenin hacmi ve buna bagli olarak A, da kolayca sep-
tanir. BOylece geriye sadace A, kalir

Ay= — 0,16V _ Ay- Ay dar.
T




Ay sayisal olarak bdylece hesaplandigina gore, bu degerlere-
yeklagmak ig¢in deZigik formiillerin Ozelliklerine gore ta-
tonmanlar yapilar.

Sabine formiiliinde :

Aj= 8,8+ 8,;8,4......+42,8; olduguna gore, a lar
yada S ler degigtirilerek veya gerektiginde hem
a lar hem de S ler degistirilerek Ay, ye yaklagi-
lir.

Eyring formiiliinde :

A¢= =S 1n(1-2) =-2,35log(1-2) dar.

Bu formiilde, ortalama yutuculugun(za nin) hesap-
lanarak sayisal degerinin bulunmasi ve taton-
manlarla bu degere yaklagilmasi gerekir.

Ay= -2,3S log(l-za) formiiliinden,
. A
2 = 1-10 135

nure.

den a sayisal olarak bulu-

(a:Si+ 2:S24+0c..% 8:5n) formi-

Tatonman, a =

llinde a lar ya da S ler ve a lar degigtirile-
rek yapilir ve Ay ye yaklasilar,

( Bu boliimdeki bilgi ve tanimlar ig¢in Sazi Sirel'in"Hacim
Akustiginde Yansigim Siliresi" kitabindan yararlanilmistir.)




2.- SEBINE VE EYRING FORMUILERININ AYRIMLARININ INCELENECE-
G1 HACIMIERIN VE BOYUTLARININ SAPTANMASI

Sabine ve Eyring formiillerinin ayrimlarinin incelenecegi
bilylik ve kiiciik hacimler belirlenirken, agsagidaki ®* Optimum-
reverberasyon siireleri® ni veren grafiktem yararlanilda.

GRAFIE I  (Prof., Sazi Sirel'in Hacim akustigi ders notlari)

OPTIMUM REVERBERASYON SURELERI
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Grafikteki 200 m den 2000 m e kadar olan hacimleri gtste-
ren ekseni, 1/3 oraninda boldiigiimiizde, kiigiik hacimin 1000 m
olmasina karar verildi. Bu calismada, bnemli olan formiillle-
rin kargilagtirilmasi oldugu gdz Oniine alinarak, hem boyut-
larin kolay saptanabilmesi, hem de ylizey alanlarinin rahat
hesaplanabilmesi igin, hacmin dikdortgenler prizmasi gek-
linde olmasina karar verildi. Agagidaki boyutlar belirlen-
ai : )

18,5 x 12,0 x 4,5 = 1000 & KUQUE HACIM

Kiigik hacmin boyutlarinin iki kati alinarak biiyilkk hacim be-
lirlendi. Buna gbére :

37,0 x 24,0 x 9,0 = 8000 m> BUYUK HACINM

Biiyiikk hacim
Kiigiik hacim T
/ / 9,0

p < / |

/ 3 2 /’; / ’

i pd .

/"/ // :

8,5 //,
s 37,0
12,0 —

_,L.__..._ﬁ_24 b0 <~

/




3~ YANSISIM SURELERININ SAPTANMASI

Bu galigmaya esas olacak yansigim siireleri, degigik kullan-
ma amag¢larina gére(konugma, farkli tiirde mizik v.b.), olma-
81 istenen optimum yansigim siireleri olarak segildi.

Konugma ig¢gin minumum yansigim siiresi olan 0,5 smn, alt si-
nir olarak saptandi.Biiyilk salonda yayinik ses alaninin da-
ha ¢ok olmasi igin é,O sn iist sinir olarak seg¢ildi. Dahe
sonra, belirlenen alt ve ilist sinirlara gore, olabilecek
diger yansisim siireleri belirlendi. Bunlar ,

0’5 - 0,8 - 1,2 - 1,6 - 2’2 - 3,0 - 5,0 sn dir.

Secilen bu yansigim siireleri hesaplar yapilirken = % 10
yaklagiklik sinirlari iginde ele alinacaktir.

3,1- SECILEN YANSISIM SURELERINE GORE, YANSIMA SAYISI HE-
SAPLARI VE KARSILASTIRIIMASI

Saptanan biiyilkk ve kiicilk hacimlerdeki ses alaninin, yayi-
niklik durumunun incelenmesi ig¢im, yansigim siirelerimne go-
re yansima sayilari heseplanmigtar.

n : Yansigim siiresinde yansima sayisi
n=E 1 c =345 m/8n

K
K : Ortalama serbest yol(metre cinsinden)
K ,\.il_

S

Her iki hacim ig¢in hasaplanan, yansislnASﬁresine gére yan-
sima sayllarl,rqizelge 1 de gosterilmigtir,




S
CIZEIGE I
Kiigiik h. (1000 ®° ) Biiyiik h. (8000 ®’)

e s
Two= 0,5 8n Bl viipspsssnnsnessnssedd
Ty 0,8.sn BO.veeesecncecccososesalD
Po= 1,2 81 ;7 U i
Fo= 1,6 8n 09, sassnacvinswusnneuesIO
To= 2,2 8D 136.cccccsaccscncaceseabB
Ip= 3,0 &n 185 cusssssssvncossnenndd
To= 5,0 8sn 3)10cccocccsonscsscsesssldh

Yukardeki sonuglara baktigimizda, dogal olarak kiigik hacim-
deki yansimelarin daha gok oldugu goriiliiyor. Buradaki en O-
nemli sonug, iki hacim arasindaki boyutlarda olan 1/2 ora-
ninin, bulunan yansima sayilarinda da hemen hemn ayni oldu-

gu goriiliyor.




10

4- BUYUK VE KUCUK HACIMLERDE, HESAPLAR 1CIN GEREKLI VERI-
LERIN BELIRLENMESI

4.1- A, IN BELIRLENMESI
A= 4mV

Daha once b6liim 1.2 de de s0z edildigi gibi, bu galigmada
m(havanin yutma carpani) degerleri, V.O. Knudsen ve C. M.
Herrie'in 20°C icim ¢igzdikleri (bagil nem we frekansa gi-
re) m deerleri egrilerinden saptanmigtar.

Havadeki bagil nem % 40 kabul edildiginde, frekanslara go-
re, kiiciikk ve biiylik hacimdeki Ay degerleri :

CIZELGE 11 |

frekans (f) [ 1000 | 2000 | 4000 l
4.0,0008.1000|4.0,003.1000|4.0,008. 1000
3,2-R 12,0 ® 35,2 I
4.0,0008.8000(4.0,00%.8000|4.0,008.1000
25,60 & 96,0 ®

Apr kiiciik hacimde

A, biylik hacimde

Dligilk frekanslardas havanin yutuculugu bnemli degildir,
4.2- A, NIK BELIRLENMESI
A hesaplanirken yenlig kigi sayisi dikkate alinacaktir.
2
K=3Y 3 K : En c¢ok dinleyici sayisa
= 300 kigi, 2/3 i devamli dinleyici

kabul edildiginde yaklagik 190 kigi
clarak saptanmigtir.

K(kiigiik h.)

H(buyuk n.} = 1200 kigi, 2/3% 4 alimdiginda yekla-
sik 750 kigi clarak saptanmigtir.

281,6 m i'




11

Kigilerin yutma garpanlari :

125 250 500 1000 2000 4000

Frekanslar.....voeqoee%
Karigik dinleyici,
tahta sirada oturmus..0,i8 0,25 0,31 0,35 0,33 0,33

(Yukardaki degerler Prof. Sazi Sirel‘'in Yapi Akustigi 1

kitabindan alinmigtir,.)

Buna gore :

¢IZELGE III
£.....1325 | 250 (500 (1000 | 2000 | 4000 |

f
R (iioqe By - o342 | 47,5 (58,9 |66,5 | 62,7 | 62,7

135 I 187,92 232.51262;5i 247.5‘ 247L§

A Cpiivtik Be)eensnns

degerleri saptammagtir.
4.3- Ay, NIN BELIRLENMESI

Bu boliimde, Sabine formiiliine gbre, secilem her yamsigim
sliresi igin Ay hesaplamalari, once kiigik hacim ig¢im da-
ha sonra bilyiikk hacim ig¢in yapilacaktair.

Kiiciik hacimde %Tu= 0,5 smn A nin hesab1 :

0,16.1000
A

.= 0,5 = dan, A = 320,00 Sabine

A= A + A+ Ay olduguna gére, A,= A-(A,+ A, ) dar.

Ber frekans icin Onceden hesaplanan A ve A deZer-
leriyle iglem yapildiginda :

CIZELGE IV :
f.........4 125 1250 | 500 1000 2000 | 4000 |

| |
‘ E ‘ i . [
L (0.5 gn)|285:80 | 272,50 | 261,10 | 250,30 | 245,30 | 222,10

olarak saptandi.
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Ayni iglem, diger yamnsigim siireleri ig¢in de yapildiginda

agagidaki ¢izelge olugmaktadir.

CIZELGEV

Kiigiik hacimde, secilen yansigim slireleri i¢im frekanslara
gére Ay degerleri

fovrnens .J125 250 ;500 ;3000 | 2000 | 4000
T.=0,5 sn 285,80 272,50 |261,10| 250,30 245,30 | 222,10
2,.-0,8 an |165,80 152,50 141,20!130,30 | 125,30 102,10
%,=1,2 sn| 99,13| 85,83 74,43] 63,63 58,63 35,53
T,<1,6 sn| 65,80| 52,50 41,10 30,30 | 25,30 2,10
%,22,2 sn| 38,52| 25,22 13,82| 3,02 | -1,98 | -25,18
%,=3,0 sn| 19,13| 5,83| -5,57/-16,37 | -21,37 | -44,57
%.=5,0 sn | 14,28| 0,98 |-10,42|-21,22 | =26,22 | -49,42
CIZELGE ¥I

Biiyiilk hacimde, segilen yansigim siireleri icin frekansla-
ra gbre A, degerleri

. 125

250

200

1000 | 2000

4000 |

2425,00

2372,50

2321,50

|
2271,90.:2216,50

1465,00

1412,50

1367,50

t
2030, 90

1311,90 1256,50 1070, 90

931,66

879,16

834,16

118,56 723,16

I
?537156§

8n

665,00

612,50

567,50

511,90| 456,50

| 270,90

|
|

En

446,82

294,32

| 349,32

|
{

273,72 |

238,32 | 52,72

8

291, 66

289,16

I 194’16

138,56 83,16

102,44

2341

121,00

68,50

23,50

-32,10| -8%,50

|
-273,10
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4.4, DEGERLENDIRME

Cizelge Y - ¥I ve grafik II de goriildiigi gibi A,lerin (-)
deger almasi gercekte olmayacak bir sonugtur.

-

- Yansigik siireleri arttik¢a yamsima sayilarinin
artmas: (6zallikle kiigciik hacimde)

- Frekans yiikseldikge havanin yutuculugunun art-
masi

- Hacimlerde kabul edilen kigi sayisi ve buna bag-
11 Aydegerleri, sonucu etkileyen baglica etken-
ler olarak kabul edilebilir.

Bu durumda, hacimlerdeki A degerleri yok kabul edilerek,
toplam yutuculuk belli oranda azaltilacaktir. Caligmanin
as1l amacinin degigik iki formiil ile elde edilen sonuqlar
arasindaki ayrimlarin yeansigam siiresi agisinden incelenme-
gi oldugundan, Apnin her iki hacimdede igleme katilmamasi
¢aligmanin.sonucunu etkilemeyecektir.
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5- I¢ YUZEY KAPLAMALARININ YUTUCULUKLARI VE ALANLARININ, SE-
CILEN YANSISIM SURELERINI VERECEK SEKILDE SABINE FORMULU ILE
BELIRLENMESI VE BUNA GORE EYRING FORMULU ILE YANSISIM SURE-
LERININ BULUNMASI

Hesaplarda kullanilacak segilen yansigim siireleri = % 10 yak-
lagaklik sinirlari iginde ele alinacaktir. Buna gore :

l1- ¥,= 0,5 sn ic¢in... 0,45 - 0,55 sn
2- Teo= 0,8 8n ig¢in... 0,72 - 0,88 sn
3e T¢= 1,2 8n ig¢in... 1,08 - 1,32 &n
4- T,= 1,6 sn igin... 1,44 - 1,76 sn
5= Tw= 2,2 sn igin... 1,98 - 2,42 sn
6- Typ= 3,0 sn igin... 2,70 - 3,30 sn
T- Tew= 5,0 Bn ig¢in... 4,50 - 5,50 sn
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5.1.- HESAPLARDA KULLANILAN BILGISAYAR PROGRAMIARI
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Foe 1 THEH % = F + 4
Fro= 2 THEM % = P 4+ 2
; o= THEH Y = P
Fro= 4 THEM ¥ = F -
Foe 5 THEM ¥ = P =g
g Fo= & THEW % = &
R o= MM E 82 - Y THEM L GOTO &85
IR EN] TaR
o= F, 1
T P
B REM L8 HTH hr*ﬁEI...
i O o= 1 TD £
Aoy = Feugs — ah:nu; e HH LIt
_ HEST Uy :
EEM .16, NERILFRE GORE H
: FOR 51 o= 1 TO & :
_ V0Dl o= 0
- =t = 51 GOTO 1066
- '_El‘ i T]—-;- =
B 1 W1 = DL o+ COOTLY
1i = T+ } 51 THEW  S0OT0D 1626
iF =51 = 1 THEM % = S1-4-4
» 1 1= 2 THEM ¥ = 51 + 2
1 51 = 2 THEM ¥ = 31 -
18 Sl = 4 THEM % = 51 - 2
A 1 51 o= 5 THEW v = 51 - 4
- 157 51 = & THEW ¥ = B : ’
1050 T1o= (M ¥ &) - ¥ THEN GOTO S
| Gt

1 i
~
o
r

:'
u et ‘.l -

AR REI NN

5 5

)

VT T L
by

Jok Yeul fed oD e feb
v
ol

AR Y ) e T deet e

c ki
i
thH
Y

B
Lol

HE=T £
FFEM ..
FREIMT
TF F#
HE
FEIMT CHR: 153
FRIMT  THEC
TRTOHMAH"
FRINT  CHRE (14
(I l‘:",-_j:f =t 1 T!:, L:;

155
"FRIMTER «
= "VE® THEN

CHES

TOHMAENY

SoavHY

::‘
TREC 53T OF

UPTIﬁUm",

CERRSILASTIRME =7
[ .«.4'5,',':: GET-E¢ .
CALL 1296 - ==

TREC
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FEINT CHRE: o140
FRIHT
FOoR ¥ = 170 &

ME=T TT n o '
IF EE = "E" THEM CHLL'IEHE
REM .14, .. TAMAM II7 E i
FRINT ,
S PRINHT "iﬁiﬁix#iwiﬁiﬁi%*#iiiii%%i
KR R A I T wal
T3EE PRIMT wSOMUCLAR UYGUHSHE U YR BR=
T : '
12318 PRIMY "TARTUMMAN DEVAM EDECEESE D
NEOBHETHY

15 FRINT "3#353845%5433 38433533 d3stsds s
6 O e R =

1 GET A%

iF RE = "I THEH  STOF

A HOME

400 RFM LIS, L RECTS ROLIMU

G5 FRTHT e e e e e e et st o s e

§1 ULEGISTIRMER ISTEDIGIMIZ &

"LIDRET HRRFLERDEN RTRTHT

PEIHT : PRIWT
PORRTHT OYE R -HATMD YR DR T ORTIFU
GIEZTIREMER" i ,
Fre Ity ICIH AYYH ERSIHY
FRINT
PEIHT "% B —-AH (HAYA YUTHMA CREPH
i1y DERIS-
't FRINT ® TIRMEY T0IM BYYE EARS

RO O-RY OVE O RDETLERT TOIH
"# D -RAB VE RDETLERI ICIH

e et ted T3 e s
- T

Lo l: it
A -THTONHMAN BOLUMLNE GE
2 v.].-,:_' i . %

FRINT TﬁEE’S}JT(VY?;:THEi AT

L g A O o R S e e e 0 A
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1438 IF BE o= "R THEN  SGOTO 1SS
ldgm IR B o= “O" THEM  LGOTO 806
1458 TF RBF o= "R THEH  GOTD {760
ldam  IF BE o= "8 THEH GOTO &£983

147E 0 GOTO 1298
ldan REM i, JWMERILERIN YEHILFERMEST

pad FRTHT "HACIM=";WV ‘

15080 PRIMT "HRCIMI DEGISTIREMEE ICIW Y

“YE BRZIHY '

=18 GET CF: IF CF < » "y THEW GOTO

PO TRFUT UYERT W DEGERIHI NERTH" W

; o FPRINT

1528 FOR D = 4 TO &

‘ i HH 3-' = 4 Fod

1058 MERT Ji

el FOR HH = 1 70O A ‘
bOPRETHT "TOMjHM " o= TOHM S

1% &

ESE PRIMT T OFTIMUM' LU DEGISTIRMER I
M YOVE BHS LM :

SoE PRINT "WEMI T OFTIMU FEuEFIH V
IH T Y aHH Y ="
ETE TRHFUT TOHH

SECRCHH Y = Bl H N S T HH

S5 FRINT

A HEET MM

MU
,GDTH 15405

F‘EH 5= ll s » IE.hi HH ""'E_i“'iLrﬁrl

Ff 4 70 &

FhIhT “HHVH WUTUCLL UG Mo dza o
A Py

FRIFT "HEYH .HTWFHZH!HHW L&ul 11
TETH Y'YE BRZTH"

GET CF: IF Cx < > oy" THEWN GO0

FETHT "WEMT M DEGERIMI WERIM M

LR I e I
i,
RAUCY

O sl

10 THPLT MJE D

S8 AHCJE Y = 4 ¥ MCIZ0 K W

- . o
FRIMNT :

HE=AT 12

T OHORE

GOTO R4

REM L 18 YEHT AR DERER

PRIMT "LEGSISIE EI Flu EED

§WOTE BASTHY

SET D
IF CF < 3 "% THEW GOTO 180
FrLOAT "YEHD BLEGT YHSIH "
TRFLIT YRR
S o= i F o= A

G PRIHT PRTRIR BLERTHT DEGIETIRMEK

220 CET COF: IF CF < oW THEH I E
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FRTHT
Fome FFo= 1 70 M ,
FREIHT “"FIR BIRIUMIH RDEDI=AARC Y KK
R 1 T o S .
FEIHT "R R Y] DEGISTIRMEK
O RS T < _
(I 6 :
IF Ok < & "y THEN  GOT0 153w
[LLH! CWEMLD HDEDTD YHITIH RRCY SRR
THPUT FFA R -
FORoLy o= DOTOOE
A FPREIHT “RIRIM YOTUCULUSEH Bl
T I
FriiT "YUTHA CREFAMTIFHT DEGIST IR
1E“P “’TF s TR

SF 4 vy THEM  GOTO 1956
[OUPEML VUTER CREFAMINT YAZI

g } i LLe

SEG O D = ARCER D F BOLL
4 SPRETHT

THEST L1

FETHT

S oL o= Do B E o= B+ &
HE=T EE

HOAF

| 3 O 1540
uuu Fert oo 15, A Y

SEtE PRINT "DEGLSIE 1HL’EH& Hbtb; =
JH

cEEE FREIHT "DEGISTIE MALZEME HDEDIHI [
IRFEE ICTH 5 YE BREINY

AT ICTE B Y I

seai IR CE o= MY THEMW  THPUT “WEHWI DE

GT=TE MR ZEME anhIHl THOIH H="iH

R HH =01 TO M

$ FRIMT "Mz AL M = AR

S FREIFET "Ml DEGISTIRMEE: ICIH b
YWEOEED I - oo

S GET O CF

IF TE o0 = vy THEM  GOTO Ze1A
- FRIMT “IIHI Mz DESERINI YHZIIM Al
AP aEY e THFUT AL -
SOIRS = T H]fﬂmh

D e = o TO FE

FrOHT "YUTUCULUE BEC " 00, " »=" BB

FRUHT "UTUCULUGL DEGISTIRMER 10
TE BRSIHY , |

LET CF
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TO 756

CoR 2
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FRIMT "FRINTER CEsH» " LET EF
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D -RE WE RDETLERIT ICIH
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1. WERILERIN YENILFHMEST
CHACIM=" Y

"HACIMI DECISTIRMEE ICIH ¥
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5.2~ HESAPLARDA KULLANILAN, GESITLI YAPI GEREC VE YUZEY~
LERININ YUTMA GARPANLARI (I4ELGESI

CIZELGE VII

l- Diiz beton, boya-
B1z, badanasiz.... 0,01

2-Dﬁz beton, boya-
lx veya vermikli... 0,01

3-Boyali tugle du-
var, derzli.... «. 0,01

4-Delikli tugls
(25x11,5x6,5) de-
lik orani %26, du-
varla arasi madem
yind ile dolu... .. 0,25

5-Metal depluaye ii-
gerine kireg¢ siva.. 0,04

€-Ses yutucu ozel
sivalar(ortalama)}.. 0,30

7-Duvar veye beton-
iizerine 15 mm ka-
linlikta piiskiirt-
me aspest s1va,
ylizeyi sikistiril-
‘ls‘.. e ° ¢ e ® & ¢ &0 0'15

8-latalar iizerine
ahgap panolar
normal boyutta.. .. 0,20

9-5 em lik latalar
fizerine ince agag
elyafindan 12mnm
kalinlikta yapma
panolar, (normal
boyutta ve boyasiz).0,10

10-Delikli Gzel a-
kustik levhealar
(ortalama)ecece. oo 0,30

1l-Arkasina gozenek=-
1i gerag¢ konmusg
delikli levhalar
(ortalama).s .o eee. 0,50

12-10mm kalinlikte
talag levhaler
(620 kg/w’ ) yiize-

Frekanslar
125 250 500 1000 2000 4000
0,01 0,02 0,02 0,02 0,05
0,01 0,0k 0,02 0,02 0,G2
0,01 0,02 0,02 0,02 0,03
0,91 0,80 0,74 0,90 0,75
0,05 0,06 0,08 0,04 0,06
0,40 0,50 0,50 0,60 0,40
0,25 0,35 0,45 0,40 0,40
0,16 0,14 0,12 0,11 0,10
0,21 0,29 0,30 0,40 0,20
0,50 0,70 0,70 H 0,60 0,50
0,5'0 O’WO 0’90 0’60 0150
0,24 0,14 0,14 0,16 0,20

yi biraz kabe, du- 0.1
vardan uzeklzk 20mm O»13




CIiZELGE VII (devam)
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Cegitli yapiy gereg ve yiizeylerinin yutma garpanlari

13-22mm kalinlikta-
talas levhalar
(640 kg/w® ), yilise-
yi diig, duvarla a-
rasi maden yini i-
le dolu, duvarden 0.12
uzaklik 50 m= .. .. '

14-8mm kalanlikte
talag levhealar,
yizeyi dig, duvar-
dan ugzsklik 20 mm,
duvarla erasl ma-
den yiinti ile dolu.. 0,46

15-4 mm kalinlikta

" sert elyefli lev-
halar veyes ayni
agirlikte kontr-
plak levhalar du-
duvardan 50me u-
Za.kta... L ¢ e o 0’30

16-4mm kalinlikta
sert alyafli lev -
halaer veyas ayni
agirlxikta kontr
plak levhalar, du-
varla arasi gbze-
nekli geregle dolu 0.20
duvardan 50mm uzesk.. '

17-Latalar iizerinde
duvardan Scm uzak,
yumugak tespit e-
dilmig 6mm kelin-
likta kontrplak
levhalar.. .. «.. 0,63

18-25mm kalinlikte
akustik heraklit
levhalar, -duvarla
arasi gozenekli ge-
reg¢ dolu, duvardan
50mm szakta.. ¢ee ..0,18

19-Normal ehgap dige-
meooc ® e @ L N 4 o e 0’05

éO-Kadronlu keba dose

Frekanslar
125 250 500 1000 2000 4000
0,04 0,06 0,03 0,07 0,01
0,24 0,04 0,01 0,01 0,01
0,20 0,15 0,10 c,08 0,10
0,40 0,20 0,10 0,08 0,10
0,42 0,35 0,12 0,08 0,08
0,33 0,80 0,90 0,80 0,83
0,04 0,05 0,03 0,0% 0,03
0,15 0,10 0,10 0,05 g,10

me iizerine parke... 0,20




CIZELGE VII (devam)
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Cesitli yapi gereg ve yiizeylerinin yutma garpanlari

21-Kadron iizerimde
parke dbgemeé... .. 0,20

22-Eormal kalinlik-
ta lastik kaplams,
beton iizerine ser-
best konulmuge. .. 0,04

23-Mantar parke.. .. 0,04

24-5mE kalinlikte
kegce altlik ile
Sme kalinlikte hali 0,07

25-8mm kalinlikta
hali, serbest kon-
BBEese o was wo Dy 08

26-Beton lizerine ka-
lin yerli heli.. .. 0,15

27-Deri kaplamalia
dolguf{ kaponite)

Frekans
125 250 500 1000 2000 4000
0,15 0,12 0,10 0,08 0,07
0,04 0,08 0,12 0,03 0,01
0,03 0,05 0,11 0,07 0,02
0,21 0,57 0,68 0,8L 0,72
0,12 0,26 0,49 0,28 0,29
0,16 0,22 0,45 0,60 0,68
0,25 0,35 0,35 0,20 0,10

B Dbagina.. se. .o 0,10

Yukardaki ¢izelge Prof, Sazi Sirel'in Yapi Akuetigi I ki-

tabindan alinmigtir.
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5.3,-KUCUK HACIMLE ILGILI DEGERLER GRAFIKLER VE KARSIIAS-
T1RMALAR
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5.3.1- Te=0,5sn IC¢IN SABINE FORNULU ILE ELDE EDILEN DECERLER
VE BUNA GORE EYRING FOrMULU ILE BULUNAN YANSISIN SURESI

DEGERLERI:
CIZELGE VIII

YUZEY 125 [ 250 | 500 [1000 |2000 |4000 |gereg
No
CINSI ALANI (nf) a a a a 8 a | |
A »
Duvar 95,0 }{0,25| 0,91| 0,80 0,74| 0,90/0,751 4 |
f % | s |
i Duvar 179,5 10,50 0,50} 0,70 0,90| 0,60/0,50] 11 5
Taven 222,0 10,63|0,42| 0,35| 0,12 0,08/0,08] 17 |
| Digens 151,0 10,15 0,16/ 0,22 0,45 0,60/0,68) 26 |
| Dégeme 91,0 {0,201 0,15| 0,12 o,1o§ 0,08/0,07 21 |
SABINE'E GOKE 0,55 0,53| 0,50 | 0,49| 0,520,52
| EYRING'E GOUKRE 0,431 0,401 0,38 0,36 0,41|0,42
. . { ! i { ::1
. SABINE -~ EYRING 10,12 0,13 0,12 0,13 0,11 0,10
GRAFIK III
}T@(sn) Sabine === — Eyring
0,80
0,70-
0,504 — 7 e T T —f_7*m;;::;;f§ s |
L e il e W — et
0,50 |
0,20 |
0,00 "
125 250 500 1000 2000 4000

rilg)
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9.3.2-.T=0,8sn ICIN SABINE FORWULU ILE KLDE EDILEN DEGERLER
VE BUNA GORE EYRING FORMULU ILE BULUNAN YANSISIN SURESt
DEGERLERI:

GIZELGE IX

L YUZEY 125 | 250 {500 | 1000 | 2000 | 4000 Aggreg
! CINsi ALAKI(o)| a a a a a a

\Duvar 274,5 0,30 | 0,20 | 0,15 | 0,10 | 0,08 | 0,10 ||15
?Tavan 222,0 go,au 0,50 10,70 0,70 | 0,60 | 0,50 |I10 |
gbdgeme 222,0 0,20 ]0,15 |0,12 | 0,10 éo,os 0,07 {21 g
?SABINE'E GORE 50,83 0,81 0,72 | C,T77 fo 87 10,85 |
EYRINGE GORE 10,72 {0,69 | 0,60 | 0,65 j ,76 10,77

fSABINE - EYRING 0,12 |0,12 | 0,12 | 0,12 | 0,11 | 0,08
GRAFIK IV

Sabine = — — Eyring

1,10
1,00 -
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40 : . S
125 250 500 1000 2000 4000
F (Hz)
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5.3.3 To=1,2sn IGIN SABINE FORMULU IL: ELDE EDILEN DEGERLER
VE BUNA GORE EYRING FORNULU ILE BULUKAN YANSISIM SURESI
UEGERLERI:
CIZELGE X
YUZEY 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 || Gereg
i =i No
cinsi ALANI(m)| - a a a a a a
L Duvar 274,5 0,20 0,16 0,14 | 0,12 | 0,11 | 0,10 |/ 8
Tavan 121,0 0,151 0,25 0,350,451 0,40 0,40 | 7
Tavan 101,0 §o,13 0,241 0,14 { 0,14 { 0,16 | 0,20 || 12
vogeme 222,0 0,20 0,15 0,12 | 0,10 | 0,08 | 0,07 || 21
SABINE'E GORE 1,23 11,21 1,32|1,26 | 1,28 1,09
EYRING'E GOKE 1,11{1,10| 1,20 | 1,15 | 1,19 | 1,02
SLBINE - EYRING 0,12 | ¢,11] 0,12 { 0,11 | 0,11 0,07
GRAFPIK V
me(sn) Sabine =—— Eyring
1,50
1,40
______________________ I RUUNUUN RS K |
1,30 s '_Jffj=-~§‘>  — A 122
1,20 1/  . — N\ﬁ,_'_;;___,}:_;f\\'.l,zo
1’10 ———————— 4:‘_: : _____.—.\__:‘._._,...__._ _______ _‘/_«_v_.'_—‘*._* p e _} _—?]-1’08
1,00 “j
0,90 |
0,80 ‘ -
125 250 500 1000 2000 4000

F (Hz)




38

5.3.4- Te=1,6 sn ICIN SABINE FORMULU ILE LLDE EDILEN DEGERLER
VE BURA GORE EYRING FORMULU ILE BULUNAN YANSISINM SURESI
DEGERLERI:

CIZELGE XI

YUZEY 125 | 250 | 500 % 1000 2000 | 4000 | Geregl
: ! No
CINSI | ALAWI(mY)| a a a | a a | a
Duvar 174,5 0,20 10,161 0,14} 0,12 0,11 | 0,10 |8
Duvar | 100,0 0,30 |0,20]0,15!0,10] 0,08 | 0,10 | 15
. ] a : : i !
Tavan ' '111,0 0,10 | 0,21 o,z9§ 0,30 0,40 { 0,20 | 9 ;
! | ! I
|Tavan ' 111,0 0,1% | 0,24 | 0,14 | 0,14 | 0,16 0,20 f12 |
Dogeme | 111,0 0,05 | 0,04 | 0,03 | 0,03| 0,03 | 0,03 |19 §
Dbgeme 111,0 0,04 | 0,04 | 0,08 0,12} 0,03 | 0,01 [22 |
SABINE'E GORE 1,59 1,50 | 1,61 | 1,61 1,48 1,44
'EYRING'E GURE 1,48 11,381,501 1,50 1,39 | 1,38
f s
'SABINE - EYRING 0,11 0,12 0,11 0,11 0,09 | 0,06 |
GRAFIK VI
Sabine === Kyrin
F T (8n) 'y €
1,90
1,80
Y S 1,76
1,70 prrrcsiir RN
1,604 —1,60
N D - 7
¢ 3 —1'44
1,40
1,30
1,20
1,10 ' f -
125 250 500 1000 2000 4000

F (Hz)
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5.3.5- T,=2,2 snlIQIN SABINE FORMULU ILE ELDE EDILEN DEGERLER
VE BUNA GCORE EYRING FORMULU ILE BULUNAN YANSISIM SUREST
DEGERLERI:

CIZEIGE XII |

YUZEY 125 |[250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | Gereg|
No
CINSI | ALANI(H)} a a a a a a
Duvar 179,5 0,20 10,16 | 0,14 | 0,22 {0,11 { 0,10 ||8
Duvar 95,0 0,10 10,25 | 0,35 | 0,35 0,20 | 0,10 |27
Tav.+Dds.| 333,0 }0,05 | 0,04 | 0,03 [0,03 0,03 |0,03 |19
Dégeme 111,0 | 0,04 |0,03|0,05 0,11 0,07 |0,02 |23 |
ISABINE'E GORE 2,41 | 2,31 | 2,16 [ 2,00 |2,34 | 2,14
IIEYRING'E GURE 2,29 |2,20 ] 2,05 |1,89 |2,26 |2,11 ;
SABINE - EYRING 0,12 10,11 { 0,11 |0,11 |0,08 | 0,03 }
1
GRAFIK VII |
1
4 Teo(sn) ————fabineg ~—e==—=FEyring ‘
2,60
2,50
2,40+ e B ~2,42 |
2,30 S % |
2,20 Ll 42,20
2,044, e — ‘ft l
2,00 t=— A Sy L 9,08
1,90 ~ L
1,80 ‘ '
l,'zo ; * = 2 3
125 250 500 1000 2000 4000
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5.3.6- T0=3,0 su IQIN SEBINE FORNULU ILE ELDE EDILEN DESERLER
VE BUNA GORE EYRING FORMULU ILE BULUNAN YANSISIM SURESI
i DEGERLERI:
| CIZELGE XIII
‘ YUZEY 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | Gereg
i Ne
| Cinsi | ALANI(d)| a a a | a a a
Duvar 85,0 0,20 | 0,40 | 0,20 | 0,10 | 0,08 0,10} 16
{|Duvar 15,0 |l0,10| 0,25} 0,35 0,35 | 0,20 0,10| 27
Duvar 174,5 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02, 0,02} 23
Tavan 222,0 10,12 0,04 §0,06E 0,03 | 0,07 Q,01) 12
| Doseme 222,0 0,04 | 0,03 | 0,05 | 0,11 | 0,07 | 0,01} 23
SABINE'E GUKE 2,87 2,91 13,19 3,11 | 2,84 3,01
- .. | g
EYRING'E GORE 2,76 | 2,79 | 3,08 | 3,01 { 2,77 3,00]
SABINE - EYRING |/0,11 | 0,12 0,11 0,10 | 0,07 0,01
GRAFIK VIII
" To(sn) : Sabine ——— Eyring
3,50
3,40
3,30 St — 3,30
3,20 fi,("'/ 4,  [“];;) / :
3,10 AL _,
N A A s NG ]
| 3,00 AT 7 < -3,00
| 2,90 j___,,;=4—-, _# N:\\\ "
2,8 2 A ' NN
9 O g ’_/___—-——-"’“‘ o \/
2,10 L — 2,70
2,60
2,50 .
125 250 500 1000 2000 4000

F (Hz)
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5.%3.7T- Te=5,0 sn ICIN SABINE FORMULU ILE ELDE EDILEN DEGERLER
VE BUNA GORt EYRING FORMULU ILE BULUNAN YANSISIM SURESI

DEGERLERI:
CIZEIGE XIV
YUZEY 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 || Gereg|
: No
CINSI| ALARI(u)|| a a a a a a
Duvar 120,0 0,01| 0,01} 0,02 0,02 0,02]|0,02|3
Duvar 144,5 0,05| 0,04 | 0,03 | 0,0% | 0,03 | 0,0% |19
Duvar 10,0 0,63| 0,42 0,35 | 0,12 ¢,08 | 0,08 | 17
Tavan 222,0 ¢,04| 0,05 | 0,06 |0,08]| 0,04 0,06]5
Dogeme 222,0 0,051 6,04 | 0,0% | 0,0%| 0,0% | 0,03 | 19
'SLBIKE'E GORE 4,61| 5,13 | 5,30 | 4,50 | 4,56 | 2,55 |
EYRIGG'E GURE 4,50 | 5,02 | 5,18 | 4,41 | 4,51 2,53
i ! ?‘
|S&BIKE - EYRING 0,11} ¢,11 0,12 ; 6,09 | 0,05 | 0,02"|
GRAFIK IX
" T.(sn) Sabine ———Eyring
5,00
4,50
125 250 500 1000 2000 4000
F (Ez)

“ Alti cizili sonug saglanmiyor




5.4.- BUYUK HACIMLE ILGILI DEGERLER GRAFIKLER VE EARSILAS-

TIRMALAR
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5.4.1- Te=0,5 sni
VE BUNA GCRE
DEGEELERI:

GIN SABINE FORMULU ILE ELDE EDILEN DEGERLER
EYRING FORMULU ILE BULUKAN YANSISIN SURESI

CIZELGE XV

YUZEY 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 Geregé

CINSI | ALANI(m)| a a a a a a émo E
Duvar 1098,0 0,18 { 0,33 | 0,80 |0,9C | 0,80 | 0,83 |18 g
Teven  |888,0 |0,18 0,33 0,80 |0,90 | 0,80 | 0,83 |18 |
Dbsene 888,0 |0,07]0,21|0,57|0,65]|0,81|0,72 |l24 i

SAEINL'E GOKE 3,05| 1,52|0,61]0,53|0,53|0,50
EYRIKG'E GORE 2,82 1,28 0,34 |0,25|0,27|0,26

SABINE - EYRIKNG 0,23 | 0,24 0,27 {G,28| 0,26 0,24

GRAFIK X

Sabine ___ _ Eyring
Teo(sn)

1,00

0,90

0,80 N

0,70 N\

0,60} \
’ S o O i bz = 0455

0,502 il = 74
T LA AT IS Wle SR 1l by [ L

0,40

0,3

0,1

0,00

T

125 250 500 1000 2000 4000

. Alta gizili sonug¢lar saglanmiyor i S




5.4.2-

&4

Te=0,8 sn IGIN SABINE FORMULU ILE ELDE EDILEN DEGERLER

VE BUNA GURE EYRING FORMULU ILE BULUKAN YANSISIN SURESI
DEGERLER1:

CIZELGE XVI

4000

YUz EY 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 fceregi
No
CINSI | ALANI(nY)} a a a a a a
| Duvar 1098,0 0,25|0,91, 0,80 0,74, 0,90}0,75 |4
|- ! 1 |
fmavan 8£8,0 0,30 | 0,50} 0,70 | 0,70 0,60 | 0,50 |10 |
| Doseme 888,0 0,20 | 0,15 0,12 | 0,10 0,05 | 0,10 |20 g
SABINE'E GORE t1,78 10,81, 0,80 0,8%}! 0,771 0,78
EYRING'E GORE 1,55| 0,56 | 0,54 | 0,58| 0,54 | 0,60
SABINE - EYRING 0,23 | 0,25} 0,26 | 0,25| 0 23| 0,18
GRAFIX XI
gn
4 To(sn) ———Sabine = —— Eyring
1,10 AN ‘\
w\
1,00 ‘\ \
0'90 7T T TR A T —"“—'X ~~~~~~~~ T AT T T ———~—-0,88
0'70 —b"_———.——_—‘-_-’;‘{“— ~~~~~~~~~~~~~~~~~ _;__-__._._____,.._._______0’72
P s S . g— S T e wp——
0,50
0,40
0,30 3
125 250 500 1000 2000 4000
F (Hz)

Y Alti ¢izili sonug saglaomiyor
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5.4.%- T=1,2 sn ICIN SABINE FORMULU ILE ELDE EDILEN DEGERLER
VE BUNLi GORE EYRING FORMULU ILE BULUNAN YANSISIM SURESI
DEGERLERI:

CIZELGE XVII

YUZEY 1125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 || Gereg
: No
| CInel ATANI a a a a a a
| Duvar 1000,0 0,30 0,40 0,50] 0,50 0,60} 0,40 || 6
Duvar 98,0 0,631 0,42| 0,35 0,12 | G,08| 0,08 | 17
Tavan 88,0 ||0,63 | 0,42 0,35| 0,12 0,08} 0,08 17 |
Dogeme 444,0 llo,2v| 0,15] 0,12 | 0,10 | 0,08 | 0,07 || 21
Digeme 444,0 |o0,07]0,21]0,57]0,68|0,81]0,72] 24
ESABINE'E GORE 1,230 1,%1 1,111 1,29 1,09] 1,15
'EYRING'E GOURE 0,99 | 1,08 0,87 1,07 | 0,89 1,02
'SABIKE - EYRING /0,24 | 0,23 | 0,24| 0,22 0,20 | 0,13
GRAFIK XII
s Teolsn) Sabine = ——Eyring

1,50

1,46

1,302

1,20022 7 4

1,104 .

1,00

0,90

0,80

0,70

0,60 5

125

250

500

1000

2000

£000
F (Hg)




5.4.4- Tgu=1,6 sn ICIN SABINE FORMULU ILE ELDE EDILEKN DEGERLER
VE BUNA GOKE EYRIKG FORVMULU ILE BULUNAN YANSISIM SURESI

46

DEGERLERI:

CIZELGE XVIII
YUZEY 125 [.250 | 500 § 1000 | 2000 | 4000 | Gerec|

Cinsi |ALAKL(m)| a | a | a | a | al| a |
Duvar 1098,0 0,30 go,zo' 0,15 | 0,10 | 0,08 0,10 | 15
Tavan 88,0 10,30 ;o,zog 0,15 0,10 0,08 0,10 | 15
Tavan 80¢,0 |l0,30 | 0,50 | 0,70 | 0,70 0,603 0,50 | 10
Dogeme 888,0 |l0,20 | 0,15 | o,12% 0,10 0,08 | 0,07 | 21
SABINE'E GURE 1,66 | 1,66 1,52]1,61]1,75 1,48 |
EYRING'E GORE 11,42 | 1,43 | 1,28 1,39 1,55 1,38
SABINE - EYRING 50,24 0,2%] 0,24 0,22 0,18] 0,10

GRAFIK XIII

— Sabine

—— Byring

125

250

500

1000

2000

4000
F (Hz)
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5.4.6- T,=3,0 sn 1¢IN SABINE FORMULU ILE ELDE EDILEN DEGERLER
VE BUNA GORE EYRING FORMULU ILE BULUNAN YANSISIM SUREST

DEGERLERI:
C1ZEIGE _XX
YUZEY 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | Gereg)
Ko
CINSI ALARI(m) = a a a a a
Duvar 300,0 |0,20|0,16|0,14|0,12|0,11| 0,10 |8
Duvar 150,0 (0,12 | 0,04 | 0,06 | 0,03 | 0,07| 0,01 |13
i Duvar 398,0 }0,100,25}0,35/0,35 0,20 0,1C } 27
Duvar 250,0 | 0,46 | 0,24 | 0,04 | 0,01 | 0,01|0,01 |14
favan 222,0 |0Q,10|0,21/0,29|0,%0 | 0,40 0,20 | 9
Tavan 222,0 |o0,12| 0,04 | 0,06 | 0,03 |0,07| 0,01 |13
Tavan 444,0 |o0,30|0,20{0,15|0,10 (0,08 0,10 |15
Dégeme 888,0 | 0,04 | 0,04 | 0,08 | 0,12 | 0,03 | 0,01 | 22
SABINE'E GORE 2,8% 3,25 3,08 2,96 | 3,30 2,81
EYRING'E GORE 2,61 3,03 |2,85| 276 3,17 2,78 |
SABINE - EYRING |0,22]|0,22|0,22|0,20]|0,13 | 0,03
GRAFIK XV
P.{sn) ——Sabine — ——Eyring
5,409-
3,00 v \V Sry S N1 3,00
49012 77 AN
2,80- el % f\j
2,70- o 42,70
2,60
2,50 .
125 250 500 1000 2000 4000

F(Hz)
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5.4.7- T =5,0 sn IGIN SABINE FORMULU ILE ELDE EDILEN DEGERLER
VE BUNA GORE EYRING FORMULY ILE BULUNAN YANSISIM SURESI

DEGERLERI:
CIZELGE XXI
YUZEY 125 | 250 | 500 | 1656~ 2000 4OOOV ggreg
CINSI ALANI(m)| a | a. a a a &
Duvar 250,0 |o0,20| 0,40 | 0,20 | 0,10} 0,08 0,10 | 16
| Duvar 648,0 0,01 0,01 0,01 |0,02 0,02 0,022
Duvar 200,0 |0,10| 0,25 | 0,35 | 0,35 0,20 0,10 | 27
Tavan 8s8,0 (0,12 | 0,04 | 0,06 | 0,03 | 0,07 | 0,01 | 13
Dégeme 688,0 0,04 | 0,04 | 0,08 [0,12 | 0,03 | 0,01 | 22
| D5geme 200,0 |o0,20] 0,15 }|0,12|06,10/| 0,05 | 0,10 20
SABINE'E GORE 5,11 | 5,13 | 5,02 | 4,87 | 4,89 | 3,41
| EYRING'& GORE 4,87 | 4,90 { 4,80 | 4,69 | 4,80 | 3,40
SABINE - EYRIKG ||0,24 | 0,23 | 0,22 |0,18 | 0,09 | 0,01
GRAFIEK XVI
s+ T,(8n) —Sabine —— _Eyring
5,60
5,50 : — » 50
5,40
5,30
5,20

5,10 _ , . >
5,00 | £ \‘\ | ——5,00

4’90 ,_.—-"‘——\\\ :

4'80 ; ity \\\ | /"”7\\

470 | TN

4,60 | Vo VLY PP A e A A :

4,50 | = S ' — A& ?,50

4',40 . ]
125 250 500 1000 2000 4000

F(Hz)

. Alt1 ¢izili sonug¢ saglanmiyor
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SONUG

Bolim 5.3 ve 5.4 deki cizelge ve grafiklerden elde edilen

verilere gbre :

& Kiiciik ve biiyilk hacimde, Sabine formiili ela elde edilen
degerlerle, ayni durumda Eyring formiilil ile elde edilen
degerler arasindaki fark, algak frekenslarda(125, 250, 500
hz de) secilen her ysnsigim sliresi igin aynidir.(Havanin
yutueulugunun dikkate alinmadan yapilan tatonmanlarda yiik-
sek frekasnslar icim de ayni sonucun giktiZi goriildid.)

Eyring formiilii ile elde edilen degerler, Sabine formiild i-
le elde edilen degerlerden,

- Kiigiik hacimde 0,11 - 0,12 smn
- Biiyiik hacimde 0.23 - 0,24 sn
daha asdir.

e Yukardaki degerlerden g¢ikam sonuca gdre, hacim bilylidiikge -
Sabine ve Eyring formiilleri ile elde edilen sonuglar ara-
sindeki farkin hacmin boyutlari ile dogru orantili olarak

arttigas gorilmiigtir.

Calismade kullanilan ve boyutlari 1/2 oraninda olan hacim-
lerde, iki formiiliin sonuglar: arasindaki fark .da 1/2 ore-

ninda gikmigtar.

sSeb.-Eyr.
Kiigiik h.(1000 m)~18,5,:12,0. 4,5 0,12 en
Biiyiik h.(8000 ®) 37,0. 24,0. 9,0 © 0,24 sn

Ssbine formiiliiniin dogru sonu¢ werebilmesi igin, her zaman
biriminde her yiizey pargacifina egit ses erkesi gelmesi ge-
reklidir. Bunun icinde, ysusigim siiresinin uzun olmasr ya-
ni ses slaninin tam yayinik olmas: garttir.Genellikle b=
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yiik hacimlerde yutuculuklar daha fazla oldugundan, bu tiir
mekanlarda Sabine formiiliiniin dogru sonug¢ vermedigi bilinen
bir gercgektir. Bu nedenle, Sabine formiiliiniin yansigim siire-
sinin uzun oldugu kiiciik hacimlerde, Eyring formiiliiniin ise
biiylikk hacimlerde kullanilmasi daha dogrudur.

Yukardaki sonuglara bakildiginda, Sabime ve Eyring formiil-
leri arasindaki farkin, yansigim stiresine bagli olmaksizin
sabit kaldigi, yani yansigim siliresi uzadikga Sabine formii-
liintin kullanilmasininda olanakli olabilecegi(Sabine ve Ey-
ring formiillerinin ayni sonucu verecegi)‘gergegine ayrkara
bir sonu¢ ¢ikmig gibi goriilmektedir.Oysa, "iki formiiliin so-
nuclara arasindaki fark/ yansisim siiresi™ oranini gésteren
¢izelge XXII ve grafik XVII de goriildigi gibi yansigim sii-
resi uzadikc¢a "iki formiiliin sonuglari arasindaki fark/ yan-
sigam siiresi® orani azalmaktadar, |

CIZELGE XXII
Sabine-Eyring/ T oranlara

PO

Kiiciik hacimde Biiyik hacimde

0,12/055 = 0,240 0,24/0,5 = 0,480
0,12/0,8 = 0,150 0,24/0,8 = 0,300
0,12/1,2 = 0,100 0,24/1,2 = 0,200
0,12/1,6 = 0,075 0,24/1,6 = 0,150
0,12/2,2 = 0,055 0,2442,2 = 0,110
0,12/3,0 = 0,040 0,24/3%,0 = 0,080

0,12/5,0 = 0,024 0,24/5,0 = 0,048
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e Frekans yiikseldik¢e(1000,2000,4000 hz) Sabine ve Eyring
formiilleri arasindaki fark azalmaktadir., Bunun nedeni :

Yansigaim siiresi uzadikga yilizeylerdeki yutulma a-
galdigindan, havanin yutuculugunun toplam yutu-
culuktaki etkisi artmaktadir. Havanin yutuculu-
gu da yiksek frekanslarda daha fagzla oldufundan
frekans yilikseldikge bu fark azalmas: olugmaktadar.

e Hesaplarda, secilen yansigim siireleri igin kabul edilen
+% 10 t6lorans sainiri,

0,5 sn igin 0,10 sn
0,8 sn igin 0,16 &sn
1,2 sn igin 0,24 sn
1,6 sn igin 0,32 sn

2,2 sn igin 0,44 sn

3,0 sn igin 0,60 sn

5,0 sn igin 1,0 sn
zaman aralig:r olusturuyor.

Bu durumdsa :

-Kiicilk hacimde, Sabine ve Eyring formiilleri ile el-
de edilen sonuglar arasindaki fark her yamsigim
siiresi icin yaklagik 0,12 sn olduguna gdre, 0,5 sn
digindaki yansigim siirelerinde iki formiil ig¢in bu-
lunan degerlerin, ayni sinir ig¢inde kalma clasili-
g1 artmaktadar,

-Biiyiik hacimde ise bu fark her yansigim siiresi i=
¢in yaklagik 0,24 sn oldugundan ancak 0,5 - 0,8

ve 1,2 sn digindaki yansigim siirelerinde, iki for-
mil icin bulunan degerlerin ayni sinir iginde kal-
ma olasiligr yansigim siiresi uzedikge artmaktadar,
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Yukardaki belirlemelere gdre, Sabine ve Eyring formiilleri
ile elde edilen sonug¢larin, optimum yansisim siiresi icin-
de kalma olasiligi, kisa yansigim siireleri ic¢in biiyiikk ha-
cimlerde kiicilkk hacimlere gdre dahe azdir.Hacim biiylidiikge

bu iki formiiliin de kullanilabilecegi yansigim siiresi alt

siniri artmaktadar,
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