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Tekstil, Latince Textilis kelimesinden gelmektedir ve dilimize teknik bir kelime olarak
girmistir. Tirkge karsiligi Dokumacilik olmasina ragmen, giiniimiizde tekstil kelimesi
cok genis bir anlam kazanmistir. Tekstil iirlinleri giysi malzemesi olmak disinda i¢
mekan tasarimmin vazgegilmez unsurlarindan biri halindedir. i¢ mekan tasariminin
elemanlarindan olan perde, doseme kaplamasi, duvar kaplamasi vb. bir ¢ok noktada
kullanilir. Kullanilan bu tekstil iirtinleri ise sentetik ve dogal liflerden olusmaktadir.
Dogal lifler isminden de anlasilacagi ilizere dogada hazir halde bulunan ya da
yetistirilerek elde edilen liflerdir. Temin edildikleri kaynaklara gore ii¢ grupta
toplanirlar; bitkisel lifler, hayvansal lifler ve mineral lifler.

Dogal bir lif olan pamuk ekonomik acidan en degerli bitkisel liflerden biridir.
Tohumdan elde edilir ve giyim disinda, yap1 tekstilleri ve endiistride de ¢ok yaygin
olarak kullanilmaktadir.

Ses dalgalarinin olusumu, iletimi, isitme-algilama-etkilenme, Ol¢iim ve kontrol
teknolojileri ve uygulamalarini kapsayan ve kisaca ses olayi ile ilgili tiim konulari igine
alan akustik; ses bilimi ve teknigi olarak tanimlanir. Akustik tasarim, seslerin hacim
icerisinde hacmin islevine uygun ve dogru olarak algilanmasina olanak saglayacak
akustik kalite ve konforu yaratmak i¢in gerekli mimari bigimlenis, malzeme ve
uygulama detaylarinin belirlenmesiyle iyi akustik 6zellikleri olan mekanlarin
olusturulmasz siirecidir.

Kiiltiirel faaliyetler sergileyen mekanlarda, sesin dinleyicilere diizglin ve ayni seviyede
ulasilmasii saglamak gerekir. Bu mekanlarda akustik konforu saglamak igin, ses
yutucu malzemeler, giiriiltii, reverberasyon siiresi, salon formu gibi énemli faktorleri
diisiinerek planlama yapmak ve yine malzemelerin seciminde bu faktorleri géz onilinde
bulundurmak gereklidir.

Bu calismanin amaci, tekstil liriinlerinden pamugun i¢c mekan tasariminda akustige
etkisinin 6dneminin anlagilmasini saglamaktir.
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Calismanin birinci boliimiinde tekstil ile ilgili temel bilgiler anlatilmistir. Daha sonra
pamuk tekstilinin Ozelliklerine deginilerek, akustik tasariminda kullanilmasinin
yararlarindan bahsedilmistir.

Ikinci boliimde akustik tasarim ve ses biliminin temel tanimlari anlatilmis ve daha
sonra kiiltiirel faaliyetler sergileyen mekanlarda akustik konforu saglamak i¢in gereken
kriterlere deginilmistir.

Bu calismanin deney kisminda farkli dokuma sekillerindeki ii¢ farkli gramajdaki
islenmemis pamuk tekstilinin ses yutum katsayisi, empedans tiip kullanilarak elde
edilmistir. Deneyin sonuglar1 ve kiiltiirel faaliyetler sergileyen mekanlarin
gereksinimleri gz oniine alinarak, deneyi yapilan pamuk tekstillerin uygulanabilecegi
mekanlara 6rnekler verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tekstil, Pamuk, Akustik, Akustik Konfor
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ABSTRACT

A RESEARCH INTO ACOUSTIC PERFORMANCE OF DIFFERENT COTTON
TEXTILE PRODUCTS IN INTERIOR DESIGN

Melody Fathi
Masters Degree in Interior Design

Thesis Supervisor: Asst. Prof. Ali CICEK

June 2014, 61 Pages

The word textile derives from the Latin “Textilis” and has entered our language as a
buzzword. Although the Turkish equivalent weaving, nowadays has a very broad
meaning. Textile products are not considered to be the material exclusively used for
clothing. It is also one of the indispensable elements of interior design. The interior
design elements such as curtains, flooring, wall covering and so on are used widely in
many locations. These textile products consist of synthetic and natural fibers. As the
name implies, natural fibers are present in the nature or obtained by raising. They are
available in three groups according to their sources; vegetable fibers, animal fibers and
mineral fibers.

As a natural fiber, cotton is economically one of the most valuable vegetable fibers. It
is obtained from the seed of the cotton plant and including clothing, it is widely used in
home textiles, structure and the industry.

The science and the technique of sound deals with the formation of sound waves,
transmission,  hearing-detection, = measurement, control  technologies  and
their applications, and briefly all of that related to the issue involving sound acoustics.
Acoustic design, consists of configuring the sound volume appropriate for the function
and accurate acoustic quality and the comfort perceived as necessary by the audience.
The design also includes the necessary implementation details to determine the material
with good acoustic space properties in the process of creation.

In cultural performance halls, it is of great concern that the sound reaches the audience
directly and simultaneously. Accordingly, the points that need to be considered by
planning for acoustic comfort in these halls include; sound absorbing materials, noise,
reverberation time and finally the form of the hall itself and also in the choice of
materials considering these factors are necessary.

The purpose of this study, is to facilitate the recognition of the acoustic effects of the
cotton textile products used in interior design.



At the first chapter of the thesis, the basics about "textile" has been presented continuing
with the specifications of cotton and consequently its use in the acoustic design.

The second chapter deals with acoustic designing and the general definitions of the
science of the sound. The criteria for realizing the acoustic comfort in cultural
performance halls have been explained there after.

The tests performed in the "impedance tube" helped establish the sound absorption
coefficient of different weaving patterns in three different weight samples of cotton
probes. According to these results and the requirements of cultural performance halls,
some examples of using these tested cotton textiles in different places are presented in
the test chapter.

Keywords: Textile, Cotton, Acoustic, Acoustic Comfort
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SEMBOLLER

Dalga boyu (m) : A
Sesin yayilma hiz1 (m/s) C
Frekans (Hz) : f
Periyot (sn) : T
Genlik  (m) : a
Ses siddeti (W/cm?) : I
Ses giicii (W) : w
Uzaklik (cm) : d
Akustik basing (Pa) : Pa
Basing genligi sabiti : Po
Reverberasyon siiresi : RT
Hacim (m3) : \Y
Toplam sogurma (m?) A
Ses yutum katsayisi : a

Toplam yiizey alan1 (m?) S
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Denklem 3.1:

Denklem 3.2:

Denklem 3.3:

Denklem 3.4:

Denklem 3.5:

DENKLEMLER

A = (Wave length) Dalga boyu , Lambda olarak okunur, Birimi metredir
(m)

¢ = (Celerity) Kelimesinin bas harfinden gelmektedir, Sesin yayilma
hizidir, Birimi metre boli saniyedir (m/sn)

f = Frekans, Birimi Hertzdir (Hz)

A=c/f dalgaboyu = ses hiz1/ frekans

T= (Time ) Periyot, Birimi saniyedir (sn)

f = Frekans, Birimi Hertzdir (Hz)

T = % periyot= bir / frekans

I : (Intensity) Sesin yeginligi, Birimi watt/santimetre? (W/cm?)

W: Ses giicii, Birimi Wattdir(W)

d: Distance, Uzaklik, Birimi santimetredir (cm)

[ = w/41nd? cm?

Ses siddeti=Ses Giicii/Toplam Kiiresel Alan
Pa = (Acoustic pressure) Akustik basinc, Birmi Paskaldir (Pa)

po =Basing genligi sabiti

f = Frekans, Birimi Hertzdir (Hz)

Da=P + Dosin8(2mf)t

Akustik basing= Basing + Basing genligi sabiti X sin8 (2n X frekans) X

periyot
RT: (Reverbration time) Reverberasyon siiresi
V: Volume = kabugun hacmi, Birimi metre kiiptiir (m?)
A: (Absorption) Toplam sogurma, Birimi metre karedir m?

a = (Sound absorption coefficient) Ses Yutum katsayisi

S = (Absorbing surface area) Toplam yiizey alani, Birimi metre karedir
(m2)

A=a - S

~ (0.161V)
A

RT

Reverberasyon siiresi= (0.161 X Kabugun hacmi)/toplam sogurma
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1. GIRIS

Teknolojinin ilerlemesi ¢evre kirliligi ve giiriiltii kirliligi gibi olumsuz etkiler
yaratmaktadir. Son zamanlarin istatistiklerine gore bas agrisi, yiiksek tansiyon
hastaliklar1, isitme engelligi, kalp-damar hastaliklari, sinirlilik, uykusuzluk ve buna
benzer rahatsizliklarin nedenlerinden biri de yanlis akustik tasarimlarin neden oldugu
gurtiltii kirliligidir. Bu sorunu gidermek icin ¢esitli katmanlardan olusan akustik i¢
mekan elemanlar1 kullanmak gerekir. Bu elemanlari olusturan malzemeler dogal
(pamuk lif1), yar1 dogal (tas yiinii, cam yiinii) ve sentetik (poliliretan kopiik) olabilir.
Kullanilan sentetik malzemelerin insan sagligina, géze ve akcigere vs. zararlar1 tibben
kanitlanmistir. Bu sebeple akustik tasarimda dogal malzemelerin kullanilmasi bu tip

olumsuz etkilerin yasanmamasi i¢in 6nem tasimaktadir.

Bir kaynaktan yayilan sesin dinleyiciye ulasana kadar gecen silirede, mekanda izledigi
yol, dinleyicinin sesi dogru algilayabilmesine etki etmektedir. Sesin dogru rotayi
izlemesi, mekandaki yiizeylerin agilar1 ve big¢imleri ile birlikte bu yiizeylerde dogru
malzemelerin dogru sekilde kullanilmasiyla saglanabilmektedir. Burada mekanin

icerisindeki yutucu, yansitici ve dagitici yiizeyler etkin rol oynamaktadir.

1.1 CALISMANIN AMACI, KAPSAMI VE YONTEMI

20. yiizyildan itibaren i¢ mekan tasarimcilar1t mekan akustigine eskiye oranla daha ¢ok
onem vermeye baslamiglardir. Akustik kavrami kazandigi 6nem sayesinde cesitli
aragtirmalara konu olmaktadir. Bu calismanin amaci, i¢ mekan tasariminda bitkisel
tekstiller kullanilarak, kiiltiirel faaliyetler sergilenen mekanlarda akustik konforun

saglanmasina yardimci olmaktir.

I¢ mekan tasariminda gdzleme dayali analizler yapilarak kiiltiirel faaliyetler sergilenen
mekanlarda tekstil ve pamugun kullanimi konusunda mimari bir bakis agisindan

yapilacak aragtirma ¢alismanin kapsamini olugturmaktadir.

Calismada, konuyla ilgili literatiir taramas1 yapilmasimi (kitap, makale, tez gibi gesitli

kaynaklar incelenerek) takiben deneysel yontem kullanilarak i¢ mekan tasariminda



kullanilabilecek 1li¢ farkli pamuk tekstilinin akustik performans Ozellikleri

incelenecektir.

Yonteme dayali olarak calismada islenmemis yiizde yiiz pamuk tekstilinin empedans
tiip kullanilacak yutum katsayis1 belirlenecektir. Bu sayede kiiltiirel faaliyetlerin
sergilendigi mekanlarda, akustik konforun saglanmasi i¢in, 6rnek olarak alinan pamuk
tekstillerin ses yutum katsayisina bagl olarak kiiltiirel mekanlardaki kullanim alanlari

incelenecektir.



2. 1C MEKAN TASARIMINDA TEKSTIL

Mekan tasarimina yapir malzemelerinin dogal, cevreyle uyumlu ve ekonomik olmasi
gerekir. Ayrica bitkisel ve dogal malzemelerin kullanimi, kaynak sikintis1 ¢eken ve
cevresel sorunlara sebep olan yapi endiistrisi i¢in ¢ok Onemlidir.(Sekil 2.1) Bitkisel
kaynakli yap1 malzemeleri, geleneksel yapt malzemelerine gore c¢evresel acidan daha
saglikli malzemelerdir. Bitkisel kokenli yapir malzemeleri, pamuk, soya, jiit, kenaf,
bugday, keten, musir, aygicekleri, kenevir, bambu, ahsap gibi bitkisel liflerden ve

onlarin atiklarindan elde edilir.

Sekil 2.1: Bambu iskeletli bir yapi

Kaynak: Yiikselen, 1., Esin, T.

Mimaride esneklik, hareketlilik, degiskenlik, devingenlik gibi kavramlar tasarim
fikirlerine onciiliik etmekte, insanoglunun teknolojik olanaklarinin giderek kii¢tilmesi,
hareketli olma durumu mimariye yansitilmaktadir.

Bu tasarim duyarlilig ile mimari formlar da giderek hafiflemekte, tasarimlarda en az ve
uygulamasi en kolay malzemeyle, ¢coklu islevsellikler saglanmaktadir. Tekstil malzeme
gecmiste ve bugiin mimarinin bu yondeki isteklerini ger¢ege doniistiiren bir malzeme
olmus, tekstilin gegmisten gelen deneyimleri mimariye aktarilmistir.

Gegici yerlesimlerde en ¢ok kullanilan malzeme olarak 6ne ¢ikan tekstil bugiin de

cagdas mimari formlarin bi¢imlenme siirecinde potansiyel bir kaynak olusturmaktadir.



Mimari ile tekstil isbirliginde mimari yiizeyler tekstil tasariminda kullanilan dekoratif
desenler, baski teknikleri, kumas katlama uygulamalar1 ve dokuma yapilarindan, hem
gorsel, hem islevsel olarak yararlanmaktadir. (Gezer,2008)

Tekstil malzemesi, i¢ mekan tasariminda duvar, tavan, doseme, oturma elemanlarinda
kaplama malzemesi olarak kullanilmaktadir. Kullanim yerlerine bagl olarak 1s1 ve ses

yalitimu ile akustik etkileri olusturmaktadir. (Sekil 2.2, Sekil 2.3)

Sekil 2.2: I¢ mekanda tekstil Sekil 2.3: I¢ mekanda yalitim
malzemesi

2.1 TEKSTIL MALZEMESININ TARIHCESI

Tekstilin tarihg¢esinin, bundan 1.75 milyon yil 6nce Tas Devri’nde kumas haline
getirilen yiin ile bagladig1 diistiniilmektedir. Tas devrinin ilerleyen donemlerinde
arbutus bitkisinden ve miirver agacinin meyvesinden elde edilen bitkisel boyalari
kullanma kesfedilmis ve Bronz Cagma gelindiginde ise, c¢ivit otunun tekstil
hammaddelerine  uygulanmast  gibi  daha  karmasik  boyama  islemleri
gelistirilmigtir.(Tablo 2.1) Tekstil iirlinlerin tarihgesi, insanlhik tarihi kadar eskidir.
Diinya genelinde pek ¢ok medeniyette dogal liflerin izleri bulunmaktadir. Gerek teknik
acidan uygunlugundan, gerekse yaygin bulunmasindan dolayr bitkisel tekstil
malzemelerinin tarihi ilk c¢aglarinda genel bir 6nem kazandigi goriilmektedir. Tekstil
kullanim agisindan en eski bilgiler, 1.0. 9000°1i yillara kadar uzanmaktadir. O dénemde
en c¢ok ticareti yapilan tekstil lifleri olarak, Mezopotamya’da yaygin tarimi yapilan
keten bitkisinden elde edilen keten, Indiis Nehri ve Giiney Meksika bolgesinde bulunan

pamuk, Kuzey Cin’de evcillestirilen ipekbdceklerinden elde edilen ipek ve Bati Asya’da



ilk kez siirtiler halinde evcillestirilen yabani koyunlardan elde edilen yiin sayilmaktadir.
(Gtirciim, 2005) (Hariss,2006)

Tablo 2.1 :Lifli iiriinlerin gelisimi

URETIM TARIHI | LiF GELISIiMI VE ONEMLI TARIHLER
5000+i0 KETEN a. Genellikle en eski dogal elyaf olarak kabul
edilmektedir.

b. Ince keten misirl firavunlarin kefen bezi
olarak kullanmustir.

c. En biiyiik iireticileri: Sovyetler Birligi,
Polonya, Almanya, Belgika ve Fransadir.

3000+ 10 Pamuk a.  En eski kullanim1 1O 3000 ve 5000 yillar:
arasindadir.
b. 10 2500 yillarinda Misirlalilar tarafindan
kullanmustir.
c. 10 1300 yillarinda Cinliler tarafindan
kullanilmistir.

d. Hintliler, Perulular i¢in pamuk iiretimi ¢ok
6nemli bir is kolu olmustur.

e. Eli Whitney’in 1793 yilinda pamuk ¢ir¢ir
makinasini bulmasiyla pamuk iiretiminde
devrim yasanmugtir.

f.  Biiyiik iireticileri: ABD, Sovyet Cumhuriyeti,
Cin, ve Hindistan’dir. Tkinci tireticileri
arasinda Pakistan, Brezilya, Tiirkiye, Misir,
Meksika, Iran ve Sudan bulunmaktadir.

3000 1.0. Yiin a. Tas Devrinin sonlarinda kullanilmistir.

b. Tekstilin tarih¢esinin, bundan 1.75 milyon yil
once Tas Devrinde kumas haline getirilen yiin
ile bagladig1 diisiiniilmektedir.

c. Biiyiik iireticileri arasinda: Avusturalya, Yeni
Zenlanda, Sovyet Cumhuriyet, Cin, Giiney
Afrika ve Arjantin bulunmaktadir.

2600 1.0. Ipek a. Bir ¢inli prenses tarafindan kesfedildigi
diistiniilmektedir.

b. Ipek iki kontinii filamentin birbirine
yapistirilmasiyla ve ipekbocegi kozasindan
¢ekilmesiyle olugmaktadir.

c. Ipek kiiltirii 1.0. 1725 yilinda Cin
imparatorunun karisinin desteklemesiyle
baglamuistir.

d. Ipekbocekgiligin ve kumas iiretiminin sirlart
Cinliler tarafindan 3000 y1l boyunca bir sir gibi
saklanmistir.

Kaynak: Giirciim, B.,H., 2005.



2.2 TEKSTILIN TANIMI

Tekstil, Latincede Textilis kelimesinden gelmektedir ve dilimize teknik bir kelime
olarak girmistir. Tiirk¢e karsiligi Dokumacilik olmasina ragmen, giinlimiizde tekstil
kelimesi ¢ok genis bir anlam kazanmistir. Tekstil hammaddelerinin islenmeye
hazirlanmasi, egrilmesi, iplik yapilmasi, ipliklerin dokunmasi, ériilmesi veya yikanmasi,
kaynatilmasi, agartilmasi, iplik veya dokumalara istenen niteliklerin verilmesi,
istenmeyen niteliklerin-sartlarin elverdigi 6l¢iide- giderilmesi gibi tiim islemler tekstilin
konular1 arasinda bulunmaktadir. Tekstil iiriinleri sadece giyim malzemesi olarak kabul

edilmemektedir; ev ve ¢evre malzmesi olarak da hizmet vermektedir. (Giirciim, 2005)

Herhangi bir tekstil tirliniiniin ortaya ¢ikmasi i¢in gerek duyulan ve {iriinlin olusmasinda
kullanilan hammaddeler fekstil hammaddeleri olarak tanimlanir. Tekstil endiistrisinin
temel maddelerini olusturan, uzunlugu eninden ¢ok fazla olan kirilmadan kivirabilen,
helezonlar olusturabilen, katlanabilen egrilebilen, ¢ekmeye karsi koyabilen, kopmaya
mukavemet gdsteren ve boyanabilen elastik yapidaki maddelere /if denir. (Sekil 2.4)

(Gtirciim, 2005)

Sekil 2.4: Lif

2.3 TEKSTIL LIFLERININ GENEL OZELLIKLERI ve SINIFLANDIRILMASI

Diinya’da c¢esitli amagclar i¢in kullanilan liflerin yilizde 61°1 bitkisel, yiizde 5’1 hayvansal
ylizde 34’1 kimyasal kokenlidir (Tablo 2.2). Bitkisel lifler icinde yer alan pamuk, lif
iretiminin  yiizde 54’tinii  kapsadigt i¢in  endiistride O6nemli bir yere

sahiptir.(MEGEP,2007)



Tablo 2.2: Tekstil elyafinin genel siniflandirilmasi

DOGAL LIiFLER

KiMYASAL LiFLER

i. BITKISEL LIFLER

HAMMADDESj DOGAL OLAN
LIFLER

a. Tohum Lifleri (Pamuk)
b. Govde lifleri
i. Keten

ii. - Kenevir

ii. - Jt

iv. - Rami
c. Sak Lifler (Yaprak, Meyve
lifleri)

a.Seliiloz Esasli Kimyasal Lifler
1. Viskoz
ii. Asetat lifi
b. Protein Esasli Kimyasal Lifler
1. Kazein
ii. Zein
iii. Soya fasulyes
iv. Yer fistig1 lifleri

ii. HAYVANSAL LiFLER

a. Ortii lifleri
i. Moher
ii. Kasmir
iii. Kecikilt
iv. Deve tiiyll
v. Lama
vi. Alpaka
vii. Vicuna,
viii. Angora
b. Salg1 Lifleri
i.ipek

HAMMADDESI SENTETIK OLAN
KiMYASAL LiFLER

iii. MADENSEL LiFLER

a. Kaya Lifleri(Asbest)
b. Metalik Lifleri
c¢. Cam Lifleri

a. Poliamid

b. Poliakrilonitril
c. Poliester

d. Poliiiretan

Kaynak: Mangut, M., Karahan, N. 2008.

2.3.1 Dogal Lifler

Organik liflerden iiretilen liflere dogal lif adi verilir. Dogal lifler isminden de
anlagilacagi iizere tabiatta hazir halde bulunan liflerdir. Temin edildikleri kaynaklara

gore bitkisel lifler, lifler ve mineral

lifler(Tablo2.2).(Gtlirciim,2005)

iic grupta toplanirlar; hayvansal

i. Bitkisel Lifler: Saglik ve bakim sartlarinin kolay olmasi nedeniyle kullanim alanlar1 en
genis dogal liflerdir. Bitkilerin sap, tohum, gévde, meyve gibi ¢esitli yerlerinde bulunan
liflerin gorevleri, genel olarak bitkileri korumaktir. Bitkisel liflerin yapilarinda seliiloz

bulundugundan dolayr bu liflere seliilozik lifler de denir. Bitkileri korumak ve



desteklemek amaciyla Bitkisel lifler, bitkilerin tohumlarindan, saklarindan,
yapraklarindan veya meyvelerinden elde edilen liflerdir. Bu lifler genellikle epidermik
veya sklerankimatik hiicrelerden olusurlar. Epidermik (Epiderma=deri-doku) hiicreler
kokeni itibari ile meristermlerin dermotogen tabakasindan meydana gelmektedir.
Bitkilerin dig yilizeyini Orten dokudur. Epiterma terimi, iist deri anlaminda
kullanilmaktadir. Dis etkilere kars1 koruyucu bir gorevi vardir. Bitkisel lifler

bulunduklar1 bitki organlarina gore su sekilde siniflandirilmaktadir; (Giirciim,2005)

a. Tohum lifleri: pamuk, aselepias
b. Sak lifleri: keten, kenevir, jiit
c. Yaprak lifleri: sisal, abaca

d. Meyve lifleri: Hindistan cevizi lifi, lif kabag1

Sak lifleri ya da bask lifleri olarak bilinen bitkisel lifler, bitkilerin kabuk kisimlarinda
epidermis ile floem arasinda bulunurlar. Sak lifleri yumusak lifler olarak da bilinirler.
Bitkiler olgunlasinca bitkinin kabuk ve odunsu kisimlarindan ayrilarak elde edilir.
Yaprak lifleri monokotlarin uzun ve dar yapraklarindan tretilmektedir. Bu tip dogal
lifler daha ¢ok Meksika’da elde edilmektedir. Kuru oldugu igin genellikle halat
yapiminda kullanilmaktadir. Baz1 bitkilerin meyvelerinden lif elde edilir. Bu liflere
meyve lifi ad1 verilir. Diger liflerle kiyasladigimizda bu liflerin gesitleri, miktarlar1 ve
kullanim alanlar1 azdir. Tohum ya da meyve lifleri ise tohum kapsiiliiniin i¢indeki

elyaftan elde edilmektedir.(Glirciim,2005)

ii. Hayvansal Lifler: Hayvansal lifler, protein esash olup, lif kaynaklarinin kii¢iik bir
boliimiinii kapsamaktadir. Bu lifler yilda bir iiretilir. Bu liflerin en 6nemlisi yiindiir.
Yiin bi¢cimi diinyadaki hayvansal lif tretiminin ylizde 90’11 olusturur. Tekstil
endiistrisinde yiin disindaki hayvansal liflere de kil lifleri denir. Yiin sadece koyunu
kaplamakla smirhidir. Bir¢ok kil lifi tekstil ticaretinde yiiksek kaliteli uygulamalarda
kullanilir. Digerleri tekstil disindaki uygulamalarda &zellesmistir. Ornegin at kili
doseme ve dolgu materyallerinde, deve kili ve domuz kili firca yapiminda, tavsandaki
ise kece yapiminda kullanilir. Bir diger 6nemli hayvansal elyaf da ipek lifidir. Bu lif
kendi kozasini yapan ipek bocegi tarafindan olusturulur.(Giirciim,2005) (Sentiirk,2006)



iii. Madensel lifler: Madensel veya mineral lifler asbest, mineral ylinii ve bazalt gibi
maden esash lifleri kapsar. Mineral lifler insan saghigi i¢in zararhidir ve kullanim1 kati
kosullara baghdir ve bircok iilkede bunlardan elde edilen iiriinlerin kullanilmasi

yasaktir. (Okur,2006)

2.3.1.1 Dogal Liflerin Cevresel Yararlar

1. Bu bitkiler en fazla bir yillik periyotta yetistikleri i¢in hizli yenilebilir 6zellige
sahiptir.

2. Yapinin yakin ¢evrelerinden elde edikleri igin tagima enerjisi tiiketmemektedir.

3. Uretimleri ve insa edilmeleri sirasinda enerji gereksinimleri yoktur.

4. Aym1 zamanda bu sekilde tarim atiklarinin kullanilmasiyla kirlilikler de 6nlenmis
olmaktadir.

5. Kullanim Omiirleri sonunda ekolojik dongii igerisinde kolaylikla girebilen ve dogada
kolay yok olabilen bu malzemelerin bozulduklar1 zaman da kolayca yenisiyle
degistirmeleri miimkiindiir.

6. Insan ve ¢evre saligina yararl ve i¢ ortamda insan salig1 i¢in uygundur.

7. Bitkisel malzemeler dogada dogal olarak ayrisabilirler.

8. Diger malzemelere gore daha ekonomikler. ( Esin,2008)

2.4 URETIM METODLARINA GORE TEKSTIiL MALZEMELERININ
SINIFLANDIRILMASI

Tekstil malzemeleri liretim metodlarina gore ii¢ kategoriye ayrilir:

1. Dokunmamug lifler: Dokunmamis lifler olarak adlandirilan tekstil malzemelerinin
cogu, ya yapiskanla, ya igneyle dikilerek ya da 1slatilarak birbirlerine baglanmistir.

1. Tek yonlii dokunmus lifler: Bu gruptaki kumaslarin iiretim metotlar1 seritlinmis
kumas, dantelli kumas, orgii, dikilerek baglanmis dokunmamis kumas ve piiskiillii
kumas ’tan olusmaktadir.

iii. Cift veya ¢ok yonlii lifler: Bu gruptaki lifler Oriilmiis, dokunmus ve dikilerek
baglanmis liflerdir. (Smith,Cothren,1999)



2.5 TEKSTILLERIN YAPI SEKTORUNDE KULLANIMI VE OZELLIKLERI

Tekstilden iiretilmis i¢ mekan malzemeler binalarda devamli kullanilmaktadir. Bu
malzemelerin kullanim1 sentetik liflerin kullanimi ile birlikte artmistir. Bu kumaslarin
binalarda kullanilmasinin ¢ok sayida avantaji bulunmaktadir. Bir kumas kilifinin
agirhigi tugla celik veya betonun agirliginin 1/30’u kadardir. Bu sayede hem maliyet
azalmakta hem de daha az takviye gerektirmektedir. Tekstil malzemeleri fuar veya spor
faaliyetlerinde kullanilabilecek engelsiz agiklikli mekanlar (tekstille oOrtiilen) elde
edilmesini saglar. Olduk¢a kolay kurulup oldukga kolay sokiiliirler. Kolay zarar gérmez
ve ¢cabuk tamir edilirler. Deprem v.b. afetlere olduk¢a dayanaklidirlar. Membran yapilar
da binalarda kullanilmaktadir. Sentetikle kaplanmis veya lamine edilmis kumaslar
mukavemeti ve cevresel dayanimi artirmaktadir. Cadirlar, tenteler ve giineslikler gibi

gecici yapilar tekstillerin en goriiniir ve belirli uygulamalarindan bazilaridir.

Yapi1 Sektoriinde Kullanilan Tekstillerin Ozellikleri:
Yiiksek mukavemet, esneklik, cevreye uyumluluk, su gecirmezlik, giinese karsi
dayaniklilik, kisa tretim siireci, diisiik kiitlesel agirlik, boyanabilirlik, 1siya karsi

dayaniklilik ve dogal afetlere kars1 dayaniklilik seklinde 6zetlenebilir. (Kozak,2010)

Dokuma icinde en basiti olan bezayagi dokuma her tiirlii pamuklu, yiinlii ve sentetik
kumaglarin tiretiminde kullanilirlar. Ciinkii hem islemi kolay, hem de baglanti
noktalarinin sikligindan kumaslar1 daha dayaniklidir. Tek sayili ¢ozgii ipliklerinin, tek
sayili atki iplikleriyle, ¢ift sayili ¢ozgii ipliklerinin ¢ift sayili atki iplikleriyle baglanti
yaparak meydana getirdigi orgii seklidir. En sik kesismeyi, kenetlenmeyi saglayan
bezayagi, dokularin ¢ok ince ve saglam olusmasina olanak saglar. Yapi1 sektoriinde
cogunlukla bezayag1 konstriiksiyonunda diisiik tiiyliiliige sahip dokuma kumaslar

kullanilmaktadir. Bu kumasglar igneleme yontemiyle tiretilmektedirler. (Sekil 2.5)
Bezayag1 Tekstillerin Ozellikleri:

Saglam yapi, diisiik maliyet hafif yapi, su gecirmezlik, riizgar, giines 15181 ve asit

yagmuruna kars1 dayanikliliktir. (Varan, Durur,2014)
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Sekil 2.5: Bezayag tekstili

2.6 PAMUK

Pamuk lifi, tohumun yiizeyinde bulunan bir hiicrenin uzamasi sonucunda elde edilir.
(Sekil 2.6) Kirik beyaz rengindedir. Pamugun tarim alaninda, son seksen yildir fazla bir
degisiklik olmamistir. Ama bu alanlardaki pamuk verimliligi bu gecen zamanda ii¢
katma ¢ikmustir. Uretimdeki bu artis, kullanilan giibreler ve bdcek zehirleri sayesinde

olmustur. (Fletcher, 2008)

Sekil 2.6: Pamuk Bitkisi

Pamuk esas yapisi seliiloz olan ve tekstilde son derece 6nemli bir yer tutan liflerin elde
edildigi bir bitkidir. Gossypium ailesine mensup pamuk bitkisinin tohumuna bagl
olarak bulunan dogal, tek hiicreli bir tohum lifidir. Ekonomik agidan en degerli dogal
liflerden biridir. Tohumdan elde edilir. Koza i¢indeki pamuk liflerinin tohumdan
ayrilmasma c¢ir¢irlama denir. Daha sonra yikanir, agma ve taraklama islemi ile
tellerinden ayrilir. Birim alanda alinan iirlin miktarmin artmasi ve sahip oldugu dogal
Ozelliklerin sentetik liflerde olmamas1 gibi nedenler dolayisiyla pamuk {iretiminde artis

s0z konusudur. (Mangut ve Karahan,2008)
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Diinyanin en onemli tarmm {iriinlerinden olan pamuk M.O. 3000 yillarindan beri
kullanilmaktadir. Pamuklu dokumalar genellikle yikanabilen ve iitiilenebilen, cok
dayanikli ve aginmaya karsi direngli kumaslardir. Pamuk, nemi kolayca ceker, fakat
biriktirmeden hemen ve diizenli bir sekilde disar1 birakir ve dolayisiyla kolay kurur.

En biiylik pamuk {ireticisi lilkeler Cin. Rusya, Hindistan. Misir, ABD ve Tiirkiye'dir.
(Turk, 2009)

2.6.1 PAMUGUN TARIHCESI

I.O. 3000°li yillarda pamuk ve ipek gibi liflerin {iretiminin artmasi tekstil
materyallerinin daha genis kitlelerce kullanilmasina neden olmustur. Giiniimiizde en
cok kullanim alani bulan ve en 6nemli tekstil hammaddesi sayillan Pamugun bilinen
tarihi, 1.O. 3000°li yillara kadar uzanmaktadir. Ilk pamuklu kumaslar Hindistan’daki
mezar kazilarinda bulunmustur. Pamugun en erken kullaniminin 1.0. 3000 ile 5000
yillar1 arasinda oldugu diisiiniilmektedir. 1.0. 1400 yillardan giiniimiize kadar yazili
eserler olarak gelmeyi basarmis Hindu ilahilerinde, pamuk lifinin iiretilmesi ve kumasin
dokunmasi ile ilgili 6zelliklerin belirtilmesi, eski Hint kiiltiiriinde pamugun 6nemini
vurgulamamaktadir. Pamugun en eski Cin medeniyetlerinde ve inka oncesi donemde
(I.O0. 2000) Peru’da da iiretilmis olduguna dair bazi bulgular da bulunmaktadir.
(Giirctim, 2005)

Pamugun tarihgesi, 10-20 milyon yil 6nceye dayanmaktadir. Eski diinyada G.arboreum
ve G.herbaceum adiyla anilan iki ¢esit pamuk, arap ve afrika bolgesinden ortaya
cikmigtir. Bu iki tliriin giinlimiizdeki isimleri G.barbadense ve G.hirsutum’dur.(Smith,
Cothren,1999)

Arapca’da kutum, Ingilizce’de cotton, Fransizca’da coton, bizde ise pamuga koza da
denilmektedir. Hintliler pamuklu kumas dokuma sanatin1 2000 yil kadar tekellerinde
tutmus, Asurlular ancak gliniimiizden 3000-3500 yil 6nce bu sanat1 6grenebilmislerdi.
Pamugun Akdeniz sahillerinde yetistirilmesi ancak giliniimiizden 2200 yil 6nce
Pelepones yarimadasinin batisindaki kiiciik bir adada (Elis adas1) baslamis ve biiyiik bir
pamuk plantasyonu olusturulmustur. Akdeniz’in liman sehirlerinde dokunan pamuklu
kumaslar deger olarak altinla ayni kabul edilmistir. Yeni Diinyada Peru’da yapilan
arkeolojik kazilarda M.O. 2500 yilma ait dokunmus pamuk pargalar1 bulunmustur.

Boylece farkli kromozon ve genetik yapili eski ve Yeni Diinya pamuklarinin farkl
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kitalardan ¢ikmasi, pamugun diinyanin degisik bdlgelerinden tiiredigini ortaya

koymaktadir. (Mangut ve Karahan,2008)

2.6.2 Pamugun Gelisim Siireci

Pamuk bitkisi Malvaceae familyasindan Gossypium sinifina aittir. Genis yaprakli ve
kapstiller veya koza i¢inde tohumlar1 olan bitkideki her bir tohum (¢igit) beyaz veya
krem renkli yumusak tiiylerle kaplidir (Sekil 2.7). Pamuk tohumlariin iizerine kisa ve
uzun olmak iizere iki gesit tiily yer alir. Kisa tiiylere hav (linter), uzun tiiylere ise lif

(lint) denir. (Day1oglu,Karakas,2007)

Sekil 2.7: Pamugun ekim ve yetistirme siireci

24 hafta Fideyapraklan  8-10 Hafta Cicek 18-20. Hafta Koza Agilir

ey b R

1 Haftalik Fide

57 HaftaTomurcuk  10.Hafta Koza
25, Hafta Hasat

Kaynak: http://kadirbolukbasi.wordpress.com/ [ziyaret tarihi:20,12,2013] '

Pamuk en ¢ok 1lik, nemli iklimlerde yetistirilir. Ekvator ve 34.enlem derecesi arasinda
kalan bolgeler Sea Island ve Amerikan Upland pamugunun yetistirilmesi i¢in en uygun
sartlar1 sunar. Hindistan pamugu kisin sicakligin 10 °C’mn altima diismedigi ve yazin
25°C’m tstiine ¢ikmadigi bolgelerde daha iyi yetistirilir. Pamuk, optimum gelisim
gostermek i¢in, 6-7 ay arasinda 1lik ve sicak hava, yeterli derecede giines 15181 ve bol
miktarda nem gerektirir. Tohum ekilmesi ve bitkinin ¢igek agmasi arasinda gecen siire
80 ve 110 giin arasinda, ¢icek agmasi ve kozanin agilmasi arasinda gegen siire ise 55 ve
80 giin arasinda degisir. Olgun lif, koza acildiktan sonra lifin 151k ve nem ile
bozulmasin1 minimum hale getirmek amaciyla miimkiin oldugu kadar en kisa siirede
toplanir. Hasadin zamaninda toplanmasi lifin kalitesi acisindan son derece dnemlidir.

Erken toplanirsa lif olgunlasmadan toplanmakta ve daha sonraki islemlerde hata

! Cotton Export, [ziyaret tarihi:20,12,2013]
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artmaktadir. Geg toplanirsa, giines lifin mukavemetini azaltmaktadir. Pamuk toplama

islemi elle veya mekanik sekilde gerceklestirilebilir. (Dayioglu, Karakas,2007)

2.6.3 Pamuk Tekstilinin Uretim Teknolojileri

Pamuk tarladan toplandiktan sonra, kamyonlar vasitasiyla cirgirlama fabrikasina
gotiirtlir. (Sekil 2.8) Orada pamuk lifi, tohumundan ayristirilir. Modern ¢irgirlama
teknikleri, temelde Eli Whitney’nin 1793 yilinda ilk kez c¢irg¢irlama islemi igin
kullandig1 teknikle aynidir.(Fletcher,2008) ( Lemire,2011)

Modern ¢irgirlama, pamugun tohumunu ayirmak disinda fazla rutubeti, ¢Opii ve
gereksiz maddeleri pamuktan ayirir. Cirgirlama makinesi yatay bir saft {izerinde
bulunan bir takim yuvarlak testerelerden olusur. Bu testereler celikten yapilmis olan
kaburgalardan disar1 bakar konumdadirlar. Pamuk bu kaburgalarin i¢ine konuldugunda
testereler pamugu sikigtirarak kendileriyle igeri ¢ekip, kaburganin diger tarafindan
cikmasii saglarlar. Daha sonra pamuk firga veya emme giicliyle bu testerelerden
ayrilarak paketlenmek {iizere presleme bdliimiine yollanir. Ortalama bir pamuk kolisi
227 kg agirligindadir.Pamuk tohumdan ayrildiktan sonra kirma degirmenlere gonderilir.
Orada tiftigi giderilir. Bu lif su emme kapasitesi yiiksek pamuklar, diisiik degerli
kumaslar, silteler ve seliiloza ihtiya¢ duyan kimyasal amaglar i¢in kullanilir. Daha sonra
tohumlarin kabugu ayristirilir ve hem evcil hayvanlar i¢in yem olarak kullanilir, hem de

plastik malzeme yapiminda kullanilir.(Fletcher,2008)

Sekil 2.8: Cir¢ir makinesi
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Pamuk, cir¢irlama fabrikasinda paketlendikten sonra siniflandirilir. Bu smiflandirma
islemi pamugun karakterine, derecesine ve lifin uzunluguna goére yapilir. Lifin uzunlugu
kumasin dayanikliligini etkiler.

Pamuk, lif uzunluguna gore; cok kisa pamuklar (1.9 cm’den kisa olanlar), kisa
pamuklar (2 cm - 2.3 cm), orta uzunluktaki pamuklar (2.3 cm — 2.8 cm), normal
uzunluktaki pamuklar (2.8 cm — 3.5 cm) ve ekstra uzunluktaki pamuklar (3.5 cm’den

uzun olanlar) olmak iizere bes guruba ayrilir. (Fletcher,2008)

2.6.4 Pamuk Tekstilinde Iplikleme ve Dokuma Teknolojileri

Pamuktan elde edilen kumaslar iplikleme ve dokuma yoluyla iiretilir. Iplikleme islemi
genellikle hazirlik, temizleme, toplama, taraklama, tarama, iplik biikme ve iplikleme
isleminin kendisini barindirir. Cir¢irlama islemi gerceklestikten sonra elde edilen
paketler agildiktan sonra, harmanlama besleyici adi verilen bir makineye gonderilir.
Bunun amaci biitiin liflerin ayn1 kalitede elde edilmesidir. Daha sonra lifler toplayici
adli makineye gonderilerek, kalan dal ve yaprak gibi gereksiz seylerinden ayristirilir. Bu
islemden sonra toplayici makinesi pamuk liflerini temizleyerek, lifleri rulo haline
getirir. Bu rulolar 46 cm ¢apinda ve 114 cm genisligindedir.

Bu pamuklarin sekli, eczanelerde satilan pamuklarla aynidir. Bu islemden sonra pamuk
lifi taraklama makinesine gonderilir ve orada parmak ¢apinda bir halat sekline getirilir.
Daha sonra pamugu sikilastirip, kalitesini ylikseltmek i¢in tarama makinesine
gonderilir. Tarama islemi gerceklestikten sonra iplik biikme islemi gerceklesir. Bu
asamada lifler kivrilip biikiilerek ip haline getirilir. Son olarak bu ipler bir makaranin
etrafina sarilir. Dokuma islemi ise ipliklerin dogru acilarla birbirlerine ge¢cmesiyle
gerceklesir. Temelde yalin, fitilli ve saten olmak iizere ii¢ c¢esit dokuma bigimi

vardir.(National cotton council,1953)

Pamuk ipligi lif dzelliklerine gore, ii¢ sistemde smiflandirilir. Penye Ipekgiligi (ince ve
uzun liflerden olusur). Karde Ipekciligi (kaln ve kisa liflerden olusur). Vigoine
iplikciligi (karde ve penye iplik artiklarindan yapilir). Pamuk ipligi olusum 6zelliklerine
gore, genellikle sistemde smiflandirilir. Rink iplik (Klasik ig sistemi ile biikiilerek

olusur). open-end iplik (Hava basinciile liflere tur verilir). (Cotton export)
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2.6.5 Pamuk Tekstilinin Kullamim Alanlari ve Ozellikleri

Pamuk, dogal veya suni liflere gore daha kullanigh ve daha dayanikli bir karakteristige
sahiptir. Pamuk tekstilleri ortam1 sicak veya serin tutabilirler. Su ge¢irmez veya emici
olabilirler. Aleve dayanikli veya yanici olabilirler. Bu karakteristik 6zelliklere gore
pamugun kullanim yerleri konut, sanayi ve askeri ihtiyaglara gore degisiklik

gostermektedir. (National cotton council,1953)

1. Asinma Kalitesi: Laboratuvar ortaminda yapilmis olan testler, pamugun diger
tekstillere gore daha az asindigini ortaya ¢ikarmistir. Pamuk kuru oldugunda diger
tekstillere gore asinmaya karst daha dayanikli olmaktadir. Bu fark rutubetli
ortamlarda veya tekstiller tamamen 1slak oldugunda, daha net ortaya ¢ikmaktadir.

11. Yikanabilirlik Kalitesi: Pamuk tekstilinin yikanabilir olmast konut i¢i kullanimda
kolaylik saglamaktadir. Bu o6zellik, iireticiler ve kullanicilar tarafindan yapilan
cesitli bilimsel testlerle ispatlanmistir. Pamuk tekstili sabun gibi alkalilere karsi
dayaniklilik gostermektedir. Islak oldugunda dayanikliligimin artmasi, pamuk
tekstilinin devamli yikanabilir olmasini saglar.

1ii. Emis Giicti: Pamuk tekstilinin eczanelerde satilmasi, onun ne kadar giiclii ve hizli bir
emici oldugunu gostermektedir. Emis giicliniin yiiksek olmasina ragmen, ¢ok diisiik
bir kuruma siiresi vardir. Cok siki islenmis pamuk tekstilleri bile su buharini
gecirme Ozelligine sahiptir.

iv. Serin Tutma: Pamuk tekstili ne kadar ince olursa, o kadar serin tutar.

v. Sicak Tutma: Y akin bir tarihe kadar herkes yiiniin ¢ok kalin ve sicak tutan bir kumas
oldugunu diisiinliyordu. Fakat giinlimiizde sicak tutmanin kumasin tiiriine bagh
olmadig1 ortaya c¢ikmistir. Sicaklik, kumasin kalinligi, yapisi ve kaplamasina
baglidir.

vi. Kirisma Kalitesi: Kumaslarin kullanicilar rahatsiz eden 6zelliklerinden biri de 1slak
olduklarinda kirigsmalaridir. Fakat pamuk, diger kumaslara gore daha az kirigir.

vil. Renk Koruyuculuk: Pamuk tekstili, diger tekstillere gore iizerinde bulunan rengi daha

uzun siire korur.
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viil. Dayaniklilik: Pamugun dayanikliligi neredeyse yapisal bir g¢elige esittir. Yapilan
teknik aragtirmalar pamugun 1slak oldugunda dayanikliliginin diger liflerden elde
edilen kumaslara gore yiizde yirmi daha fazla oldugunu gostermislerdir.

ix. Esneklik: Kumasin sert yapir malzemelerinden ayiran bir 6zellik ise esnekliktir.
Kumagin esnekligi, lretiminde kullanilan lifin tiirli ve yapisina baghdir. Sert
liflerden esnek kumaslar elde etmek zordur. Fakat pamuk, cam, keten ve kenevire
gore daha az sert oldugundan dolay1 ve ayni zamanda naylon, viskoz ve yilinden
daha dayanikli oldugundan dolay1 olduk¢a esnek ve kullanish bir kumastir.

x. Gegirgenlik: Pamuk tekstili havay1 gecirecek veya engelleyecek sekile dikilebilirler.
Ayni zamanda oldukg¢a siki dikimlerde bile su buharinin ge¢mesini saglarlar.

xi. Gerdirilebilirlik: Kumasin gerdirilebilirligi, lifin tiirii ve yapisina baghdir. Pamuk,
diger kumaglara gore daha gerdirilebilir bir yapiya sahiptir ve ¢ok diisilk veya
yliksek gerdirilebilme karakteristikleriyle iiretilebilmektedir. Cirgirleme silirecinde
yliksek kivrimlar, kumasin uzunlugunun yiizde yiizii kadar bir gerdirilebilirlik
saglar. Farkli circirleme yontemleriyle kumasin daha az gerilmesi de
saglanabilmektedir.

xil. Ist Direnci: Pamuk tekstilleri 1s1ya kars1 yiiksek direng gosterirler. Pamuk tekstilleri
genellikle 80-90°C’de yikanabilir ve 200°C’de iitiilenebilirler. Pamuk tekstilleri
yiiksek 1s1 karsisinda sekillerini kaybetmezler. Cilinkii pamuk iitiilenmekten dolay1

erimez, ¢ekmez ve esnemez.
2.6.6 Pamuk Lifinin Kimyasal Yapisi
Ham pamuk seliiloza ek olarak bir bitkisel hiicrenin igerdigi maddeleri igerir. Bunlar
protein ve pektinler, anorganik maddeler, yaglar, ve buna bagli daha basit azot

bilesikleri, organik asitler, mineral maddeler ve dogal renk maddeleridir. Tipik bir olgun

pamuk lifinin kimyasal bilesimi (Tablo 2.3) de verilmektedir.

17



Tablo 2.3: Pamuk lifinin kimyasal bilesimi (kuru agirhga gore)

Bilesim %
Seloliiz 88-96
Protein ve Petkin 1.5-5.0
Anorganik madde 1.0-1.2
Vaks ve Yaglar 0.5-0.6

Kaynak: Day1ioglu, H., Karakas, H., 2007.

2.6.7 Pamuk Lifinin Ozellikleri

Pamuk lifinin 6zellikleri, diger liflerden kolaylikla ayrilmasini saglar. Tek bir hiicreden
olusan lif mikroskop altinda incelendiginde, uzunlugu boyunca merkezi bir kanal veya
liimenin yer aldig1 biikiilmiis ve ¢okmiis diiz bir tiip seklinde goriiliir. (Sekil 2.9) I¢i bos
olan limen kisminda hava bulunur ve pamugun sicak tutma oOzelligi bu havadan

kaynaklamaktadir. Pamuk lifinin 6zellikleri: (Dayioglu,Karakas,2007)

1. Lif uzunlugu: Uzunluklarina gore liflerin siniflandirilmasi ve ytizdeleri; Kisa lifler -
Pamuk liflerinin yiizde 90’1. 26mm'den daha kisa (Ornegin Dogu Hindistan' da
Bengal cinsi) Orta uzun lifler Pamuk liflerinin yiizde 1 -3' u 26 ile 29 mm (6rnegin
ABD de Upland cinsi) Uzun lifler - Pamuk liflerinin yiizde de 7 ile 8'1-30 ile 38 mm
(6rnegin Misir'da Mako cinsi) Cok uzun lifler - Pamuk liflerinin yiizde 2 ile 3 i 39
mm ve daha fazla, kalite agisindan en iyi pamuktur (Ornegin Giiney Amerika da
Peru cinsi. ABD de Sea Island cinsi).

ii. Lif inceligi: Pamugun lif inceligi lifin uzunlugu ile baglantilidir. Buna gore en uzun
lifler en inceleridir. Her bir lifin ¢ap1 0.012 ile 0.045 mm arasindadir.

iii. Kivrim: Pamuk, kivrimli degildir, Mikroskop altinda bakildiginda lifin kendi
cevresinde donmiis oldugu gortiliir.

v. Renk: Pamugun rengi yetistigi bolgeye gore degisir. kar beyaz, beyaz, krem rengi,
sarimtirak, gri, sar1, kahverengi

v. Parlaklik: Pamuk dogal bir mathiga sahiptir. Merserizasyon islemi ile kolayca

parlatilabilir.
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vi. Nem ¢ekme ozelligi: Pamuk normal iklimde kendi agirhi§inin yiizde 8,5'1; asiri
nemli ortamlarda ise yiizde 32’si kadar nem ¢ektigi halde bu nem hissedilmez.
vii. Burusma ozelligi: Pamuk, seliilozik bir lif oldugundan ¢ok burusur.
viil. Kopma dayanikliigi: Uzun lifli pamuklar ¢cok saglamdir. Yas kopma dayanikliligi,
kuru kopma dayanikliligindan fazladir.
1X. Stirtiinme ve asinma saglamligi: Lifin siirtinme saglamligi fazladir bundan dolay1
uzun siire kullanilabilir.

. Stcak tutma ozelligi: Cok azdir, ¢iinkii s6z konusu lif 1s1y1 gevreye ¢ok lyi aktarir.

ol

xi. Zararlilara karsi dayaniklilik: Pamuk, kiif mantarlarindan ¢ok cabuk etkilenir.

(Tiirk, 2009)

Sekil 2.9: Pamuk lifinin sematik resmi

Kaynak: Dayioglu, H., Karakas, H., 2007.
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2.6.8 i¢c Mekan Tasariminda Pamuk Lifinin Kullanim Alanlar:

Pamuk kullanimi besikten mezara kadar bir insanin hayatinda 6nemli bir rol
oynamaktadir.

Pamuk, seliiloz, kagit, sabun ve yagli boya, barut ve film malzemesi gibi bir¢ok alt
sanayide onemli bir hammadde olarak kullanilmaktadir. Bu yiizden pamuk ticareti son
derece biiylik olan 6nemli bir tarimsal {iriin konumundadir. Pamuk esas olarak lifleri
icin iiretilmekte ise de yan iiriinii olan ¢igidinden diinya genelinde 4 milyon tonun
tizerinde pamuk yagi {iiretilmekte, Tiirkiye’de ise 140—150 bin tonluk bir iiretimle
bitkisel yag iiretimine katki saglamaktadir. Yag alindiktan sonra kalan kiispesinin de
ylizde 40-45 oraninda protein igermesi gerek diinyada gerekse Tiirkiye’de yem
sanayinde oOnemli bir girdi olarak kullanilmasint  mimkiin  kilmaktadir

(Sabir,Giizel,2010).

Tiurk tekstil sanayi, sagladigi katma deger, tekstil ihracatinin {ilke ekonomisine
kazandirdig1 doviz miktari, emek yogun isgiicii olmasi nedeniyle yaratilan istthdam
hacmi ile vazgegilemez bir sektdrdiir. Ulkemizin lokomotif sektdrii olan tekstil
sanayimizin stratejik ham maddesi ise pamuktur. Tekstil sanayimizde oldugu kadar harp
sanayinin de onemli bir hammaddesidir. Pamuk sahip oldugu bu 6zellikleri ile stratejik
bir iirlin olup uluslararasi ticarette yeri biiyliktiir. Pamuk sentetik elyaf iiretimi
karsisinda dahi 6neminden bir sey kaybetmemistir. (Giizel,2010)

Pamuk tekstilde ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir. I¢ giyim, iist giyim, ev tekstilleri
ve endiistride ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir. Endiistri bitkileri i¢inde lif ve yag
bitkilerinin her ikisine de giren pamuk, bir¢ok sanayinin temel hammaddesini karsilayan
onemli bir bitkidir. Lifi ile tekstil sanayinin, ¢ekirdeginden elde edilen pamuk yagi ile
bitkisel yag sanayinin, kapg¢ik ve kiismesi ile yem sanayinin ayrica lifleri ile selliiler

sanayinin ham maddesini teskil etmektedir. (Mangut ve Karahan,2008)

Pamuk linter hamuru; odunsu ve metal nesneler ile mimari kaplamalar da kullanilan
nitroseliiloz verniklerin tiretiminde kullanilmaktadir. Tekstil atiklar1 ve pamuk linter
hamuru; suda ¢o6ziinebilen, yiikksek viskozite ve molekiil agirhina sahip eter

polimerlerinin iretiminde kullanilir. Bu polimerlerden, metil seliiloz, karboksi metil
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seliiloz ve hidroksi etil seliiloz; boya, duvar kagidi pastasi, birlestirme elemani, petrol
kuyusu agma camuru iiretiminde kullanilmaktadir. Pamuk artiklar1 kegemsi hale
getirilerek; diiz ve egik satihlar ile hava akimina mani olunacak yerlerde (¢atilarda)
tercih edilen organik asilli izolasyon malzemelerinin yapiminda kullanilmaktadir.
Pamuk ve jiit artiklari; sicak su gecen borularin izolasyonunda kullanilan halat ve
hortum seklindeki organik izolasyon malzemeleri yapiminda

kullanilmaktadir.(Koza,2010)

2.6.9 Pamugun Akustik Ozellikleri

Kimyasal liflere oranla mikroba ve yangina kars1 daha direngli olan pamuk lifleri, daha
diisiik maliyetli olup hafifligi ve biyolojik 6zellikleri ile 6ne ¢ikmaktadir ve formaldehit
madde igermez.(Chavhan,2012)

Pamuk lifleri darbeye karsi dayanikli ve esnek bir yapiya sahiptir. Kompozit
malzemelere gore ses emme katsayisi1 yiiksektir. Pamuk elyafi, cam elyafi gibi bagka
elyaflar ile kiyasladigimizda, 100 ila 6400 Hz araliginda, yiiksek bir ses emme 6zelligi
ile 6n plana cikar. Organik iirlinler, yetistirilme siireclerinde herhangi bir kimyasal
kokenli madde ile takviye edilmedikleri taktirde insan sagligini, bu yoniiyle tehdit
etmeyen ve ¢evre dostu iirlinlerdir. Dogada ¢6ziiniilebilir oldugu i¢in ¢evre dostu ve geri

dontisebilirdir. Ayn1 zamanda mantar ve kiife kars1 direnglidir.
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3. AKUSTiK TASARIM

Akustik sesin yansima, kirilma, emilme etkisini igceren bir bilimsel ¢alisma olarak
tanimlanmustir.

Mimarlikta akustik tasarimi, mekan icinde ylriitiilen fonksiyona uygun akustik konfor
kosullar1 saglamak amaciyla yapilan bir tasarim stirecidir. Yani mekanin islevine uygun
cinlama o6zelliklerine sahip olmasi, mekan i¢inde yanki ve benzeri akustik hatalar ve
olusan sesi, sesin 0zelligine uygun olarak berrak, net ve mekan i¢ginde konumlara gore
bliyiik farklilhik gostermeden ve bozulmadan dinleyicilere ulagmasi seklinde
Ozetleyebiliriz. (Caligkan, M.)

Kiiltiirel faaliyetlerin sergilendigi salonlar ve isitmenin 6nemli oldugu mekanlarda ses
kaynagindan ¢ikan seslerin dinleyicilere, diizgiin ve dengeli bir bicimde iletilmesi
gerekir. Akustik tasarim, yapilar heniiz mimari proje asamasindayken goz Onilinde
bulundurulmali ve yukarida belirtilmis olan gereksinimlere gore tasarlanmalidir. Konser

salonu, tiyatro veya ses kayit stiidyosu gibi farkli isleve sahip hacimler farkli akustik

ozellikler gostermelidir ve akustik tasarim siiregleri bu farkliliklara bagl olarak ele
alinmalidir. (Sekil 3.1 ve Sekil 3.2) (Erdem Aknesil, 1998)

Sekil 3.1: Hampstead Theatre,
London

Sekil 3.2: Hampstead Theatre,
London




Ses dalgalarinin olusumunu, iletimi, isitme- algilama- etkilenme ve 6l¢iim ve kontrol
teknolojileri ve uygulamalar1 kapsayan ve kisaca ses olayi ile ilgili tim konular1 igine
alan akustik; ses bilimi ve teknigi olarak tanimlanir. Akustik biliminin kronolojisi ve
gecirdigi evreler; Pierce, Lang, Fahy, Bersnek, Crocker, v.b. gibi giiniimiiziin énemli

bilim adamlari tarafindan incelenmistir.

3.1 AKUSTIGIN TARIHCESI

Eski Yunancada "isitmek" anlamina gelen akustigin kokeni “akouein” kelimesinden
gelmektedir ve metafizikg¢i ve filozof Aristoteles ile ilk ¢aglara uzanir. (Kurra, 2009)

Icerisinde sesin olusumu, aktarimi, analizi ve algilanmasini barindiran bir bilim dalidr.
Yunanlar ve Romalilar zamaninda yapilmis olan ag¢ik hava tiyatrolarinda akustige 6nem
verildigini gosteren hi¢bir kanit yoktur. Biiyiik bir ihtimalle onlar sadece goriis agisi
sorununu ¢ozmeye c¢alismislardir fakat bu sayede kabul edilebilir bir duyum da elde
etmiglerdi. Onlar yarim daire seklinde egimli bir oturma diizeni tasarlayarak seyirciyi
sahneye olabildigince yaklastirmislarin sonucunda kabul edilebilir bir duyum kalitesine
ulagmiglardi. Sahnede oyuncularin duygularmi ve yiiz ifadelerini abartarak daha
anlagilabilir kilmak ve seslerini  giiclendirebilmek ic¢in  biiylilk maskeler
kullaniyorlardi.(Sekil 3.3) Daha sonralarda Romalilar sesin yeterli miktarda yansimasi
ve arka koltuklara kabul edilebilir bir ses kalitesi iletilebilmesi i¢in sahnenin yukarisini

bliyiik bir tavan ve her iki yanini duvarlarla kapattilar. (Doelle,1965)

Sekil 3.3: Tiyatroda kullamilan
maskeler
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Pisagor, 2500 yil 6nce miizikteki ses iligkileriyle ilgili arastirmalar yapmistir. Daha
sonra Vitruvius, oditoryumlarin mimari acidan akustik  tasarimini

acikladi.(Mommertz,2009)

Tarihte M.O. 1.yiizyilda akustik tasarima verilebilecek ilk referans Vitruvius tarafindan
yapilmistir. Vitruvius tarafindan agiklanan binanin antik diinyasinda oldugu gibi, 17. ve
18. yiizyildaki tasarimcilarin dikkatini binanin i¢ akustigine ¢eken sey, konusmanin
anlagilabilirligi oldu. 18. ylizyilda akustigin 6nemi miizikal enstriimanlarin gelismesi ve
toplumun elit kesimlerindeki poplilasyon artis1 sebebi ile artis gostermistir.

(Addis,2007)

1800'li yillarda ortaya konulmus bulunan ses dalgalarinin yayilma teorilerini, kirilma
(difraksiyon) ve yansima teorileri gelistirilerek yeni uygulama alanlar1 bulmuslardir.

(Kurra, 2009)

19. yiizyilda akustik, bir bilim dali olana kadar ilerleme gosterdi. 20. ylizyildan itibaren
ise binalar ve odalar akustige de dikkat edilerek tasarlanmaya bagladilar. Duymak ve

anlamak iletisimin oncelikli gereksinimlerindendir. (Mommertz, 2009)

Modern akustik tarihi, Cambridge’deki Harvard Universitesinde bulunan Fogg Art
miizesindeki konferans salonuyla baglamistir. Bu bina 1895 yilinda yapildiginda akustik
acidan bir faciaydi. Bu sebeple konferans salonu kullanilamiyordu. Fizik departmaninda
bulunan Wallace Clement Sabine adindaki 27 yasinda bir asistandan bu soruna bir
¢Oziim bulmasi istendi. Arastirmasinin baglangicinda binada bulunan bazi odalarin
akustiginin iyi oldugunu, baz1 odalarin ise akustiginin orta ve kotli oldugunu fark etti.
Sabine birka¢ meslektasiyla birlikte, disarinin ve metronun sesinden rahatsiz olmamak
icin, gece gec saatlerde ve sabahin erken saatlerinde ¢alismayi tercih ediyordu. Benzer
ortamlardaki ses kalitesini Ol¢iip inceliyordu. Org borularindan olusan reverberasyon
stiresini Olgebilmek icin kendi kulagi ve kronometreyi kullaniyordu. Uzun cabalar

sonucunda yap1 malzemeleri i¢in reverberasyon denklemini ve emme katsayisini buldu.

24



Bir odanin reverberasyon siiresinin o odanin hacmiyle dogru orantili ve odanin duvar,
tavan, taban ve dosemesinden kaynaklanan emme katsayisiyla ters orantili doldugunu

kesfetti. (Sekil 3.4) ve (Sekil 3.5) (Binggeli,2010)

Sekil 3.4: Senfoni salonu, Boston

3.2 AKUSTIK iLE ILGIiLi TEMEL BiLGILER

Yapilarin akustik a¢idan dogru tasarlanmasi, yap1 ve hacim akustigi konularinin temel

bileseni olan sesin 6zelliklerinin bilinmesi ile olanaklidir.(Erol,2006)
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3.2.1 Ses

Elastik bir ortamdaki parcaciklarin titresmesi ile ortaya c¢ikan dalgalar ses olarak
adlandirir. Ses kulaklarimiz tarafindan algilanan basing degisimleridir. Bir enerji olarak
aciklanan ses, ortamin 6zgiil agirligina, esnekligine ve kosullarina bagh olarak degisim

gostermektedir.(Erol,2006)

3.2.1.1 Ses dalgalarimin o6zellikleri ve dalga boyu

Basit harmonik bir ses dalgasinin bir noktada olusturdugu ses basinci zamana baglh

olarak degismektedir. (Sekil 3.1 ) (Kiictikali, 2010)

Sekil 3.6: Basit harmonik bir ses dalgasinin bir
noktada olusturdugu ses basincinin zamanla degisimi

" )‘ Tepe

|«@———Dalga boyu —>|

AN

A

v,

[«@——Dalga boyu —#»] \

Vadi

Kaynak: Kiigiikali, M., 2010.

Titresim hareketinin bir devir siiresi boyunca aldig1 mesafeye verilen addir.

Dalga boyu A harfi ile gosterilir. Birimi metre (m)’dir. Hem titresim hareketinin
ozellikleri, hem de ortamin 6zellikleri ile baglantilidir. (Denklem 3.1)

A=c/f 3.1)
A = Dalga boyu (m)

¢ = Sesin yayilma hizi1 (m/sn)

f = Frekans (Hz)
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3.2.1.2 Sesin tammmina yardimci olan kavramlar

3.2.1.2.1 Periyot

Basincin birbirini izleyen en biiyiik iki degeri arasinda gegen zamana devir sliresi veya
periyot denir. T ile gosterilen periyotun birimi, zaman birimi olan saniyedir (Denklem
3.2). (Kiigiikali, 2010) Periyot kavrami ¢ogu zaman frekanla karistirilir. Periyot, bir sey
yapmak icin gereken siireyi ifade eder. Bir olay art arda meydana geldiginde, o zaman
olay periyodik olarak adlandirir ve bir parcacigin tam bir titresim dongiislinii yapmak
icin bir ortam iizerinde zamana denir. Asagidaki denklemin gosterdigi gibi Frekansla

ters orantilidir.

(3.2)

=

3.2.1.2.2 Frekans

Periyot, “‘bir basing degisim devri i¢in gecen zaman’’ olarak tanimlanabildigine gore;
frekans ‘‘birim zamandaki basing degisim devri sayisi’dir. Bu tanimlamalardaki
“‘basing degisim devri’’ ile anlatilmak istenen, basincin ayni diizeye ulastigr (ayni
yonden yaklasarak) birbirini izleyen iki nokta arasindaki kisimdir. Frekans o6l¢iimleme
birimi Hertz (Hz) dir. Saglikli bir insanin kulagi 20 Hz ile 20000 Hz arasinda titresen
sesleri duyabilir.(Sekil 3.7) (Kiigiikali, 2010)

Sekil 3.7: Akustikte ses frekans alaninin dagilimi

1000 10000 100000

6 50 63 3150 8000 20000

[ ﬁxapl Akustigi _T

Hacim Akustigi
Giiriiltii ile Teknik Miicadele

Isitme esigi 6ncesi Isitme Alani Isitme esigi otesi

Kaynak: Kiigiikali, M., 2010.
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3.2.1.2.3 Genlik

Simgesi a, birimi metre (m)’dir. Titresen bir tanecigin, maksimum ayrilmasina,
titresimin genligi denir. Uygulamali alanda, havada dogan ses dalgalarinin genlikleri
cok kiiciiktiir. Insan kulaginin algilayabildigi en hafif sesin genligi 0,1 pm’dir. Genligin

ist sinir1 olan 100 pum ise, kulagin zarar gérme siniridir.

3.2.1.2.4 Ses hizt (c) (celerity)

Ses hiz1 frekansa bagl olarak degismez, her frekansta ses ayni hizda gider. Ses, katilar
icerisinden gectigi zaman havaya gore daha hizlidir. Sesin havadaki hizi, havanin nemi,

sicaklig1 ve basincina gore degismektedir. (Denklem 3.1)

3.2.1.2.5 Ses siddeti (I)

Vektorel ve olgiilebilir bir degerdir. Ortamdaki, ses yayimmimina dik bir birim alandan,
birim zamanda gecen ses enerjisinin ortalama degeridir. Ses siddeti, birim zamanda
birim yiizeye diisen ses enerjisi olarak tanimlanir. Birimi W/m?’dir. Simgesi I ile

gosterilir. (Denklem 3.3)

I = w/4nd? cm? 3.3)
Ses siddeti=Ses Giicii/Toplam Kiiresel Alan

I = Intensity = Sesin yeginligi (W/m2)

W= Ses giicti(W)

d= distance = Uzaklik(cm)

Kimi durumlarda enerji ileri ya da geri hareket ediyor olabilir. Bu durumda ses yeginligi

Olclilemez. Net enerji akimi yoksa, net yeginlik de yoktur.(Erol,2006)
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3.2.1.2.6 Ses giicii

Ses giicii, kaynaktaki ses frekanslar1 spekturumudur (Tablo 3.1). Simgesi W, birimi

Watt (W)’dir. Bir ses kaynagi, ses giicii yayimlar ve bunun sonucunda ses basinci

olusur.(Karabiber,1991)

Tablo 3.1: Ses giicleri ve ses giicii diizeyleri

Gilic (WATT) Giic diizeyi

(dB10712 W)
100 000 000 200 Uzay roketi 50 000 000W
1 000 000 180
10 000 160 Jet ugagi 50 000W
100 140
1 120 Biiylik orkestra 10 W
0.01 100 W
0.000 1 80 Bagrarak konugsma | 0.001W
0.000 001 60 Normal konusma | 20x107°W
0.000 000 01 40
0.000 000 000 1 20 Fisilt1 20x107°W
0.000 000 000 001 | O

Kaynak: Erol,H.,B., 2006.

3.2.1.2.7 Ses basinci

Her ses dalgasi, bir ses basing degeriyle nitelendirilmektedir(Tablo 3.2). Bu basing, Ses

titresimlerinin hava basinci lizerindeki degisimleri, atmosferik basingtan farki olarak,

olusturmaktadir. Bir ses kaynaginin yakinindaki bir gozlem noktasinda, ses dalgalarinin

gecisinden once, hava basincina (P) esit olan, duragan bir basing vardir. Ses dalgalari,

gozlem noktasindan gecerken, yol actiklar1 ilave basing asagidaki esitlikle goriildiigi

gibidir. Simgesi p, birimi pascal (Pa) ya da mikro bar (ubar)’dir. Akustik basing hava

basincinin {izerine eklenir.(Denklem 3.4) Boylelikle gozlem noktasindaki toplam basing

asagida gosterildigi gibi bulunur.(Erol,2006)
Da=P + Dosin8(2mf)t

pa = Akustik basinc (Paskal)

po =Basing genligi sabiti

f = frekans
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Tablo 3.2: Ses basinci ve tipik ses kaynaklari icin dB SPL karsilastirilmasi

Ses basinci (Pa) Ses basing seviyesi (dB) Ses kaynagi

200.0 140 Agri esigi

20.0 120 Jet ugagina yakin

2.0 100 Kaya matkab1 yaninda
0.2 80 Tipik bir fabrika

0.02 60 Normal bir konugma diizeyi
0.002 40 Sessiz oturma odasi
0.0002 20 Sessiz kayit stiidyosu
0.00002 0 Isitme esigi

Kaynak: Charles M. Salter, P.E., 2002.

3.2.1.3 Giiriiltii

Istenmeyen sese giiriiltii ad1 verilir. Bu siibjektif bir konudur. Ciinkii herhangi birinin
giiriiltii olarak duydugu bir sesi, diger bir kisi miizik sesi olarak duyabilir. Ornegin
cocuklarin oynama sesleri annelerine hos gelir fakat uyumaya calisan komsulari i¢in
rahatsizlik verir. Bu rahatsizligin seviyesi siibjektif bir konudur ve rahatsizlik veren
sesin yiiksekligine baghdir. Rahatsiz edici sesler genelde yiiksek frekansa sahiptirler ve
kesik kesik gelen sesler, siirekli olanlara gore daha rahatsiz edici olurlar. Sabit bir yeri
olmayan, hareket halindeki sesler de rahatsiz edici olabilirler. Baz1 zamanlar sohbet ve
miizik sesi de rahatsizlik verebilir. Baz1 zamanlar ise riizgar ve yagmur sesi gibi sesler
de rahatsiz edici olabilirler. Korna, motor, vantilatér sesi gibi mekanik sesler ve
elektronik aletlerin ¢ikardig1 sesler de rahatsiz edici olarak adlandirilir. Insan kulag:
diisiik frekanslara karsi daha az hassas oldugu icin diistiik frekanslardaki giiriiltiiler

rahatsiz edici degildir. (Sekil 3.8) (Binggeli,2010)

Sekil 3.8: Giiriiltii

! Charles M. Salter, P.E., 2002.
www.librisdesign.org/docs/AcousticsLibraries.pdf [ziyaret tarihi: 10.08.2013].
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3.2.1.4 Eko

Reverberasyon siiresi kisa ve yayilma yetersiz oldugunda eko olusur. Reverberasyon
siiresi ne kadar uzun olursa, eko sorunu da o kadar az meydana gelir. Biiylik salonlarda,
sesin farkli yansimalar sonucu gecikmesi, ekoya sebep olur.

Bir kaynaktan bagimsiz ve yeterli ylikseklikteki ses dalgalarinin bir ylizeyden yansimasi
ve yeterli bir gecikmeden sonra duyulmasi sonucu sesin tekrar edilmesi, ekoya sebep
olur. Yansimis sesin dinleyicinin kulagina kaynaktan olusan sesten 50ms ile 80ms daha

gec ulagsmasi sonucu berrak bir eko olusur. (Binggeli,2010)

3.3 AKUSTIK PARAMETRELER

3.3.1 Arka Plan Giiriiltiisii

Akustik tasariminda, arka plan giirtiltiisii veya ortam giirtiltiisii birincil ses diginda
herhangi bir sestir. Arka plan giiriiltiisti, bir giiriilti kirliligidir. Bu giiriiltt, giirilti
diizenlemelerin belirlenmesinde onemli bir kavramdir. Trafik giiriiltiisii, alarmlar,
hayvanlar ya da kuslarin sesi, buzdolabi veya klimadan gelen ses, motor gibi
cihazlardan gelen mekanik giiriiltii ve insanlarin konusmasi gibi c¢evresel sesler arka

plan giirtiltiistine 6rneklerdir. (Sekil 3.9)

Sekil 3.9: Arka plan giiriiltiisii
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3.3.2 Reverberasyon (Yanki) Siiresi

Uzun yillar boyunca bir alandaki dinleti kalitesini etkileyen tek parametrenin
reverberasyon stiresi oldugu diisiiniiliirdii. Ses kaynaktan disar1 ¢iktiginda ilk olarak
kulaga ulasan ses direkt sestir. Direkt sesten birka¢ milisaniye sonra erken ses kulaga
ulasir. Erken sesten hemen sonra kulaga ulasan ses ise yankidir. Reverberasyon
siiresinin ~ hesaplanmasi  i¢gin  Sabine formiilii  kullanilmaktadir.(Denklem3.5)

(Mehta,Johnson,Rocafort,1999)

_ (0.161v)
A

RT 3.5

RT: reverberasyon sliresi
V: kabugun hacmi (m?)

A: kabuktaki toplam sogurma olarak (m?)
3.3.2.1 Reverberasyon Siiresinin Ozellikleri
1. Hacim — Sesin dinleyiciyi sarmasi

1. Sicaklik
1. Parlaklik

—

—

i

iv. Sesin Yiikseklik Seviyesi

Bir konser salonunda yalnizca tek bir tiir miizik icra edilemeyecegi icin ortalama bir
reverberasyon siiresinde karar kilinmas1 gerekir. Dikkatle secilmis ve kontrol edilmis bir
reverberasyon siiresi sesin dolgunluguna ve miizigin yiiksekligine, ¢oziiniirliigiine ve
yayillmasina yardimci olur. Fakat reverberasyon siiresi tek basina bir konser salonunun
miizik icrasi i¢in uygun olup olmadigin1 garanti edemez. Sadece sesin daha 1yi

duyulmasindaki etkenlerden biridir.
Baslangictaki gecikme siiresi yirmi milisaniyeden az ve direkt ses yankili sesten yeterli

miktarda yiliksek oldugunda, yani dinleyiciler sesin kaynagina makul derecede yakin

olduklarinda ve eko olmadiginda sesin ¢oziiniirliigii kabul edilebilir seviyeye ulasir.
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Ciddi akustik sorunlarindan biri de bas sesleri biiyiik alanlara (2500 koltuktan fazla)
dagitamamaktir. Bu sorun miizik aletlerinin yeterli olmayisindan kaynaklanmaktadir.
Cogu zaman sadece harmonikleri duyulur. Sesi biitin salona ayni kalitede
ulastirabilmek icin salonda fazla miktarda ¢ikinti olmamasi gerekir. Sesin direkt olarak
dinleyicilere ulagabilmesi i¢in, dinleyiciler engelsiz bir goriis agisina sahip olmalidirlar.

Balkonlar uygun biiyiikliikte olmalidirlar ve i¢ biikey formda tasarlanmamalidirlar. Bir
konser salonundaki ses frekanslari, gilinlilk hayatta olusan ses frekanslarindan daha
genistir. Miizik aletlerinde frekans araligi 30 hertz’den 12000 hertz’e kadardir.
(Ranganathan)

3.3.3 Erken Soniimleme Siiresi (EDT)

Ses kaynaktan disar1 ¢iktiginda ilk olarak kulaga ulasan ses direkt sestir. Direkt sesten
birka¢ milisaniye sonra erken ses kulaga ulasir. Erken soniimleme siiresi ses kaynagi
kapatildiktan itibaren mekan igerisindeki ses enerjisinin 10dB diismesi i¢in gereken

stirenin alt1 kat1 uzunlugundaki siireyi ifade eder. (Ranganathan)

3.3.3.1 Erken soniilme siiresinin ozellikleri

1. Reverbrasyon Siiresi — Erken Diisme Siiresi
i1. Berraklik
ii1. Yakinlhk

iv. Hacim — Sesin lateralizasyonu (Ranganathan)

3.3.4 Berraklik (C80)

Netlik sesin her ayrintisinin algilanma derecesini tanimlar. Bunun ziddi her seyin geg
ulasan yansismis ses bilesenleri ile bulaniklagmasi, flulagsmasidir. Yani netlike biiyilik
oranda yansisimin tamamlayicisi olan bir 6zelliktir.(Yiikselen Can,2012)

Berraklik (C80), teknik olarak aliciya gelen erken ses enerjisinin (ilk 80ms igerisinde
gelendirek ses diizeyinin) ge¢ gelen ses enerjisine (80ms sonrasinda gelen yankilanan

ses diizeyine) oranidir. Miizikal bir aktivitede detaylarin anlagilabilmesi i¢in berraklik
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(C80) degerinin belli sinirlar igerisinde olmasi gerekmektedir. Bu sinirlar koro ve dinsel
ayinler i¢in -1 ve +3 dB araligidir. .(Odabas,Giil, Caliskan,2011)

C impuls yanitinda 80 (ya da 50) ms’den 6nce ve sonra gelen seslerin dB cinsinden
oranidir. Oran biiyiik oldugunda erken sesler baskin olur yani ses netlesir. Bu nedenle
konusma amacli hacimler i¢in C50, miizik amacli hacimler i¢in ise C80

kullanilir.(Yiikselen Can,2012)

3.3.5 Konusma iletim indisi (STT)

Konugma iletim indisi (STI), konusma iletim kalitesinin Ol¢iisiidiir ve konusmanin
anlagilabilirligi ile ilgilidir. Konusmanin iyi ve net bir sekilde anlasilabilmesi igin
konusma kalitesinde etkili olan frekans bantlarinda ses sinyalinin korunmasi, arka plan
giiriiltiisiinden ve uzun c¢ilama siiresine sahip olan mekanlarda yankilanan ses

enerjisinden etkilenmemesi gerekmektedir.(Odabas,Giil,Caliskan,2011)

3.4 AKUSTIK MALZEMELER

Biitiin yap1 malzemeleri akustik 6zellikler tasir. Tiim malzemeler sesin emilmesini,
yansimasini ve gegisini etkilerler. Ses bir yiizeye ¢arptiginda ya emilir, ya yansir, ya da
gecer. Fakat hi¢bir malzeme sesi ylizde yliz olarak emmez, yansitmaz ve gecirmez.
Ornek vermek gerekirse beton veya tugla daha ¢ok yansitici malzeme olarak kullanilir.
Fakat gozenekli beton daha c¢ok emici malzeme olarak kullanilir. Sert yiizeyleri
kaplayan ince tekstiller sesi emmek yerine daha ¢ok sesin yansimasina sebep olur. Ama

kalin ve dalgali yapiya sahip tekstiller daha ¢ok sesin emilmesine yardimci olurlar.

Eski kiliselerde kullanilan taglar ve onlarin polifonik 6zellikleri g6z oniine alinarak, son
zamanlarda tretilen akustik tekstillerde yiizeyler daha sert bir yapiya sahiptirler. Bu
tekstiller yansitict ylizey olarak kullanilmaktadir. Tekstillerin iiretimi sirasinda akustik
Ozelliklerini gelistirmek i¢in, iglerine ¢esitli malzemeler konulur. Tekstilin i¢ine eklenen
bu malzemelerin igerigi tekstilin kendi i¢erigi kadar onem tasir. Bu eklenen malzemeler
tekstillerin performansina etki eder. Ornek olarak siki dokunmus vinil ve teflon

kaplamali kumaglar diger kumaslara gore daha fazla yansitma 6zelligine sahiptirler.
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Tekstil malzemeleri son zamanlarda en ¢ok kullanilan malzemelerdir. Bunun sebebi
tekstil malzemelerinin diger malzemelere gore daha az maliyetli ve estetik Ozellige

sahip olmalaridir. (Willmert, 2009)

Yaygin sekilde kullanilan ses yansiticilar; alg1 plak, suntalam, yonga levha, masif ahsap
paneller ile beton metal (6zellikle aliiminyum), plastik ve tas kaplama malzemelerdir.
Yansitict olarak kullanmilan yiizeylerin etkili olabilmesi igin 25 kg/m?‘den kiigiik
olmamasi lazim. Salonlarda kullanilan ses yutucu malzeme gozenekli, delikli plak veya
kumas arasinda cam yiinii, tas yiini, cam lifi, ahsap ve mineral lif olarak
kullanmaktadir. Poliliretan ve melamin gibi kopiikli elemanlar ise genellikle akustik
kumas giydirilerek yiizeyler uygulamaktadir. Delikli plak algak frekanslarda sesim
yutulmasina etkilidir ve gozenekli ses yutucu malzemeler ise yiiksek frekanslarda sesin

yutulmasini saglamaktadir. (Kavraz,2008)

1949 yilinda Aspen miizik festivali bir cadir igerisinde yapilmisti. Bu cadir agir
olmasina ragmen, sesin yansitilmasi i¢in de bir o kadar hafifti. Bu ¢adirin i¢indeki son
katman teflon kapli bir cam elyafindan yapilmistir. Deneme asamasinda bu c¢adirin orta
frekans seslerde alcak seslere gore daha kullanigh oldugu fark edilmistir. Bu sorunu

¢Ozebilmek i¢in sahnenin etrafina ve tavanina tahta paneller yerlestirildi. (Sekil 3.10)

Sekil 3.10: Aspen miizik festival

Rensselear Polytechnic Institute (RPI) sanat merkezi, miizik, dans ve tiyatro gibi
faaliyetler icin 6zel bir tasarima sahiptir. Salonun formu ayakkabi kutusu seklinde
tasarlanmis ve i¢ duvarlar tahtayla kaplanmistir. Bu proje Grimshaw tarafindan
tasarlanmistir. Salonun tavani dis biikey olarak tasarlanmistir. Bunun avantaji tavandaki
elektrik ve mekanik sistemlerinin igeride kalarak goziikmemesidir. Ayrica aydinlatma

olarak da tavanin disbiikey olmasindan faydalanilmistir. Bu salonun en 6nemli yeri
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tavanidir. Tavan bir milimetreden az kalinlikta tekstil panellerden olugmaktadir. Bu

panelleri paslanmaz ¢elik kablolar desteklemektedir. (Sekil3.11) (Willmert,2009)

Sekil 3.11: (RPI) sanat merkezi

3.5 1C MEKANDAKI YUZEYLERIN AKUSTIK ACISINDAN
BICIMLENDIRILMESI

I¢ yiizey kaplamalarinin yansitict ve yutucu ve emmici nitelikte kullanimi, hacim
icerisindeki form nedeniyle olusabilecek yanki, odaklanma vb. kusurlarin ortadan

kalkmasini saglayabilecektir. (Erol, 2006)

3.5.1 Ses Yansitic1 Yiizeyler

Ses yansitic1 ylizeyler, mekanin tavan ve duvar ylizeylerinde degisik bicimlerde
kullanilabilmektedirler. (kavraz, 2008)

Tavan ve yansitici yiizeyler; Ik yansimalarin olusmas ve iletilmesinde tavan formunun
ve malzeme 6zelliklerinin 6nemi biiyiiktiir. ilk yansimalar, hacim igindeki dolaysiz sesi
giiclendirmektedir. Bu nedenden dolayr ses diizeyinin artirilmasimin istendigi
durumlarda tavan yiizeyinin ses yansiticilik degeri artirilmalidir. ilk yansimalarm
artirilmast i¢in, ses kaynaginin yakininda bulunan tavan, yan yiizeyler ve kimi
durumlarda arka tavan yiizeylerine yansitici elemanlar yerlestirilmelidir. Bu yiizeylerin
yansiticilik katsayilar1 yliksektir. Boyutlar, sesin dalga boyuna gore belirlenmelidir.
Kullanildiklar1 yere gore i¢-dis biikey olabilmektedirler.
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Sekil 3.12 : Hacmin arka ve yan duvarlarinda yankinin
engellenmesi

Tavan Yizeyinin yansimaya

imkan verecek sekilde
olugturulmasi

yanki olusumunun engelenmesi
igin arka duvan yutucu 6zellikte
yapilmasi

fr—
—

O 0O0OO0O0C 000 © OO0 O0OO0OO0OOOO

Kaynak: ErolLH.,B., 2006.

Arka ve yan duvarlar, Mekan i¢inde dolaysiz ses ile ses kaynagindan cikip arka
duvardan yansiyan ses arasinda uzun bir slire olmasi, yankiy1 olusturmaktadir. (Sekil
3.12). Bu nedenle mekanin arka duvari, ses kaynaginin yanki olusturmayacagi bir
mesafe olmalidir. Arka duvarin ses yutucu 6zellikte olmasi ise yank1 bolgesi olusumunu
engelleyebilir. Paralel ve uzun duvarlarin varlig1 vurgusal yanki olusturabilmektedir. Bu
nedenden dolay1r hacim i¢inde yiizeylerin paralel olmasi 6nlenmelidir. Bu tipteki

ylizeylerin yansitici nitelikte olmas1 istenmemektedir. (Erol, 2006)

3.5.2 Ses Yutucu Yiizeyler

Ses yutucu malzemeler iki durum icin kullanilmaktadir. Birinci yiizeylerden yansiyan
sesleri belli bir diizeye indirmek, ses basing diizeyini azatlmak ve reverberasyon
siiresini kontrol altinda tutmak. Ikincisi ise; i¢c mekan ile dis ortam arasindaki ses
gecisinin kabul edilebilir smirlar igerisince kalmasini saglamaktir. Kiiciik salonlarda
optimum reverberasyon siiresi i¢in gerekli ses yutuculuk dinleyiciler tarafindan
saglanabilmektedir. Mekandaki hacim artis1 beraberinde mekan yiizeylerindeki ses
yutuculuk miktarinin artis1 da gerektirmektedir.

Kiiclik hacimlerde yansiyan sesleri azaltmak i¢in gerekli ses yutucu sistemlerin
duvarlarda uygulanir. Biiyiik hacimlerde ses yutucu malzeme ve elemanlarin tavan veya
tavana yakin duvar {ist kotalarinda yer almasi daha etkili sonuglar

saglayabilir.(Kavraz,2008)
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a) Gozenekli emiciler: Emici yilizeyler plriizlii veya lifli malzemelerden olugmaktadir.
Bu malzemeler preslenerek veya uygun bir yapistirict kullanarak siki bir hale getirilir.
Bu malzemelerin sogurma katsayis1 diisiik frekanslarda bile oldukga yiiksektir. Bu
sogurma katsayis1 malzemeyle duvar arasina mesafe koyularak ve malzemenin kalinlig

arttirilarak yiikseltilebilir. (Sekil 3.13)(Lord, Templeton)

Sekil 3.13: Gozenekli emici

b) Membran emiciler: Adin danda anlasilacagi {izere Membran emiciler ince bir
panelden olusurlar. Panel emiciler, sert olmayan on-gdzenekli bitisik hava molekiilleri
tarafindan uygulanan basing ses tepki olarak biikiilme modunda titresim bir hava
boslugu tlizerine yerlestirilir. (Sekil 3.14)

Bu paneller genelde {ic katmanli bir tahtadan olusurlar. Her katman emici bir paneli
olusturmak iizere gbzenekli birer malzemeden olusur. Bu paneller monte edilmis
olduklar1 duvarlarin merkezinde titresimden dolay1 olusan diisiik frekanslari emmede
cok yiiksek performans gosterirler. Bu panellere ne kadar gézenekli malzeme eklenirse,
emis giicli o kadar yiiksek olur. Bu sayede daha genis frekanslar1 emebilirler. .(Lord,

Templeton)

Sekil 3.14: Membran emiciler
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¢) Oyuklu ( Helmholtz) emiciler: Bu emiciler etraflarinda bulunan alana ince bir boru
vasitastyla baglanmis olan, icleri hava dolu kapali alanlardan olusurlar. Titresimden
dolay1 olusan frekanslarda yiiksek emis giicli elde edilir ve titresimin olustugu bolgenin
etrafinda olusan frekanslarda azalma gergeklesir. Oyuklu emiciler ince bir panel
tarafindan ortiilmiislerdir. Ustlerinde bircok delik ve oyuk bulunur. Bu oyuklu emicilere

Helmholtz Rezonator adi verilir.(Sekil 3.15)(Lord, Templeton)

Sekil 3.15: Oyuklu (Helmholtz)
emiciler

3.5.2.1 Malzemenin ses emiciligine etki eden faktorler

Bu faktorler asagida siralandigi gibi:
1. Frekans
ii. Kalinlik
1ii. Baglayic1 madde
1v. Sikisiklik
v. Yiizeyin plriizlendirilmesi
vi. Tatbik yeri
vil. Yiizeydeki delikler
viii. Boya’dir.(Baytin)

Ses 1siya doOniistliriilen bir mekanizma tarafindan yutulur. Cogu malzemelerin

yutuculugu cogunlukla gdzenekleri iizerine dayanir. Tas yiinli gibi malzemelerin pek

cogunun bir¢ok derin delikli i¢cten baglantili hiicrecikleri vardir. Bunlarin i¢inde yayilan
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ses enerjisinin bir kismi hiicreler ig¢indeki direng ve siirtiinmeyle malzemenin kiigiik
liflerini titresimleriyle 1s1 enerjisine doniisiir. Eger malzeme yeterince gézenekli ve kalin
ise gelen ses dalgasinin bu sekilde yilizde 95't yutulabilir. Bir malzemenin ses
yutuculugunun etkinligi, ses yutuculuk katsayisiyla ifade edilir. Bu ifade, malzemenin
yuttugu "gelen ses enerjisi" oranimi belirtir. Teorik olarak 0'dan 1'e kadar degisebilir.
Yap1 malzemelerinin ses yutuculuklari normalde 0.01-0.099 aras1 degisir. Yiiksek ses
yutuculuk katsayilarina sahip malzemeler (0.20'den daha biiyiik) "ses yutucu malzeme"

olarak adlandirilir. Diisiik olanlar ise "ses yansitic1" 6zelliktedir. (Smarto, 2013)

3.5.2.2 Ses Yutucu Malzemeler

a. Panel (ya da Zar Benzeri) yutucular: Deliksiz panel ya da zar benzeri yutucular ses
yutucu malzemelerin birinci grubunu olusturur. Bu, i¢inde lifli malzeme bulunan bir
hava boslugu iizerine kati bir zarim 6rnegin kontrplak ya da sunta kaplanmasindan
olusur. Kat1 bir yiizey iizerine (aralarinda bir hava boslugu kalacak mesafe birakilarak)
monte edilen su ve hava gec¢irmez zar benzeri malzemeler bir panel yutucu seklinde
hareket edip, ses dalgalariin c¢arpmasiyla titresirler.(Dagsoz,Yavuz,Demirkale,
Parmaksizoglu)

Panel ya da zar benzeri yutucular kisa rezonans frekans sinirlarinda algak ve orta

frekanslarda, baz1 durumlarda ise yiiksek frekanslarda ses yutma 6zelligine sahiptirler.

b. Bosluk ya da Helmholz rezonatorler: Bunlar ses yutucu malzemelerin 2. grubunu
olustururlar. Rijid duvarlariyla kapl govdeleri icinde hava boslugu bulunduran ve dar
bir agiklik ile g¢evresini saran bosluga baglanan ve bunun icinde ses dalgalarinin
ilerledigi ses yutucularidir. Helmholtz rezonansi bir bosluktaki hava rezonansinin
olgusudur. Adi ¢esitli seslerin yiiksekligini gostermek i¢cin Hermann von Helmholtz
tarafindan 1850'lerde olusturulan bir cihazdan gelir. Bos bir siseye liflendiginde ortaya
citkan ses Helmholtz rezonansina bir Ornektir. (Dagsoz,Yavuz,Demirkale,

Parmaksizoglu)

c. Mekan yutuculari: Bunlar tag yilinii ya da cam yiinii gibi genellikle 50mm kalinlikta

Im ile 2m alanda bagimsizca hacim i¢in asilabilen levhalardir. Oditoryumun kendi i¢
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hacim yiizeyleri geleneksel akustik uygulamalar icin uygun ve yeterli alana sahip
degilse ses yutucu nesneler ayr1 birimler olarak tavana asilabilirler. (Dagsoz, Yavuz,

Demirkale, Parmaksizoglu)

d. Degisken yutucular: Aym oditoryumun degisik kullanimlar1 farkli reverberasyon
siirelerini gerektirir. Ozellikle radyo stiidyolarinda gerektiginde reverberasyon siiresi ile
belirgin farkliliklar1 saglayacak uygulamalar yapilabilir. Ayn1 malzemenin pargalar ve
dar ¢ubuklar seklindeki uygulamalari, tiniform uygulamasindan daha verimli olmasina
ragmen montaj masrafinin artmasi nedeniyle daha pahaldir. Malzemelerin pargalar
halinde kullanilmasinda hacmin neresinde kullanilacagina dair sorunlar ortaya cikar.
Koselerde ya da koselere yakin yerlerde ses yutucu malzemelerin kullanilmasi1 daha

etkilidir. (Dagsoz, Yavuz, Demirkale, Parmaksizoglu)

Akustik gézenekli malzemeler, normal gozenekli malzemelere gore yiizde 90'dan daha
fazla bir gézenege sahip olabilirler. Ses, emici malzemeler tarafindan emildikten sonra,

hiicrelere ¢arpar ve 1s1 enerjisine doniisiir.(Chavhan,2012)

3.5.2.3 Sesin, ses emici malzemelerden gectigi zaman olusan akustik enerji

kaybinin sebepleri

1. Strtiinmeden ortaya ¢ikan kayiplar: Ses basincina bagh olarak, hava molekiilleri,
ses dalgalariin frekansi ile gozenekli malzemelerin gozeneklerinde salinir. Bu

salinimlar siirtlinmeden ortaya ¢ikan kayiplara sebep olur.

ii. Hareketten ortaya cikan kayiplar: Ses dalgalarinin akisi yoniinde olusan bir
degisiklik, diizensiz gézenekler yliziinden akisin genlesme ve biiziilmesine sebep
olur.

iii.  Sicaklik degisiminden ortaya cikan kayiplar: Ses, gozeneklerden gecerken
gozeneklerdeki hava molekiillerinin sikisip gevsemesine sebep olur. Bu olay

sicaklik degisimine neden olur.(Chavhan,2012)
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3.5.3 Ses Dagitia1 Yiizeyler

Ses dagitici yiizeyler genellikle ses yansitict yiizeylerde kullanilan malzemelerle ayridir.

3.5.3.1 Ses Dagitict Malzemeler

En yaygin sekilde kullanilan ses dagitici ve yansitici alg1 plak, suntalam, yonga levha,
masif ahsap plastik ve metal, dogal ve yapay tas malzemeler de kullanilabilmektedir.
Ses dagitic1 yiizeylerin, diisiik frekanslarda etkili olabilmesi i¢in ylizeylerin girinti ve

cikintilarinin genis olmasi gerekmektedir. (Sekil 3.16)(Kavraz,2008)

Sekil 3.16: Ses dagitici yiizeyler

3.6 Akustik Konfor ve Malzeme Sec¢imi

Mekanin kullanimina bagli, ses diizeyi, ses iletimi ve konusmanin anlasilabilirlik gibi
farkl1 akustik o6zellikleri, akustik konfor kavramimin baghg altinda c¢oziimler
getirmelidir. Ornek olarak hastanelerde sesin seviyesini azaltmak gerekir ve okullarda
hem sesin seviyesini azaltarak hem de konusmanin anlasabilir olmasi ve kapali
mekanda canli miizik i¢in reverberasyon siiresini dikkate almak gerekir ve mekanin
islevine gore akustik konfor saglamak lazim. Akustik konforun saglanmasi, tek
malzemeli yap1 elemanlar1 kullanildiginda, o malzemenin birim agirhiginin ytiksekligine
baglhdir. Ses seviyesini diisiirmek gereken mekanlarda, ses emici malzemeler kullanmak

gerekir. Sesin anlagilabilirligini artirmak i¢in erken yansimalar1 artiran ve geg
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yansimalar1 azaltan emici malzemeleri kombinlemek gerekir. Reverberasyon siiresini
uzatmak i¢in, mekanin hacmi, emici ve yansitici malzemelerin sayist ve konumlari

dikkate alinmalidir.

Bu boliimde yiizeylere bagli olarak ayrintilar1 verilen emici, yansitict vb. akustik
panellerin katmanlar1 sentetik malzemelerin yan yana serilmesiyle olusur. Bu

malzemelerden biri de, ylizey kaplamalar1 olarak kullanilan pamuk lifleridir.

I¢ mekan tasarimini yapacak olan tasarimcinin yiizey kaplamasi se¢iminde kullanilacak
pamuk tekstil konusunda karar verebilmesini kolaylastirmak amaci ile karsilagtirmali bir
deneysel calisma yapmak gerekliliginden yola ¢ikarak, ii¢ ayr1 tip dokuma ve her
dokumaya ait ayr1 gramajdaki pamuk lifli tekstilin deney yontemi ile akustik degerlerine

ulasilmasinda yarar goriilmiistiir.
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4. DENEYSEL CALISMA

4.1 DENEYIN AMACI

Ses hayatimizin 6nemli bir pargasidir. Ote yandan eger kontrol edilemezse rahatsiz edici

olabilir. Bu sorunu 6nlemek igin sesin kontrol altina alinmasi gerekir.

Oditoryum, sinema, tiyatro ve konser salonlar1 gibi, kiiltiirel faaliyetlerin yapildigi
mekanlarda, mekanin formu (at nali, ayakkab1 kutusu sekli gibi) disinda diger kriterlere
de 6nem gostermek gerekir. Bu 6nemli kriterlerden biri de akustik tasarimdir. Akustik
tasarim, dinleyiciye ve seyirciye sesin dogru ve net olarak ulasabilmesini hedefler.
Akustik tasarim sesin dogru duyulabilmesi, reverberasyon siiresinin mekana gore
ayarlanmasi ve disaridan gelen istenmeyen seslerin engellenmesi gibi konular igerir.
Miizik veya tiyatro faaliyetler yapilan bir mekanda, mekanin disindan gelen sesleri
kontrol etmek ve igeride faaliyet sonucu olusan seslerin tiim dinleyicilere ulasabilecek
kadar yiiksek olup, tiim dinleyicilere ayni seviyede ulasabilmesini saglamak ve eko gibi
istenmeyen seslerin olusmasina engel olmak gerekir. Tasarimcinin, sesin kaynagindan
cikip dinleyiciye ulasana kadar gecen siirede, sesin nasil bir rota izledigini arastirmasi
gerekir.

Konferans salonlarinda, yani konusmanin 6n planda oldugu mekanlarda reverberasyon
stiresinin kisa olmas1 gerekir. Konser ve opera salonlar1 gibi miizigin 6n planda oldugu
mekanlarda ise reverberasyon siiresinin daha yiliksek olmas1 gerekir. Bu sebeple konser
ve opera salonu gibi mekanlarda salonun i¢ yiizeylerinin ses yutma 6zelliginin diistik
olmas1 gerekir. Tiyatro salonlarinda hem miizik hem de konusma 6n planda oldugu i¢in
reverberasyon siiresi konferans salonu gibi mekanlardan daha yiiksek, konser ve opera
salonlar1 gibi mekanlardan ise daha kisa olmas1 gerekir.

Bir mekandaki reverberasyon siiresi, sesin emilmesine, yansimasina ve salonun formuna
baghdir. Temelde akustik tasarim, yansitici ve yutucu yiizeyleri dogru yerde, dogru
bi¢cimde kullanmaktir.

Akustik malzemelerin gorevi istenmeyen seslerin, yani giiriiltiiniin azaltilmasi, ses

basing seviyesinin (SPL) 'de azaltilmasidir. Ses basing seviyesi desibel (dB) cinsinden
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Olctiliir. Giriiltii azaltma katsayis1 (NRC) akustik malzemenin emme katsayilarinin
ortalamasidir ve 250Hz, 512Hz, 1024Hz ve 2048Hz frekanslarda, akustik Ol¢iim
cithazinin kullanim tiirtine gore test edilir. Emme katsayis1 0 ile 1 arasinda degisir.

Ses yansitict ylizeyler salonun tavan ve duvar yiizeylerinde farkli sekillerde
kullanilabilmektedir. Ahsap, plastik ve tas yaygin sekilde kullanilan yansiticilardir. Ses
yutucu yiizeyler, yansiyan seslerin belirli bir seviyeye indirilmesi, ses basing diizeyinin
(SPL) azaltilmasi, reverberasyon siiresinin kontrol altinda tutulmasi ve i¢ mekan ile dis
mekan arasindaki ses gecislerinin belirli sinirlar i¢erisinde tutulmasini saglar.

Ses yutucu malzemeler tavan ve tavana yakin duvarlarin iist kisimlarinda yer alir. Daha
cok gozenekli, delikli plak ve kumas olarak kullanilmaktadir. Akustik kumaslarin
arkasinda tag yiinii, cam yiinii, ahsap ve cam lifi kullanilir. Algak frekanslarda delikli
malzemeler, yiiksek frekanslarda ise gdzenekli malzemeler sesin yutulmasini saglar.
Akustik tasarimcilar malzeme se¢iminde petrol tiirevli yap1 malzemelerinin yerine, doga
dostu, geri donistiiriilebilir, insan sagligini tehdit etmeyen, liretim maliyeti az olan ve
stirdiiriilebilir mimarlik kriterlerine uygun malzeme se¢meleri gerekir. Bu sebeple
bitkisel yap1 malzemeleri, bu kriterlere daha uygun ve cevresel acidan daha saglikli
malzemelerdir.

Bitkisel yapt malzemeleri hizla yenilenebilir 6zellikleri, iiretim ve insa edilmeleri
sirasinda enerji gereksinimlerinin olmamasi, tarim atiklarinin kullanilmasiyla g¢evre
kirliliginin 6nlenebilmesi, kullanim Omiirleri sonunda ekolojik dongili igerisine
kolaylikla girebilmesi, i¢ ortamda insan saligina uygun olmasi ve diger malzemelere
gore daha ekonomik olmasindan dolay1 tercih edilmesi gerekilen malzemelerdir.
Genellikle kagit, tekstil ve sentetik malzemeler bu amag i¢in kullanilmaktadir. Giirtiltii
azaltma icin tekstillerin kullanimi, diisiik iiretim maliyetleri ve hafif olmalar1 nedeniyle
diger malzemelere gore daha avantajlidir.

Pamugun mukavemetinin yiiksek olmasi, esnekligi, su gec¢irmezligi, 1siya karsi
dayanikli olusu, hafif olmasi ve boyanabilir olmasi onu insaat i¢in uygun bir malzeme
yapmaktadir.

Pamuk miikemmel giiriilti emme 06zelligine sahip oldugu ig¢in akustik tasarimda

kullanilmas1 uygun bir malzemedir.
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Pamuk tekstili sert yiizeyler (cam yiinii, tas yiinii cam lifi ve ahsap) lizerine monte
edilerek, sesin emilmesi i¢in kullanilir. Bu calismanin hedefi islenmemis pamuk
tekstilinin akustik 6zelliklerini incelemektir.

Bu deney islenmemis pamuk tekstilinin frekansa bagli ses enerji depolama
kabiliyetlerini gosteren ses yutma katsayilarinin elde edilmesini hedeflenmektedir.

Bu c¢alisma Istanbul Teknik Universitesi Makina Miihendisligi boliimiinde bulunan
Titresim ve Akustik Laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

Deneysel calisma i¢in ii¢ farkli gramajda islenmemis pamuk tekstili kullanilmistir.
Islenmemis pamuk tekstilinin ses yutum katsayis1 degerini tespit etmek i¢in Empedans
tiibii kullanilarak 6l¢iim yapilmistir. Bu deney tiim numuneler i¢in 50 Hz ile 1.6 kHz
frekans araliginda yapilmistir.

50 Hz ile 1.6 kHz frekans arasindaki ses yutum katsayisini 6l¢ebilmek i¢in biiytik tiip
kullanilmaktadir. Bu c¢alismada 1SO10534-2 ¢ift mikrofonlu empedans tiipi
kullanilmistir. Numunelerin teknik listesine gore, iplik c¢esitleri belirlenmistir. Biiytik
tiip i¢in hazirlanan numuneler TS251 standardi baz almarak 100 cm? lik dairesel bir
alanda kesilmistir. Numunelerin gramaj kesme aleti ile kestikten (Sekil 4.1) sonra
hassas terazide (Sekil 4.2)’de goriildiigii gibi tartilmasiyla kumasin gr/m? olarak gramaj
degerleri elde edilmistir. Hassas terazi Denimist Tekstil San. Tic. Ltd. Sti.’den elde
edilmistir. Numuneler dokunmus kumas olduklarindan dolay1 tiipiin i¢inde dikey
pozisyonda duramayacaklar1 i¢in {i¢ kat kalinhiginda karton pargalarina

yapistirilmiglardir.

Sekil 4.1: Gramaj Kesme Aleti ve Lastigi
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Sekil 4.2: Tartimsan Marka TTS Model
600 - 1000 gram Tekstil Gramaj Aleti

Numuneler dogrusal sekilde tiipiin bir ucuna yerlestirilmistir. Iki adet mikrofon ve
bilgisayarli hesaplama yontemi ile hesaplama yapilmistir. Ses kaynagi tarafindan
diizlemsel dalgalar iiretilmistir. Uretilen dalgalar bir hoparldr vasitasiyla tiipiin igersine
gonderilmistir. Gonderilen ses dalgalar1 tiipiin diger ucuna baglanmis olan numune
malzemeye carpip enerjisinin bir kismini kaybederek tiip igerisine doniip gelen dalga ile
bir girisim olusturmustur. (Sekil 4.3) (Sekil 4.4)

Ses yutma katsayis1 ¢, gelen dalganin enerjisi ile yansiyan dalganin enerjisi arasindaki

iliski ile tanimlanir. Ol¢iim sonucu malzemenin ses yutum katsayis1 elde edilmistir.

Sekil 4.3: Empedans tiipii ses yutum 6l¢iim diizenegi

FFT Analizore Gider

Dummy Mik 1 Mik2
Sinyal Mik.
Ureticiden ve Ses Kaynag .
Yiikselticiden Test Numunesi

Gelen Sinyal

Etkiyen Sinyal
\E ]
- H_W_ T 2 A Akustik
I Yansiyan Sinyal Gegirgenligi
1
T

Olmayan Piston
Disk

Diizlemsel Ses
Dalgasi
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Sekil 4.4: Akustik empedans tiipii

Tablo 4.1: Islenmemis kumaslarin yapisal 6zellikleri

Numuneler Iplik Cinsi Iplik Bikim | Gramaj (9" /) Iplik Cesidi
m
Katsayisi
N, 100% Pamuk Tek Kat Karde
N, 100% Pamuk Tek kat Penye
Ny 100% Pamuk Ug Kat Rink
Tablo 4.2: Numunelerin (50 Hz ile 1.6 kHz arahginda) yutum katsayisi
Numune 1: Numune 2: Numune 3:
2 2 2
Frekans [Hz] 189 gr/m 264 gr/m 532 gr/m
a a a
50 0.07 0.05 0.06
206 0.10 0.18 0.07
360 0.10 0.15 0.07
516 0.10 0.12 0.07
670 0.12 0.18 0.11
826 0.14 0.34 0.20
980 0.14 0.29 0.19
1136 0.14 0.21 0.17
1290 0.14 0.19 0.17
1446 0.15 0.17 0.17
1600 0.17 0.16 0.19
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4.2 DEGERLENDIRMELER

4.2.1 Numune 1

N, kumas1 yiizde 100 pamuk cinsindendir. Islenmemis yani ham kumastir. Amerikan
bezi veya kaput bezi olarak da tanimlanan bu kumas, bezayagi oérgiide ve beyazlatma
islemi uygulanmayan bir kumastir. Bu kumasin iplik ¢esidi karde olarak tanimlanir.
Kumasin gramaji 189 gr/m?’dir. islenmemis oldugundan dolay1 bu kumasin maliyeti
islenmis kumaglara gore daha diistiktiir.(Sekil 4.5 ve Sekil 4.6)

Sekil 4.5: N; kumasi

Sekil 4.6: N; kumasi
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Sekil 4.7: N; kumasin ses yutum katsayisi
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Sekil 4.7°de goriildiigii gibi 50 Hz ile 1.6 kHz frekans araliginda yapilan deneyde
frekans yiikseldik¢e ses yutum katsayisinin da arttigi gézlemlenmistir. Bu sonuca gore
ylksek frekans yani tiz seslerin, diisiik frekans yani pes seslere gore daha cok
emilmesini istedigimiz mekanlarda bu kumas kullanilabilir. Bu mekanlara 6rnek olarak,
cogunlukla rock ve jazz performanslarinin sergilendigi konser salonlar1 verilebilir. Bu
tarz performanslarda telli enstriimanlarin kullanimi yogun oldugundan ve telli
enstriimanlarin frekans aralig1 genelde tiz sesler oldugundan dolay1, mekandaki tiz ses
hakimiyetini azaltmak ve akustik konfor saglamak adina N; kumasi tipindeki kumaglar

kullanilabilir.
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4.2.2 Numune 2

N, kumas1 yiizde 100 pamuk cinsindendir. Islenmemis yani ham kumastir. Amerikan
bezi veya kaput bezi olarak da tanimlanan bu kumas, bezayagi oérgiide ve beyazlatma
islemi uygulanmayan bir kumastir. Bu kumasin iplik ¢esidi penye olarak tanimlanir. Bu
kumasin gramaji 264 gr/m?’dir. Islenmemis oldugundan dolay1 bu kumasmn maliyeti

islenmis kumaglara gore daha diistiktiir.

Sekil 4.8: N, Kumasi

Sekil 4.9: N, Kumasi
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Sekil 4.10: N, kumasin ses yutum katsayisi
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Sekil 4.10°de goruldiigii gibi 50 Hz ile 1.6 kHz frekans araliginda yapilan deneyde N,
kumasinin ses yutum katsayisi, frekans artistyla dogru orantili olarak artmamistir. 206
Hz’e kadar artarak devam etmis, 206 Hz’den sonra diisiise ge¢mis, 516 Hz’den 826
Hz’ye kadar tekrar yiikselmis, 826 Hz’den 1.6 kHz’ye kadar azalarak devam etmistir.
Sekil 4.10’e bakildiginda N, ’nin en yiiksek yutum katsayisinin orta frekanslarda elde
edildigini goriiyoruz. Bu sonuca gére bu kumasin mid seslerin (pes ve tiz sesler arasi)
yutulmasini istedigimiz mekanlarda kullanilmasi daha dogrudur. Insan sesinin frekans
aralig1 85 Hz ile 1050 Hz arasindadir. Bu sebeple bu kumas sessiz bir ortam yaratilmak
istenen ve konsantrasyon gerektiren mekanlarda konusma seslerinin azaltilmasi

amaciyla kullanilabilir. Bu mekanlara 6rnek olarak kiitiiphaneleri verebiliriz.
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4.2.3 Numune 3

N3 kumast yiizde 100 pamuk cinsindendir. Bu kumasin iplik tirii karde olarak
tanimlanir. islenmemis yani ham kumastir. Kanvas kumasi olarak tanimlanan bu kumas,
bezayag1 orglide ve beyazlatma islemi uygulanmayan bir kumastir. Bu kumasin iplik
cesidi rink olarak tamimlanir. Bu kumasmn gramaji 532 gr/ m? ’dir. Islenmemis
oldugundan dolay1 bu kumasin maliyeti islenmis kumaglara gore daha distiktiir.(Sekil
4.11), (Sekil 4.12)

Sekil 4.11 : N3 kumasi

Sekil 4.12: N3 kumasi
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Sekil 4.13: N3 kumasin ses yutum katsayisi
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Sekil 4.13’de gorildiigii gibi 50 Hz ile 1.6 kHz frekans araliginda yapilan deneyde N5
kumasinin ses yutum katsayisi, frekans artisiyla dogru orantili olarak artmamistir. Ses
yutum katsayis1 826 Hz’e kadar artmis, 826 Hz’den 1446 Hz’e kadar azalmis, 1446
Hz’den 1600 Hz’e kadar artarak devam etmistir. Sekil 4.13’ya bakildiginda N;
kumasinin ses yutum katsayisinin tiz ve orta frekanslarda pes frekanslara gére daha
ylksek ve dengeli oldugunu gérmekteyiz. Bu sonuca gore bu kumas tiz ve orta seslerde
dengeli bir duyum saglanmak istenen mekanlarda kullanilabilir. Bu mekanlara 6rnek

olarak seslendirme ve miizik stiidyolar1 verilebilir.
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Sekil 4.14: N, ve N, kumaslarin ses yutum katsayisi
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Sekil 4.14’de goriildiigii gibi N; kumasinin ses yutum katsayis1 N, kumasina gore daha
diisiiktiir. Bu durum N, kumaginin N; kumagina gore daha yiiksek bir gramaja ve daha
yumusak bir yapiya sahip olmasiyla acgiklanabilir. N, kumasinin iplik ¢esidi penye
oldugu i¢in N;’e gore daha yumusak bir yapiya sahiptir.
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Sekil 4.15: N, ve N3 kumaslarin ses yutum katsayisi
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Sekil 4.15°de gorildiigli gibi genel olarak N, kumasimin ses yutum Kkatsayisi Ng
kumasina gore daha yiiksektir. Bu durumdan ses yutum katsayisinin numunenin
gramajiyla dogru orantili olmadig1 anlasilmaktadir. N, kumasinin iplik ¢esidi penye
oldugundan dolayr yumusak bir yapiya sahiptir. Fakat N; kumaginin iplik ¢esidi rink
oldugu i¢in daha kaba ve sert bir yapiya sahiptir. Bunun sonucu olarak N; kumasi

sesleri yutmak yerine daha ¢ok yansitmaktadir.
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Sekil 4.16: N, ve N3 kumaslarin ses yutum katsayisi
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Sekil 4.16’da gorildiigli gibi N; kumasinin ses yutum katsayisi tiz seslerde N;
kumasina gore daha yiiksek, pes seslerde ise daha diisiiktiir. N; kumasi, iplik cesidi
karde oldugu i¢in diizgilinsiiz ve piiriizlii bir yapiya sahiptir. Bu yilizden pes seslerde
daha yiiksek bir yutma kabiliyeti gostermektedir. Tiz seslerde ise N; kumasimnin N,
kumasina gore daha yliksek bir gramaja sahip olmasi sonucu olarak N; kumaginin

yutum katsayisi daha yiiksektir.
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Sekil 4.17: N4, N, ve N3 kumaslarin ses yutum katsayisi
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N; kumaginin ses yutum katsayist N, kumasina gore daha diisiiktiir. N3 kumasimin ses
yutum katsayisi tiz seslerde N; kumasina gore daha yiiksek, pes seslerde ise daha
diisiiktiir. N, kumaginin ses yutum katsayisi N3 kumasina gore daha ytksektir. Tiz
seslerde ise N; kumasinin N; kumasina gore daha yiiksek bir gramaja sahip olmasi

sonucu olarak N; kumaginin yutum katsayisi daha ytiksektir.

N, kumasinin N; kumasina gore daha yiiksek bir gramaja ve daha yumusak bir yapiya
sahip olmasiyla agiklanabilir. N, kumasinin iplik ¢esidi penye oldugu icin N;’e gore
daha yumusak bir yapiya sahiptir. N; kumasi, iplik ¢esidi karde oldugu icin diizgiinsiiz
ve piiriizlii bir yapiya sahiptir. Bu ylizden pes seslerde daha yiiksek bir yutma kabiliyeti
gostermektedir. Bu durumdan ses yutum katsayisinin numunenin gramajiyla dogru
orantili olmadig1 anlasilmaktadir. N, kumasimin iplik ¢esidi penye oldugundan dolay1

yumusak bir yapiya sahiptir. Fakat N; kumasinin iplik ¢esidi rink oldugu i¢in daha kaba

58



ve sert bir yapiya sahiptir. Bunun sonucu olarak N; kumasi sesleri yutmak yerine daha

cok yansitmaktadir.

Tablo 4.3: Numunelerin yutum katsayisi

d
Frekans Numune
[Hz]
N1: N2: N3:
189 gr/m? | 264gr/m?* | 532gr/m?
50 0.07 0.05 0.06
206 0.10 0.18 0.07
360 0.10 0.15 0.07
516 0.10 0.12 0.07
670 0.12 0.18 0.11
826 0.14 0.34 0.20
980 0.14 0.29 0.19
1136 0.14 0.21 0.17
1290 0.14 0.19 0.17
1446 0.15 0.17 0.17
1600 0.17 0.16 0.19
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5. SONUC

Diinyada insan niifusunun hizla artmasi, beraberinde su kirligi, hava kirliligi, giirtiltii
kirliligi ve dogal kaynaklarn hizla tiiketilmesi gibi sorunlar1 da getirmektedir. Ileriki
kusaklarin konforlu bir yasam siirdiirebilmeleri i¢in, tasarimlarda dogal kaynaklar1 en
verimli sekilde kullanan binalar olusturmak ve geri doniistiiriilebilir malzemeler
kullanmak mimarlarin en onemli hedefleri olmalidir. Bu yiizden akustik tasarimda
siirdiiriilebilir ve dogal tekstiller kullanilarak ¢evre dostu ve insan saglhigini tehlikeye

atmayan mekanlar olusturulabilir.

Akustik tasarimi projenin bitiminden sonra degil, projenin olusturulmasi sirasinda
tasarlamak gerekir. Akustik konforun saglanabilmesi i¢in sesin ve sesle ilgili biitiin
parametrelerin bilinmesi gerekir. Ses kaynaktan c¢iktiginda mekanin iginde yayilir,
yansir ve yutulur. Kullanim sekline bagl olarak, mekanin yiizeylerinde kullanilan

akustik malzemeler farkli olabilir.

Bu calismada pamuk tekstilinden {i¢ farkli numune secilmistir. Numuneler gramaj ve
iplik tiiri bakimindan birbirleriyle farklhidirlar. Empedans tiipii kullanilarak bu
numunelerin ses yutum katsayis1 6l¢ililmiistiir. Bu deney tiim numuneler i¢in 50 Hz ile
1.6 kHz frekans araliginda yapilmistir. Elde ettigimiz sonuglardan malzemelerin yutum
katsayilarinin sadece gramajin fazla olmasiyla artis gostermedigi gozlemlenmistir.
Numunelerin iplik cesitlerinin de yutum katsayisina etki ettigi goriilmiistiir. Iplik

cesitleri numunelerin yiizeylerinin yumusak veya sert olmasina etki etmektedir.

Elde ettigimiz sonug¢lardan gramaji 189 9 r/mz ve iplik tiiri karde olan N; kumasinin

ylizeyi diizgiinsiiz ve piiriizlii oldugundan yutum katsayis1 genel olarak N, kumasindan
diisiiktiir. N, kumasinin iplik ¢esidi penye oldugu i¢in diizgiin ve yumusak bir yiizeye
sahiptir. Bu sonugtan diizgiinsiiz ve piirlizlii ylizeylerin yutum katsayisinin, diizgiin ve
yumusak ylizeylerden daha diisiik oldugunu gormektedir. N; kumasinin yutum
katsayisi, N3 kumasiyla kiyaslandiginda diisiik frekanslarda daha yiiksek oldugunu yani
pes sesleri daha ¢ok emme kabiliyetine sahip oldugunu goérmekteyiz. Yiiksek

frekanslarda yani tiz seslerde ise N; kumasinin N; kumasina gore daha diisiik bir yutum
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katsayisina sahip oldugunu goériiyoruz. Gramaji 532 g r/mz ve iplik ¢esidi kanvas olan
N; kumaginin yiiksek frekanslarda yani tiz seslerde daha kullanigh oldugu
goriilmektedir. Gramaji 264 g r/mz olan N, kumasin1 N; kumasiyla kiyasladigimizda

genel olarak N; kumasina gore daha yiiksek yutum Kkatsayisina sahip oldugunu

goriilmektedir. N, kumasi diizgiin ve yumusak bir yapiya sahip oldugu i¢in hem tiz hem

de pes seslerde yiiksek performans sergilemistir. (Tablo5.1)

Tablo 5.1: N, N, ve N; numunelerin karsilastirilmasi

N, N, N;

Iplik cinsi 100% Pamuk 100% Pamuk 100% Pamuk
Iplik cesidi Karde Penye Rink
Ses yutum katsayisi («) Yiiksek Yiiksek Diisiik
Gramaj 18997/ 24697/, 53297/,
Yiizey Piirtizli Yumusak Sert

Pes seslerde ses Mid seslerde ses | Tiz seslerde ses
Ozellikleri yutum katsayisi daha | yutum katsayist | yutum katsayisi

yuksektir yliksektir yuksektir

Oneri kullanim Rock ve Jazz konser | Kiitiiphaneler Seslendirme ve
mekanlar salonlar1 miizik stiidyolar1

Sonug olarak yukaridaki tabloda (tablo 5.1) i¢ mekan tasarimi yapacak olan tasarimciya

ornek teskil edecek bir matriks tablo verilmistir. Ayn1 yontem kullanilarak diger cins ve

gramajdaki tekstillerin 6zellikleri arastirilabilecektir.
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