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ÖZET 

 

Tezi n a macı,  bi na cephel eri ni n,  gür ült üye bağlı ol arak ses  yalıtı mı  perfor mansl arı nı n 

deneysel  ve t eori k ol arak değerlendiril mesi dir.  Ör nek ol arak Taksi m ve Beşi kt aş’taki 

bi na cephel eri değerlendiril mi ştir. 

Bi ri nci  böl ümde,  genel ol arak gür ült ünün t anımı  yapıl mı ş  ve geç mi şten günü müze 

gür ült ü kontrol ü i ncel en mi ştir.  Teknol oji k geliş mel er  sonucu yapı  ele manl arı ndaki 

değişi ml er  el e alı nmı ş ve  eski  yapı  el e manları yla yeni  yapı  el e manl arı  kı saca 

karşılaştırıl mıştır.  Ayrı ca,  gür ült ü kavra mı nı n değerlendiril mesi ndeki  güçlükl eri n nedeni 

açı kl anmı ştır.  

İki nci  böl ümde,  genel  olarak karayol u gür ült üsü incel enmi ştir.  Önceli kle, nokt a kaynak 

ol arak t ek bir  t aşıt  el e alınmı ş  ve t aşıtlarda gür ültü kaynağı  ol an mot or,  lasti k ve  yol 

yüzeyi  gi bi  fakt örler  açı kl anmı ştır.  İki nci  ol arak,  çi zgi  kaynak ol arak t rafi k akı şı 

incel enmi ştir.  Trafi k akışı nı  et kileyen trafi k, yol,  i kli m para metresi  ve çevresel 

para metreler açı kl anmı ştır. 

Üçüncü böl ümde,  gürült ünün ve özelli kle karayol u gür ült üsünün i nsan sağlı ğı 

üzeri ndeki  ol umsuz et kileri  i ncel enmi ştir.  Dünya Sağlı k Ör güt ü ( WHO)  ve  Ameri ka 

Çevre Kor uma  Dairesi ( EPA)  gi bi  konusunda güvenilir  kurul uşl arın,  gür ült ünün 

ol umsuz et kileri  üzeri ne yaptı ğı  araştır mal ar  ve sunduğu raporl ar  i ncel enmi ştir.  Bunl arı n 

sonucunda, gürült ünün sağlı k üzeri ndeki et kileri kapsa mlı bir şekil de sı nıflandırıl mı ştır.  

Dör düncü böl ümde,  karayol u gür ült üsünün ul usl ararası  açı dan değerlendiril mesi 

yapıl mı ş,  bi na i çi nde ve bi na dı şı nda karayol u gür ült üsünü değerlendir me kriterleri 

açı kl anmı ştır.  Ul usl ararası  değerlendir mede,  gür ült ü kontrol ü konusunda geliş mi ş 

Avr upa ül kel eri ndeki  ve Ameri ka’daki  çalış malar  i ncel enmi ş  ve Tür ki ye’ deki  dur um 

değerlendiril miştir.  Bi na i çi ndeki  ve bi na dı şı ndaki  karayol u gür ültüsü kriterleri, 

ul usl ararası literat ürde en çok geçerliliği olanl ar seçilerek belirlenmi ştir. 
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Beşi nci  böl ümde,  ses  yalıtı mı  açısı ndan yapı  el e manl arı  değerlendiril mi ştir.  Tek 

tabakalı,  çift  t abakalı  ve daha fazl a t abakalı  yapı  konstrüksi yonl arı nda ses  yalıtı mı 

esasl arı  ve kullanılan ölçütler  açı kl anmı ştır.  Daha sonra,  bet onar me  duvarl ar,  yı ğma 

duvarlar,  al çı  panel  sisteml er,  pencerel er  ve kapılar  gi bi  yapı  bileşenl eri nin ses  yalıtı mı 

perfor mansl arı incel enmi ştir. 

Altı ncı  böl ümde,  yapı  ele manl arı nı  karayol u trafik gür ült üsü açısı ndan değerl endir mek 

içi n kullanılan teori k yöntem ve deneysel yönt e m açı kl anmı ştır. 

Yedi nci  böl ümde,  Taksim ve  Beşi kt aş’ta seçil mi ş  ol an yapıları n dı ş  duvarları nı n gür ült ü 

açısı ndan değerlendiril mesi  yapıl mı ştır.  Mahallerin açı kl a mal arı  yapıl mı ş ve  deneysel 

öl çüm sonuçl arı  veril miştir.  Daha sonra t eorik ol arak dış  duvarları n ses  yalıtı mı 

bul unmuş  ve karşılaştır ma yapıl mı ştır.  Deneysel  ölçme sonuçl arı,  ul usl ararası  kriter  ol an 

NCB kriteri yle karşılaştırıl mı ştır. 

Sonuç böl ümünde,  genel  ol arak öl çüm ve değerlendir me  sonuçl arı  t ekrar 

değerlendiril miş ve yorum getiril mi ştir. 
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SUMMARY 

 

The pur pose of  t his  t hesis is  t o eval uat e t he sound i nsul ation of  buil ding f acades  by 

experi ment al  and t heoretical  met hods.  As  sa mpl es,  t he buil di ngs  at  Beşi ktaş  and Taksi m 

were chosen.  

In t he first  chapt er,  t he general  expl anati on of  noise has  been descri bed and t he hi st ory 

of  noise control  until  t oday has  been exa mi ned.  The changes  i n buil di ng mat erials  due  t o 

technol ogi cal  i mpr ove ment  have been descri bed,  and t he co mparison of  ol d and ne w 

buil di ng mat erials has  been made i n t his  chapt er.  The  difficult y of  det er mi ni ng t he noi se 

nu meri call y and t he reasons of t his probl e m have been searched.  

In t he second chapt er,  generall y,  t he r oad traffic noise has  been descri bed.  First,  one 

si ngl e vehi cl è s  pr operties  have been exa mi ned due t o t he mot or,  tire and r oad surface 

para met ers.  Second,  t he t raffic li ne has  been expl ai ned by traffic,  road,  cli mat e and 

environment al para met ers.  

In t he t hird chapt er,  the effects  of  noise on healt h has  descri bed.  Worl d Healt h 

Or gani zati oǹ s  and Envi ronment al  Pr ot ecti on Agencỳ s  trust abl e reports i n t his  t opi c 

have been researched and descri bed.  In concl usi on,  t he effects  of  noise have been 

cat egorized by t he hel p of these reports.  

In t he f ourt h chapt er,  t he expl anati on of  r oad traffic noise accordi ng t o i nt ernati onal 

criterias  have been written and t he out door  – i ndoor  r oad traffic noise criterias  have been 

expl ai ned.  When writi ng t he i nt ernati onal  st andarts,  t he st udi es  at  the Eur opean 

countries  and t he USA have been researhed and t he st udi es  at  Tur key have been 

compared.  The sel ect ed Out door  – I ndoor  r oad traffic ni se criterias  are t he most  popul ar 

ones at internati onal literat ure.  

In t he fift h chapt er,  t he eval uati on of  t he sound insulation of  buil di ng mat erials  have 

been descri bed.  The sound i nsulti on pr operties  of  one l ayered,  t wo l ayered and mor e 

layered buil di ng mat erials have been exa mi ned.  Lat er,  t he concret e walls,  masonar y 

struct ures,  gypsum panel syst e ms,  wi ndows  and doors  have been researched accor di ng 

to t heir sound i nsul ation pr operties.  



 xvi  

In t he si xt h chapt er,  t he experi ment al  and t heoretical  met hods  t hat  are used t o eval uat e 

the buil di ng mat erials have been descri bed.   

In t he sevent h chapt er,  the sa mpl e buil di ngs  at  Taksi m and Besi kt as  were eval uat ed by 

experi ment al  and t heoretical  met hods.  The sound t rans mi ssi on l oss  of  bui ldi ng facades 

have been measured by bot h met hods  and co mpared t o each ot her.  The experi mant al 

results were compared with NCB criteria results. 

As  concl usi on t he evaluati on results have been generall y summarized and f ut ure 

suggesti ons have been made.  
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BÖLÜM 1: Gİ Rİ Ş 

 

 

1. 1. Gİ Rİ Ş VE ÇALI ŞMANI N AMACI  

 

Gür ült ü, istenmeyen ses ol arak tanı ml anabilir.  

Gür ült ünün geç mi şi  yeni  değil dir.  Bili nen il k gür ült ü kontrol ü Ro malılar  za manı nda 

yapıl mı ştır.  Yazılı  kaynakl ara göre,  Ro ma’ da gecel eri  sokakt a savaş  arabal arı nı n 

yarış ması yasakl anmı ştır. [1] 

Endüstri  Devri mi  il e gelişen t eknol oji k koşullar ve  beraberi nde gel en kentl eş meyl e 

gür ült ünün i nsan sağlı ğı  üzeri ndeki  ol umsuz et kileri  art mı ştır.  Şehirlerdeki araba,  ot obüs 

gür ült üsü,  havaal anı  gürült üsü ve endüstri yel  gürült ül er  gelişen t eknol oji nin sonucudur. 

[1, 2] 

Teknol oji k geliş mel er,  yapı  el e manl arı nda da öne mli  geliş mel ere sebep ol muşt ur. 

Günü müzde hafif  yapı el e manl arı  ol arak adl andırabileceği mi z sandviç paneller  ve 

gi ydir me cephel eri n kullanı mı nı n art ması yl a,  gürült ünün bi na i çi ndeki  ki şileri  et kile me 

oranı  da yüksel mi ştir.  Hafif  yapı  el e manl arı nı n ses  yalıtı mı  düşükt ür.  Aynı  za manda 

bet onar me  ve çeli k t aşıyı cı  siste ml eri ni n avantajı  ol arak duvarlar  t aşıyı cı  ol makt an 

çı kmı ştır  ve yapı  cephel erinde ca m oranı  art mı ştır. Kull anılan ca ml arı n az ses  azaltı mı na 

sebep ol ması  da gür ült ünün i ç mekandaki  değeri ni  art mı ştır.  Eski den kullanıl makt a ol an 

yı ğma t aşı yı cı  siste mde t aş  ve t uğl a duvarlar  taşı yıcı  ol arak görev almakt aydı.  Bu 

sebepl e dı ş  duvarlar  kalındı  ve yüksek ses  yalıtımı  sağl a makt aydı.  Ancak günü müzde 

mal ze mel eri n değiş mesi yle sağl anan gürült ü azaltımı  yet erli ol ma makt adır.  

Gür ült ünün t opl um üzerindeki  et kileri ni n bir  sebebi  de,  düzensi z kentleş me  sonucu 

ol uşan pl ansı z kentlerdir.  Kent  öl çeği nde gür ült üyü engelleyici  önl e ml er 

alı nma makt adır.  Fabri kalar,  konut  yerleşi ml eri,  işyerleri  gi bi  i çiçe geçmesi  sakı ncalı 

ol an al anl ar  pl ansı z kentlerde birarada bul unmaktadır.  Ot oyollar  ve havaalanl arı na yakı n 

konut  yerleşi ml eri  vardır.  Bu sebept en öt ürü, gür ült ü kontrol ünde önceli kl e kent 
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öl çeği nde deneti m yapılmalı dır.  Ancak,  deneti m sadece yapı  el e manı  ölçeği nde sı nırlı 

kal makt adır.  Yapı  el e manl arı nı n yet ersiz ol duğu dur uml arda da ki şiler direkt  ol arak 

gür ült üye mar uz kal maktadır. 

Gür ült ünün i nsan üzeri nde fi zyol oji k ve psi kol ojik et kileri  vardır.  Bunl ar  da kendi  i çi nde 

böl üml ere ayrılır.  Gür ültünün ki şiler  üzeri nde ol uşt urduğu rahatsızlı k t e mel  ol arak 

gür ült ünün ses  bası nç düzeyi ne ve frekans  spektrumuna bağlı dır.  Ancak,  ki şileri n 

gür ült üye karşı  göst erdi ği  t epki ni n öznel  doğası,  gürült ünün t opl um i çi n 

genelleştiril mesi ni  ve kesi n bağı ntılarla ifade edil mesi ni  zorlaştır maktadır.  Ki şileri n 

gür ült üye karşı  t ol eransı  farklı dır.  Bir  i nsan i çi n doğal  ol an bir  ses,  başka bir  i nsan i çi n 

gür ült ü ol abil mekt edir. Ayrı ca,  gür ült üye karşı  verilen t epkileri n fizi ksel  ya da 

psi kol oji k güdüyl e ol uşup ol uş madı ğı nı  ayrı ml amak güçt ür.  Büt ün bu koşullara göre 

rağmen,  günü müzde gürült ü para metreleri  sapt anmı ş,  kriterler  ve bunl ara bağlı  yasal ar 

ol uşt urul muşt ur.  Dünya Sağlı k Ör güt ü’nün t anıml a ması na göre “Sağlı k, ki şi ni n büt ün 

ol arak kendisi ni  fizi ksel, r uhsal  ve sosyal  ol arak iyi  hi sset mesi  dur umudur  ve hast alı k , 

özür  dur uml arı nı n hi ç olma ması dır. ”.  Bu t anı ma göre gür ült ü,  i nsan sağlı ğını  t ehdit  eden 

bir unsurdur. [1, 3] 

Tür ki ye’de,  gür ült ünün önüne geçil mesi  ve engellenmesi  a macı yl a,  11 Ar alık 1986 t ari h 

ve 19308 sayılı  Res mi  Gazet e’de yayı ml anan Gür ült ü Kontrol  Yönetmeli ği  yür ürl üğe 

gir mi ştir.  Ancak,  yönet meli ği n uygul anma  yet kisi yerel  yöneti ml ere verilmi ştir  ve yasal 

ol arak uygul anma makt adır.  Mevcut  eksi kli klerin gi deril mesi  a macı yl a bu yönet meli k 

revi zyona t abi  t ut ul muş  ve Gür ült ü Kontrol  Yönet meli ği  Tasl ağı  ol uşt urulmuşt ur.  Ancak 

hal a t aslak hali ndedir. Özelli kle Ameri ka Bi rleşi k Devl etleri’ndeki  ve  Avr upa 

ül kel eri ndeki  kapsa mlı  yasal arla ve kriterlerle karşılaştırıldı ğı nda,  Tür ki ye’ni n ol umsuz 

dur umu ort adadır.  A. B. D’ de gür ült ü kontrol ü f ederal  yasal ar  ve yönet meli kl erl e 

sağlanmakt adır.  Yasal arın uygul anması ndan bakanlı klar  soruml udur.  Avr upa’ da i se 

gür ült ü kontrol ü ül kel er bazı nda çok geli ş mi ş  ol makl a beraber,  Avr upa Birli ği’ni n 

kur ul ması yl a yapılan çalış mal ar  il erle mi ş  ve ort ak Avr upa Birliği  yasal arı 

ol uşt urul muşt ur. [1, 4-6] 

Ül ke mi zde,  yapı  el e manl arı ndaki  eksi kli kler  ve mevcut  dur umun ol ums uzl uğunun 

belirlenmesi  a macı yl a bu t ez çalış ması  yapıl mı ştır.  Tez çalışması nda,  yapı 

el e manl arı nı n,  ses  yalıtımı  kriteri  açısı ndan,  karayol u gür ült üsüne karşı sergiledi kl eri 

perfor mans  deneysel  yönt e ml erle hesapl anmı ştır.  El de edilen değerler,  kura msal 

sonuçl arla, ul uslararası kriterlerle karşilaştırıl mı ş ve eksi kli kler saptanmı ştır. 
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BÖLÜM 2: KARAYOLU GÜRÜLTÜSÜNÜN İNCELENMESİ  

 

 

2. 1. Gİ Rİ Ş 

 

Bu böl ümde,  karayol u gür ült üsü,  nokt a kaynak olarak t ek bir  t aşıt  açısı ndan ve çi zgisel 

kaynak ol arak trafi k akışı  açısı ndan i ncel enmi ştir.  Nokt a kaynak ol arak t ek bir  t aşıt 

incel enirken,  t aşıtta gürült üyü ol uşt uran mot or, l asti k ve yol  yüzeyi  gi bi  fakt örl er 

açı kl anmı ştır.  Çi zgisel  kaynak ol arak trafi k akışı  i ncel enirken,  trafi k,  yol,  i kli m 

para metreleri ve çevresel para metreler açısı ndan gür ült ü i ncel enmi ştir. 

 

 

2. 2. NOKTA KAYNAK OLARAK TEK Bİ R TAŞI TI N İ NCELENMESİ  

 

Tr afi ği n en küçük bileşeni  araçtır.  Trafi k araçl arı,  düşük güçl ü mobil etlerden ağır  di zel 

mot orl u ka myonl ara kadar  çeşitlilik göst erir.  Gürült ü i ncel enirken,  trafi k üç kat egori ye 

ayrılır:  Arabal ar,  mot orsi kl etler  ve ağır  ticari  araçl ar.  Yasal ar  oluşt urul urken, 

kat egorileri n sayısı  ona kadar  çı kabilir.  Tek bir  mot orl u araçt an kaynaklanan gür ült ü, 

ayrı  ve t anı ml anabilir  birçok kaynakt an ol uşmakt adır.  Araçt aki  gür ültü kaynakl arı, 

mot or,  frenl er,  ileti m,  fan – soğut ma  siste mi,  yol  –  fren et kileşi mi,  egzos gür ült üsü ve 

aerodi na mi k gür ült ü olarak sıralanabilir.  Bu fakt örleri n öne mi,  aracın ti pi ne ve 

büyükl üğüne,  hı zı na,  yüküne ve  bakı mı na bağlı  olarak değişir.  Bu gür ült ü kaynakl arı nı n 

değerlendiril mesi  ve oto mobil  mühendisli ği ni n kapsa mı na giren pr oble ml erden bu 

böl ümde bahsedilecektir. [8] 

Mot orlarda ana gür ült üyü ol uşt uran i ç t ut uş madı r.  Di zel  mot orlarda,  yakıtın t ut uşt uğu 

böl ümdeki  gazı n sı caklığı  sı kış madan sonra yükselir.  Bu sı caklı k,  yakıtın t ut uş ması na 

sebep ol ur.  Benzi nl e çalışan mot orlarda,  t ut uş ma böl ümüne giren gaz karışı mı,  el ektri k 

kont ağı yl a alev alır.  
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Mot or gürült üsü 3 para metreyle ele alı nır: 

1.  Mot orun büyükl üğü:  Mot or  gür ült üsü,  mot or  kapasitesi nden daha hı zlı  ol arak artar. 

Ör neği n, topl a m sili ndir kapasitesi on katı na çı ktığı nda, gürült ü düzeyi 17.5 dBA artar.  

2.  Mot orun hı zı:  Di zel  mot orlarda,  mot or  hı zı  on katı na çı ktı ğı nda,  gür ült ü 30 dBA art ar. 

Bu değer,  benzi nl e çalışan mot orlarda 50 dBA’dır.  Yer  kazancı  sağl amak i çi n kı sa 

devi ni mli  üretilen modern mot orlarda mot or  çapı ve  hı zı  artar.  Dol ayısı yla gür ült ü de 

artar.  

3.  Mot or  yükü:  Benzi nle çalışan mot orlarda,  Aracı n yükl ü ol ması  dur umunda ort aya 

çı kan gür ült ü,  yüksüz olduğu dur umda ort aya çı kan gür ült üden 10 dBA f azl adır.  Ancak 

di zel  mot orlarda aracı n yükl ü veya yüksüz ol duğu dur uml arda ol uşan gür ültüler  arası nda 

çok az bir fark vardır. [2,8]  

Di zel  güç üniteleri yle donatıl mı ş  ağır  vasıtalar,  karayol u trafi k gür ült üsünün 

çoğunl uğunu ol uşt urur.  Bu ti p ağır  vasıtaları n sessizleştiril mesi  zor dur.  Bunun sebebi, 

yakıtı n t ut uşt urul ması nı n ol uşt urduğu gür ült ünün yanısıra,  mekani k gür ültüsünün,  fan 

gür ült üsünün ve egzoz gür ült üsünün bul unması dır.  

Güç üniteleri nden yayılan gür ült ünün azaltıl ması nda uygul anacak et kili  bir  yönt e m, 

mot or  ve vites  kut usunun çevresi ni n kapatıl ması dır.  Bu yönt e ml e,  11 dBA’ ya varan 

gür ült ü azaltı mı  el de edilebilir.  Kapat mada kullanılan mal ze me,  yüksek yoğunl ukl u 

ol malı dır.  Ancak mali yet  ve mot orun t a mir  kol aylı ğı  açısı ndan mal ze meni n ağırlı ğı na 

di kkat edil meli dir.  

Küçük ve ort a boyutlarda mot ora sahi p arabalarda,  şehir  i çi  düşük hı zl arda ol uşan egzoz 

gür ült üsü öne çı kar.  Bu pr obl e m,  yüksek performanslı  arabal ar  dahil  olmak üzere,  et kili 

bir sust urucu aracı n kullanıl ması yl a azaltılabilir. 

Mot orsi kl et  ve di ğer  i ki t ekerlekli  araçl arda,  başka fakt örler  de devreye girer.  Açı kt a 

hava ile soğut ul an mot orlar,  et kili  gürült ü kaynakları dır.  Bu pr obl e m,  mot orları n su il e 

soğut ul ması yl a çözül ebilir. [8] 
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Yüksek hı zl arda,  l asti ği n yol  yüzeyi yl e t e ması  sonucu ol uşan aerodi na mi k gür ült ü daha 

öne mli  hal e gelir  ve bazı araçl arda en baskı n gürült üyü ol uşt urur.  Gür ült ü düzeyi,  hı za, 

lasti ği n ti pi ne,  dokusuna,  kı vrı ml arı na ve yüke bağlı  ol arak değişir. Yol  yüzeyi 

gözönüne alı ndı ğı nda gürült ü düzeyi ni,  yol  yüzeyini n mal ze mesi,  yüzey bitiş mal ze mesi, 

o an i çi n geçerli  ol an hava koşulları  et kile mekt edir.  Yüzeyi n kur u ol duğu dur uml ar da, 

bet on yüzeyl er,  asfalt  yüzeyl erden sadece 1 dBA fazla gür ült ü ol uşt urur.  Ancak,  yüksek 

hı za dayanı klılığı n gerekti ği  ot obanl arda yapıl mış ol an sert  yol  yüzeyi,  düşük gür ült ü 

yayılı mı isteği yl e çakışır. [2, 8] 

Bet on yollarda,  t ers  yönde ol uşt urul muş  yi vl er,  pürüzl ü ol arak dökül müş  beton yoll ardan 

4 dBA daha yüksek gürült ü ol uşt urur.  Yi vl eri n düzenli  ol arak ol uşt urul ması,  ol uşan 

gür ült ü spektrumunda belirli  t onl arı n ol uş masına sebep ol ur.  Bu t onal  karakt er 

gür ült üden kaynakl anan rahatsızlı ğı n art ması na yol açar.  Yarı  – rast gel e şekil de yi vl eri n 

yerleştiril mesi,  yol  üzerinde kay mal arı  da engelleyerek,  gür ült ünün ver diği  rahatsızlı ğı 

azaltır.  Üreticileri n ve inşaat  mühendisleri ni n,  yi v aralı kları nı,  l asti k dokusuna göre 

yerleştir mel eri yle,  yol  yüzeyi  – l asti k et kileşi mi nden doğan domi nant  t onl ar 

engellenmi ştir.  

Ar abal ar  ve di ğer  hafif araçl ar  gözönüne alı ndığı nda,  yağışlı  haval arda,  yol  yüzeyi 

üzeri ndeki  suyun ol uşt urduğu gür ült ü spektrumu,  1000 Hz  frekansı n üst ünde baskı n 

karakt erdedir.  Ka myonl ar  ve benzeri  araçl arda,  düşük hı zl arda,  bu dur um çok öne mli 

değil dir.  Çünkü bu araçlarda,  güç ünitesi ni n ol uşturduğu gür ült ü öne çı kmakt adır.  Isl ak 

asfalt  yol  yüzeyl eri nde ol uşan gür ült ü,  kur uyken ol uşan gür ült üden 10 dBA f azl adır. 

Bet on yüzeyl erde ise aradaki fark daha fazladır. 

Çeşitli  mot orl u araçl arda,  sabit  hı zda belirli  bir  t est  yol u üzeri nde t ekrarlanan t est 

sürüşleri nde,  gür ült ü düzeyl eri ni n yüksel di ği  dur uml arda çeşitli  öl çüml er  yapıl mı ştır.  Bu 

testlerde gür ült ü düzeyi,  yol  hı zı nı n f onksi yonu ol arak el e alı nmı ştır.  Belirli  bir  araç i çi n, 

belirli  bir  viteste,  gürültü düzeyi,  aracı n hı zı nı n l ogarit mi k f onksi yonu ol arak kabul 

edilir.  Ti pi k yol cu arabal arı  ve benzi nl e çalışan hafif  araçl arda,  hızı n i ki  katı na 

çı kması yl a,  gür ült ü düzeyi nde 6 – 15 dBA arası nda bir  artış gör ül ür.  Belirli  hı z aralı ğı 

içi ndeki  bu değerler  i çin,  gür ült ü düzeyi  artışı  11 dBA ol arak genellenir.  En az 60 

k m/ s’e kadar  ol an hı zl arda,  ağır  di zel  mot orl u araçl arda,  hı zı n i ki  katına çı kması yl a 

meydana gel en gür ült ü artışı  9 dBA kabul  edilir. Bu artış,  yüksek hı zlarda gür ült ünün 

baskı nl aş ması yl a daha da artar. [8] 
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2. 3. Çİ ZGİ KAYNAK OLARAK TRAFİ K AKI ŞI NI N İ NCELENMESİ  

 

Tek bir  aracı n yaydı ğı  gür ült ü,  aracı n kendi  özellikleri ne bağlı  ol arak değişir.  Büt ün bir 

karayol u trafi ği  söz konusu ol duğunda,  farklı  özelliklere sahi p birçok aracın ol uşt urduğu 

gür ült ü devreye girer.  Bu dur umda gür ült ü kaynağı,  birçok aracı  i çeren çizgi  kaynaktır. 

Aynı  za manda başka para metreler  de karayol u trafik gür ült üsünü et kile mekt edir.  Trafi k 

para metresi,  yol  para met resi,  çevresel  para metreler  ve i kli m para metresi,  koşullara bağlı 

ol arak gürült ü yayılı mı nda rol üstlenir. 

 

2. 3. 1. TRAFİ K PARAMETRESİ  

Genel olarak trafi k paramet resi, kendi içi nde grupl ara ayrılır: 

1. Trafi ği n hı zı ve yoğunluğu 

2. Trafi k düzeni  

3. Trafi k akışı ( Trafi k ışıkl arı, tek yönl ü yollar, vb.) 

4. Sürücü davranışları 

Saatte 50 araçt an daha fazl a trafi k akışı nı n mevcut  ol duğu dur uml arda oluşan ort al a ma 

gür ült ü düzeyl eri  ( L50),  trafi k hı zı  i ki  katı na çı ktığı nda 3 – 5 dBA art ar.  Hı z,  24 mph ı n 

üst üne çı ktı ğı nda bu artış,  4 – 6 dBA ol ur.  Ort ala ma  gür ült ü düzeyi,  araç sayısı na bağlı 

ol arak yükselir. Trafi k yoğunl uğu da yüksek gürültü düzeyl eri ne yol açar.  

Kentl erde,  trafi k düzenini n ve i şleyişi ni n büyük öne mi  vardı r.  Ağır  tır  ve ka myonl arı n 

trafi kteki  oranı  gür ült ü düzeyi ni  ol umsuz et kiler.  Ort ala ma  bir  ka myonun üretti ği  ses 

düzeyi ni n,  özel  ot omobi lden 10 dBA daha yüksek ol duğu gözönüne alınırsa,  yarattı ğı 

ol umsuz et ki  şaşırtıcı  değil dir.  Di ğer  t araftan,  ot oyollarda,  ka myonl arı n ve ot omobilleri n 

ol uşt urduğu gür ült ü düzeyi  farkı  öne çı kmaz.  Bunun sebebi,  yüksek hı zdaki 

ot omobilleri n yaydı ğı  gür ült ünün,  ka myonl ardan daha büyük bir  et kisi  ol ması dır. 

Yüksek hı z yapılan yol larda,  ka myon yoğunl uğu genel  gür ült ü düzeyini  çok fazl a 

et kile mez. Ancak şehir içi yol arda durum t a m tersidir.  

Düzensi z trafi k (sı k durma  ve  kal kma),  gür ült ü düzeyi nde anlı k yükselmel ere neden 

ol ur.  Ancak ort ala ma  gürült ü düzeyi  düşer.  Yavaş ve  düzenli  trafi kt eki  ortal a ma gür ült ü 

düzeyi düşükt ür. Ancak yüksek hı zlarda seyreden düzenli trafi kte gürült ü düzeyi artar.  
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Gür ült ü trafi k hı zı ndan et kilendi ği  gi bi,  hı zdaki  değişi ml erden ve çeşitlili kt en de 

et kilenir.  Bu dur um,  özellikle yol  kesişi m nokt aları nda öne m kazanır.  Araçl ar,  kır mı zı 

ışığa yakl aştığı nda yavaşlar  ve gür ült ü azalır. Tr afi k ı şı ğı  yeşil  ol duğunda araçl ar 

hı zlanır  ve gür ült üde 15 – 20 dBA düzeyi nde ani  bir  artış ol ur.  Hı zl anma dur umundan 

sonra, durağan hı za geçildi ği nde, gürült ü düzeyi 5 dBA azalır. 

 

2. 3. 2. YOL PARAMETRESİ  

Tr afi k gür ült ü düzeyi ni  etkileyen i ki nci  para metre yol dur.  Yol  para metresi kendi  i çi nde 

alt grupl ara ayrılabilir: 

1. Yol un tasarı mı  

2. Yol eği mi ve kavisleri 

3. Yol yüzeyi ni n yapısı 

4. Yol genişli ği 

Yol un eği mli  bir  arazi de,  t oprak bir  set  üzeri nde,  yarı k i çi nde ya da t ünel  i çi nde 

ol ması na bağlı olarak ol uşan gürült ü de farklılıklar gösterir.  

Tüneller,  gür ült ü yayılı mını  engeller.  Ancak yapım zorl uğu ve mali yet  faktörü yüzünden 

seyrektirler.  

Di key duvarlar  ya da eği mli  setlerle çevrel enmi ş  oyukl ar  i çi ndeki  yollarda yüksek 

gür ült ü azalı mı  gör ül ür. Ancak yoğun kentleş meni n ol duğu böl gel erde, bi nal ar  yol a 

yakı nsa,  yol un oyuk i çinde yapıl mı ş  ol ması,  etkili  gürült ü azalı mı  sağla mayacak ve 

gür ült ü, konutları rahatsız edecektir.  

Yol un eği mi  ve genişliği  de gür ült ü düzeyini  et kile mekt edir.  Yüksek bi nal arl a 

çevrel enmi ş  dar  bir  sokak,  gür ült ü kanyonudur. Bu ti p böl gel erdeki  gürült ü düzeyi, 

çevresi  açı k bir  böl gedeki  gür ült ü düzeyi nden 6 dBA daha yüksek olabilir.  Ayrı ca, 

yüksek eği mli  bir  sokaktaki  gür ült ü düzeyi  de,  araçl arı n tır manırken çı kardı ğı  gür ült üyü 

de içerecek ve rahatsız edi ci olacaktır. 
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2. 3. 3. ÇEVRESEL PARAMETRELER 

Tr afi k akışı nı n ol duğu yol a yakı n gür ült ü alıcıları  söz konusu ol duğunda i ncel enmesi 

gereken alt grupl ar aşağıdaki gi bi dir: 

1. Gür ült ü alıcısı ile yol arası ndaki mesafe ve yüksekli k farkı  

2. Doğal veya yapay gürült ü engelleri ni n bul unması  

3. Yol ile alıcı arası ndaki yol yüzeyi ni n özelli kleri 

4. Yol çevresi ndeki bi naları n gürült üyü yansıt ması  

Gür ült ü kaynağı  ve alıcı arası ndaki  mesafe arttıkça,  alıcı,  gürült üdeki  ani  değişi ml eri, 

arka pl an gür ült ü düzeyinden daha fazl a al gılayacaktır.  Alı cı  uzakl aştıkça,  ar ka pl an 

gür ült ü düzeyi  al gılanacak ve gür ült ünün i çeri ği ndeki  ani  değişiml er  daha az 

hissedilecektir. 

Yol  il e alıcı  arası ndaki mesafe i ki  katı na çı ktığı nda,  gür ült üdeki  ani  yüksekli kl eri n 

düzeyi  7 – 8 dBA düşer.  Ancak,  kentsel  al anlarda,  bi nal ar  yol a yakı ndır  ve t rafi k 

düzensi zdir.  Bu yüzden gür ült ünün i çeri ği ndeki  ani  yükseli ml er  duyul ur  ve çok rahatsız 

edi ci dir. 

Gür ült ünün alıcı  t arafı ndan hangi  yüksekli kte duyul duğu,  kentsel  böl gel erde çok öne mli 

bir  fakt ör  değil dir.  Çünkü,  alıcı,  gürült ü kaynağı ndan daha yüksek ve  daha uzak nokt ada 

bul unması na karşı n, gürültü, çok daha geniş bir alana yayıl makt adır.  

Yol dan,  belirli  bir  uzaklı kt a,  çi m ze mi nl e ayrıl mı ş  bir  bi nada,  ağaşıdaki  katlar, 

yukarı daki  katlardan daha az gür ült ü al acaktır.  Bunun nedeni,  çi m ze mini n sağl adı ğı 

yut ucul ukt ur. 

Doğal  veya yapay gür ültü bari yerleri  de gür ült ü azalı mı nı  et kileyen fakt örlerdir.  Doğal 

bari yerlere ör nek ol arak ağaçl ar  göst erilebilir.  Ancak yet erli  gür ült ü azalı mı  yoğun ve 

deri n bit kilendir meyl e sağl anabilir.  Yapay gür ültü bari yerleri  söz konusu ol duğunda, 

bari yerleri n ne öl çüde gür ült ü azalı mı  sağl adıkl arı  öne m kazanır.  Gürült ü azalı mı, 

bari yeri n kaynağa ol an mesafesi ne,  gür ült ünün duyul duğu yüksekli ğe göre değişir. 

Bari yerler,  genelli kle ve şehir  dışı  ot oyollarda et kili  sonuç verir.  Eğer  sıradan sokakl arda 

inşa edilirlerse,  est eti k,  güvenli k ve mali yet  gi bi sor unl ar  ol uşur.  Çünkü yapıları n üst 

katları nı n gürült üden et kilenme mesi içi n, bari yerlerin çok yüksek yapıl ması gerekir. 
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2. 3. 4. İ KLİ M PARAMETRESİ  

İkli m para metresi, iki alt gr upt a i ncel enebilir: 

1. Kar, yağmur ya da güneşli ikli m ol ması  

2. Rüzgar yönü ve hı zı 

Yağ mur,  trafi k aracı nı n yaydı ğı  gür ült üyü 10 dBA kadar  yüksek düzeyde arttırabilir. 

Ancak yağ mur  yağdı ğı nda,  trafi k hı zı  düşer.  Bu sebepl e,  Paris’te öl çüml er  yapıl mı ştır. 

Öl çü ml er  sonucunda,  ses  düzeyi ni n,  yağ mur  yağdı ğı nda çok fazl a değiş medi ği 

saptanmı ştır. 

Kı şl arı n yoğun geçti ği böl gel erde kullanılan yol  t ut uşu fazl a t ekerlekl er,  yağışsı z 

haval arda kur u yollarda kullanıl dı ğı nda,  özelli kle yüksek frekansl arda ol uşan gür ült üyü 

arttırır.  

Kentl erde,  rüzgar  ve sı caklı k,  sokakl arda gür ültünün yayıl ması nda çok az bir  et ki ye 

sahi ptir. [2, 8] 
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BÖLÜM 3. KARAYOLU GÜRÜLTÜSÜNÜN İNSAN ÜZERİ NDEKİ ETKİ LERİ  

 

 

3. 1. Gİ Rİ Ş 

 

Günl ük yaşa mda,  sesl erin varlı ğı,  i nsanl arı n kendileri ni  i yi  hi sset mesi  i çin gerekli dir. 

Konuş ma,  müzi k,  doğadaki  sesler,  yaşantı mı z i çin vazgeçil mezdir.  Ancak,  ist enmeyen 

ses  ol arak t anı ml anan gür ült ü,  i nsan sağlı ğı nı ol umsuz ol arak et kiler.  Günü müzde 

gür ült ünün ol umsuz et kileri,  eski den ol duğu gibi,  sadece fabri kal arda uzun süreli 

gür ült üye bağlı  i şit me kaybı  dur uml arı nda i ncel enme mekt edir.  Araştır mal ar,  açı k al anl ar 

ve iç mekanl ardaki her tip gürült üyü kapsa makt adır. [9] 

Karayol u t aşıtları yla ul aşı mı n sağl andı ğı  günü müz moder n şehirleri nde, bi rçok i nsan 

karayol u gür ült üsünden olumsuz et kilenmekt edir.  1971’ de  Dünya Sağlı k Ör güt ü ( Worl d 

Healt h Or gani zati on:  WHO)’ nün çalış ma gr ubu,  gür ült ünün,  i nsan i yili ği ne karşı  ana bir 

tehdit  ol arak gör ül mesi  gerekti ği ni  bil dir mişlerdir. WHO’ nun yaptı ğı  araştır mal ara göre 

Avr upa nüf usunun yakl aşı k  %25’i  65 dBA ( LAe q(24))’nı n üzeri nde ul aşım gür ült üsüne 

mar uz kal makt adır.  65 dBA değeri ndeki  bir  ses  bası nç düzeyi nde uyku bölünür  ve çeşitli 

sağlı k sorunl arı  ortaya çıkar.  Dört  Avr upa ül kesi  ol an Fransa,  Al manya,  İ ngiltere ve 

Holl anda’da, karayol u gürült üsü, topl umun % 20-25’i ni ol umsuz et kile mektedir.[10, 11]  

Ameri ka Birleşi k Devl etleri’nde,  Çevre Kor uma  Dairesi  ( The Environment al  Pr ot ecti on 

Agency:  EPA)’ni n altındaki  Gür ült ü Azaltı m ve  Kontrol  Ofisi  ( Office of  Noi se 

Abat e ment  and Control:  ONAC)  karayol u trafi k gür ült üsü konusunda kapsa mlı 

araştır mal ar  yap mı ştır.  EPA,  karayol u gür ült üsünü en başt a gel en çevre gür ült üsü ol arak 

gör mekt edir.  Şehirlerde,  ot omobil,  ka myonet,  otobüs  ve mot orsi kl etlerin ol uşt urduğu 

gür ült ü,  dar  sokakl ardan ve  çok katlı  yapılardan ol uşan deri n kanyonda yankıl anarak 

daha da art makt adır.  1981’ de EPA’ nı n yap mı ş  ol duğu kapsa mlı  araştır ma sonucu, 

topl umu et kileyen gür ültüler,  ort ala ma  düzeyler  ve et kilenen nüf us oranı  ort aya 

çı karıl mı ştır. [10] 
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Tabl o 3.  1:  Topl umdaki  Gür ült ü Kaynakl arı nı n Çeşitli  Gündüz- Gece Ort al a ma  Ses 

Düzeyl eri ne(ya da daha yükseği ne) Mar uz Kal an ABD Nüf usu 

( U. S. Environment al Protecti on Agency, 1981. Noise Effects Handbook) 

Her Gür ült ü Ti pi İçi n Sapt anmı ş Ki şi Sayısı ( Milyon)  

 

Ldn  

(dB) 
Karayol u Havayol u İnşaat (3) Tr enyol u Endüstri Topl a m 

>80 0. 1 0. 1 -- -- -- 0. 2 

>75 1. 1 0. 3 0. 1 -- -- 1. 5 

>70 5. 7 1. 3 0. 6 0. 8 -- 8. 1 

>65 19. 3 4. 7 2. 1 2. 5 0. 3 27. 8 

>60 46. 6 11. 5 7. 7 3. 5 1. 9 63. 6 

>55 96. 8 24. 5 27. 5 6. 0 6. 9 92. 4* 

 

Yukarı da Tabl o 3. 1’de Ldn  değerleri,  ortala ma yıllı k dı ş  ort a m değerleri dir.  Farklı 

gür ült ü kaynakl arı ndan aynı  anda et kilenen belirli  bir  nüf us   sözkonusudur.  Yani,  96. 8 

mi l yon i nsan,  55 dB’i n üst ünde karayol u trafi k gürült üsüne mar uz kalırken,  bu nüf usun 

bir  kı s mı,  aynı  anda havayol u gür ült üsüne de mar uz kal makt adır.  Şekil deki  i nşaat 

gür ült üsü,  konut  al anl arında ve konut  dı şı  al anl arda yapılan öl çüml eri  kapsa makt adır. 

[10] 

Yukarı da bahsedilen araştır mal arı n sonuçl arı,  karayol u gür ült üsü i çi n ci ddi ye alı nacak 

bir  boyuttadır.  Tür ki ye gibi  geliş mekt e ol an bir  ülkede,  bu ti p araştır ma yapılacak ol ursa, 

özelli kle İstanbul’da bu orana  yakı n bir  değer  elde edilebilir.  Çünkü,  Avrupa ül kel eri 

kadar  yaygı n t opl u t aşıma  ağı na ve bili nçli  t üketi m anl ayışı na sahi p olmayan bir  ül ke 

ol duğu muzdan, her sene, karayol u taşıtları sayısı ve dol ayısı yla da gürült ü art makt adır.  
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Gür ült ünün i nsan sağlı ğına ol an et kileri birkaç ana  başlık altı nda t oplanabilir. Bunl ar; 

1. Gür ült üye bağlı işit me bozukl uğu 

2. Konuş manı n engellenmesi  

3. Gür ült ünün uyku üzerindeki et kileri 

4. Gür ült ünün kardi yovaskül er ve fizyol oji k et kileri 

5. Gür ült ünün ruh sağlı ğı üzeri ndeki et kileri 

6. Gür ült ünün iş perfor mansı üzeri ndeki et kileri 

7. Gür ült ünün konut alanları ndaki genel davranış ve rahatsızlı k üzeri ndeki et kisi  

8. Birleşi k gürült ü kaynakl arı nı n et kisi 

9. Gür ült üye karşı hassas olan t opl um grupl arı 

ol arak grupl anabilir. 

Bu böl ümde,  bu başlı klar  altı nda,  genel  ol arak gür ült ünün ve karayol u gür ült üsünün 

ol umsuz et kileri incel enecektir. 

 

 

3. 2. GÜRÜLTÜYE BAĞLI İŞİ TME BOZUKLUĞU  

 

İşit me bozukl uğu,  duy ma eşi ği ndeki  yüksel me ol arak t anı ml anır.  Duy ma  eşi ği,  özel  bir 

işit me öl çen al etle saptanır.  Bir  ki şi ni n i şit mesi nde bozukl uk ol ması, o ki şi ni n i ş 

perfor mansı nı  ve günl ük hayatı nı  ol umsuz yönde et kiler.  Dünya çapında dur uma 

bakıl dı ğı nda,  gür ült üden kaynakl anan i şit me kaybı,  geri  dönüşü mü mkün ol mayan i ş 

kazal arı ndan birisi dir.  Geliş mekt e ol an ül kel erde,  sadece i şyeri  gür ült üsü değil,  çevre 

gür ült üleri  de i şit me bozukl uğu i çi n artan risk ol uşt ur makt adır.  1995’te düzenl enen 

Dünya Sağlı k Kongresi’nde,  dünyada 120 mil yon i nsanı n i şit me bozukl uğu t aşı dı ğı 

belirtil mi ştir.  

Gür ült üye bağlı  i şit me bozukl uğu dı şı nda,  işitmeni n bozul ması,  çeşitli  hast alı klara, 

endüstri yel  ki myasallara, ot ot oksi k il açlara,  baş  darbel eri ne,  kazal ara ve kalıtı ma bağlı 

ol abilir.  Ayrı ca,  i nsanl arda,  yaşı n il erle mesi yl e ortaya çı kan ve “Presbyacusis” ol arak 

adl andırılan, yaşa bağlı işit me azal ması da olabilir. [9] 
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Eğer,  ki şi,  şi ddetli  gürültü sevi yel eri ne mar uz kalırsa,  i ç kul akt a bul unan sal yangozun 

si nir  hücrel eri,  geçi ci  veya kalıcı  ol arak hasara uğrar.  Geçi ci  hasarda, i şit me eşi ği, 

gür ült ü sebebi yl e geçi ci ol arak değişir.  Daha sessiz bir  çevrede geçecek ol an yet erli 

iyileş me  süreci nden sonra,  işit me eşi ği  eski  duru muna döner.  Bu dur uma  Gür ült üye 

Bağlı  Geçi ci  İşit me Eşi ği Deği şi mi  ( Noi se I nduced Te mporary Threshol d Shift:  NI TTS) 

denir.  Geçi ci  gür ült üye mar uz kal ma öncesi  ve sonrası  işit me eşi ği ni n frekansa bağlı 

dur umu,  gür ült ünün ti pi  ve şi ddeti ne göre değişir.  Aşağı da Şekil  3. 1’de,  1 saatli k uçuş 

boyunca 91 dB’li k dür ültüye mar uz kal an pil ot un sağ kul ağı nı n duy ma  eşi ği  deği şi mi 

frekansa bağlı olarak gösteril mi ştir.  

 

Şekil  3.  1:  Cessna 172 uçağı nda 91 dB’li k gür ült üye mar uz kal an pil ot un sağ 

kul ağı ndaki duyma eşi ği kay ması (Smit h, B. J., Acoustics) 

 

İşit me kaybı nı n ol uşt uğu dur uml arda,  ki şi,  t ekrar  eden bir  şekil de gür ült üye mar uz kalır 

ve duy ma  eşi ği  derece derece kayar.  Ör neği n,  fabri kada çalışan bir i şçi,  yüksek 

düzeydeki  gür ült ü sevi yel eri ne senelerce mar uz kalırsa,  hasar  kalıcı  ol ur.  Bu dur u ma, 

gür ült üye bağlı  i ç kulak zedel enmesi  denir.  Bi r  gör üşe göre “Si nir hücrel eri ni n 

met aboli z ma  hı zı,  gür ültüye mar uz kal dı ğı nda art ar  ve hücrel er  bu hı zı n verdi ği 

yor gunl uk sonucu öl ürler”.  Geçi ci  ol arak duyma  eşi ği ni n kayması,  gür ült üye mar uz 

kal ma deva m ederse kalıcı hal e gel ebilir.  
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Gür ült üye Bağlı  Kalıcı  İşit me Eşi ği  Değişi mi  (Noi se I nduced Per manent  Threshol d 

Shift:  NI PTS),  çok yüksek düzeydeki  gür ült üye ani  bir  şekil de mar uz kalma  dur u munda 

ol uşur.  Gür ült ü düzeyi  o kadar  fazl adır  ki,  kişi nin duy ma  eşi ği  kalıcı  ol arak kayar.  Bu 

rahatsızlı ğa akusti k travma  denir.  Bu dur umda,  iç kul aktaki  hasar,  si nir  hücrel eri ni n ses 

ileti mi aksa ması ndan öl ümüne yol açacak kadar büyük ol abilir. [12]  

ISO 1999 St andartı,  gür ültüye bağlı  i şit me bozukluğunu hesapl a mak i çi n ortak bir  met ot 

öner mekt edir.  Büt ün nüfusl arda,  her  çeşit  gürült ü ti pi ne ( deva mlı,  aralı klı, ani)  bu met ot 

öneril mekt edir.  Gür ült üye mar uz kal ma derecesi,  LAe q(8)  öl çümüyle belirlenir. 

St andartta,  i şit me kaybı, LAe q(8)  ve 500 – 6000 Hz  frekans  aralı ğı na bağlı  ol arak,  40 

seneye kadar  mar uz kalma  sı nırları  i çi nde verilir.  Gür ült üye bağlı  i şitme  bozukl uğu 

genelli kle 3000 – 6000 Hz  frekans  aralı ğı nda yüksek derecel ere ul aşır.  4000 Hz 

frekanst a i se en yüksek değerdedir.  LAe q(8)  değeri nde ya da gür ült üye mar uz kal ma 

za manı nda artış ol ursa, 2000 Hz frekansı ndaki işitme bozukl uğu da artacaktır. [9] 

 

 

3. 3. KONUŞ MANI N ENGELLENMESİ  

 

Gür ült ünün konuşarak iletişi me ol an ol umsuz etki si,  kişisel  yet eneksi zlikl e,  el verişsiz 

dur uml arı n ortaya çı kması yl a ve davranış  bozukl uğunun ol uş ması yla sonuçl anır. 

Konsantrasyon bozukl uğu,  ki şi ni n kendi ne ol an güveni ni n azal ması,  yanlış anl aşıl ma, 

rahatsız ol ma,  i ş  performansı nı n azal ması,  i nsan ilişkileri ni n bozul ması ve  stres  gi bi 

ol umsuz sonuçl ar,  bilimsel  ol arak literat ürde yeri ni  al mı ştır.  Gür ültünün il etişi m 

üzeri ndeki  ol umsuz et kileri nden en fazl a et kilenen t opl um kesi mi ,  işit me engelli 

bireyl er,  yaşlılar,  dil  ve oku ma  eğiti mi  al an çocukl ar  ve konuşul an dile yabancı  ol an 

bireyl erdir. Hassas t opl um kesi mi ni n bir ül kedeki oranı azı msana mayacak kadar çokt ur.  

Konuş manı n akusti k enerjisi ni n büyük böl ümü,  100 – 6000 Hz  frekans  aralığı ndadır.  En 

öne mli  enerji  dili mi  i se 300 – 3000 Hz  arası ndadır.  Konuş manı n engellen mesi,  t e mel 

ol arak,  konuş mayl a aynı  anda,  böl ücü ol arak gür ültünün araya gir mesi dir.  Bunun sonucu 

ol arak konuş ma anl aşılamaz,  gür ült ü t arafı ndan maskel enir.  Gür ült ü düzeyi  arttı kça,  en 

öne mli  konuş ma frekansları nda sahi p ol duğu enerji  artacaktır  ve di nl eyi ci nin konuş mayı 

anl a ma yüzdesi  düşecektir.  Çevre gür ült üsü,  kapı  zili,  t elefon zili,  saat  alar mı,  yangı n 

al ar mı, uyarıcı si nyaller gi bi günl ük yaşa mda öneml i ol an akusti k si nyalleri de engeller.  
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Gür ült ünün ses  bası nç düzeyi  arttı kça,  i nsanlar  anl aşılabil mek a macı yl a sesleri ni 

yükseltirler.  Bu dur um,  konuş macı  üzeri nde ek bir  stres  yaratır.  Örneği n,  sessi z 

orta ml arda,  1 metre mesafede,  konuş ma düzeyi 45 – 50 dBA ci varı ndadır.  Ancak 

bağırırken 30 dBA daha yüksektir.  

Konuş ma  düzeyl eri,  kişileri n ci nsi yeti ne ve ses  gücüne bağlı  ol arak değişir.  Buna ek 

ol arak,  bi na dı şı  açı k alanl ardaki  ses  düzeyl eri,  mesafeni n i ki  katı na çı kması yl a 6 dB 

düşer.   Günl ük koşullardaki  konuş manı n anl aşılabilirliği,  konuş ma düzeyi ne,  konuş ma 

bi çi mi ne,  konuş macı  – di nl eyici  mesafesi ne,  ses  bası nç düzeyl eri ne,  araya giren 

gür ült ünün özelli kleri ne ve mekanı n özelli kleri ne (reverberasyon süresi  gibi)  bağlı dır. 

Di nl eyici ni n i şit me kapasitesi  ve konuya gösterdi ği  di kkat  de,  en az konuş manı n 

anl aşıl ması  kadar  öne ml idir.  Mekanı n reverberasyon özelli kleri  de ol dukça öne mli dir. 

Ör neği n,  1 sani yeden fazl a reverberasyon süresi ne sahi p mekanl arda, konuş manı n 

anl aşıl ması  zorlaşır.  Uzun reverberasyon süresi ne,  yüksek ar ka pl an gür ültüsü ekl eni nce 

konuş manı n anl aşıl ması çok daha güç ol ur.  Hassas  t opl um kesi ml eri  i çi n,  sessi z 

orta ml arda,  0. 6 sani yenin altı ndaki  reverberasyon sürel eri  t avsi ye edi lir.  Ör neği n, 

yapılan araştır mal ar  sonucunda,  işit me güçl üğü çeken kişiler  i çi n reverberasyon süresi 

0. 3 – 0. 5 sani ye arası nda alı nır.  

Nor mal  i şit me duyusuna sahi p di nl eyicileri n t a m konuş ma anl aşılabilirli ği ni n 

sağlanması  i çi n,  konuş ma düzeyi  il e orta m gür ültüsü arası nda 15 – 18 dBA f ark ol ması 

gerekmekt edir.  Küçük mekanl ardaki  gür ült ü düzeyi  35 dBA’ yı  geçti ği nde konuş manı n 

anl aşıl ması zorlaş makt adır. [9] 

Çeşitli  gür ült ü sevi yel erinde ol ması  gereken konuş ma düzeyi ni n sağl anması  ve il etişi mi n 

sağlanması  i çi n çeşitli  met otlar  vardır.  Bu met otlardan en çok kabul  göreni  ve sı k 

kullanılanı,  1947’ de French and St ei nberg t arafı ndan geliştirilen Anl aşıl ma İ ndeksi 

( Articul ati on I ndex:  AI)’dir.  Bu met ot,  20 frekans  bandı nda,  gür ült ü ve konuş manı n 

spektrum düzeyl eri ni n öl çül mesi ni  veya oranlanması nı  i çerir.  Günü müzde ol dukça 

kapsa mlı  hal e getirilen bu met ot,  113 okt av bandı  i çi n yapıl makt adır  ve rever berasyon 

süresi,  çeşitli  vokal  güçl eri,  farklı  i şit me derecel eri  gi bi  fakt örlere bağlı  ol arak 

hesapl anmakt adır.  

Beranek t arafı ndan 1954’de geliştirilen Konuş ma Gi rişi mi  Düzeyi  ( Speech I nt erference 

Level:  SI L),  çeşitli  vokal  güçl eri ne bağlı  ol arak konuş manı n anl aşılabil diği  mesafel eri 

göst erir.  Prati k ve hı zlı  bir  met ott ur.  Böl üm 4’te,  alt  Böl üm 4. 3. 3. 1’de det aylı  ol arak 

açı kl anmı ş  bu kriterde,  500,  1000,  2000 ve 4000 Hz  frekansl arı ndaki  ses  bası nç 

düzeyl eri  öl çül ür.  Referans  grafi ğe bakılarak ol ması  gereken mesafe belirlenir.  1983’ de 
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We bst er  t arafı ndan,  özgün hali  basit  ol an grafik geliştiril mi ştir.  Konuşma  ses  düzeyi 

çeşitleri  arttırıl mış  ve oda reverberasyon sürel eri  öngör ül müşt ür.  1990’ da  Lazar us,  AI  ve 

SI L’a ekl e mel er  yapmı ş  ve ort ak ol arak geliştir mi ştir.  Ol uşan bu yeni  kriterde, 

mekanl ardaki  arka pl an gür ült ü düzeyl eri  yeni den öneril mi ştir.  Mekanı n işlevi,  il etişi m 

tipi,  iletişi m mesafesi,  ses  gücü,  konuş ma  anl aşılabilirliği ni n kalitesi,  iletişi m zorl uğu, 

di nl eyici ni n i şit me duyarlılığı  ve i şit me kor uyucul arı nı n kullanı mı  gi bi para metreleri 

içer mekt edir 

Çeşitli  koşullarda ol uşan konuş ma  iletişi mi ni n belirlenmesi nde kullanılan bir  di ğer 

popül er  met ot  da Konuş ma İl eti mi  İ ndeksi  (Speech Trans mi ssi on Index:  STI)’dir. 

Holl andalı  bir  araştır ma gr ubu ( Hout gast,  1980;  Hout gast  and St eeneken,  1983) 

tarafı ndan geliştiril mi ş  bu met otta,  konuş ma düzeyl eri  ve mesafeye ek olarak,  mekan 

hac mi  ve reverberasyon süresi  de di kkate alı nır. 1987’ de geliştiril en Hı zlı  Ses  İl eti mi 

İndeksi  ( Rapi d Speech Trans mi ssi on I ndex:  RASTI),  STI’nı n mevcut  al andaki  kull anı mı 

içi n basitleştiril mi ş  hali dir.  Al etle kullanı mı  ve ölçümü,  ul uslararası  st andartlarda (I EC, 

1987) yer al makt adır. [10] 

 

 

3. 4. GÜRÜLTÜNÜN UYKU ÜZERİ NDEKİ ETKİ LERİ  

 

Böl ünme mi ş  kesi ntisiz bir  uyku,  sağlı klı  i nsanl arın i yi  bir  fi zyol oji k ve ruhsal  yapı ya 

sahi p ol mal arı  i çi n gerekli dir.  Uyku böl ünmesi  ise,  çevre gür ült ülerini n ol umsuz 

et kileri ni n başı nda gelir.  

Gür ült ül ü ort a ml ardaki uyku böl ünmesi  şi kayetleri ni n % 80- 90’ı ,  dı şarı daki 

gür ült ülerden farklı  nedenl ere bağlı dır:  Ko mşuları n yaptı ğı  gür ült üler, hast alı k,  ı sı, 

sağlı k nedenl eri gi bi.  

Gür ült üden kaynakl anan uyku böl ünmesi ni n araştırıl ması  genelli kle l aborat uvar 

koşulları nda sağl anan kontroll ü çevrel erde yapıl makt adır.  İnsanl arı n nor mal  yaşa m 

al anl arı ndaki  araştır mal ar  seyrek ol up,  havaalanı gür ült üsünün i ncel enmesi  i çi n t erci h 

edil mekt edir. [9] 
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Laborat uvar  koşulları nda gerçekl eştirilen fi zyoloji k öl çüml er  uykunun dört  böl ümden 

ol uşt uğunu göst er mi ştir.  Bu böl üml er,  uyukl a mayla başl ayı p,  deri n uykuya kadar  gi der. 

EEG ( El ectroencephal ogra ms)  adı  verilen al et  ,  beyi n dal gal arı  öl çüml erini  yapar  ve 

uykunun böl üml eri ni aşağı daki şekil de belirler: [12]  

Böl üm 1: Uyukl a ma (alfa dal gal arı) 

Böl üm 2: Hı zlı göz hareketi ( Rapi d Eye Move ment: REM) (bet a dal gal arı) 

Böl üm 3 ve 4: Deri n uyku (delta dal gal arı)  

Gür ült üye bağlı  uyku bölün mesi ni n ana et kileri  i se,  uykuya dal mada zorl uk çek me,  uyku 

böl üml eri nde veya deri nliği nde değişi klik ( özellikl e RE M uykusunda düşüş)  ol ması dır. 

Di ğer  fizyol oji k et kiler i se,  kan bası ncı nda,  kal p atışı nda,  t erle mede ve vücut 

hareketleri nde artıştır.   

Gece ol uşan gür ült ünün i ki ncil  et kileri nden de sözedilebilir.  Geceni n ardı ndan gel en 

gündüz peri yodunda,  bi rey uyanı kken bazı  ol ums uz et kiler  gözl enir.  Bunl ar,  uyku 

al manı n kalitesi nde düşüş,  yor gunl uk hissi nde artış,  bunalı mlı  hal  ve davranışl ar,  düşük 

perfor manstır.  Aynı  za manda,  gür ült üye mar uz kal an i nsanl arda,  saki nl eştirici  ve uyku 

ilacı  alı mı nda artış gör ül müşt ür.  Uyku bozukl uğunun davranışa ol an di ğer  et kileri  i se 

kapalı  ca mlı  yat ak odal arında uyu mak ve gür ült üyü i şit meyi  engelleyen kişisel  araçl ar 

kullanmaktır.  

Japonya’da bir  anket  düzenl enerek,  gece ol uşan gür ült üleri n uyku kalitesine ol an et kisi 

öl çül meye çalışıl mı ştır.  Bu araştır ma 20- 80 yaşl arı  arası nda 3600 bayana uygul anmı ştır. 

Ki şiler,  farklı  gürült ülere sahi p,  seki z adet  karayol u kenarı  böl geden seçil mi ştir. 

Sonuçl ar  göst er mi ştir  ki, alı nan uykunun kalitesi, gece ol uşan trafi k hac mi  il e ilişkili dir. 

Ankette uyku kalitesi ni belirleyen para metreler i se,  uykuya dal madaki  güçl ük,  uyku 

sırası nda uyanma, çok erken kal kma, uykusuzl uk hisset medir.  

İyi  bir  uyku i çi n,  i ç mekandaki  ses  bası nç düzeyl eri,  Maksi mu m Ses  Bası nç Düzeyi 

( Maxi mu m Sound Level:  LAma x)  değeri  olarak ( gecede 10- 15 kez)  45 dB’i 

geç me meli dir.  Araştır mal ar,  Ses  Ol uşum Düzeyi  ( Sound Exposure Level:  SEL) 

değerleri ni n 55- 60 dBA’ yı  bul duğu gür ült ü ol ayları nda,  uyku böl ünmel erini n arttı ğı nı 

göst er mi ştir.  Havaalanı  gür ült üsü gi bi  aralı klı  gür ült ülerde,  10- 30 saniye gi bi  et kili 

süreye sahi p 55- 60 dBA değeri nde bir  SEL,  LAmax  değeri  ol arak yakl aşık 45 dB’ dir.  8 

saatli k gece peri yodunda,  10 – 15 kez t ekrar  eden bu ol ayl arı n LAe q(8)   değeri  i se 20- 25 

dB’ dir.  Bu değer,  sürekli  gece gür ült üsü LAe q(8)  saat  değeri  ol an 30 dB’i n altı nda 

ol ması na rağmen,  aralı klı  gürült ül ü ol duğu i çi n kriti k değerdir.  Bu açıdan,  aralı klı 



 18 

gür ült üleri n sözkonusu ol duğu çevrel erde,  gece gür ült üsünün li mit değerleri  i yi 

belirlenmeli dir. Kriti k çevrel erde, incel e me i yi yapıl malı dır. Bu kriti k çevrel er:  

1.  Düşük ar kapl an ses  sevi yesi ne sahi p çevrel er:  Ör neği n,  sessiz ol an şehir  dı şı  ot ur ma 

al anl arı nda, gece trafi ği, standart değerleri n altı nda da olsa, rahatsız edi ci dir.  

2.  Gür ült ü ve titreşi mi n aynı  anda ol uşt uğu çevreler:  Ör neği n,  trenyol u gür ült üsü ve 

karayol unda  geçen ağır taşıtlar. 

3.  Düşük frekans  i çeri ğine sahi p gür ült ü kaynakl arı:  Ör neği n,  ses  basınç  düzeyi  30 

dBA’ nı n altı nda bile olsa, düşük frekans içeri ği sebebi yl e rahatsız edi ci ol ur.  

Sonuçt a,  sürekli  gür ült üler  i çi n,  i ç mekandaki  eşza manlı  ses  bası nç düzeyi  değeri  30 

dBA’ yı  geç me meli dir.  Eğer  gür ült ü sürekli  değilse,  LAma x  değeri  45 dB ve  altı nda 

ol malı dır.  Gür ült üye hassas  i nsanl ar  i çi n daha düşük bir  li mit  t erci h edil meli dir.  Gür ült ü 

kaynaklı  uyku bozul ması  i çi n,  eşza manlı  ses bası nç düzeyi  değerleri  ve ol uşan 

gür ült üleri n sayısı  ve düzeyi  belirlenmeli  ve önle m alı nmalı dır.  Uykuya dal ma  fakör ü 

öne mli ol duğu içi n, yapılacak düzenl e mel er, geceni n il k saatleri nde yoğun ol malı dır. [9] 

 

 

3. 5. GÜRÜLTÜNÜN KARDİ YOVAS KÜLER VE Fİ ZYOLOJİ K ETKİ LERİ  

 

Gür ült ü,  yüksek t ansi yondan akıl  hast alı kları na kadar  birçok sağlı k pr obl emi ni n artışı nı 

et kileyen fakt örlerden biri dir.  Bu sonuç,  laborat uvar  ve al an araştır mal arı nı n 

bul gul arı ndan el de edil diği  gi bi,  seyrek ol arak da t opl umsal  araştır maları n sonucuna 

dayanılarak el de edil mi ştir. [9] 

Me vcut  bil gi ni n t opl anması,  araya giren sayısız değişkeni n kontrol ü açısı ndan güçt ür. 

Bu değişkenl er  yaş,  seçim,  mevcut  sağlı k dur umu,  besl enme,  si gara alışkanlı ğı,  al kol 

kullanı mı,  sosyoekono mi k st at ü,  çevresel  ve sosyal  stres  et kenl eri dir.  Bunl ara ek ol arak, 

gür ült ünün akut  et kilerini  bul mak,  bul gul arı n kesişi mi nden dol ayı  zorlaşır.  Bu ti p 

güçl ükl er, gürült ü kontrolü ve kriterleri ni sapt a mada tartış mal ar yaratır.  

Gür ült ü,  kesi n ol mayan bi yol oji k bir  stres  et kenidir.  Vücutta “kavga ya  da uçuş” t epki si 

yaratır.  Bu dur um,  gür ültünün beyi n t arafı ndan algılanması  sonucu ort aya çı kar.  Si nir 

uyarı ml arı,  beyi ndeki  dol aşı m siste mi ndenden kortekse ve daha sonra mer kezi  si nir 

siste mi ne geçer  ve vücutta çeşitli  t epkiler  ol uşur.  Gür ült ü,  al gıla mayı ,  hareketi  ve 

bilişi mi  et kiler.  Bunl arın dı şı nda,  sal gıla mayı, kal p dol aşı mı nı,  si ndiri m si ste mi ni, 
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ot ono mi k si nir  siste mi ndeki  değişi ml er  dol ayısıyl a et kiler.  Bu et kileri n kesi n kanıtı nı 

bul mak kol ay ol ma makla beraber,  sayısız araştırmal ara rağmen,  e mi n ol arak çok az şey 

söyl enmekt edir. [10] 

Genelli kl e gür ült ünün fizyol oji k et kileri  üzeri ne yapılan çalış mal arda,  kal p dol aşı mı 

üzeri nde ol uşan et ki  başı  çekmekt edir.  Birçok endüstri yel  ve t opl umsal  gür ült ü 

çalış ması,  gürült ünün kalp dol aşı mı  ( kardi yovaskül er)  bozukl uğu i çi n risk ol uşt uran bir 

fakt ör  ol up ol madı ğı  üzeri ne yapıl mı ştır.  Bu çalış mal ar  genelli kle endüstriyel  gür ült ü 

üzeri ne yoğunl aş mı ştır.  Sayısı  çok ol mayan çevresel  gür ült ü çalış mal arı sonucu i se, 

havaalanı  ve gür ült ül ü sokakl arda yaşayan t opl uml arda,  yüksek t ansi yon riski ni n arttı ğı 

sapt anmı ştır.  Son kanıtlar  ise,  uzun süreli  çevre gür ült üsü il e yüksek t ansi yon arası nda 

zayıf bir ilişki ol duğunu göst er mi ştir.  

Son yıllarda,  karayol u gür ült üsünün i schae mi c kal p hast alığı  üzeri nde risk ol uşt urduğu 

yönünde bul gul ar  el de edil mi ştir.  Gür ült ü düzeyi LAe q(6-22)  değeri  ol arak 65- 70 dB’ e 

ul aştı ğı  za man riskt e artış  gör ül müşt ür.  Ancak,  araştır mal arı n yapıl dı ğı  orta ml ardaki  bazı 

değişkenl er  (yat ak odası pencereleri ni n yönü,  pencere aç ma  alışkanlı ğı,  mar uz kal ma 

süresi)  gözönüne alı ndığı nda,  kal p hast alığı  riski  art makt adır.  Bu çalışmal ar  sonucu, 

ischae mi c kal p hast alığı üzeri nde et ki  yapan karayol u gür ült üsünün mi ni mu m değeri 

LAe q,(24) olarak 70 dB’ dir.  

Genel  ol arak varılan sonuca göre,  uzun süre maruz kalı nan LAe q,(24)  ol arak öl çül müş  

65- 70 dB değeri nde bir  karayol u gür ült üsünün,  ol umsuz kar di yovaskül er  et kileri 

ol acaktır.  Ancak henüz kanıtlar  sağl a m değil dir ve yüksek t ansi yon i çin mevcut  ol an 

risk,  ischae mi c kal p rahatsızlı ğı  riski nden azdır.  Ri ski n az ol ması,  t ehli keyi 

azalt ma makt adır.  Çünkü bugün gür ült üye maruz kal an geniş  bir  t opl um kesi mi, 

gel ecekt e de aynı gürült üye mar uz kal acaktır, dol ayısı yl a risk fakt örü de artacaktır. [9] 

Bazı  araştır mal ar  da,  sağlı k pr obl e ml eri ni n,  gürült üden hoşl anma ma  durumu il e ol an 

ilişkisi ni n,  sadece gür ültü il e ol an ilişkisi nden  daha yüksek ol duğu sonucunu 

göst er mi ştir.  Ör neği n 1983’ de yapılan bir  çalış ma,  gür ült üden rahatsız ol ma  il e 

kardi yovaskül er  rahatsızlıklar  arası nda yüksek bir  bağl antı  bul muşt ur. Bu çalış ma, 

mevcut  sağlı k pr obl e ml eri ni n,  çevresel  fakt örlerle daha fazl a artış  gösterdi ği ni  de 

kanıtla mı ştır.  1990’l arda yapılan bir  araştırmada,  karayol u ve havayol u trafi k 

gür ült üsünün kan bası ncını  arttı ğı  sapt anmı ştır.  İlgi nç bir  sonuç ol arak da,  gür ült ünün 

kişisel  kabul u il e öznel sağlı k şi kayetleri  arasında ilişki  sapt anmı ştır.  Bu dur u mda, 

gür ült ünün ki şi  üzeri ndeki  et kileri,  kişi ni n gür ültüyü bireysel  ol arak nasıl  al gıladı ğı na 

bağlı dır, ancak gürült ünün şi ddeti nden bağı msı zdır.  
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Gür ült ünün i nsan fi zyolojisi  üzeri ndeki  di ğer  ol umsuz et kileri ni  sapta mak güçt ür. 

Bi rtakı m araştır mal ar,  i nsan ceni ni ni n gelişi mi ni  ol umsuz et kiledi ği ni  göster mi ş  ol sa da, 

sonuçl ar  t at mi n edi ci  değil dir.  Di ğer  araştır mal ar,  düşük kil oda doğu m ve er ken doğu m 

ol asılı ğı nı gösterse de, istati ksel olarak öne m t aşımadı ğı na karar veril mi ştir. [9] 

Ancak yapılan araştır malar  i ncel endi ği nde varılan sonuç,  gür ült ünün i nsan fi zyol ojisi ne 

ol umsuz et kileri ni n ol duğudur.  Ancak kar maşı k insan yapısı  ve beraberinde getirdi ği 

değişkenl er  sebebi yl e,  bu et kileri  t a m anl a mı yla somutl aştır mak ve for mül e et mek 

i mkansı zdır.  Kesi n kanıt ol madı ğı  sonucuna dayanarak önl e m al ma mak ise yanlıştır. 

Al ı nacak önl e ml eri n başı nda i se,  yaşadı ğı mı z çevrede et kili  bir  gürült ü kontrol ü 

sağla mak gelir. [9, 10] 

 

 

3. 6. GÜRÜLTÜNÜN RUH SAĞLI ĞI ÜZERİ NDEKİ ETKİ LERİ  

 

Çevresel  gür ült üler,  i nsanı n r uh sağlı ğı nı  direkt  ol arak et kile mez,  ancak mevcut  r uh 

hast alıkları nı hızlandırdığı ve arttığı gözl enmi ştir.  

Çevresel  gür ült üleri n r uh sağlı ğı  üzeri ndeki  olu msuz et kileri  çeşitli  bul gul ar  i çerir. 

Endi şe,  duygusal  stres,  si nir  bozukl ukl arı,  başağrıları,  mi de bul antısı,  asabi yet,  ci nsel 

istek azal ması,  ruh hali  değişi ml eri,  sosyal  çatışmal arda artış,  el de edilen bul gul ardır. 

Daha ci ddi bul gul ar olarak nevroz, psi koz ve histeri sayılabilir.  

Geni ş  öl çekli  t opl umsal çalış mal ar,  gür ült üye mar uz kal manı n,  ki şi ni n kendisi ni  i yi 

hi sset me oranı,  psi kol ojik bul gu pr ofili,  psi kot erapi k il aç kullanı mı,  uyku i lacı  kull anı mı 

gi bi  fakt örlerle ilişkisi  olduğunu göst er mi ştir.  Ancak endüstri yel  gür ült ü il e r uh sağlı ğı na 

ol an et kileri  i çi n el de edilen i kna edilen sonuçl ar,  çevre gür ült üsü i çi n el de 

edile me mi ştir.  

Karayol u trafi k gür ült üsü ve i ki ncil  psi ki yatri k bozukl ukl ar  üzeri ne 1996’ da St ansfel d 

tarafı ndan yapılan t ek uzun süreli  çalış ma,  aradaki  ilişki yi  ortaya çı karmı ştır.  Ancak 

artan endişe oranı  il e karayol u gür ült üsü ilişkisi  zayıftır  ve doğr usal  değildir.  Gür ült üye 

karşı  ol an hassasi yeti n ruh sağlı ğı  bozukl ukl arı yla ilişkisi,  gür ült ünün ilişki si nden daha 

kuvvetli dir.  Bu sebepten öt ürü,  gür ült üye hassas  ol an t opl umsal  kesi m di kkat e 

alı nmalı dır.  Çünkü,  çocukl ar,  yaşlılar,  ruh hast alığı  (özelli kle depresyon)  ol an kişiler 

gi bi hassas kesi m, gürültünün üstesi nden gel e memekt edir.  
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Bu konudaki  çalış mal arın yet ersiz sonuçl arı na rağmen,  uyku ilacı  ve yatıştırıcı  il aç 

kullanı mı nı n art ması,  psiki yatri k bul gul arı n saptanması  ve akıl  hast aneleri ne yapıl an 

başvur ul arı n art ması  gi bi  el de bul unan veriler,  çevresel  gür ült ül eri n ol ums uz et kisi ni 

göst er mekt edir. [9] 

 

 

3. 7. GÜRÜLTÜNÜN İŞ PERFORMANSI ÜZERİ NDEKİ ETKİ LERİ  

 

Gür ült ü,  i nsanı n i ş  perfor mansı  ve davranışları üzeri nde ol umsuz et ki  yapar.  Ancak, 

zi hi nsel  ve fi zi ki  hareketler  ses  i çer medi ği  i çin,  gür ült ünün prefor mans  üzeri ndeki 

et kileri ni  değerlendir mek kol ay değil dir.  İş  çeşitlerini n ve koşulları nı n çeşitliliği,  belirli 

bir  gür ült ü sevi yesi ni  li mit  ol arak belirle meyi  güçleştirir.  Gür ült ünün bu konu üzeri ndeki 

et kileri  de t artış malı dır. Çünkü araştır ma sonuçl arı  her  za man t ahmi n edil di ği  gi bi 

çı kma makt adır.   Bazen gür ült ü perfor mansı  arttır makt a,  bazen i se,  gür ültül ü ve sessi z 

orta ml arda öl çül en perfor mans  değerleri  arası nda fark ol ma makt adır.  İnsan yapısı nı n 

kar maşı k yapısı ndan öt ürü,  araya giren değişkenler  art makt a ve bu da,  kesi n sonuçl ar 

el de edil mesi ni  zorlaştırmakt adır.  Ancak bu koşullara rağmen,  özelli kle son yıllarda bu 

konuda yapılan araştır malar genişle mi ştir. [10]  

Bu konuda yapılan birkaç al an araştır ması,  gürült ünün i ş  hat aları na ve kazal arı na yol 

açtı ğı nı  göst er mi ştir.  Ancak et kiler,  gürült ünün ti pi ne ve yapılan i şe bağlı dır. 

Laborat uvar  ve i şyeri ndeki  çalış mal ar,  gür ült ünün di kkat  dağıtan uyarıcı  bir  unsur 

ol duğunu ort aya koy muşt ur.  Kı sa süreçt e,  gürült üden kaynakl anan uyarıcılı k basit 

işlerdeki  perfor mansı  arttırır.  Ancak kar maşı k i şlerdeki  kavra ma performansı  ol dukça 

köt ül eşir.  Kavrayış  üzerindeki  et kiler  i çi nde,  en çok,  oku ma,  di kkat  odakla ma,  pr obl e m 

çöz me ve hafıza gür ültüden et kilenir.  Genel  olarak gür ült ü,  yapılan i şi n mi kt arı nı 

et kile mez, ancak işi n doğrul uğunu et kiler. [9] 

Ses  düzeyi,  perfor mans  et kileri ni  sapt a makt a kullanılan para metrel eri n en 

öne mlileri ndendir.  Gür ültü düzeyi ni n t ers  et kileri, yapılan i şi n ti pi ne göre değişir.  Basit 

işler,  115 dB kadar  yüksek gür ült ü düzeyi nde bile et kilenmeden yapılabilir.  Kar maşı k 

işler  ise çok daha düşük gür ült ü düzeyl eri nde kesintiye uğrar.  Seri  t epkili  işlerde sürekli 

gür ült üden et kilenme,  C- öl çüml ü gür ült ü düzeyi  ol arak 90 dB’ de başlar.  Aralı klı 

gür ült üler içi n et kilenme ise, C-ölçüml ü gürült ü düzeyi olan 80 dB’ de başlar.  
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Frekans  ve za mana ait  karakt eristi kler  de öne mli  rol  oynar.  Yüksek frekanslı  sesl er, 

düşük frekanslı  seslerden daha fazl a i şi  aksatır.  Ar alı klı  gürült üler  de,  aynı  düzeye sahi p 

sürekli  gür ült ül erden daha fazl a t ers  et ki  yaratır.  Aralı klı  gürült ül er  de kendi  i çi nde 

farklı dır.  Peri yodi k ol mayan aralı klı  gürült ül er, peri yodi k ol anlardan daha rahatsı z 

edi ci dir  ve ani  gür ült ünün et kileri  en fazl a ol abilir.  Ancak yi ne söyl enebilir  ki,  yukarı da 

bahsedilen et kiler,  i şi n t ipi ne ve di ğer  fakt örlere bağlı  ol arak değişkenlik göst erebilir. 

[10] 

 

 

3. 8.  KARAYOLU GÜRÜLTÜSÜNÜN KONUT ALANLARI NDAKİ  GENEL 

DAVRANI Ş VE RAHATSI ZLI K ÜZERİ NDEKİ ETKİ Sİ  

 

Gür ült ü rahatsızlı ğı  küresel  bir  ol aydır.  Rahatsızlık,  “ Bi reyi  ya da gr ubu t ers  yönde 

et kileyeceği ne i nanılan bir  ol ayl a ya da koşulla ilişkili  me mnuni yetsizlik hi ssi ” ol arak 

tanı ml anabilir.  Ancak,  insanl ar  gür ült üye mar uz kal dı kl arı nda,  rahatsızlığa ek ol arak 

bazı  ol umsuz duygul ar hi ssederler.  Bunl ar,  kızgı nlı k,  hayal  kırı klı ğı, hoşnutsuzl uk, 

depresyon gi bi duygul ar ol abilir. [9] 

Rahatsızlı ğı n neden ol uştuğu ve derecel eri çeşitli fakt örlere bağlı dır. Bunl ar: [12]  

1. Gür ült ünün karakteristiği: Yoğunl uğu, frekans spektrumu, za man aralı ğı  

2.  Gür ült üden kaynaklanan kesi ntiler:  Konsantrasyon bozul ması,  TV i zl e meni n 

zorlaş ması, vb.  

3.  Gür ült üye karşı  bireysel  hassasi yet:  Bireylerin gür ült üye karşı  hassasi yeti  aynı 

değil dir. 

4.  Gür ült ü kaynağı na ol an kişisel  t avır:  Çal an müzi ği n bi ze mi,  başkal arı na mı  ait  ol duğu 

ol dukça fark yaratır. 

5.  Gür ült ünün azaltıl masında başvurulacak yet kili ve et ki n bir kurum ol up ol madı ğı.  
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Gür ült ü,  konut  al anl arı nda,  rahatsızlı ğı n da beraberi nde getirdi ği  sosyal  ve davranışsal 

et kiler  ol uşt urur.  Sosyal  ve davranışsal  et kiler  karmaşı k ve dol aylı dır.  Bu etkiler,  günl ük 

davranış  bi çi mi ni  ( pencerel eri  kapat mak,  balkonl arı  kullanma mak,  televi zyon ve 

radyonun sesi ni  aç mak,  şi kayet  dilekçesi  yaz mak,  gerekli  maka ml ara şikayet  et mek), 

sosyal  davranışta ol ums uz et kileri  (sal dırganlı k,  düş manlı k,  yalnı zlı k),  sosyal 

göst ergel erdeki  ol umsuz et kileri  (konut  değiştirme,  hast ane başvur uları, il aç t üketi mi, 

kaza oranı) kapsar.  

Kriteri n ve t opl um politikası nı n belirlenmesi  amacı yl a,  1978’ de Schul tz,   havayol u, 

karayol u ve trenyol u gürült üleri nden ol uşan rahatsızlı k il e il gili  yapıl mı ş  ol an birçok 

çalış mayı  i ncel e mi ştir.  Bu çalış manı n sonucuna göre ul aşı m gür ült ül erini n hepsi  aynı 

kabul  edil mi ştir.  Schultz eğrisi,  gürült ü kaynağından bağı msı zdır.  Gür ültüden yüksek 

derecede rahatsız ol an nüf usun yüzdesi,  gündüz-gece sürekli  eşdeğer  ses  düzeyi ne ( Ldn) 

bağlı  ol arak değişir.  Şeki l  3. 2’  de Schultz Eğrisi  göst eril mi ştir.  Gür ült ünün üç ti pi nde de, 

yüksek rahatsızlı k duyan nüf us  yüzdesi,  42 dBA’ dan başl ayarak art maya başl ar.  Ort a 

derecede rahatsız olanl arın yüzdesi ise 37 dBA’ dan başlayarak artar. [9]  

Şekil 3. 2: Schultz Eğrisi (htt p:// www. noradi ation.or g/ ArticleDet ail.iht ml ?ID=55)  

Yüksek derecede 

rahatsız olanl arı n 
yüzdesi 

Ldn 
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1991’ de Fi dell,  Schult z’un kullandı ğı  oriji nal  araştır mal arı  t ekrar  analiz ederek,  bunl ara 

yeni  t opl umsal  anket  sonuçl arı nı  ekl e mi ş  ve yeni  bir  eğri  ol uşt ur muşt ur.  Sonuçt a ort aya 

çı kan eğri,  Schultz eğrisiyle karşılaştırıldı ğı nda,  51 dBA- 72 dBA arası nda daha fazl a 

rahatsızlı k oranı,  76 dBA düzeyi ni n üst ünde daha az rahatsızlı k oranı  göst er mekt edir. 

Genel  ol arak i ki  eğri  birbiri ne yakı ndır.  Bu sonuç da,  son yıllarda yapılan çalış mal arı n, 

gür ült üden doğan rahatsızlı ğı n t ahmi ni ne yenili k getir medi ği ni  göst er mekt edir.  Ancak 

son yıllarda yapılan çalış mal arı n sonuçl arı,  gürült ü kaynakl arı nı n ayrılarak anali z 

edil mesi  ve rahatsızlı ğı n bu şekil de belirlenmesinde ol uml u ol muşt ur.  Schultz eğrisi, 

ul usl ararası  gür ült ü yasal arı nda yer  et mi ştir  ama  t artış malı dır.  Davranışsal  verileri n 

kat egori ze edil mesi  (yüksek,  orta,  az derecede rahatsızlı k gi bi),  öl çekl endiril me mesi, 

rahatsızlı k dağılı mı nı n analiz edil mesi,  Schul z eğrisi ni n,  araştır macılar  t arafı ndan 

el eştirilen yönl eri dir.  Ayrıca,  Schultz eğrisi,  aşırı  uç ol an yüksek derecede rahatsız ol ma 

dur umunu baz ol arak almı ş  ve sabit  bir  gür ült üye bağlı  rahatsızlı k eşi ği varsaymı ştır. 

Büt ün bu sebepl erden ötür ü,  Schultz eğrisi  ve benzeri  çalış mal ara alternatif  ol abilecek 

yeni t opl umsal rahatsızlık öl çeri bul unması na çalışıl makt adır. [10] 

Topl umda,  gür ült üden kaynakl anan rahatsızlı k, daha önce yukarı da belirtildi ği  gi bi, 

sadece gür ült ünün akustik karakt eri ne bağlı  değildir.  Sosyal  ve ekono mi k f akt örl er  de 

rahatsızlı k derecesi ni  etkiler.  Gür ült ü kaynağı  ol an şahsa ya da gr uba karşı  duyul an 

kor ku,  gür ült ünün azaltılması nda yet kili  ol an kuru ma  duyul an güven,  bireysel  gür ült ü 

hassasi yeti,  bireyi n t ek başı na gür ült üye karşı  koyabil me gücü hi ssedi p hi sset me mesi 

gi bi  fakt örler  de et kili dir.  Ör neği n gür ült ünün,  ekono mi k ol arak güçl ü bir  kesi mden 

gel mesi,  bireyi n t avrı nı  ve duyul an rahatsızlı ğı  etkileyebilir.  Bu fakt örler dı şı nda,  yaş, 

ci nsi yet ve bireyi n sosyoekono mi k durumu da et kilidir. [9] 

Karayol u gür ült üsünün ol uşt urduğu rahatsızlık,  t opografi k koşullara,  met eor ol oji k 

fakt örlere ve böl gel er  arası  farkl ara  bağlı  olarak değişkenli k göst erebil mekt edir. 

1998’ de Avust urya Al p’leri nden geçen bir  karayolunda öl çüml er  yapıl mı ş  ve doz-t epki 

incel e mesi  yapıl mı ştır. Ar aştır ma sonuçl arı,  gür ült üden kaynakl anan rahatsızlı ğı n, 

yukarı daki fakt örlere bağlı olarak değişkenli k gösterdi ği ni kanıtla mı ştır.  

Karayol u gür ült üsünden kaynakl anan rahatsızlığı  azalt ma yönt e ml eri nden biri  ol an 

gür ült ü bari yerleri ni n,  konut  kesi ml eri nde duyul an rahatsızlı ğı  u mul andan düşük 

sevi yede azalttığı da son yılları n tartış ma konusudur. [9] 
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3. 9. Bİ RLEŞİ K GÜRÜLTÜ KAYNAKLARI NI N ETKİ Sİ  

 

Çevrede ol uşan birçok gür ült ü,  çeşitli  ses  kaynakl arı nı n birleşi mi nden ol uşur. 

Dol ayısı yla,  gür ült ünün insan üzeri nde ol uşt urduğu ol umsuz et kiler,  t ek bir  gür ült üye 

kaynağı na değil, birleşi k gür ült üye bağlı dır. 

İşit me bozukl uğu el e alındı ğı nda,  birleşi k gür ültünün et kileri ni  sapt a mak i çi n LAe q, (24) 

öl çümü yet erli  ol makt adır.  Ancak,  daha önce bahsedil mi ş  ol an ol umsuz sağlı k et kileri 

içi n bu yönt e m yet erli  değil dir.  Konuş ma  engeli  ve uyku kesi ntisi  gi bi  rahatsızlı klar, 

belirli  gürült ü ti pl eri ne bağl anabilir.  Belirli  bir  gür ült ü,  di ğer  gür ült ül erden baskı nsa, 

et ki ni n şi ddeti,  baskı n ol an gür ült ünün gözönüne alı nması yl a azaltılabilir.  Ancak, 

yasal ar  söz konusu ol duğunda,  her  bir  gür ült ünün t ers  et kisi  açı kl anmalı dır.  Çünkü, 

birleşi k gür ült ünün soruml ul uğu,  birçok kirletici  t arafı ndan yasal çerçevel erde 

payl aşılacaktır. 

Düşük frekanslı  gür ült üleri n ol umsuz et kisi  üzeri ne yapılan çalış mal ar,  bu konuda 

duyul an endişeni n haklı ol duğunu göst er mekt edir.  Birçok endüstri yel  kaynak sürekli 

düşük frekanslı  gür ült ü yayar.  Büyük havayolu araçl arı,  ağır  karayolu araçl arı  ve 

trenyol u trafi ği  ise aralıklı  düşük frekanslı  gür ültü yayar.  Düşük frekanslı  gürült ünün, 

titreşi m ve  tı kırdı  gi bi  i kincil  et kileri  de vardır.  Bi rleşi k gür ült ünün i çeriği ndeki  düşük 

frekans  yoğunl uğunun sağlı k üzeri nde ol uşt urduğu ol umsuz et ki,  genel ol arak çevre 

gür ült üleri ni n et kisi nden daha yoğundur.  Bu nedenl e,  çevre gür ült üleri ni n öl çüml eri nde, 

gür ült ü i çerisi ndeki  düşük frekansı n yoğunl uğu bul unmalı dır.  A öl çümü,  ses  i çerisi ndeki 

düşük frekansı  gerçek değeri nden az  ol arak değerlendirdi ği nden,  A- öl çüml ü ses  bası nç 

düzeyi ne ek ol arak C- öl çü ml ü ses bası nç düzeyi de öl çül meli dir. 

Konut  böl gel eri ndeki  ağır  gür ült ü kirliliği,  sağlı k üzeri ndeki  ol ums uz et kileri n 

birleşi mi ne neden ol ur.  Ör neği n,  kal p rahatsızlı ğı,  işte ve evde mar uz kalınan  konuş ma 

engeli,  rahatsızlı k,  uyku bozukl uğu gi bi  et kilerin çeşitli  ko mbi nasyonl arı,  bireyl erde 

gör ülebilir.  Bu sebept en öt ürü,  24 saati  kapsayan det aylı  bir  gür ült ü analizi yapıl mal ı dır. 

[9] 
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3. 10. GÜRÜLTÜYE KARŞI HASSAS OLAN TOPLUM GRUPLARI  

 

Gür ült ünün i nsan üzeri ndeki  et kileri  araştırılırken,  nor mal  veya ort a nüfus  gözönüne 

alı nır.  Anket  ve sosyal  araştır mal arda seçilen bi reyl er,  genelli kle yetişkindir  ve genel 

topl umu t e msil  eder.  Ancak,  gür ült üye karşı  hassas  bir  t opl um kesi mi ,  her  nüf uzt a 

mevcutt ur.  Bu kesi m,  gürült üyle başa çı kmada nor mal  t opl umdan daha zayıftır.  Hassas 

gr ubu ol uşt uran kesi m,  ki şisel  yet eneği  az ol an insanları  (hasta,  yaşlı  ya da  bunalı mlı 

ki şiler),  belirli  hast alı k t aşı yan i nsanl arı,  yoğun konsantrasyon gerektiren i şlerde çalışan 

insanları,  gör me  ve i şit me engelli  i nsanl arı,  ceni nleri,  bebekl eri  ve küçük çocukl arı,  yaşlı 

insanları  kapsa makt adır. Her  t opl umda belirli  bir  yüzdede bul unan bu nüf us  gr ubu, 

gür ült ünün ol umsuz et kileri nden daha fazl a et kilen mekt edir.  

İşit me bozukl uğu t aşı yan kişiler,  konuş ma anl aşılabilirliği  açısı ndan,  gür ült üden 

ol umsuz et kilenirler.  Yüksek frekans  aralı ğı ndaki  az bir  işit me kaybı  bi le,  gür ült ül ü 

orta ml ardaki konuş manın anl aşıl ması nı güçl eştirir. 

Çocukl arı n sağlı ğı  ve gür ült ü kirliliği  üzeri ne,  anaokulları nda ve okullarda yapıl an 

araştır mal ar  ve öl çüml er,  aradaki  ilişki yi  kanıtla mı ştır.  Çocukl arı n okuma  ve  yaz ma 

güçl üğü çekmesi, yoğun gür ült ül ü böl gel erde saptanan ol umsuz et kileri n başı ndadır. 

Genel  ol arak bir  nüf ust a bul unan gür ült üye hassas  t opl um kesi mi ni n,  yönet meli kl er  ve 

kanunl ar  hazırlanırken dikkate alı nması  gerekir. Yönet meli kleri n i çeri ğinde,  ol umsuz 

et kiler çevreye bağlı olarak sı nıflandırıl malı dır. [9] 
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BÖLÜM 4.  KARAYOLU GÜRÜLTÜSÜNÜN ULUSLARARASI  AÇI DAN 

DEĞERLENDİ Rİ LMESİ  VE BUNUNLA İ LGİ Lİ  Bİ NA İ Çİ NDE VE DI ŞI NDA 

KULLANI LAN KRİ TERLER 

 

 

4. 1. Gİ Rİ Ş 

 

Gür ült ü, istenmeyen sestir ve i nsan sağlı ğı na ol an ol umsuz et kileri yadsı namaz.  

Endüstri  Devri mi  il e ortaya çı kan t eknol oji k ilerle meyl e ve şehirleri n büyü mesi yl e 

gür ült ü ve sağlı ğa ol an etkileri  art mı ştır.  60 yıl  önce,  bugün kullanılan çevre gür ült üsü 

kontrol  kriterleri ni n il k adı mı  atıl mı ştır.  Fi zi ksel  ol arak öl çül en gür ült ü değerl eri yl e, 

topl umun gür ült üye karşı  t epkisi  arası ndaki  ilişki  belirlenmi ş  ve belirli bi r  t ol erans 

içeren,  aşıl ması  sakı ncalı gür ült ü değerleri  ortaya çı karıl mı ştır.  Ancak yaptırı ml ar  zayıf 

kal mı ştır.  

Günü müzde,  yakı n za manl arda yapılan çalış mal arla,  gürült ü ve gür ült üyü ortaya çı karan 

para metreler  sapt anmı ş  ve bu para metrelere ( gürült ünün ti pi,  yeri,  za manı,  vb.)  bağlı 

ol arak bazı kriterler ol uştur ul muşt ur.  

Gür ült ünün ti pi ne göre,  mevcut  kriterlerden uygun ol anl arı  seçilir  ve değerl endir me  bu 

yönde yapılır. 

Kriterler  ve bu kriterlere bağlı  ol arak ol uşt urulan yönet meli kler  genellikl e 3 böl üm 

hali nde ele alı nabilir: [1] 

1. Bi na içi sağlı klı yaşa ma ve çalış ma orta mı sağl ayan kriterler 

2. Yüksek gürült ü sevi yeli ofis ve çalış ma orta ml arında duy ma  

3. Bi na dışı açı k alanl arda t opl umun mar uz kal dı ğı gürült ü 
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Gür ült ü kriterleri  ül keden ül keye değiş mekl e beraber,  Avr upa Bi rli ği’ni n kur ul ması yl a 

ortak bir  yönet meli k çı karan Avr upa ül kel eri  ve uzun za mandır  gür ült ü sor unuyl a il gili 

çalış mal ar  yapan Amerika Bi rleşi k Devl etleri  ayrı  ayrı  el e alı nabilir.  Bunl arı n dı şı nda, 

Dünya Sağlı k Ör güt ü (Worl d Healt h Or gani zation:  WHO),  gür ült ü ve insan sağlı ğı na 

ol an et kisi ile ilgili bil diriler yayı nl a mı ştır. 

 

 

4. 2. ULUSLARARASI AÇI DAN GÜRÜLTÜNÜN DEĞERLENDİ Rİ LMESİ  

 

4. 2. 1. AMERİ KA Bİ RLEŞİ K DEVLETLERİ’NDE GÜRÜLTÜ KONTROLÜ 

Ameri ka Bi rleşi k Devl etleri’nde gür ült ü kontrolü,  federal  yasal ar  ve yönet meli klerl e 

sağlanır.  Aşagı da verilen üç  ana kur um,  İş  Güvenli ği  ve Sağlı k Dairesi  (Occupati onal 

Safet y and Healt h Act,  OSHA,  1970)  ve Gür ültü Kontrol ü Dairesi  ( Noi se Control  Act, 

1972)  kur uml arı  altı nda çalışarak çeşitli  yasal ar  ve yönet meli kl er  çı karır. Bu üç  kur u m, 

aşağı da listelenmi ştir: 

1. Çalış ma Bakanlı ğı ( The Depart ment of Labor: DOL)  

2. Çevre Kor uma Dairesi (The Environment al Protection Agency: EPA)  

3. Ul aştır ma Bakanlı ğı (The Depart ment of Transport)  

Bu kur uml ar  dı şı nda,  Savun ma  Bakanlı ğı  ( The Depart ment  of  Defense)  ve İ mar  ve  İskan 

Bakanlı ğı  ( The Depart ment  of  Housi ng and Ur ban Devel opment)  gi bi  kuru ml ar  da aktif 

ol arak gürült ü kontrol üyle il gilenirler. [1] 

Ameri ka Birleşi k Devl etleri’nde,  küçük ve  büyük öl çekli  şehirlerde,  bağlı  ol dukl arı 

eyal et  yasal arı  çerçevesinde,  şehre özgü gür ültü kontrol  yönet meli kleri  var dır.  Bu 

yönet meli kler,  şehri n gürült ü eğrileri,  mevcut  gürült ü kaynakl arı  ve değerleri  hakkı nda 

da ayrı ntılı  bil gi  i çerir.  Şehirlerde bul unan akustik danış manlı k şirketleri  de,  yasal ar 

çerçevesi nde,  yeni  yapılar  i çi n uygun yerl eşi m alanları  ve gür ült ü kontrolü konusunda 

danış manlı k hiz meti verir. [1, 13, 14]  

Gür ült ü kontrol ü,  Amer ika Birleşi k Devl etleri’nde ol dukça geliş mi ştir ve  yasal arla 

gür ült ü azal ması garanti altı na alı nmaya çalışıl makt adır. 
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4. 2. 2. AVRUPA ÜLKELERİ NDE GÜRÜLTÜ KONTROLÜ 

Avr upa’da gür ült ü kontrol ü  ve bu konuda yapılan çalış mal ar,  ül kel er  bazı nda ol dukça 

geliş miş  ol makl a beraber,  Avr upa Birli ği’ni n kurul ması yl a yapılan çalış mal ar  ilerle mi ş 

ve ort ak çözüm yolları üretil meye başl anmı ştır.  Ancak t opl umun gür ültü kirlili ği ne 

mar uz kal ma endişesi,  Avr upa Birli ği’ni n gür ült ü yasal arı na,  üye ül kel erdeki  yasal ara ve 

yerel düzeydeki uygul a mal ara rağmen yüksektir. 

Avr upa Birli ği’ni n çevre gür ült üsüne karşı  çı kardığı  yasal ar  genel  ol arak i ki  böl ümde  el e 

alı nır:  Ür ünl erle (arabal ar,  tırlar,  havayol u araçl arı  ve endüstri  araçl arı)  yayılan gür ült ü 

içi n AB yasal arı  ve yaşanan çevrel erde i zi n verilen gür ült ü düzeyl eri  içi n üye ül ke 

yasal arı. [6] 

1996’ da yayı nl anan Gel ecekt eki  Gür ült ü Politi kası  İçi n Bil diri  ( The Gr een Paper  on 

Fut ure Noi se Policy)  ve bil dirini n t e meli ni  ol uşt uran çalış mal ar,  Avr upa Bi rli ği  ve üye 

ül kel eri n yakl aşı ml arı nı n özelli kleri ni  ve et kisi ni  incel e mi ştir.  Sonuçt a da yakl aşı ml arı n 

ve et kileri ni n yet ersiz ol duğu fi kri ne varıl mı ştır. 

Bu dur umu daha i yi ye göt ür mek ve gür ült ü konusundaki  mevcut  olu ms uz dur umu 

azalt mak i çi n Br üksel’de,  2000 yılı nda bir  öneri  hazırlanmı ştır.  Bu,  “  Gürült ü Azaltıcı 

Yönt e ml eri  Biraraya Getir mek ve Karşılı klı  Bilgi  Alışverişi  i çi n Öneri ( Pr oposal  f or 

Assess ment  and Manage ment  of  Environment al  Noi se)”dir.  Bu öneri de mevcut  ve 

gel ecek dur umu sor gul amak yeri ne,  i yileştir mek içi n ol uml u adı ml ar  atılmı ştır.  Öneri ni n 

temel olarak üç a macı vardır: 

1.  Öneri,  çevre gür ült üsü azalt ma met otları  ve gür ült ü i ndeksl eri  üzeri nde ort ak uyu m 

sağla maya çalış makt adır.  

2.  Bu ort ak i ndeksl eri n ve  azalt ma met otları nın kullanıl ması yl a hazırlanacak gür ült ü 

haritaları ndan, mevcut dur um hakkı nda daha fazla bil gi al mayı hedefle mekt edir.  

3.  Bu bil gileri  t opl umun kullanı mı na sun mak ve il k hedefte bil gileri n yerel  düzeyde 

uygul anacak hal e getirilmesi ni sağla maktır.  

Bu öneri,  Avr upa Bi rli ği düzeyi nde ve Avr upa Birliği  stratejisi nde öne ml i  bir  gel iş me 

sağlayacaktır.  Öneri ni n sunduğu direktif,  üye ül keleri n gür ült ü li mitleri ni  uygul a mal arı nı 

sağl a mak a macı yl a sunul muşt ur.  Eğer  mevcut  gür ült ü li mitleri  yoksa,  ortak karara 

varıl mı ş  ol an gür ült ü i ndeksl eri  kullanılarak li mitler  belirlenecektir.  Avr upa Bi rli ği’ni n 

a macı  genel  bir  Avr upa gür ült ü li miti  hazırla mak değil dir.  Amaç,  üye ülkeleri n kendi 

ül kel eri  i çi n gür ült ü haritaları nı  hazırla ması nı sağl a mak,  ul usal  gür ültü li mitleri ni 



 30 

belirle mektir.  Bu sayede karşılı klı  gürült ü değerlendir mel eri  yapılabilecek ve  gel ecek 

içi n ortak bir yaklaşı m sağl anacaktır. [6, 15]  

Ol dukça yakı n geç mi şte hazırlanan bu öneri,  Avr upa ül kel eri ni n gür ültü kontrol üne 

yakl aşı mı ndaki  son t ut umu sergile mesi  ve uzun süredir  yapılan çalış mal arı n sonucu 

ol ması sebebi yl e ol dukça öne mli dir.  

 

4. 2. 3. TÜRKİ YE’ DE GÜRÜLTÜ KONTROLÜ 

Tür ki ye’de şehirlere özgü kriterleri n yeraldı ğı  ayrı  gür ült ü yönet meli kleri 

bul unma makt adır.  Başbakanlı k t arafı ndan ol uşt urul muş,  11 Ar alı k 1986’ da 19308 sayılı  

Res mi  Gazet e’de yayı nl anan Gür ült ü Kontrol ü Yönet meli ği  geçerli dir.  Bu yönet meli ği n 

uygul anması  esnası nda gör ülen eksi kli k ve aksaklı klar  üzeri ne Yönet meli k revi zyona 

tabi  t ut ul muşt ur.  Bakanlı k,  Kur um ve  Kur uluşl ardan gel en gör üşl er çerçevesi nde 

“ Gür ült ü Kontrol Yönetmeli k Tasl ağı ” ol uşt urulmuşt ur.  

Gür ült ü Kontrol  Yönetmeli ği’nde yeral an kriterler  ve koyduğu sı nırlamal ar,  Avr upa 

ül kel eri ni n genel  ol arak belirledi ği  değerlere paralelli k göst er mekt edir.  Yeni  ol uşt urul an 

taslakt a, bazı kriterler değiştiril mi ş ve günü müze uygun hal e getiril mi ştir. 

Yönet meli ği n kendi  yetki  al anl arı  i çi nde uygulanması ndan mahalli n en büyük mül ki 

a miri  ol an bel edi yel er  ve köy mül ki  a mirleri  soruml udur.  Mahalli n en büyük mül ki 

a miri,  t ekni k konul arda gerekti ği nde Mahalli  Çevre Kur ul u’nun gör üşünü i st er  ve 

yardı m alır. [4, 5] 
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4. 3.  Bİ NA DI ŞI  VE Bİ NA İ Çİ  KARAYOLU GÜRÜLTÜS Ü DEĞERLENDİ RME 

KRİ TERLERİ  

 

Za mana bağlı  ol arak değişen gür ült ül erde kullanılan kriterlerde,  gür ült ü düzeyi  ve süresi 

di kkate alı nır.  Bu,  karayol u gür ült üsü i çi n de geçerli dir.  Kriterler  t ek değerden ol uşur  ve 

insanı n gürült üye karşı olan tepkisi ni yansıtır. [9] 

 

4. 3. 1. GÜRÜLTÜYLE İLGİ Lİ TEMEL BÜYÜKLÜKLER 

 

4. 3. 1. 1. SES BASI NÇ DÜZEYİ  

Ses  bası nç düzeyi,  sesi  oluşt uran hava titreşi ml erini n öl çül mesi yl e el de edi lir.  Büt ün ses 

bası nçl arı  st andart  bir  bası nca göre düzenl enir.  Bu st andart  bası nç da,  i nsanı n 1000 Hz 

frekanst aki  duy ma  eşi ği ne karşı  gel en bası nçtır.  İnsan kul ağı,  10 – 102 Pascal  arası ndaki 

ses  bası nç sevi yel eri ni  duyar.  Bu geniş  aralı ğı  daha kol ay al gıla mak i çin l ogarit mi k 

öl çekl e ses bası nç düzeyi ifade edilir ve biri mi desibel dir (dB).  

Genelli kl e gür ült üleri n ses  bası nç düzeyl eri  za manl a değişir.  Bu sebept en öt ür ü, 

gür ült üleri n,  belirli  bir  zaman aralı ğı nda öl çül mesi gerekir.  İnsan kul ağı nı n sesi  al gıla ma 

za manı na en yakı n ol an za man,  hı zlı  t epki  za manı  adı nı  alır  ve st andart  ses  bası nç düzeyi 

öl çerleri nde seçenek olarak bul unur.  Hı zlı  t epki  za manı  0. 125 sn’dir.  Karayol u 

gür ült üsüne karşı  i nsan tepkisi ni  en i yi  yansıttığı  i çi n,  bu za man aralı ğında öl çüml er 

yapıl malı dır.  Bazı  modern ses  bası nç düzeyi  öl çerleri,  i stenen za man aralı ğında öl çüml er 

yaparak ort ala ma  ses  bası nç düzeyi ni  de ver mektedir.  Yavaş  t epki  za manı  1 sn ol up, 

moder n öl çerleri n ol duğu duruml arda terci h edil me meli dir. [9] 

 

 4. 3. 1. 2. FREKANS 

Frekans,  peri yodi k bir  olayı n t ekrar  et me  hı zı dır.  Ses  frekansı  da,  bir  sani yede havada 

ol uşan titreşi m sayısı dır.  Titreşi m sayısı  artı kça frekans  art ar.  Frekası n biri mi  Herzt 

( Hz)’dir.  Öl çüm ve analiz kol aylı ğı  i çi n frekansl ar,  10 okt av banda ayrıl mıştır.  Okt avl ar 

belirlenirken mer kez frekansl ar  baz alı nır.  31. 5,  63,  125,  250,  500,  1000,  2000,  4000, 

8000, 1600 Hz. İnsan kulağı nı n işittiği frekans aralığı 20 – 20. 000 Hz arasındadır. [9, 16] 
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Frekans,  sesi n dal gaboyuyl a t ers  orantılı dır.  Düşük frekanslı  sesl er,  uzun dal gaboyuna, 

yüksek frekanslı  sesler  ise kı sa dal gaboyuna sahi ptir.  Bu sebept en öt ürü düşük frekanslı 

sesler uzun mesafelere daha kol ay ul aşabilirler.  

Düşük frekanslı  sesler,  20- 150 Hz  arası ndadır.  Bu ti p seslere ör nek ol arak di zel  mot or 

sesi  ör nek verilebilir.  Düşük frekanslı  gür ült ülerin uzun dal gaboyu sebebiyl e,  gür ült üyü 

al an kısı mda kontrol ü zordur.  Bu nedenl e,  mü mkün ol duğunca kaynakt a gür ült ü 

kontrol ü sağlanmalı dır. 

Ort a ve yüksek frekans  içeren sese ör nek ol arak siren sesi  verilebilir.  Orta ve  yüksek 

frekanslı  sesler,  düşük frekanslı  seslerden daha kol ay azaltılabilir.  Çünkü at mosfer 

yut ucul uğu kısa dal gaboyunda et kili dir ve et ki n gür ült ü kontrol ü yapılabilir. [17]  

İnsan kul ağı,  büt ün frekansl ara karşı  aynı  duyarlılığa sahi p değil dir.  Yapılan araştır mal ar 

göst er mi ştir  ki,  yüksek frekanslı  sesler  (1500 Hz  ve yukarısı),  düşük frekanslı  sesl erden 

daha gür ült ül ü ol arak nitelendiril mi ştir.  Aynı  za manda,  dar  frekans  bandı nda ol uşan 

gür ült üler,  geniş  band ağırlı ğı nda ol uşan gür ültülerden daha rahatsız edi ci  ve fazl a 

bul unmuşt ur. [1] 

Yukarı da bahsedilen nedenl erden öt ürü,   aynı  ses  bası nç düzeyi ne sahi p i ki  farklı 

gür ült ü,  frekans  i çeri klerinden öt ürü,  aynı  ol arak nit elendiril meyebilir.  Bu yüzden,  dı ş 

çevre gür ült üleri ni n analizi nde,  bazı  frekansl arın,  di ğer  frekansl ardan daha öne mli 

ol duğu gözönünde bul undur ul malı dır ve det aylı frekans analizi yapıl malı dır.  

Frekans  ağırlı ğı  öl çümü,  belli  frekans  birleşi ml eri ni n,  ses  i çerisi ndeki  yoğunl uğunu 

belirle mek içi n kullanılır. [9] 

 

4. 3. 1. 3. FREKANS ANALİ Zİ  

Günü müzde sı kça kullanılan i ki  ti p frekans  analiz al eti  vardır.  FFT (  The Fast  Fouri er 

Tr ansfor m)  analiz al eti, mi kr ofonl a al dı ğı  ses  si nyalleri ni,  mat e mati ksel  bir  i şl e ml e 

frekansa çevirir.  Sonuç dar  bandlı  frekans  spektrumudur.  FFT analiz al eti,  öl çül en 

frekans  aralı ğı nı  400 ayrı  ve doğr usal  parçaya böl er.  Bu al et,  yüksek ve al çak frekans 

aralı ğı ndaki   dar  bandl arı  ve ses  i çi ndeki  ahenkl eri  ortaya çı karır.  Ancak,  çı kan frekans 

çözü ml e mesi,  i nsanl ardaki  frekans  al gıla ması ndan farklı dır.  Bunun sebebi,  i nsanl ardaki 

frekans  çözü ml e mesi ni n l ogarit mi k ol arak frekans  aralı ğı nda dağıl ması,  FFT analiz 

al eti nde ise, doğrusal olarak yayıl ması dır. 
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Di ğer  ti p frekans  analiz al eti  de,  okt av analiz al etleri dir.  Okt av analiz al etleri,  okt av ya 

da 1/ 3 okt av boşl ukl arına sahi p,  l ogarit mi k band genişli kl eri ni  kullanır.  Logarit mi k 

genişli kte,  her  bandı n band genişli ği,  frekans  arttıkça art makt adır.  1/ 3 okt av band analiz 

al eti,  i nsan i şit me siste mi ni n kullandı ğı  kriti k bandl arı  en i yi  yansıtan al ettir.  Bu sebepl e, 

gür ült ü kontrol ünde bu tip al etleri n kullanıl ması ideal dir.  

Büt ün frekans  analizi  yapan al etlerde bul unması  gereken özelli k,  gerçek za manlı 

ol mal arı dır.  gerçek zamanlı  analiz yapan bir al et,  frekans  analizi nin hesabı nı  ve 

göst eri mi ni  aynı  anda yapar  ve yeni  bil gi  girişleri ni  al maya deva m eder.  Özelli kl e 

za manl a değişen sesl erin frekans  analizi nde,  gerçek za manlılı k çok öneml i dir,  çünkü 

hesap ve göst eri m arası ndaki za man farkı nı n art ması, soruna yol açar. [9] 

 

4. 3. 1. 4. A- ÖLÇÜMLÜ SES BASI NÇ DÜZEYİ  

A-  öl çüml ü ses  bası nç düzeyi,  sı k kullanılır.  Deva mlı  gür ült üye mar uz kal ma 

dur uml arı nda ort aya çı kan i şit me kaybı nı n değerlendiril mesi nde,  i nsanl arı r ahatsız eden 

gür ült üleri n azaltıl masında kullanılır.  A- öl çüml ü ses  bası nç düzeyi nde,  düşük 

frekansl arı n yoğunl uğu,  orta ve yüksek frekansl ardan düşükt ür.  A-  öl çümlü ses  bası nç 

düzeyi ni n biri mi dBA’ dır. 

İnsan kul ağı nı n i şit me sistemi  en çok 1000- 4000 Hz  arası ndaki  orta frekans  aralı kl arı nda 

duyarlıdır.  İnsan kul ağı,  çok al çak ve çok yüksek frekansl ara karşı  çok duyarlı  değil dir. 

A –  öl çüml ü ses  düzeyi, ses  düzey öl çerleri nde,  bu farklılığı  göst er mek i çi n kullanılır. 

İnsanı n i şit me siste mi ni n frekans  t epkisi ni  yansıtır.  Bu sebepl e,  gür ült üye mar uz kal ma 

dur uml arı nda sı kça kullanılır. [1] 

Ancak A- öl çüml ü ses düzeyi  konusunda karşıt  görüşl er  de mevcutt ur.  1992’ de 

Düssel dorf  -  Al manya’da düzenl enen Dünya Sağlı k Ör güt ü Topl antısı’nda,  A- öl çüml ü 

ses  bası nç düzeyi ni n,  i nsanı n farklı  frekansl ara göst erdi ği  duyarlılığı  t am yansıt madı ğı 

söyl enmi ştir.  Bu t opl antı sonucu hazırlanan bil gilere göre,  belirli  ti pteki  yüksek ve  al çak 

frekansl ar,  basit  bir  A- öl çümünün sapt ayacağından daha rahatsız edici  ve zararlı 

ol abil mekt edir.  Bu sebepl e,  bu gi bi  dur uml arda,  ses  bası nç düzeyi nin doğr udan 

öl çül mesi nde fayda vardır.  A- öl çümü,  ul usl ararası  kabul  gör müşt ür,  ancak bu dur u m 

doğr udan öl çül en ses  basınç düzeyi  i çi n geçerli  değil dir.  Bu sebepl e,  yoğun ol arak al çak 

ve yüksek frekans  i çeren gür ült üleri n i ncel enmesi nde,  Dünya Sağlı k Ör güt ü,  A-

öl çümüne ek ol arak C- ölçümünü de tavsi ye et mektedir. [9, 11] 
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4. 3. 1. 5. C- ÖLÇÜMLÜ SES BASI NÇ DÜZEYİ  

C- öl çüml ü ses  bası nç düzeyi  de sı kça kul anılır.  31. 5 – 8000 Hz  frekansları  arası ndaki 

tüm frekansl ara eşit  öne m verilir.  Yakl aşı k olarak düz bir  frekans  tepkisi  vardır. 

Yukarı da bahsedilen nedenl eri n dı şı nda,  frekans  analizi ni n mü mkün ol madı ğı 

dur uml arda,  A- öl çüml ü ve C- öl çüml ü düzeyl er  arası ndaki  fark,  sesi n i çeriği ndeki  düşük 

frekans  yoğunl uğunu verir.  Eğer  sest e açı k bir  ton yoğunl uğu varsa,  ek bir  rahatsız 

edi cili k de hesaba katılmalı dır.  Özelli kle karayol u gür ült üsünün i çeri ğindeki  düşük 

frekans  yoğunl uğunu da di kkate al mak i çi n,  ek ol arak C- öl çüml ü ses  bası nç düzeyi 

kullanılabilir. [1, 9] 

 

4. 3. 1. 6. D- ÖLÇÜMLÜ SES BASI NÇ DÜZEYİ  

D- öl çüml ü ses  bası nç düzeyi,  karayol u gür ült üsünü değerlendir mek i çi n kullanıl maz. 

Uçak gürült üsünü azalt mak içi n kullanılan bir düzeydir. [1] 

 

4. 3. 2.  Bİ NA DI ŞI KARAYOLU GÜRÜLTÜS Ü DEĞERLENDİ RME 

KRİ TERLERİ  

 

4. 3. 2. 1. EŞDEĞER SÜREKLİ SES BASI NÇ DÜZEYİ  

Eşit  enerji  prensi bi ne göre,  gür ült ü ol ayları nı n birleşi k et kisi,  bu ol ayl arın birleşi k ses 

enerjisine bağlı dır.  Eşdeğer  sürekli  ses  bası nç düzeyi  ( Equi valent  Continuous  Sound 

Pressure Level:  LAe q,  T)   belirli  bir  T za mandaki  ort ala ma ses  bası nç düzeyi ni 

tanı ml a mak i çi n kullanılır.  Ort ala ma  za man T’ nin t anı ml anması  öne mli dir.  T,  sani ye, 

daki ka ya da saat  ol abilir.  I EC (Int ernati onal  El ectrot echni cal  Co mmi ssi on)  kendi  

standartları nda LAe q, T’yi  “Za man ort ala ma  düzeyi ”  ol arak t anı ml a mı ştır.  Genelli kl e 

Le q,  A – öl çüml ü filtreler  kullanılarak öl çül mekt edir.  Bu sebepl e literat ürde  LAe q, T 

ol arak sı kça geç mekt edir. LAeq, T  aşağı daki for mülle ifade edilir.[11, 18]  
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İntegral  işle mi,  T za mandaki  ortal a ma  ses  enerjisini  bul duğu i çi n,  bu işle me enerji 

ortala ması da denilebilir. 

LAe q, T’ni n öl çül mesi nde,  ses  düzey öl çerleri ni n za man i nt egrasyonu,  hı zlı  ya da  yavaş 

tepki  za manlı  ol ması  öne mli dir.  LAe q, T’ni n öl çül mesi,  i stenen za man aralı ğı nda 

öl çüml er yaparak ortalama ses bası nç düzeyi ni veren modern öl çerler gerektirir.  

LAe q, T,  karayol u trafik gür ült üsü,  birçok tip endüstri  gürült üsü ve bi nal ardaki 

haval andır ma  gür ült üsü gi bi  deva m eden sürekli gür ült üleri n öl çül mesi nde kullanılır. 

LNP ve LDN hesapl a mal arına da taban ol uşt urur. 

Eşdeğer  sürekli  ses  basınç düzeyi,  uzun süreli  gür ült üye mar uz kal ma proble ml eri ni n 

öl çül mesi nde,  ul usl ararası  bir  kabul  gör müşt ür.  I SO (Int ernati onal  St andarts 

Or gani zati on)’nun çalışma  gr ubu,  1993’t e,  trafi k gür ült üsüne mar uz kal mada kull anılan 

mevcut  kriterleri  yeni den değerlendir mi ştir.  Çoğunl uğu LAe q’dan el de edilen yeni  ve 

eski  i ndeksl er,  mevcut  gür ült ü t epkisi yle uyu m i çi nde çı kmı ştır.  I SO  t arafı ndan LAe q 

(ISO 1996R),  t opl um gürült üsü öl çüml eri  i çi n (ISO 1996,  1982,  1987a,  1987c),  i şit me 

kaybı  riski  i çi n (I SO 1999,  1990)  ve karayol u gür ült üsü öl çüml eri  i çin kullanıl ması 

gereken i ndeks ol arak kabul edil mi ştir.[9, 11]  

 

 

 

 

 

 

 

 



 36 

Ameri ka Birleşi k Devl etleri  Çevre Kor uma  Dairesi  ( U. S.  Environmental  Pr ot ecti on 

Agency:  EPA),  eşdeğer sürekli  ses  düzeyi ni n gür ült ü t anı ml ayı cısı  olarak seçil me 

nedenl eri ni aşağı daki şekilde maddel e mi ştir: [1] 

1. Uzun süreli gürült ünün değerlendiril mesi nde uygundur.  

2. Gür ült ünün i nsan üzerindeki bili nen et kileri yle iyi bir şekil de bağl antı kurar.  

3. Öl çümü basit, hızlı ve prati ktir. 

4. He m pl anl a mada, he m de uygul a mada kullanılabilir. 

5. İstenen öl ç me al etleri standartize edil mi ştir ve ticari olarak satıl makt adır. 

6. Uzun süreler bakıl madan bırakılabilecek izle me siste ml eri yle kullanı ma el verişli dir.  

 

4. 3. 2. 2.  GÜNDÜZ – GECE ORTALAMA SES DÜZEYİ  

Gecel eri,  i nsanı n gür ültüye karşı  hassasi yeti  art makt adır.  Bu sebeple, bu dur umu 

göst er mek i çi n gündüz – gece ort ala ma  ses  basınç düzeyi  ( The Day – Ni ght  Sound 

Pressure Level: LDN, DNL)  geliştiril mi ştir.  

LDN  hesapl anırken,  22: 00 –  07: 00 saatleri  arası daki  Leq  değeri ne 10 dBA eklenir  ve daha 

sonra 07: 00 – 22: 00 saatleri  arası ndaki  Leq  değeriyl e birleştirilir.  LD,  15 saatli k gündüz 

peri yodundaki  eşdeğer  ses  bası nç düzeyi ni,  LN i se 9 saatli k gece peri yodundaki  eşdeğer 

ses bası nç düzeyi ni temsi l eder. [1] 
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DNL                                                  (4. 2) 

 

Bu göst erge,  il k ol arak Ameri ka Birleşi k Devletleri’nde ve bazı  Avr upa ül kel eri nde 

beni msen mi ştir.  Daha sonra Avr upa Bi rli ği  t arafından da gür ült ü göst ergesi  ol arak kabul 

edil mi ştir.  Avr upa Bi rli ği  Ko mi syonu’ nun 26. 07.2000 t ari hi nde Br üksel’de yayı nl adı ğı 

“Çevre Gür ült üsü Azaltımı  ve Yöneti mi  Teklifi” nde det aylı  ol arak anlatıl mı ştır.  Bu 

teklifte gündüz – gece ortala ma ses  ses  bası nç düzeyi  ol arak değil,  gündüz – akşa m – 

gece ses  bası nç düzeyi  (The Day – Eveni ng – Ni ght  Sound Pressure Level:  LDEN)  ol arak 

kabul  edil mi ştir.  Ameri ka Bi rleşi k Devl etleri’ni n Californi a Eyal eti’nde de bu versi yon 

kullanıl makt adır.  LDEN aynı  za manda CNEL ( Co mmunit y Noi se Equival ent  Level) 

ol arak da göst erilir. Buna  göre LDEN, CNEL aşağıdaki for müll e ifade edil miştir: [6, 13]  
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DENL                (4. 3) 

Lday  =  I SO 1996- 2:  1987’de kabul  edil mi ş  ol an,  bir  seneni n büt ün gündüz peri yotları nda 

el de edil mi ş olan, A – ölçüml ü ortala ma ses düzeyi dir. 

Le veni ng  = I SO 1996- 2: 1987’ de kabul  edil miş ol an,  bir  seneni n büt ün akşa m 

peri yotları nda el de edil miş olan, A – ölçüml ü ortala ma ses düzeyi dir. 

Lni ght  = I SO 1996- 2:  1987’ de kabul  edil mi ş  ol an,  bir  seneni n büt ün akşa m peri yotları nda 

el de edil mi ş olan, A – ölçüml ü ortala ma ses düzeyi dir. 

 

Bu kabul de,  gündüz 12 saat,  akşa m 4 saat  ve gece de 8 saat  ol arak alı nmı ştır.  Geçerli 

saat aralıkları da 07: 00 – 19: 00, 19: 00 – 23: 00 ve 23: 00 – 07: 00’dır. [6] 

 

4. 3. 2. 3. DÜZEY DAĞI LI MI  

Günü müzde kullanılan bir  başka yönt e m de,  düzey dağılı mı  analizi  ya da i stati ksel 

dağılı m analizi dir.  Ses  bası nç düzeyi ni n geçti ği t opl a m süreni n yüzdel erini n  grafi ği 

alı nır.  Bu grafi kt en de belirli  düzeyl er  okunarak bil gi  alı nır.  Ör neği n,  L10,  L50  ve L90, 

za manı n %10’ nunu,  %50’si ni  ve %90’ nı nı  geçen ses  bası nç düzeyl eri dir.  Bu ti pl er  en 

sı k kullanılan istati ksel dağılı m oranları dır.  

Ör neği n,  L10,  belirli  bir  saati n 1/ 10’nunu geçen dBA düzeyi ni  göst erir.  L10’u hesapl a mak 

içi n,  düzeyl er,  5 sani ye gibi  peri yodi k aralı klarla öl çül meli  ve frekans  dağılı m grafi ği ne 

işaretlenmeli dir.  Grafi ğin altı na düşen al an %90’a ul aştığı nda dBA ekseni  üzeri ndeki 

değer bize L10’u verir. [1,19] 

 

4. 3. 2. 4. GÜRÜLTÜ KİRLİ Lİ Ğİ DÜZEYİ  

Gür ült ü kirliliği  düzeyi ( Noi se Poll ution Level:  NPL,  LNP),  gürült ü yoğunl uğunu 

değerlendiren,  t ek sayı  göst eri mli  bir  gür ült ü derecel endir me düzeyi dir.  Eşdeğer  sürekli 

ses  bası nç düzeyi  il e, düzeydeki  i niş-çı kışlar sonucu t opl umda ol uşan rahatsızlı k 

derecesi ni n birleşi mi nden ol uşur. [1] 
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kLNPL eq              (4. 4) 

Le q = Belirli bir za man aralı ğı nda öl çül en A- öl çümlü eşdeğer sürekli ses basınç düzeyi  

 = Aynı za man aralı ğı nda ol uşan ani çı kış yapan düzeyi n standart sapma değeri  

k = 2. 56. Bu değer, gürültüye ol uşan tepkil eri n araştırıl ması sonucu el de edil mi ştir. 

 

4. 3. 2. 5. TRAFİ K GÜRÜLTÜSÜ İ NDEKSİ  

Tr afi k gür ült üsü i ndeksi ( Traffic Noi se I ndex:  TNI),  Londra’da sosyal bir  araştır ma 

sonuçl arı na dayanılarak ol uşt urul muşt ur  ( Griffit hs  & Langdon,  1968).  Zamanı n % 10’ u, 

%50’si  ve  %90’ı  i çi n öl çülen dBA değerleri nin birleşi mi nden ol uşur ve  aşağı daki 

for mülle ifade edilir: [11,18]  

 

 901050 4 LLLTNI            (4. 5) 

 

Bu i ndekse göre,  trafi k gür ült üsü sadece ort ala ma ses  bası nç düzeyi  ol an L50’ye değil, 

aynı  za manda ses  bası nç düzeyi ndeki  sapmal arı n şi ddeti ne ( L10  -  L90)  bağlı dır.  Ancak 

daha sonraki  araştır malar  göst er mi ştir  ki,  L90’nı n güvenilir  bir  şekil de t ahmi ni  zor 

ol duğundan,  TNI’da büyük hat al ar  ol uş muştur.  Ör neği n trafi k arttı ğı nda,  TNI 

azal makt adır.  Bunl arı n sonucunda İ ngiltere’de bu öl çüm yönt e mi, yapıl an il k 

araştır manı n ol uml u sonucuna rağmen bırakıl mı ştır. [11]  

 

4. 3. 3. Bİ NA İ Çİ KARAYOLU GÜRÜLTÜSÜ DEĞERLENDİ RME KRİ TERLERİ  

Kabul  edilebilir  en yüksek bi na i çi  gür ült ü düzeyi,  mekanı n kullanı m a macı na bağlı 

ol arak değiş mekt edir.  Kayıt  st üdyosu ya da konser  sal onu gi bi  gür ült üye karşı  hassas 

mekanl arda ol ması  gereken gür ült ü düzeyi,  ofis ve konutlar  i çi n olması  gereken 

düzeyden daha alçaktır.  
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Bi na i çi  gür ült ü düzeyl eri,  iş  perfor mansı nı n gür ültü t arafı ndan engellenme der ecel eri ne 

göre belirlenir.  Kabul  edilebilir  gürült ü düzeyl eri  belirlendi kt en sonra,  istenen gür ült ü 

azaltı mı  sapt anabilir.  Bel irli  bir  akti vite i çi n verilen kabul  edilebilir  i ç gürült ü düzeyl eri 

dB ci nsi nden verile mez.  Çünkü,  engellenme  ve r ahatsızlı k duy ma  frekansa bağlı dır. 

İnsan kul ağı,  her  frekansa karşı  eşit  hassasi yet e sahi p değil dir.  Aynı  zamanda,  kabul 

edilebilir  gürült ü düzeyleri  t ek bir  sayı yl a da t anı ml ana maz.  Det aylı bir  gür ült ü 

spektrumuna i hti yaç vardır. 

Geç mi şt e dBA düzeyi,  insan kul ağı nı n hassasi yeti ni  en i yi  şekil de t e msil  etti ği nden 

öt ürü gür ült ü düzeyl eri ni  t anı ml a mada kullanıl mıştır,  ancak yet ersiz kalmı ştır.  Farklı 

spektruma sahi p i ki  gürült ül ü ort a m (farklı  rahatsızlı k ve i ş  perfor mansı  azalı mı 

sağla mal arı na rağmen) aynı dBA düzeyi ne sahi p ol abilir. [17] 

 

4. 3. 3. 1. KONUŞ MA GİRİ Şİ Mİ DÜZEYİ  

Konuş ma,  birçok mekanda gerçekl eştirilen en kritik akti vitedir.  Bu sebept en öt ürü,  kabul 

edilebilir  gür ült ü düzeyini  belirle mek i çi n konuşmayı  engelleyen gür ült ü derecesi  esas 

alı nır. 

Konuş manı n akusti k enerjisi ni n büyük böl ümü,  100 – 6000 Hz  frekans  aralı ğı ndadır. 

Belirli  bir  frekanst aki  ses,  en kol ay aynı  frekanst aki  başka bir  ses  t arafı ndan maskel enir. 

Konuş ma engeli ni belirlemede, 300 – 5000 Hz arası ndaki gürült üler esas alınır. [9, 17]  

Dört  mer kez okt av frekans  ol an 500,  1000,  2000 ve 4000 Hz’ deki  ses  bası nç 

düzeyl eri ni n arit meti k ortala ması na Konuş ma Gi rişi mi  Düzeyi  ( Speech I nt erference 

Level: SI L) denir.  

 

4

400020001000500 SPLSPLSPLSPL
SIL


         (4. 6) 

 

Far klı  konuş ma girişi mi  düzeyl eri  altı nda,  SI L ve  konuş macı  – di nl eyi ci  mesafesi 

arası ndaki  ilişki  aşağı da Şekil  4. 1’de göst eril mi ştir.  Bu grafi ğe göre,  gür ült ünün SI L 

değeri  40 dB i se,  i ki  erkek,  nor mal  ses  düzeyi yle konuşarak,  6 metreye kadar  il etişi m 

kurabilirler. Eğer sesleri ni yükseltirlerse mesafe 11 metreye çı kar. [17] 
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Şekil 4. 1: Konuş ma Girişi mi Düzeyl eri Grafi ği (Me ht a, M., Architect ural Acoustics) 

 

4. 3. 3. 2. GÜRÜLTÜ KRİ TERİ EĞRİ LERİ  

Konuş ma  girişi mi  düzeyi ne bağlı  ol arak ar ka pl an gür ült ü düzeyl eri ni belirle meni n 

çeşitli  sı nırları  vardır.  Çünkü,  gür ült ünün yol açtı ğı r ahatsızlı k,  yapılan i şi  engelle me  gi bi 

ol umsuz et kileri ni  kapsamaz.  Ofis,  ka mu al anl arı, i şl et mel erde çalışan i nsanl arla yapıl an 

det aylı  anketler  sonucu,  belirli  okt av band ses  basınç düzeyi  eğrileri  ol uşt urul muşt ur.  Bu 

eğriler,  Gür ült ü Kriteri  Eğrileri  ( Noise Criteria Cur ves:  NC Cur ves)  ol arak adl andırılır. 

Her eğri, bir sayı yl a tanıml an mı ştır: NC 20, NC 30 gi bi.  

NC eğrileri,  eş  gür ült ü kont ürleri ne benzer,  ancak,  kul ağı n al çak frekansl ara karşı 

göst erdi ği  daha az hassasi yeti  öne çı karır.  Bu eğriler,  ı sıt ma – haval andır ma 

siste ml eri ni n,  konuş ma,  müzi k di nl e me,  t el evi zyon i zl e me  gi bi  akti viteleri  ne öl çüde 

engellendi ği ni n öl çül mesi  çalış mal arı nı n sonucudur.  Ancak,  günü müzde,  ı sıt ma  – 

haval andır ma gür ült ülerini  kapsa mak üzere,  sürekli  karakt erdeki  gür ült ü kaynağı  i çi n 

kullanıl makt adır.  Eğrilere bağlı  ol arak arka pl an gür ült ü düzeyl eri  saptanmakt adır. 

Aşağı da,  Şekil  4. 2’de,  NC eğrileri  göst eril mekt edir.  Tabl o 4. 1’de i se gür ültü kriterleri ni n 

okt av band değerleri gösteril mekt edir. [17, 20] 
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Şekil 4. 2: Gür ült ü Kriteri Eğrileri ( Meht a, M., Architect ural Acoustics) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Frekans ( Hz) 

SPL ( dB)  NC-60

10

63 125

20

30

40

50

NC-15

250 500 1000 2000 80004000

NC-35

NC-30

NC-25

NC-20

NC-55

NC-50

NC-45

NC-40

80

60

70

90

NC-70

NC-65

Frekans ( Hz) 



 42 

Tabl o 4.  1:  Gür ült ü Kriterleri ni n Okt av Band Değerleri  ( Meht a,  M. ,  Ar chitect ural 

Acoustics) 

 

Lit erat ürde,  çeşitli  yapı  t ipleri  i çi n i stenen gür ültü kriteri  değerleri  i ncel en mi ş  ve  sonuç 

ol arak 1999 yılı nda basıl mı ş  kaynakt aki  t abl o esas  alı nmı ştır.  Aşağıda,  Tabl o 4. 2,  

ASHRAE ( Ameri can Soci et y of  Heati ng,  Refri gerati on and Air Conditi oni ng 

Engi neers)’ni n 1995 yılında basıl mı ş kitabı na dayanılarak hazırlanmı ştır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

NC-15 47 36 29 22 17 14 12 11

NC-20 51 40 33 26 22 19 17 16

NC-25 54 44 37 31 27 24 22 21

NC-30 57 48 41 35 31 29 28 27

NC-35 60 52 45 40 36 34 33 32

NC-40 64 56 50 45 41 39 38 37

NC-45 67 60 54 49 46 44 43 42

NC-50 71 64 58 54 51 49 48 47

NC-55 74 67 62 58 56 54 53 52

NC-60 77 71 67 63 61 59 58 57

NC-65 80 75 71 68 66 64 63 62

NC-70 83 79 75 73 71 69 68 67

NC Değeri
Frekans (Hz)
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Tabl o 4.  2:   Boş  Mekan Ti pl eri  İçi n Önerilen Gür ült ü Kriteri  Değerleri  ( Meht a,  M. , 

Ar chitect ural Acoustics) 

                                                                           

 

 

 

Villa, apartman dairesi 25 - 35 33 - 43

Oteller ve moteller

Odalar, toplantı salonları 25 - 35 33 - 43

Koridorlar, lobiler 35 - 45 43 - 43

Ofis Binaları

Yönetim ve özel ofisler 25 - 35 33 - 43

Açık planlı ofisler 30 - 40 38 - 48

Sirkülasyon alanları 40 - 45 48 - 53

Hastaneler ve klinikler

Özel odalar ve ameliyat odaları 25 - 35 33 - 43

Hasta koğuşları, koridorlar, bekleme alanları 30 - 40 38 - 48

Uygulamalı sanat binaları

Tiyatrolar, müzik öğrenimi veren derslikler max. 25

Müzik çalışması yapılan odalar max. 35

Konser ve resital salonları Akustik dnş.

Laboratuvarlar (Zararlı gaz ve duman çıkışlı)

Az konuşma yapılan test ve araştırma odaları 45 - 55 53 - 48

Telefon görüşmesi yapılan araştırma odaları 40 - 50 48 - 58

Grup öğrenimi yapılan odalar 35 - 45 43 - 53

Kiliseler, camiler ve sinagoglar 25 - 35 33 - 38

Okullar

70 m
2
'ye kadar olan derslikler max. 40

70 m
2
'den büyük olan derslikler max. 35

Kütüphaneler 30 - 40 38 - 48

Adliyeler

Mikrofonlu konuşma yapılan salonlar 25 - 35 33 - 43

Mikrofonsuz konuşma yapılan salonlar 30 - 40 38 - 48

Kapalı stadyumlar jimnastik salonları 40 - 50 48 - 58

Mekan Tipi NC Değeri dBA Değeri
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4. 3. 3. 3. KABUL EDİ LEBİ Lİ R GÜRÜLTÜ KRİ TERİ EĞRİ LERİ  

Kabul  edilebilir  gürült ü kriteri  eğrileri  ( Preferred Noi se Criteria Cur ves:  PNC)  1971’ de 

geliştiril mi ştir.  NC eğrileri ni n geliştiril mi ş  şeklidir.  Bu eğriler  daha kabul  edilebilir 

gür ült ü kriteri ne sahi ptirler.  Genelli kle haval andır ma siste ml eri ni n gür ültüsünde,  açı k 

pl anlı   mekanl arı n arka pl an ses  düzeyi ni n belirlenmesi nde ve akusti k gizlili ği n öne mli 

ol duğu mekanl arda kullanılır. [2] 

125,  250,  500 ve 1000 Hz  mer kez okt av band frekansl arı nda,  PNC eğrileri,  NC 

eğrileri nden 1 dB daha düşükt ür.  Ancak eğrileri n derecel eri  aynı dır.  63 Hz’t e i se,  PNC 

eğrileri  4 ya da 5 dB daha düşükt ür.  Aynı  şekil de,  en yüksek üç bandda da 4 – 5 dB daha 

düşükt ür. 20]  

 

4. 3. 3. 4. DENGELENMİ Ş GÜRÜLTÜ KRİ TERİ EĞRİ LERİ  

Dengel enmi ş  gür ült ü kriteri  eğrileri  ( Bal anced Noise Criteria Cur ves:  NCB)  yakı n bir 

geç mi şte geliştiril mi ştir.  Gür ült ü kriteri  eğrileri yle aynı  t e mel e dayandırılmı ştır.  Ancak, 

dengel enmi ş  gür ült ü kriteri ni  belirlemek i çi n yapılan ses  bası nç düzeyi  öl çüml eri, 

yerleşil mi ş,  dol u bir  odada yapılır.  NCB eğrileri,  500 Hz’i n altı ndaki  frekansl arı  ve  1000 

Hz’i n üzeri ndeki  frekansl arı  değerlendirecek şekil de geliştiril mi ştir.  NCB eğrileri 

aşağı da Şekil 4. 3’te göst eril mi ştir.[ [21] 
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Şekil 4. 3: NCB Eğrileri 

 

Me kan ti pl eri ne göre olması  gereken mi ni mu m,  maksi mu m ve ort ala ma  NCB değerleri 

aşağı da Tabl o 4. 3’te verilmi ştir. 

 

 

 

 

Frekans, Hz 

dB 



 46 

Tabl o 4. 3: Mekan Ti pl erine Göre Ol ması Gereken NCB Değerleri 

 

4. 3. 3. 4. KOMP OZİ T GÜRÜLTÜ DERECESİ  

Ko mpozit  gür ült ü derecesi  ( Co mposite Noi se Rat ing:  CNR),  t opl umun gürült üye karşı 

tepkisi ni,  okt av band ses  düzeyi  bil gileri ni,  arka pl an ses  düzeyi,  ko mşu mekan ti pi, 

gür ült ünün t ekrarlanma  oranı,  mevsi msel  fakt örler  ve sı caklı k fakt örü gibi  bileşenl erle 

birleştirerek öl çer.  Genelli kle Ameri ka’da,  trafik gür ült üsü,  endüstriyel  gür ült ü ve 

havaalanı gürült üsünü değerlendir mek a macı yl a kullanıl makt aydı.  

CNR belirlenirken,  öncelikle gür ült ü kaynağı nı n okt av band düzeyl eri  öl çülür.  Her  band 

düzeyi,  belirli  bir  za man aralı ğı nda ve belirli  bir  sayı da alı nan öl çümleri n ort al a ma 

düzeyi ni  göst erir.  Daha sonra,  gür ült ü derecesi ni  ta m ol arak belirle mek i çin hazırlanmı ş 

ol an grafi kl er  yardı mı yl a kesi n CNR değeri ne ul aşılır.  Okt av band değerleri  üzeri ndeki 

düzelt mel er,  mekanı n arka pl an ses  düzeyi ne, gür ült ünün t ekrarlanma sayısı na ve 

gür ült üye mar uz kal an t opl umun yapısı na bağlı olarak gerçekl eştirilir. [1] 

 

4. 3. 3. 5. EŞDEĞER SÜREKLİ SES BASI NÇ DÜZEYİ  

Daha önce bi na dı şı  gürült ü kriteleri nde det aylı  ol arak açı kl anmı ş  ol an eşdeğer  sürekli 

ses bası nç düzeyi ( LAe q,T), aynı za manda bi na içi gürült ü kriteri dir.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

Büyük oditoryumlar, tiyatrolar _ _ 20

Kayıt stüdyoları 20 22 25

Küçük oditoryumlar, konferans salonları 25 28 30

Yatak odaları, oteller, hastane odaları, konutlar 25 30 40

Özel - yarı özel ofisler, sınıflar, kütüphaneler 30 35 40

Oturma odaları, hobi odaları 30 35 40

Büyük ofisler, resepsiyonlar, kafeteryalar 35 40 45

Lobiler, laboratuvarlar, sekreterlik alanları 40 45 50

Hafif tamir dükkanları, mutfaklar, bilgisayar odaları 45 50 55

Mekan Tipi NCBmin NCBort NCBmax
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BÖLÜM 5 :  SES YALI TI MI  AÇI SINDAN YAPI  ELEMANLARI NI N 

DEĞERLENDİ Rİ LMESİ  

 

 

5. 1. Gİ Rİ Ş 

 

Rahatsız edi ci,  i stenmeyen her  ses,  gür ült ü olarak adl andırılır.  İstenmeyen kabül ü 

bireyden bireye değişir  ve sesi n ti pi,  gürültüsü,  frekansı,  i çeri ği ve  süresi yl e 

bağl antılı dır.  Müzi k bile,  yanlış za manda,  yanlış yerde çalı nırsa,  gür ült ü ol arak 

nitelendirilir. Hatta, bir insan içi n müzi k, başka bir insan içi n gürült ü olabilir.  

Bi nal arda gür ült ü kontrolü sağl a manı n prensi pl erinden biri,  gürült ünün bina kabuğu il e 

engellenmesi dir.  Düşük ses  geçiri mli  bari yerlerle ses  geçiri mi ni n azaltıl ması na ses 

yalıtı mı denir. [17] 

 

 

5. 2. HAVA DOĞUŞUMLU SESLER 

 

Bi nal arda ses  yalıtı mı  prensi pl eri ni n doğr u ol arak uygul anması,  sesi n özelli kl eri ni n ve 

tipi ni n doğr u ol arak saptanması yl a mü mkündür.  Ses,  bi nada i ki  şekil de yayılır:  Hava il e 

ve strükt ür titreşi mi ile. 

Bi nal ardaki  çoğu ses  hava doğuşuml udur.  Konuş ma,  müzi k al etleri,  fanlar,  mot orlar, 

uçakl ar ve arabalar hava ile yayılan ses ol uşt urur.  
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Strükt ür  doğuşuml u ses, bi na el e manl arı  (duvar, döşe me,  çatı,  vb)  üzerinde ol uşan bir 

darbe il e meydana gelir.  Dar be,  bi na el e manı nı  titreştirir  ve titreşi m sesi  yayar.  Dar be il e 

bağl antılı  ol duğundan,  strükt ür  doğuşuml u ses,  darbe sesi  ol arak da bi linir.  Duvara 

çakılan çi vi,  i nsanı n döşe me üzeri nde yür ümesi yle ol uşan ses,  strükt ür  doğuşu ml u sese 

ör nekl erdir. 

Strükt ür  doğuşuml u ses, dar be ve titreşi ml e,  yapı   el e manı  il e ilişki  halinde,  bir  ses 

kaynağı  ol uşt urur.  Yapı  bileşeni  de darbe  veya t itreşi m kaynağı ndan ol uşan sesi  yayar. 

Ör neği n,  titreşen bir  musluk,  kendi  başı na fazl a ses  yay maz.  Ama  rijit  ol arak bir  duvara 

bağlı ysa, ses, çeşitli kollardan, duvar içi titreşi ml erle yayılır. 

Bi rçok kaynak,  ya strüktür  ya da hava ol uşuml u ses  ol uşt ururken,  bazı  kaynakl ar,  i ki  ti p 

ses  de ol uşt urur.  Ör neği döşe meye mont e edil mi ş  bir  maki ne,  i ki  ti p sesi de  ol uşt urur. 

Fanl ar,  hareketli  parçalar  hava doğuşuml u ses ol uşt ururken,  maki ne i çi  titreşi ml er, 

strükt ür doğuşuml u ses yaratırlar. 

Bi rtakı m ort ak özelli klere karşı n,  i ki  ti p i çi n  ol uşt urul acak ses  yalıtı m sist e ml eri 

farklı dır. [17] 

 

 

5. 3. SES GEÇİ Ş KAYBI 

 

Ses  geçiş  kaybı  ( Trans mi ssi on Loss:  TL,  R),  ses  enerjisi ni n,  mal ze mel erden geçer ken ne 

kadar azal dı ğı nı göst erir. Şekil 5. 1’de bu azalı m göst eril mi ştir. [16, 17]  

Şekil 5. 1: Ses Geçiş Kaybı ( Meht a, M., Architectural Acoustics) 

 

Kaynak Taraf 

L1 = 90 dB 

R = 50 dB 

Alı cı Taraf 

L2 = 40 dB 
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R = L1 – L2             (5. 1) 

R = Ses geçiş kaybı (dB)  

L1 = Kaynak taraftaki ses düzeyi (dB)  

L2 = Alıcı taraftaki ses düzeyi (dB)  

Ve buradan,  

 

R = 10 l og 1 /             (5. 2) 

= Ses geçiş katsayısı 

 

Ses  geçiş  katsayısı,  mal ze meni n geçirdi ği  ses  enerjisi ni n,  mevcut  ses  enerjisine oranı dır. 

Bu değer  0 – 1 arası nda değişir.    = 0 ,  mal ze meni n hi ç ses  geçir medi ğini,    = 1 i se 

mal ze meni n akusti k ol arak t a ma men geçirgen olduğunu göst erir.  [17]  Ses  geçiş  kaybı 

hesapl a mal arı Böl üm 6’da det aylı olarak anlatıl mı ştır. 

 

 

5. 4 SES YUTUCULUĞU VE SES YALI TI MI  

 

Kalı n ve gözenekli  bir  ses  yut ucu mal ze me,  yüksek ses  yut ucul uğu sağl ar.  Yüksek 

düzeyde ses  yut ucul uk oranı na karşı n,  gözenekli bir  ses  yut ucu mal ze meni n ses  geçiş 

kaybı,  mal ze me  kalı n olsa bile düşükt ür.  Bunun sebebi,  ses  yut ucul uk katsayısı nı n 

doğr usal öl çekte, ses geçiş kaybı nı n l ogarit mi k öl çekt e ol ması dır. 

Genel  bir  kural  ol arak,  eğer  bir  mal ze me havayı  geçiri yorsa,  sesi  de geçirir.  Bu yüzden, 

gözenekli  bir  ses  yut ucu mal ze me havayı  geçirdi ği  i çi n zayıf  ses  yalıtı mı  sağl ar.  İ yi  ses 

yalıtı mı sağl ayan mal zemel er hava geçiri msi z olmalı dır. [17]  
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5. 5 TEK TABAKALI YAPI KONSTRÜKSİ YONLARI   

 

5. 5. 1. KÜTLE KANUNU 

Yapı  konstrüksi yonl arı  genelli kle farklı  yapı  mal ze mel eri ni n birleşi mi nden ol uşur.  Bu 

tip konstrüksi yonl ara çok t abakalı  yapı  konstrüksi yonl arı  denir.  Di ğer  taraftan,  t uğl a 

duvar, bet onar me  döşe me ve  ca m gi bi  yapı  el e manları,  t ek bir  mal ze meden ol uşt uğu i çi n, 

tek tabakalı yapı konstrüksi yonu ol arak adlandırılır.  

Kütl e kanununa göre,  yapı  mal ze mesi ni n her  birim yüzeyi,  birbiri nden bağı msı zdır.  Ses 

titreşi ml eri ne mar uz kal dığı nda bu parçal ar  birbirini  et kile meden kayar.  Bu i deal  ol arak 

kabul  edilen bir  dur umdur.  Şekil  5. 2’de titreşim hali ndeki  bir  mal zeme  parçası nı n 

hareketi gösteril mekt edir.  

Şekil  5.  2:  Titreşi m halindeki  mal ze me parçası nın kay ması  ( Meht a,  M. ,  Ar chitect ural 

Acoustics) 

Ses  geçiş  kaybı,  al an ağırlı ğı  ve frekansl a orantılıdır.  Al an ağırlı ğı  veya frekansı n i kişer 

kat  arttırıl ması,  ses  geçiş kaybı nı  6 dB arttırır.  Buna kütle kanunu denir.  Aşağı da,  Şekil 

5. 3’de,  bir  yapı  mal zemesi ni n kütlesi ni n art ması yl a al dı ğı  ses  geçiş  kaybı  değerleri 

veril mi ştir.  
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Şekil  5.  3:  Bir  yapı  malze mesi ni n kütle değişimi yl e al dı ğı  ses  geçiş  kaybı  değerleri 

( Meht a M., Architect ural Acoustics) 

 

5. 5. 2 KRİ Tİ K FREKANS  

Kütl e Kanunu,  yapı  malze mesi ni n her  parçası nın birbiri nden bağı msı z ol duğunu ve 

parçal arı n,  birbiri ni  et kilemeden kaydı ğı nı  öngörür.  Bu,  mal ze me sıfır  sertli ğe sahi p 

ol duğunda, yani büt ünüyle yumuşak ve elasti k ol duğunda mü mkündür.  

Gerçek bir  yapı  mal zemesi  i se yu muşak değildir.  Mal ze meni n parçaları  birbiri nden 

bağı msı z ol mayı p,  birbirine el asti k kuvvetlerle bağlı dır.  Mal ze meni n eğil me  ol uşan 

böl ümü, eğil me dal gal arını yayar. [17] 

Mal ze meni n sertli k derecesi,  ses  geçiş  kaybı nı  et kiler.   sertleşti kçe,  ses geçiş  kaybı 

düşer.  Ör neği n,  eşit  al an ağırlı ğı na sahi p i ki  adet  kontrpl ak paneli n biri  yivli  olsun.  Yi vli 

panel,  daha az sertliğe sahi p ol duğundan daha yüksek ses  geçiş  kaybı na sahi p ol acaktır. 

[16, 17] 

Genelli kl e büt ün yapı  mal ze mel eri nde al an ağırlığı  ve sertli k oranı  birbiriyl e ilişkili dir. 

Mal ze meni n kalı nlığı arttırıldı kça, alan ağırlı ğı ve sertli k artar.  

Tek t abakalı  bir  mal ze meni n ses  geçiş  kaybı  yalnı zca kütleye bağlı  değildir.  Ses  geçiş 

kaybı nı 3 fakt ör et kiler: 

1. Kütle 

2. Sertli k Oranı  

3. Sönü ml eyi cili k 

37 dB       43 dB          49 dB             55 dB   

50 mm     100 mm     200 mm      400 mm 
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Tek t abakalı  bir  yapı  mal ze mesi ni n ses  geçiş  kaybı  – frekans  ilişkisi  ana  ol arak üç 

frekans böl gesi ne ayrılır: [22] 

1. Sertli k Et kili Böl ge 

2. Kütle Et kili Böl ge 

3. Kayı p Fakt örü Et kili Böl ge 

Tek t abakalı  bir  yapı  malze mesi ni n ses  geçiş  kaybı  – frekans  ilişkisi,  aşağı da Şekil  5. 4’t e 

göst eril mi ştir. 

Şekil 5. 4: Tek tabakalı bir yapı konstrüksi yonunun ses geçiş kaybı -frekans ilişkisi 

Kriti k frekansı n (fc),  rezonans  frekansı nı n (fn m)  iki  katı ndan büyük ol duğu dur umda,  ses 

geçiş  kaybı,  rezonans  frekansı nı n altı ndaki  frekanslarda,  mal ze meni n sertliği ne bağlı dır. 

Bu böl ge, Sertli k Et kili Böl gedir. 

Rezonans  frekansı nı n i ki  katı  ol an frekanst a,  ses  geçiş  kaybı,  mal ze meni n kütl esi ne 

bağlı dır.  Kütle Et kili  Bölgede,  mal ze meni n ses  geçiş  kaybı,  al an ağırlı ğı na bağlı  ol arak 

saptanır. Bu böl gede kütle kanunu geçerli dir ve ses geçiş kaybı, her oktavda 6 dB artar.  

6 dB / o
ktav

7,5
 d

B / 
okta

v

-6 dB / oktav

Sertlik Et kili 
Böl ge 

Kütl e Et kili 
Böl ge 

Kayı p Fakt örü 
Et kili Böl ge 

Kütl e Kanunu  

uzantısı 

Rezonansl ar 

Kriti k 

frekans 

fn m 2fn m fc 

Az sönü ml eyi ci 

Sönü ml eyi ci 
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Kriti k frekansı n üzeri ndeki  frekansl arda,  ses  geçiş kaybı,  mal ze meni n kayı p fakt örüne 

bağlı dır.  Bu böl ge,  Kayı p Fakt örü Et kili  Böl gedir.  Mal ze meni n kayı p fakt örü, 

mal ze meni n i ç sönü ml eyicili ği ne bağlı dır.  Bu bölgede,  ses  geçiş  kaybı nda ana bir  çukur 

(akusti k boşl uk)  vardır.  Buna çakış ma  çukur u denir  ve bu çukur,  sert  malze mel erde 15 

dB’e kadar  ul aşır.  Çakışma  çukur unun sebebi,  mal ze me üzeri ne gel en eğiml i  dal gal arı n 

dal gaboyunun, mal ze mede ol uşan sesi n dal gaboyuyl a çakış ması dır.  

Genel  ol arak yapı  mal zemel eri ni n ses  geçiş  kaybı  – frekans  ilişkisi,  yapı  mal ze mesi ni n 

özelli kleri ne bağlı  ol arak değişi kli k göst erebilir.  Ör neği n rezonans  frekansı,  kriti k 

frekanst an büyük ol abilir.  Bu konu,  ses  geçiş  kaybı nı n kura msal  ol arak i fade edil di ği 

Böl üm 6’da ele alı nmı ştır. 

Çakı ş ma  çukur un ol uştuğu frekansa kriti k frekans  denir.  Kriti k frekans  3 fakt öre 

bağlı dır:  

1. Mal ze meni n yoğunl uğu 

2. Mal ze meni n sese karşı olan elasti ki yeti 

3. Mal ze meni n kalı nlığı  

Yoğunl uk ve el asti ki yet, bir  mal ze me i çi n sabit  değerlerdir.  Bu sebept en öt ürü,   belirli 

bir  mal ze me  i çi n,  kriti k frekans,  sadece mal ze meni n kalı nlı ğı na bağlı  ol arak deği şir.  Bu 

bağı ntı,  t ers orantı dır.  Kr itik frekansı n hesapl anması  ve kura msal  ifadesi ne Böl üm 6’ da 

deği nil mi ştir. 

 

Kritik Frekans
ınlığıMalzemeKal

1
                      (5. 4) 

 

5. 5. 2. 1. MALZE ME KALI NLI ĞI VE KRİ TİK FREKANSI N ETKİ Sİ 

Çakı ş ma  çukur u,  mal ze meni n ses  geçiş  kaybı nı  ol umsuz et kiledi ğinden,  et kisi ni 

azalt mak i çi n i zlenecek yol,  kriti k frekansı,  bul unması nı  i ste medi ğimi z  böl geden 

kaydır maktır.  Kriti k frekans,  mal ze meni n kalınlığı na bağlı  ol duğundan,  kal nlı ğı 

değiştirerek,  art ması  veya azaltıl ması  sağl anabilir.  Ör neği n,  3mm kalı nlığı ndaki 
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al ümi nyu m l evhanı n kritik frekansı  yakl aşı k ol arak 4000 Hz’ dir.  Kalı nlı ğını  1. 5 mm’ ye 

düşürürsek,  kriti k frekans  8000 Hz  ol acaktır  ki  bu değer,  bi nal ardaki  gür ültül eri n frekans 

aralı ğı ndan ol dukça yüksektir.  Bi nal arda sı klı kla kullanılan bazı  mal zemel eri n kriti k 

frekansl arı aşağı da Tabl o 5. 1’de veril mi ştir: 

 

Tabl o 5.  1:  Bazı  Yapı  Mal ze mel eri ni n Yakl aşık Kriti k Frekans  Değerleri  ( Meht a M. , 

Ar chitect ural Acoustics) 

 

Mal ze me Kalı nlı k 

( mm)  

Kriti k Frekans 

( Hz) 

Çeli k 

Al ü mi nyu m 

Bet on 

Tuğl a 

Ca m 

Al çı  

Kurşun 

Kontrpl ak 

Vi nil 

            3 

            3 

        200 

        200 

            3 

          13 

            3 

          13 

            3 

                  4. 000 

                  4. 000 

                     110 

                     115 

                  5. 000 

                  2. 500 

                17. 000 

                  1. 700 

                10. 000 

 

Azal an panel  kalı nlı ğı  ve ses  geçiş  kaybı nı  düşür ür.  Bu sebepl e,  mal zeme  kalı nlı ğı nı 

düşürerek kriti k frekansın azaltıl ması nda di kkatli ol unması gerekir. 

Bet on ve t aş  gi bi,  geniş  kalı nlı klarda kullanılan mal ze mel erde,  kriti k frekans  genelli kl e 

düşük ol up,  100 Hz  ci varı ndadır.  Bi nal arı n gürült ü kontrol ünde,  100 Hz’i n altı ndaki 

frekansl ar çok öne m t eşkil et mez.  
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Bi na uygul a mal arı nda,  kriti k frekans,  i nce ol arak kullanılan yapı  mal ze mel eri  i çi n 

öne mli dir.  Tabl o 5. 1’de gör ül düğü gi bi,  al çı  panel,  kontrpl ak,  ca m gi bi mal ze mel eri n 

kriti k frekansl arı  1. 000 – 3000 Hz  arası ndadır.  Bu frekans  aralı kları nda, konuş ma  gi bi 

akti viteler yapılır ve i nsan kul ağı hassastır.  

 

5. 5. 2. 2 YAPI  MALZEMESİ Nİ N SÖNÜMLEYİ Cİ Lİ Ğİ  VE KRİ TİK FREKANS 

ETKİ Sİ  

Kriti k çukur un et kisi ni  azalt manı n bir  yönt e mi  de yapı  mal ze mesi ni n sönü ml eyi cili ği ni 

arttır maktır. Bu özelli k arttıkça, çakış ma çukur u düzl eşecektir.  

Çeli k ve al ümi nyu m,  yapı  mal ze mel eri  arası nda en az i ç titreşi m söndür ücül üğüne 

sahi ptir.  Kurşun l evha i se en yüksek sönü ml eyici  özelli ğe sahi ptir.  Geniş  bir  yüzey 

ağırlı ğı  ve düşük sertliğe sahi p ol duğundan,  yüksek ses  geçiş  kaybı  sağl ar.  Ancak 

mali yet ve çevresel fakt örler yüzünden, yapılarda kullanı mı seyrektir. 

Yapı  mal ze mel eri ne,  vi skoelastik mal ze mel er  kullanarak sönü ml eme  ekl e mek 

mü mkündür.  Çeşitli  ti plerde vi sko – el asti k mal ze mel er  vardır.  Bu masti kler  yapı 

mal ze mesi ni n üzeri ne püskürt ül ür  ya da sürül ür.  Başka bir  yönt e m de,  vi sko – el asti k bir 

mal ze me ol an  poli mer  fil mi n,  mal ze me  üzeri ne yapıştırıl ması dır.  Bazı  fil ml er,  eti ket 

şekli nde üretil di ği nden, kullanı ml arı ol dukça kol aydır. 

Masti k ve fil ml er,  genelli kle,  i ki  t abaka mal ze me  arası na yerleştirilir.  Bunl ar  aynı 

mal ze me ol abil di ği  gi bi, f arklı  mal ze mel er  de olabilir.  Ör neği n i ki  kontrpl ak t abakası 

arası na sönü ml eyi ci  bir  tabaka yerleştirilebilir.  Bu mal ze meni n ses  geçiş kaybı,  aynı 

kalı nlı ktaki tek tabaka kontrpl aktan ol dukça yüksektir.  

Sönü ml eyi ci  özelli ği n,  ses  geçiş  kaybı  – frekans ilişkisi ndeki  kütle kontroll ü böl geye 

ol an et kisi  çok azdır  ya da hi ç yokt ur.  Sadece sertli k kontroll ü böl gede et kili dir. 

Sönü ml eyi ci  mal ze mel er,  rezonans  hali ndeki  eğiml i  ve titreşi mli  enerjileri  e merek,  ı sı 

enerjisine dönüşt ürür.  Bu özelli ğe sahi p mal ze mel er,  sahi p,  çeli k,  al ümi nyu m ve  ca m 

gi bi sert mal ze mel erdir. 

La mi ne ca m,  aynı  kalı nlığa sahi p nor mal  ca mdan 3 dB daha fazl a ses  geçiş kaybı  sağl ar, 

çünkü pl asti k i ç kı sı m sönü ml eyi ci  görevi  gör ür.  Aşağı da,  Şekil  5. 5’de lami ne ca mlı 



 56 

siste m açı kl anmı ştır.  La mi ne ca m şehir  mer kezi ndeki  ofis bi nal arı  ve havaal anı 

yakı nı ndaki oteller gi bi gür ült ül ü yerleşi m al anl arında sı klı kla kullanılır. 

Şekil 5. 5: La mi ne ca m siste mi ( Meht a M., Architect ural Acoustics) 

Günü müzde kullanı mı  gi derek artan,  yeni  bir sönü ml eyi ci  mal ze me de  yükl enmi ş 

vi nil dir.  Bu mal ze me,  baryum sülfat  ya da kalsi yu m kar bonat  gi bi  ağır  bir i norgani k bir 

mal ze me il e bir  t ür  polimer  karışı mı ndan ol uşur. Bu mal ze me  ağır  fakat  yu muşak ol up, 

perde gi bi  asılabil mektedir.  Genelli kle fabri ka gi bi  yerlerde gür ült ülü maki nel eri n 

bul unduğu alanl arı kapatmak içi n kullanılır.  

 

 

5. 6. İ Kİ TABAKALI YAPI KONSTRÜKSİ YONLARI  

 

5. 6. 1. SES GEÇİ Ş KAYBI  

Tek t abakalı  yapı  mal zemel eri nde,  kalı nlı k i ki  kat  arttı kça,  ses  geçiş  kaybı  5 dB art ar. 

Ör neği n 100 mm kalı nlığı ndaki  t uğl a duvarı n ses  geçiş  kaybı  40 dB’ dir. 5 dB’li k bir 

artış  i çi n 200 mm kalı nlığı nda t uğl a duvar  gerekmekt edir.  Yapı  mal ze meleri ni n ağırlı ğı 

ve kalı nlı ğı,  modern mi mari de öne mli  et kenl erdir.  Bu sebept en öt ürü,  t ek t abakalı  yapı 

mal ze mel eri ni n ses geçiş kaybı, pratik açı dan belli bir sınıra sahi ptir. 

Eğer,  yapı  paneli,  arası nda i ç hava boşl uğuna sahi p şekil de i ki  ayrı  t abakaya ayrılacak 

ol ursa,  el de edilecek ol an ses  geçiş  kaybı,  aynı  kalınlı ğa sahi p t ek t abakalı  panel den daha 

fazla olacaktır.  

 

 

Ca m  

Pl asti k iç tabaka 
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5. 6. 1. 1. YAPI  KONSTRÜKSİ YONUNUN TABAKALARI NI  AYI RMANI N 

ÖNE Mİ  

İdeal  ol arak,  çok  i ki t abaka birbirine bağlı ol ma malı dır.  Eğer  bir şekil de,  yapı 

el e manl arı,  birbirleri nden büt ünüyl e bağı msı z ol acak şekil de birleştirilebilecek olsalardı,  

bu siste mi n ses  geçiş  kaybı,  her  t abakanı n ses   geçiş  kayı pl arı  t opl a mı na eşit  ol acaktı. 

Ancak  gerçek bir  yapı  siste mi nde bu t a m anl a mı yla mü mkün değil dir.  Çünkü strükt ürel 

açı dan bağı msı z ol salar da,  i ki  t abaka birbiri ne,  altta ve üstte,  döşe me ve  t avan il e 

bağlı dır. Ayrı ca, iki tabakayı içten birbiri ne bağl ayan ele manl ar da mevcuttur.    

 

5. 6. 1. 2. YAPI TABAKALARI NI N Bİ RBİ Rİ NDEN FARKLI OLMASI NI N ÖNE Mİ  

Tek t abakalı  yapı  konstrüksi yonl arı nda olduğu gi bi,  çift  t abakalı  yapı 

konstrüksi yonl arı nda da r ezonans  çukur u vardır.  Yal nı z,  rezonans  pr obl e mi,  bu ti p 

siste ml erde daha karışı ktır.  Ancak rezonans  et kisi,  farklı  rezonans  frekansı na sahi p 

mal ze mel er kullanılarak azaltılabilir. 

Eğer  i ki  t abaka birbiri yle aynı ysa,  aynı  kalı nlı ktaki  aynı  mal ze meden oluş muş  ve aynı 

şekil de uygul anmı şssa (aynı  öl çüde veya aynı  bağl antı  aralı kları yla),  aynı  rezonans 

frekansı na sahi p ol acaklardır.  Sonuç ol arak,  rezonans  et kisi  vur gul anmı ştır  ve rezonans 

çukur u artar.  Bu sebeple,  farklı  kalı nlı kta aynı  mal ze meden kullanmak ya da farklı 

mal ze mel er  kullanmak bu çukur un şi ddeti ni  azaltır.  Aynı  mal ze meden farklı  kalı nlı kt a 

kullanmak genelli kle daha prati ktir.  

 

5. 6. 1. 3.  BOŞLUKTA GÖZENEKLİ  SES YUTUCU MALZE ME KULLANMANI N 

ÖNE Mİ  

İki  t abakalı  yapı  konstrüksi yonl arı nı n ses  geçiş  kaybı  – frekans  bağı ntısı nda,  ek ol arak 

başka bir  rezonans  çukuru vardır.  Bu çukur,  boşl ukt aki  havanı n rezonansı na bağlı  ol arak 

ol uşur.  Boşl uğun genişliği  azal dı kça sertli ği  artar ve  rezonans  daha yüksek bir  frekanst a 

ol uşur. Boşl uğun arttırılması, daha alçak frekanslarda rezonans ol uşt urur.  

Boşl uk rezonansı ndan kaynakl anan çukur un et kilerini  azalt manı n i ki  yol u vardır:  Biri nci 

yol,  boşl uğa fi bergl as  ya da  açı k gözenekli  pl astik köpük gi bi  gözenekli  bir  ses  yut ucu 

mal ze me koy maktır. 



 58 

Fi bergl as,  boşl uğun eni  ve boyunu kapl ayacak şekil de konul malı dır.  Kalı nlığı n, 

boşl uğun genişli ği ni n dörtte üçünü aş ması na gerek yokt ur,  çünkü bu artış,  ses  geçiş 

kaybı nda çok az bir gelişme sağl ar.  

 

5. 6. 1. 4. GENİ Ş BOŞLUK DERİ NLİ Ğİ Nİ N ÖNE Mİ  

Boşl uk rezonansı nı n et kisi ni  azalt manı n i ki nci  yolu da boşl uğun deri nli ği ni  arttır maktır. 

Boşl ukt aki  havanı n rezonans  frekansı,  boşl uğun genişli ği yl a t ers  orantılı dır.  Eğer 

genişli k et kili  bir  şekil de arttırılırsa,  boşl ukt an kaynakl anan rezonans  çukur unu,  bi zi 

et kile meyen bir  frekans  aralı ğı na düşür mek mü mkündür.  Yal nı z,  bu artış, uygul anabilir 

prati k ölçül er içi nde yapıl malı dır. 

İki  t abakalı  bir  yapı  panelinde,  mal ze mel er  arası nda çok dar  bir  hava boşl uğu bırakılırsa, 

ses  geçiş  kaybı nı n perfor mansı,  t ek t abakalı  bi r  panel den daha köt ü olabilir.  Bunun 

sebebi boşl uğun ol uşt urduğu rezonans çukurudur.  

Aşağı da,  Şekil  5. 6’da,  13 mm kalı nlı ğı nda t ek cam i l e 6 mm kalı nlı ğı nda ca m panellere 

sahi p yalıtı mlı  çift  ca mı n,  ses  geçiş  kaybı  – frekans  ilişkileri  karşılaştırıl mı ştır.  Düşük 

frekanst a,  ses  geçiş  kaybı nda ol uşan çukur,  boşluk rezonansı ndan kaynakl anmakt adır. 

La mi ne ca m,  aynı  kalı nlık ve hava boşl uğuna sahip nor mal  ca mdan,  daha iyi  perfor mans 

göster mekt edir. [17] 
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Şekil  5.  6:  Üç  ayrı  ca m s iste mi ni n ses  geçiş  kaybı  –  frekans  ilişkileri ni n karşılaştırıl ması 

( Meht a M., Architect ural Acoustics) 
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5. 7.  ÜÇ YA DA DAHA FAZLA TABAKALI  YAPI  KONSTRÜKSİ YONLARI NI N 

SES GEÇİ Ş KAYBI  

 

Yapı  konstrüksi yonl arı nın ses  geçiş  kaybı  değerleri ni  arttır mak i çi n,  aynı  veya farklı 

mal ze mel erden ol uşan üç ya da daha fazl a t abaka kullanılabilir.  Ancak mali yet,  ağırlı k 

ve yer gi bi probl e ml er sınırlayı cı dır. Bu açı dan da seyrek ol arak kullanılır. [17] 

 

 

5. 8. SES İ LETİ M SI NIFI ( STC)  

 

Bi rçok kriti k ses  yalıtımı  pr obl e mi nde,  det aylı bir  ses  geçiş  kaybı  – frekans  ilişkisi 

gerekli dir.  Çeşitli  yapı  mal ze mel eri ni n yalıtı m et kinlikl eri ni  karşılaştır mak içi n,  bu ilişki 

her  za man yet erli  ve prati k değil dir.  Bu a maçla,  mal ze meni n ses  geçiş  kaybı nı 

öl çül endiren tek bir sayı gerekmekt edir. 

Ses  geçiş  kaybı nı  frekansa bağlı  ol arak öl çül endiren bu t ek bir  sayı yı  el de et mek i çi n, 

mal ze meni n çeşitli  frekansl ardaki  çeşitli  ses geçiş  kaybı  değerlerini n ort ala ması 

bul unmalı dır.  Ancak genelli kle ortala ma  değer eksi ktir,  çünkü grafi kteki  yüksek ve 

düşük nokt alar ihmal edilmekt edir.  

Yukarı daki  sorunl ara hitap eden,  st andart  frekans  aralı ğı nda t est edi l mi ş  yapı 

mal ze mesi ni n,  ses  geçiş  kaybı  perfor mansı nı n sayısal  derecesi ne  ses  il eti m sı nıfı  ( Sound 

Tr ans mi ssi on Cl ass: STC) denir.  

Bi r  mal ze meni n STC değeri ni  el de et mek i çi n,  önceli kl e mal ze meni n öl çül müş  ses  geçiş 

kaybı  – frekans  grafi ği ne i hti yaç vardır.  Mal ze meni n ses  geçiş  kaybı,  ortak bir  duvar dan 

ol uşan,  AST M ( Ameri can St andards  f or  Testi ng Mat erials)  st andartına uygun yapıl mı ş 

iki  reverberasyon odasından ol uşan bir  sisteml e öl çül ür.  Aradaki  ortak duvar da, 

mal ze meni n t est  örneği nin yerleştirildi ği  bir  açı klık vardır.  Bu açı klı ğı n çevresi  i yi  bir 

şekil de kapatıl mı ştır.  İki  odadan biri  kaynak oda,  di ğeri  i se alıcı  odadır.  İki oda da  kalı n, 

masif  duvarlardan ol uş muşt ur  ve t est  ör neği nden çok daha az ses  enerjisi ni  il etirler.  Bu 
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yüzden iletilen ses  enerjisi ni n neredeyse hepsi  t est  örneği ni n i çi nden geçer.  Şekil  5. 7’de 

bu siste mi n pl anı veril mi ştir. [16, 17]  

Kaynak odası  ve alıcı oda arası ndaki  ses  düzeyi  farkı  ( L1- L2),  bize,  t est  edil en 

mal ze meni n ses  geçiş  kaybı nı  desi bel  ci nsi nden verir.  İki  odadaki  ses  düzeyl eri  1/ 3 

okt av bandı nda öl çül ür.  Ses  geçiş  katsayısı  ise, yayılan ses  gücünün (W1 ),  alı nan ses 

gücüne oranı dır ( W2 ). [16] 

Şekil  5.  7:  Mal ze me paneli ni n ses  geçiş  kaybı nı öl ç mek i çi n hazırlanan öl çüm ort a mı 

( Meht a M., Architect ural Acoustics) 

5. 8. 1. STC ÖLÇÜLENDİ RME SİSTEMİ           

1960’larda,  dokuz frekans  ort ala ması  yapılarak yapılan ses  geçiş  kaybı  öl çüml eri 

yet ersiz kal mı ştır.  Çünkü,  t ek bir  frekanst a başarılı  ol an bir  ses  yalıtı mı,  di ğer 

frekansl arda zayıf kal abilmekt edir.  

Yeni  geliştirilen ses  il etim sı nıfı,  125 – 4000 Hz  konuş ma frekansı  aralı ğındaki  büt ün ses 

geçiş  kaybı  eğrisi ni  öl çer  ve st andart  bir  dı ş  hattı r eferans  ol arak kabul  eder.  Ancak bu 

met ot,  müzi k ve mekani k araç gür ült üleri ni n yüksek ol abileceği  125 Hz  altı ndaki 

frekansl arda kullanıla maz.  Bir  mal ze meni n STC derecesi,  500 Hz  frekanst a,  st andart 

kont urla, fi nal ölçüsünün kesişti ği ses geçiş kaybı değeri dir. [16]  

 

 

 

 

Kaynak Oda Alı cı Oda 

Test paneli 

Hoparl ör 

Hoparl ör 

Öl çü m al eti 
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5. 8. 2. STC KONTÜRÜ VE STC ÖLÇME KRİ TERİ  

STC öl ç me met odu,  ASTM’ ni n belirledi ği  metotla yapılır.  Yapı  mal ze mesi ni n t est 

ör neği ni n,  125 – 4000 Hz arası  16 okt av banttaki ses  geçiş  kaybı  değeri  öl çül ür  ve bu 

değerler,  ait  ol dukl arı  frekansa göre i şaretlenir.  Şeffaf  referans  STC kont ür üyl e 

karşılaştırılır. St andart STC kont ürü, aşağı da Şekil 5. 8’de göst eril mi ştir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5. 8: St andart STC Kont ürü ( Meht a M., Architect ural Acoustics) 

 

STC kont uru,  t est  sonuçları nı n ol uşt urduğu eğri ye ve aşağı daki  kriterlere bağlı  ol arak 

mü mkün ol an en son pozisyona, düşey ol arak taşınır. [16]  

Kriterler: 

1.  Tek bir  frekanst a,  t est  ör neği  eğrisi nde,  kont urun altı nda ol uş muş  maksimu m sap ma  8 

dB’i geç me meli dir. 

2.  16 frekansı n büt ününde,  kont urun altı nda kal an t üm sap mal arı n t opl a m değeri  32 dB’i 

geç me meli dir.  

125 200 315 500 800 1250 2000 3150
160 250 400 630 1000 1600 2500 4000

Ses Geçiş Kaybı (dB)  

Frekans ( Hz) 

STC Kont ürü 
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5. 9. KOMP OZİ T YAPI  SİSTEMİ Nİ N SES GEÇİ Ş KAYBI  

 

Bi rçok yapı  siste mi,  farklı  ses  geçiş  kaybı na sahi p i ki  ya da daha fazl a yapı 

mal ze mesi ni n birleşi mi nden ol uşur.  Ör neği n bir  duvarda,  kapı  ve pencere gi bi  açı klı klar, 

çatılarda çatı pencerel eri bul unabilir.  

Aşağı daki  for mül den yola çı kılarak,  farklı  bileşenl erden ol uşan bir  yapı  siste mi ni n son 

geçiş kaybı bul unabilir: 
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İki bileşenden ol uşan siste ml er içi n aşağı da Tabl o 5. 2 kullanılabilir. 
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Tabl o 5.  2:  Duvar daki  Açı klı klarla Ses  Geçiş  Kaybı nı n Düş mesi ( Meht a M. , 

Ar chitect ural Acoustics) 

 

 

 

 

 

      Duvardaki Açıklıklarla Ses Geçiş Kaybının (TL)Düşmesi

TLd - TLa              Açıklığın Toplam Duvar Alanında Kapladığı Alan (%)

100% 50% 20% 10% 5% 2% 1% 0.50% 0.10% 0.01%

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 1.0 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0

2 2.0 1.0 0.5 0 0 0 0 0 0 0

3 3.0 2.0 1.0 0.5 0 0 0 0 0 0

4 4.0 2.5 1.0 0.5 0.5 0 0 0 0 0

5 5.0 3.0 1.5 1.0 0.5 0 0 0 0 0

6 6.0 4.0 2.0 1.0 0.5 0 0 0 0 0

7 7.0 5.0 2.5 1.5 1.0 0.5 0 0 0 0

8 8.0 6.0 3.0 2.0 1.0 0.5 0 0 0 0

9 9.0 6.5 4.0 2.5 1.0 0.5 0.5 0 0 0

10 10.0 7.5 4.5 3.0 2.0 1.0 0.5 0 0 0

15 15.0 12.0 8.5 6.0 4.0 2.0 1.0 1.0 0 0

20 20.0 17.0 13.0 10.5 8.0 5.0 3.0 2.0 0.5 0

30 30.0 27.0 23.0 20.0 17.0 13.0 10.0 8.0 3.0 0.5

40 40.0 37.0 33.0 30.0 27.0 23.0 20.0 17.0 10.5 3.0

50 50.0 47.0 43.0 40.0 37.0 33.0 30.0 27.0 20.0 10.5

60 60.0 57.0 53.0 50.0 47.0 43.0 40.0 37.0 30.0 20.0
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Duvar daki  kapı  ve pencere gi bi  kı sı ml ar,  akustik açı dan zayıfsa,  yani  düşük ses  geçiş 

kaybı na sahi pl erse,  duvarın kendi  başı na sahi p ol duğu yüksek ses  geçiş  kaybı,  t ek başı na 

çok et kili ol mayacaktır. Şekil 5. 9’da bu durum açıklanmakt adır. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Şekil 5. 9: Bir duvar sistemi ni n, farklı duvar ses geçiş kaybı değerleri yl e al dığı son ses 

geçiş kaybı değerleri. ( Meht a M., Architect ural Acoustics) 

 

 

5. 10. SES DELİ KLERİ VE DOLAYLI SES GEÇİ ŞLERİ  

 

Ses  deli ği,  sesi n geçti ği  a maçsı z aralı ktır.  Ses,  böyl e bir  deli kten doğr udan geçti ği  i çi n 

ses  geçiş  kaybı  sıfırdır.  Bir  yapı  mal ze mesi ni n üstündeki  bir  deli k,  mal ze meni n ses  geçiş 

kaybı nı  ol dukça azaltır.  Mesel a t opl a mı n % 1’  i  kadar  bir  deli k ses  geçiş  kaybı nı  20 dB 

düşürür.  
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Sonuç ol arak,  ses  yalıtımı  sağl ayan konstrüksiyon hava geçiri msi z olmalı dır.  Eğer 

bari yeri n altı nda,  üst ünde ya  da yanl arı nda sesi  geçiren deli kler  varsa,  bunl ar  özel 

akusti k macunl arla,  büt ün çevre boyunca macunlanmalı dır.  El ektri k ve t elefon çı kışları, 

düğ mel er, duvar mont aj yerleri gi bi paneli n içi nden kesi ml er kapatıl malı dır. 

Pencere ve kapılar  contal anmalı dır.  Kapıları n altındaki  boşl uğu kapat mak i çi n eşi k 

bırakılabilir. 

Taş  duvarlar  söz konusu ol duğunda,  t aş  ve harcın kesişi m yerl eri  i yi ce kapatıl malı  ve 

mü mkünse boyan malı dır.  Boya ma,  özelli kle betonar me  siste ml erde gerekli dir,  çünkü 

gözenekli bir yapı ya sahiptir.  

 

5. 10. 1. AKUSTİ K MACUNLAR 

Akusti k macun,  sertleşmeyen ve kur umayan,  dol ayısı yl a esnek ve yapışkan bir 

macundur.  Bu özelli kleriyle,  genelli kle yapıların kesişi m yerl eri nde kullanılan sert 

macunl ardan farklı dır.  Bu sebept en öt ürü de,  ı sı i zol asyonunun sağl anması,  strükt ürel 

bası nç gi bi probl erde kullanıl mazl ar. Püskürt ücü ile, ya da eti ket şekli nde satılırlar.  

Püskürt ül en akusti k macunl ar,  önceden şekil  veril mi ş  macunl ardan daha kullanışlı 

ol abilir.  Çünkü,  pr obl em yaşanan böl gedeki  büt ün deli kleri  kapat abilirler.  Ancak, 

önceden şekil  veril mi ş macunl ar,  el ektri k,  t elefon çı kışları  gi bi  kı sı ml arda daha 

kullanışlı ve et kili dir. 

Eğer  akusti k macun boyanacaksa,  boyayl a uyumu araştırıl malı  ve yangı na dayanı klı 

macunl ar terci h edil melidir.  
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5. 10. 2.  SESİ  DOLAYLI OLARAK İ LETEN GEÇİ ŞLERİ N KAPATI LMASI NI N 

ÖNE Mİ  

Ses,  bazı  mal ze mel eri n açı k yerleri nden geçebil diği  gi bi,  dol aylı  yollardan da  geçebilir. 

Bu geçiş  yolları,  çatı  odal arı,  sürekli  duvarlar  ya da  döşe mel er,  haval andır ma kanalları 

ve boru sızı ntıları, kirişler, vb.’dir. 

Ses  i zol asyonunun t a m sağl anması  i çi n,  konstrüksi yonl ardaki  mevcut  birleşi m yerl eri ni n 

iyi  çözül mesi,  sı zı ntı  yapabilecek nokt aları n kapatıl ması  gerekir.  Zira, sesi n geçti ği 

yollar  engellenmezse,  yapı  el e manl arı nı n ses  il etim sı nıfları nı  arttır manı n çok az ya  da 

hi ç et kisi ol mayacaktır. Konstrüksi yonun ti pi ne göre alı nacak önl e ml er değişir.  

 

 

5. 11. LABORATUVAR – ALAN SES İ LETİ M SI NI FI  

 

Çeşitli  konstrüksi yonl arın ses  il eti m sı nıfı,  l aborat uvar  öl çüml eri  sonucu el de edilir. 

Laborat uvar  öl çüml eri nde,  t est  edilen mal ze meni n büt ün deli kl eri  macunl anmı ş  ve 

dol aylı  ses  geçişi  yok farzedil mi ştir.  Gerçek bir  i nşaatta,  macunl a ma laborat uvar da 

ol duğu kadar i yi değil dir ve belli bir mi ktarda dol aylı ses geçişi söz konusudur.  

Me vcut  yapı da alı nan  ses  il eti m sı nıfı  ( STC)  ölçüml eri ne Al an Ses  İl etim Sı nıfı  ( Fi el d 

STC= FSTC) denir ve laborat uvar ölçüml eri nden düşük değerdedir. [17] 

 

FSTC  STC – (5 ile 8 arası)          (5. 6) 

 

 

 

 

 



 68 

5. 12. TAVAN SES İ LETİ M SI NI FI  

 

Yapıl arda,  t avanda,  haval andır ma kanalları  ve buna benzer  yapı  servisleri ni n geçti ği 

kesi ntisiz boşl ukl ar  bulunabilir.  Günü müzde genelli kle moder n ofis ve  yöneti m 

bi nal arı nda as ma  t avanlı  bu ti p siste ml er  kul lanıl makt adır.  Hafif  bölme  duvarlar, 

tavandaki  bu boşl ukl arı  kes meyi p,  ya as ma  t avanda sona ererler,  ya da as ma t avanı  biraz 

geçerler.  Bu sebept enden öt ürü,  ses  yalıtı mı nı n istendi ği  kı sı ml arda,  t avanı n ses  geçiş 

kaybı öne m kazanır. 

Ofi s  yapıları nı n as ma  t avanl arı  genelli kle gözenekli  ses  yut ucu mal zemeden yapılır. 

Yüksek ses  geçiş  kaybı  el de et mek i çi n,  ses  yut ucu mal ze mel eri n arka kı s mı na ses 

yalıtı mı sağl ayan al ümi nyu m saç gi bi mal ze mel er tutturul ur.  

Tavanı n ses  geçiş  kaybı nı  veren sayısal  dereceye Tavan Ses  İl eti m Sı nıfı  (Ceili ng Sound 

Tr ans mi ssi on Cl ass:  CSTC)  denir.  STC’  ni n öl çme  met otları  ve frekans  aralı kl arı  CSTC 

içi n de geçerli dir.  Ancak CSTC,  genişli ği  5 dB’ den ol uşan gr upl ardan ol uşur:  24- 29,  30-

34, 35-39 gi bi. CSTC’si 33 ol an bir tavan CSTC30 ol arak adlandırılır. [17] 

 

 

5. 13. Bİ NA DI ŞI – Bİ NA İ Çİ İ LETİ M SI NI FI  

 

Mal ze mel eri n ses  geçiş  kaybı  perfor mansları nı  değerlendiren bir  başka kriter  de  Bi na 

Dı şı  – Bi na İçi  İl eti m Sı nıfı  ( Out door  – I ndoor  Tr ans mi ssi on Cl ass:  OI TC)’ dır.  OI TC, 

bi na dı şı ndaki  hava ol uşu ml u gür ültelere karşı,  bina kabuğunun göst erdi ği ses  yalıtı mı nı 

öl çer.  Hava ol uşuml u dış gür ült ül er  ol an Havaal anı,  trenyol u ve karayol u gür ült ül eri ni n 

ortala ması nı n ortala ması alı narak, bi na dışı gürültünün derecesi belirlenir.  

Ko mpozit  bir  dı ş  duvarın ( duvar,  pencere,  kapı,  vb.  bileşenlerden ol uş muş)  OI TC 

değeri ni  el de et me,  dBA düzeyl eri ni n,  dB düzeyl erinden hesapl anması na benzer.  Çünkü 

dış  gür ült ü düzeyi  genellikle dBA şi ddeti nde hesapl anır  ve dB’e çevrilir.  OI TC,  STC il e 

aynı ses geçiş kaybı değerleri nden el de edilir, ancak frekans aralı ğı 80 Hz – 4 kHz  
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arası ndadır.  Frekans  aralı ğı nı n daha geniş  olması nı n sebebi,  ul aşı m gür ült ül eri ni n 

içeri ği ndeki düşük frekans yoğunl uğundan kaynaklanır. 

Sonuç ol arak,  ul aşı m gürült üleri  söz konusu ol duğunda,  OI TC,  STC’ den daha sağlı klı 

bir  değerlendir me öl çütüdür.  STC i se,  konuş ma,  radyo ve t el evi zyon gi bi  gür ült ü 

kaynakl arı na karşı, yapı mal ze mel eri ni n değerlendiril mesi nde daha sağlı klı sonuç verir.  

 

 

5. 14. HAVA OLUŞUMLU SESLERİ N YALI TI MI  

 

Yapı  mal ze mel eri ni n ses yalıtı ml arı nı n i ncel enmesi  i çi n STC değerleri ne bakılır.  STC 

değerleri  dışı nda,  mal zemel eri n birleşi m yerleri nin i yi  çözül müş  ol ması,  ses  deli kl eri  ve 

dol aylı ses ileti mi ne meydan ver meyecek şekil de kapatıl ması gerekir. [17] 

 

5. 14. 1. BETONARME DUVAR VE DÖŞEMELER 

Bet onar me  duvarlarda ve döşe mel erde en sı k kullanılan kalı nlı klar  200 mm,  150 mm ve 

100 mm’ dir.  200 mm kalı nlı ğı nda çakış ma  çukur unun ol uşt uğu frekans  100 Hz  

ci varı ndadır.  100 mm i çi n yakl aşı k ol arak 200 Hz  ve 150 mm i çi n de  150 Hz  

ci varı ndadır.  Genelli kle 150 mm’ den daha kalı n ol an bet onar me  siste ml er  kullanıl dı ğı 

içi n,  çakış ma  çukur unun ol uşt uğu frekansl ar,  kriti k ol an 125 Hz  – 4kHz  frekans 

aralı ğı nı n aşağısı nda kalır. 

Genel  ol arak,  çakış ma çukur u,  bet onar me  siste mlerde kullanılan kalı nlı klarda,  ses  geçiş 

kaybı  – frekans  ilişkisi ni et kile mez.  Kütle kanununa uygun ol uşan bu dur um,  sertli k söz 

konusu ol duğunda değişir.  Sertli ğe bağlı  ol arak,  ses  geçiş  kaybı  değerleri,  kütl e kanunun 

öngör düğü artıştan daha düşük ol arak artar.  Her  okt avda 6 dB’li k artış yeri ne 5 dB’li k 

bir artış ol ur. 
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Aşağı daki  for mül,  bet onar me  duvar  ve döşe mel erdeki  ses  geçiş  kaybını  bul makt a 

kullanılır: 

 

  355.16  mfTL           (5. 7) 

TL: Ses geçiş kaybı (dB)  

f: Frekans ( Hz) 

m: Biri m al an kütlesi (kg / m
2
) 

 

Yukarı daki  for mül,  en az 150 mm kalı nlı ğı nda ol an bet onar me  duvarlar ve  döşe mel er 

içi n kullanılır.  100 mm kalı nlığı ndaki  siste ml erde çakış ma  çukur u,  kritik ol an 125 - 

4kHz aralı ğı nda ol uşt uğu i çi n,  ses  geçiş kaybı  değerleri  daha düşükt ür.  Bu yüzden 100 

mm kalı nlı ğı ndaki  bet onar me duvar  ve döşe me siste ml eri  i çi n,  yukarıdaki  f or mül de 

2dB’li k bir azaltı m yapılır.  

En az 150 mm kalı nlı ğı nda ol an bet onar me  sisteml eri n ses  il eti m sı nıfı  (STC)  değeri  i se 

aşağı daki for mülle bul unur: [17]  

 

14)log(5.16  mSTC                      (5. 8) 

 

5. 14. 2. TEK TABAKA YI ĞMA DUVARLAR 

Yı ğ ma  duvarları n ses  geçiş  kaybı  – frekans  ilişki si,  kütle kanunu prensipleri ne uyar. 

Ancak,  yı ğma duvarlar,  harç ve t uğl a,  t aş  gi bi  bileşenl erden ol uşt uğu i çi n ko mpozittir  ve 

belirli  bir  for mülizasyona gi dile mez.  Bu si steml erde ses  geçiş  kaybını  ol umsuz 

et kileyen,  bl okl arı  birleştiren harç,  bl okl arı n gözenekli  yapısı  veya bl okl arın ortası ndaki 

deli klerdir. Harç ve bl ok birleşi m yerleri de, ses geçişi nde zayıf böl gel er olabilir.  

Hafif  bet on bl okl arı n gözenekli  yapısı  ve ort aları ndaki  boşl uk,  ses  geçiş  kaybı nı  ol umsuz 

et kiledi ği  gi bi,  harcı n sür ül mesi ni  de zorlaştırabilir.  Dar  bir  al ana uygul anan harç, 
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niteli kli  i şçiler  t arafı ndan harcı n uygul anmazsa, ses  geçişi  artar.  Şekil 5. 10’ da harç 

uygul a ması göst eril mi ştir. 

Tuğl a kullanılan siste ml erde harç,  t üm yüzeye yayıl dı ğı  i çi n,  ses  geçişi  azdır.  Şekil 

5. 10’da harcı n uygul anması  göst eril mi ştir.  Bet on bl okl arla ol uşt urul muş  bi r  duvar,  aynı 

kalı nlı ğa ve ağırlı ğa sahip t uğl a duvarla karşılaştırıl dı ğı nda gör ülecektir  ki ,  t uğl a duvar 

daha az ses geçirir ve daha i yi yalıtı m sağl ar. 

Şekil  5.  10:  Bet on ve t uğl a bl okl ara harcı n uygulanma şekli  ( Meht a M. ,  Ar chitect ural 

Acoustics) 

 

Aşağı da Şekil  5. 11’de,  100 mm,  200 mm ve  300 mm kalı nlı ğa sahi p üç  t uğl a duvarı n ses 

geçiş  kaybı  – frekans  ilişkisi  veril mi ştir.  Grafi kten de anl aşıldı ğı  gi bi,   çakış ma  çukur u 

125 Hz  – 4kHz  frekans  aralı ğı nda yokt ur  ve ses  geçiş  kaybı,  frekans  ve kalı nlı ğa bağlı 

ol arak art makt adır.  

 

 

 

 

Fiberglas
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Şekil  5.  11:  100 mm. ,  200 mm.  ve 300 mm.  kalınlı ğı nda üç ti p t uğl a duvarı n ses  geçiş 

kaybı-frekans ilişkisi. ( Meht a M., Architect ural Acoustics) 

 

Kalı n bet onar me ya da yı ğma duvarlarda,  çakış ma çukur unun,  kriti k ol an frekans 

aralı ğı nda ol uş ma ması,  bu siste ml eri  i yi  bir  ses  yalıtı m siste mi  kılar.  Ağırlı ğı n pr obl e m 

ol uşt ur madı ğı duruml arda, bu i ki siste ml er yapılar içi n tavsi ye edilir. [17] 

 

 

 

 

100 mm tugla duvar, 190 kg/m

200 mm tugla duvar, 405 kg/m

300 mm tugla duvar, 570 kg/m
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Genel  ol arak yı ğma siste ml erde yüksek ses geçiş  kaybı  i stendi ğinde yapıl ması 

gerekenl er aşağı da maddel er hali nde sıralanmı ştır: [16]  

1.  Bl okl arı n üst ü sağl am harçl a sı vanmalı  ve t üm birleşi m yerl eri  dol durul malı, 

gözenekl er kapatıl malı dır. 

2. Derzleri kum veya harçl a kapatıl mı ş, ağır veya orta ağırlı kta bl okl ar kullanıl malı dır.  

3. Tü m el ektri k tesisatı harç üzeri ne mont e edil melidir.  

 

5. 14. 3. BOŞLUKLU YIĞMA DUVARLAR 

Genel olarak boşl ukl u duvarlarda sesi n ileti mi üç şekil de ol ur: 

1. Duvar kat manl arı nı birleştiren döşe me siste mi ile ses iletilir. 

2. Aradaki hava boşl uğunun içi nden ses iletilir. 

3.  Duvar  kat manl arı nı  bi rleştiren bağl antı  el e manları nı n ses  köpr üsü ol uştur ması  il e ses 

iletilir.  

Ar adaki  hava boşl uğu dar  ol duğunda,  düşük frekansl arda,  boşl uk rezonansı ol uşur. Hava 

boşl ukl u duvar  siste ml eri nde rezonans  frekansı nı  sapt a mak i çi n aşağı daki  f or mül 

kullanılır: [22] 

 

lm
f res




1
200.1            (5. 9) 

resf  Rezonans frekansı ( Hz)  

m İki duvarı n t opl a m kütlesi (kg/ m
2
) 

l  Hava boşl uğunun genişliği (c m)  
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Ancak,  günü müzde sı k olarak kullanılan boşl ukl u yı ğma duvarlar,  aynı  ağırlığa sahi p t ek 

duvarlardan daha i yi  ses  geçiş  kaybı na sahi ptir.  Ses  yalıtı mı ndaki  bu artışın sebebi,  hava 

boşl uğunun,  t abakaları n birbirinden ayrıl ması  sonucu ol uş ması dır.  Yani  neden değil, 

doğal sonuçt ur. 

Taşı ma siste ml eri  de dahil  ol mak üzere,  birbiri nden t a ma men ayrıl mı ş  yığ ma  siste ml er 

üst  derecede yalıtı m sağl ar.  Bu siste ml eri n hava boşl uğunda gözenekli  ses  yut ucu 

mal ze me var dır  ve aradaki  hava boşl uğunun arttırıl ması,  t abakal arı n ayrılması nı  arttırır. 

Boşl ukt a ses  yut ucu mal ze me kullanı mı,  bu mal ze meni n titreşi m sünü ml eyi ci  ol ması  ve 

ses  köpr üleri ni  engelle mesi  açısı ndan gerekli dir. Şekil  5. 12’de,  kesit  ol arak böyl e bir 

siste mi n çizi mi veril mi ştir. 

Şekil  5.  12:  Strükt ürel  ol arak bağı msı z t abakalardan ol uş muş  boşl ukl u duvar  siste mi. 

( Meht a M., Architect ural Acoustics) 

 

Ancak günü müzde,  mali yet  ve di ğer  fakt örler  yüzünden bu si ste m f azl a 

kullanıl ma makt adır.  Çoğunl ukl a kullanılan boşl uklu yı ğma duvar  siste mi,  birbiri ne ort ak 

bir  t aşı ma siste mi  il e bağlı  ol anl ardır.  İki  duvarı birbiri ne bağl ayan ara met al  bağl antı 

parçal arı  vardır.  Bu sisteml erde,  ses  yalıtı mı nı n i yileştiril mesi  ve rezonansın ol uş ma ması 

içi n, aradaki hava boşl uğu arttırılabilir. 

Hava boşl uğunun arttırılması nı n bir  ol uml u nedeni  de,  i ki  t uğl a duvarı n birbiri ne çok 

yakı n ol ması  hali nde, harçl arı n boşl ukt a birbirine yapış ması  ve ses  köpr üsü 

ol uşt ur ması dır.  

İdeal  ol an hava boşl uğu genişli ği  100 mm’ dir.  Genelli kl e kullanılan genişli k i se,  50 

mm’ dir ve aynı ağırlı ğa sahi p tek yı ğma duvardan daha i yi bir ses geçiş kaybı na sahi ptir.  

Fiberglas
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Duvar  t abakaları nı  birbirine bağl ayan met al  bağl antıları n i ki  parçadan ol uşması  gerekir. 

Met al  bağl antı,  ortada birbirine çengel  gi bi  geçen i ki  met al  parçası ndan ol uş malı dır. 

Çünkü t ek parça met al  elemanl ar  ses  köpr üsü gi bi  çalışarak ses  geçiş  kaybı nı  7 dB’ den 

fazla düşürürler. [17] 

 

5. 14. 4. KAPLAMALI YI ĞMA DUVARLAR 

Yı ğ ma  duvarlara,  met al  ya da ahşap bağl antı  parçal arı yla al çı  paneller  mant e edilebilir. 

Bu sayede,  yı ğma duvarın ses  yalıtı mı  arttırılır. Daha fazl a yalıtı m da,  aradaki  hava 

boşl uğunda fi bergl as  kullanılarak ya da al çı  panel  ve duvar  arası nda esnek kanal 

kullanı mı yl a gerçekl eşir.  Esnek kanal,  duvar  ile al çı nı n birbiri yle ol an bağl antısı nı 

azaltarak ses  köpr üsü oluş ması nı  engeller  ve t abakal arı n birbiri nden daha bağı msı z 

ol ması nı sağlar. 

Ör neği n 200 mm kalı nlığı ndaki  bet on yı ğma  duvarı n STC değeri  yakl aşı k ol arak 48’ dir. 

Eğer  al çı  paneller,  esnek kanal  bağl antısı yla 50 mm x 50 mm ahşap di kmel erl e bet on 

duvara bağl anırsa ve boşlukt a fi bergl as  kullanılırsa el de edilecek STC değeri  56 ol ur.  Bu 

siste m i ki tarafta da uygulanırsa STC değeri artacaktır. 

Al çı  paneller,  yı ğma duvara mont e edil meden,  ayrı  bir  ahşap ya da met al  t aşı yı cı  siste me 

taşıtılırsa i ki  bağı msı z siste m ol uşacağı ndan,  daha yüksek bir  STC değeri  el de edilir. 

Şekil  5. 13' de,  yı ğma duvarlara ekl enecek kapl amal arla el de edilecek STC değerl eri 

veri mi ştir. Bu şekil den de STC değeri ndeki artış anl aşılabilir. 

Sonuç ol arak bu siste m,  mevcut  yı ğma duvarları n ses  geçiş  kaybı nı  arttırmada  ol dukça 

sı k kullanılır. [17] 
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Şekil  5. 13:  Yı ğma  bir  duvara çeşitli  yollardan kapl a ma ekl enerek ses  izol asyonunun 

arttırıl ması. ( Meht a M., Ar chitect ural Acoustics)  

200 mm.  Boyası z bet on yı ğma duvar 
STC: 44 

200 mm.  Boyalı bet on yı ğma duvar 
STC: 48 

16 mm.  Al çı panel  

200 mm.  Boyalı bet on yı ğma duvar 
STC: 52 

16 mm.  Al çı panel, esnek kanal  

200 mm.  Boyalı bet on yı ğma duvar 
STC: 53 

16 mm.  Al çı panel, esnek kanal  

50 x 50 Ahşap di kmel er 

200 mm.  Boyalı bet on yı ğma duvar 
STC: 56 

16 mm.  Al çı panel, esnek kanal  

50 x 50 Ahşap di kmel er, 37 mm. Ca m yünü 

200 mm.  Boyalı bet on yı ğma duvar 

50 x 50 Ahşap di kmel er, 37 mm. Ca m yünü 

16 mm.  Al çı panel  
STC: 59 

16 mm.  Al çı panel  

75 mm.  Bağı msı z met al di kmeli duvar  

63 mm.  Ca m yünü 

200 mm.  Boyalı bet on yı ğma duvar 
STC: 65 

16 mm.  Al çı panel  

75 mm.  Bağı msı z met al di kmeli duvar  

63 mm.  Ca m yünü 

200 mm.  Boyalı bet on yı ğma duvar 

63 mm.  Ca m yünü 

75 mm.  Bağı msı z met al di kmeli duvar  

16 mm.  Al çı panel  

STC: 72 
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5. 14. 5. HAFİ F ALÇI PANEL SİSTEMLER 

Bu si ste ml erde,  i ki  al çı  panel  birbirinden hava boşl uğuyl a ayrıl mı ştır ve  paneller 

birbiri ne di kmel erle bağlanır. Bu di kmel er ahşap ya da met al olabilir. 

Aşağı da,  Şekil  5. 14’te, üç  ti p al çı  panel  siste mi n ses  geçiş  kaybı -frekans  ilişkisi 

göst eril mi ştir: 

1. İki tarafta birer tabaka al çı panel olan siste m 

2.İki tarafta birer tabaka al çı panel ve hava boşl uğunda fi bergl as olan sistem 

3.İki tarafta i kişer tabaka alçı panel olan siste m 

Şekil  5. 14’te gör ül düğü gi bi,  2 kHz  – 2. 5 kHz  frekansl arı  arası nda,  üç ti pte de  çakı ş ma 

çukur u ol uş makt adır.  Hava boşl uğunda ol uşan çakış ma  çukur u i se genellikl e 100 Hz  – 

200 Hz frekansl arı arası ndadır.  
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Şekil  5. 14:  Al çı  panel  ve çeli k di kmeli  siste ml erin ses  geçiş  kaybı  – frekans  ilişkisi. 

( Meht a M., Architect ural Acoustics) 

 

Her  i ki  t arafta birer  t abaka al çı  panel  kullanıl dı ğında el de edilen ses  il etim sı nıfı  değeri 

yet erli  ol mayabilir.  Bu nedenden öt ürü her i ki  t arafa birer  panel  koy makt an 

kaçı nıl malı dır. [17] 

Frekans (Hz)
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16 mm al çı panel  

63 mm çeli k di kmel er 

16 mm al çı panel  
27 kg/ m

2  

16 mm al çı panel  

63 mm çeli k di kmel er, fibergl as 

16 mm al çı panel  
31 kg/ m

2  

2 tabaka 16 mm al çı panel  

63 mm çeli k di kmel er 

2 tabaka 16 mm al çı panel  
57 kg/ m

2  
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Bu yapı  siste mi ni  daha i yi  bir  ses  yalıtıcı  haline getir mek i çi n boşl ukta ses  yut ucu 

mal ze mel er  kullanılabilir.  Boşl uğa yerleştirilecek ol an fi bergl as  gi bi  bi r  ses  yut ucu 

mal ze me STC değeri ni,  ahşap di kmeli  siste ml erde 2- 8,  çeli k di kmeli  siste ml er de 8- 25 

kadar arttırır. Ses yut ucu mal ze mel er en az 50 mm kalı nlı ğı nda ol malı dır. [16] 

Genel  prensi p ol arak,  t abakal arı  birbiri nden ayırmak,  ses  geçiş  kaybı nı,  dol ayısı yl a da 

STC değeri ni  arttırır.  Tabakal ar  birbiri nden ayrılarak,  i ki  ort a m arası nda ol uşabilecek 

direkt  ses  yol unun da önüne geçilir.  Al çı  panel  siste ml erde,  al çı  paneller  ve onl arı 

birbiri ne bağl ayan di kmeleri n arası na bir  esnek çelik pr ofil  konul arak bu sağl anabilir.  Bu 

esnek kanal,  di kme il e al çı  panel  arası nda ayırıcı  görev gör ür.  Genelli kle t ek t arafta 

kullanılır,  ancak i ki  t arafta da kullanılabilir.  İki  tarafta kullanıl ması  STC’ de öne mli  bir 

artış ol uşt ur maz. Tabl o 5. 3’te bu durum görül mektedir. 

Başka bir  yönt e m de,  çift  sıra di kme  kullanarak her  al çı  paneli  ayrı  ol arak t aşıt mak,  ya 

da şaşırtıl mı ş  di kmel er  kullanmaktır.  Şekil 5. 15’de her  i ki  sistemi n det ayı 

göst eril mekt edir. [17] 

Şekil  5. 15:  Şaşırtıl mı ş  di kme ve  çift  sıra di kme  kullanılan siste ml er.  ( Meht a M. , 

Ar chitect ural Acoustics) 

 

Taşı yı cı  ol an di kmel eri n mal ze me seçi mi  de öne mli dir.  Ahşapt an ya da ağır  çeli kt en 

daha yu muşak ol an,  hafif ayarlı  çeli k di kmel er  kul lanıl malı dır.  Di kmel eri n geniş  ol anl arı 

terci h edil meli dir.  Çünkü deri n boşl uk ve t abakal arı n ayrıl ması nı  sağladı kl arı ndan, 

düşük frekansl arda daha yüksek ses  geçiş  kaybı  sağl arlar.  Di kmel eri n arasındaki  mesafe 

Şaşırtıl mı ş di kme kullanımı  

Çi ft sıra di kme kullanı mı  
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de en az 600 mm ol malı  ve vi dal a mal arı,  üretici  fir ma t avsi yel eri ne uygun yapıl malı dır. 

[16, 17] 

Ahşap di kmeli  siste ml erde,  çeşitli  ko mbi nasyonlarla el de edil mi ş  STC değerleri  aşağı da 

Tabl o 5. 3’te veril mi ştir.  Tabl odaki  değerlerden de anl aşıldı ğı  üzere,  boşl ukt a ses  yut ucu 

mal ze me kullanı mı  ve t aşı yı cı  di kmel eri  çift  sıra kullanmak,  STC değeri ni  ol dukça 

düşürür. 

  

Tabl o 5. 3:  13 mm.  kalınlığı nda al çı  panel  ve ahşap di kmel erden oluş muş  çeşitli 

siste ml eri n STC değerleri. ( Meht a M., Architect ural Acoustics)  

Al çı  panel  duvar,  döşe me,  t avan ya da kesişti ği  başka bir  duvarla bağl antılı  ol ma malı dır. 

Kesişi m nokt aları nda açı klı klar  bırakıl malı  ve bu açı klı klar,  sertleşmeyen akusti k 

macunl a dol durul malı dır. Genel  ol arak bir  al çı  sistemi n çi zi mi  Şekil  5. 16’da veril mi ştir. 

[17] 

 

 

 

  Boşlukta Ses Yutucu   Boşlukta Ses Yutucu 

      Malzeme Yok       Malzeme Var

  Alçı Panel Tabakaları   Alçı Panel Tabakaları

Alçı Panellerin Taşıyıcı Sistemi 1+1 1+2 2+2 1+1 1+2 2+2

38 mm x 90 mm ahşap dikmeler 37 40 43 40 43 46

38 mm x 90 mm ahşap dikmeler 40 45 49 50 53 57

   bir tarafta esnek kanal

38 mm x 90 mm ahşap dikmeler 41 46 51 49 53 58

   iki tarafta esnek kanal

   Şaşırtılmış  38 mm x 90 mm 41 48 52 50 54 58

   ahşap dikmeler

   Aralarında 25 mm boşluk bulunan 46 53 57 57 61 63

  çift dikmeli duvar
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          1. Fi bergl as 

               2. Esnek kanal 

      3. Biri nci alçı panel tabakası  

      4.İki nci alçı panel tabakası  

      5. Akusti k macun 

Şekil 5. 16: Al çı panel sistemi n det ayları. ( Meht a M. , Architect ural Acoustics) 

 

1 2

3 4 5

1

2

3

4

5
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5. 14. 6. SES YALI TI MI SAĞLAYAN PENCERELER 

Dı ş  gür ült ü sevi yel eri nin yüksek ol duğu ort a ml arda ses  yalıtı mı  sağl ayan pencerel er 

gerekmekt edir.  Ses  yalıtı mı  sağl ayan pencerel eri n özelli kleri,  günümüzde sı kça 

kullanılan t ek ca mdan ol dukça farklı dır.  STC değeri  55’e varan pencere siste ml eri 

üretil mekt edir. 

Pencere ve kapı  gi bi  açıklı kl ar,  duvarı n ses  yalıtım perfor mansı nı  öne mli  öl çüde et kiler. 

Bu sebept en öt ürü, mal zemel eri ni n seçi mi ve uygulanması büyük öne m t aşır.  

 

5. 14. 6. 1. HAVA AKI MI NI N KONTROLÜ 

Hava akı mı  il e pencerenin STC değeri  arası nda t ers orantılı  bir  ilişki  vardır.  Günü müzde 

enerji  korunu ml u pencereleri n üretil mesi yl e,  pencerel erden hava akı mı nı n kontrol ü 

yapılabil mekt edir. Hava akı mı nı n kontrol ü, ses yalıtı mı nı da iyileştirir. 

Yüksek düzeyde ses  yalıtı mı nı n i stendi ği  dur uml arda,  açıl mayan sabit  pencerel er  t erci h 

edil meli dir.  Açilan pencerel er,  aynı  konstrüksiyona sahi p sabit  pencerelerden daha 

düşük STC değeri ne sahiptir.  Açılan pencerel erin kanatları nı n birleşi m yerleri ni n sesi 

geçirir.  Sür gül ü pencerel er  ve sür gül ü ca m kapılar  da,  et kili  şekil de 

macunl ana madı ğı ndan sesi geçirir. 

Bunl arı n dı şı nda,  pencereni n duvara mont ajı da  çok öne mli dir.  Özelli kl e sesi 

geçir meyen ses  yalıtı mı  sağl ayan pencerel eri n mont ajı nda,  üretici  fir mal arı n önerileri 

di kkate alı nmalı dır.  

 

5. 14. 6. 2. CAM KALI NLI ĞI VE LAMİ NE CAM KULLANI MI  

Ca m kalı nlı ğı,  ses  yalıtı mlı  ol ması  istenen pencerel erde ol dukça öne mlidir.  Bunun 

sebebi  ca mı n kalı nlı ğı nın arttı kça,  kütlesi ni n art ması  ve buna bağlı  olarak da  daha 

yüksek ses  yalıtı mı  sağl aması dır.  Ancak çakı ş ma  çukur unun varlı ğı  yüzünden,  STC’ deki 

artış, kütle kanununa göre bekl enen değerden daha düşükt ür.  
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Aşağı da,  Tabl o 5. 4’de,  tek ca mlı  pencerel eri n,  çeşitli  kalı nlı klara göre STC değerleri 

veril mi ştir. [17] 

 

Tabl o 5. 4:  Tek ca mlı  pencerel eri n,  ca m kalı nlı ğına bağlı  ol arak STC değerleri.  ( Meht a 

M. , Architect ural Acoustics) 

La mi ne ca m kullanıl dığı nda,  yukarı daki  t ablodaki  STC değerleri ne 3 fazl ası 

ekl enmeli dir.  Çünkü l ami ne ca m r ezonans  et kisi ni  bastırırır  ve daha yüksek ses  geçiş 

kaybı na sahi ptir. [16] 

 

5. 14. 6. 3. Çİ FT CAM KULLANI MI  

Çi ft  ca mlı  pencere kullanı mı,  t ek ca mlı  pencere kullanmakt an,  akusti k açı dan daha 

iyi dir.  Ancak,   aradaki  hava boşl uğunun 25 mm’ den az ol ma ması  gerekir. Çünkü boşl uk 

deri nli ği  az ol duğunda,  boşl ukt aki  havadan kaynakl anan çakış ma  çukur u ol uşur  ve çift 

ca mlı pencereni n performansı, tek ca mlı pencereden düşük ol ur.  

Ar adaki  hava boşl uğunun genişli ği ni n arttırılması  ve ca ml arı n kalı nlaştırıl ması yl a, 

boşl uk rezonansı nı n frekansı,  kriti k frekans  aralığı nı n dı şı na çı kacaktır. Ca ml ar  arası  

mesafe 150 mm’ den fazla arttırılabilir. [17] 

Çi ft  ca mlı  siste ml erde,  cam kalı nlıkl arı nı n farklı  olması  l azı mdır.  Çünkü bu sayede farklı 

çakış ma  çukur una sahi p ol urlar  ve çakış ma  çukurunun çift  et kisi  azalır.  Caml arı n biri ni n 

lami ne ca m ol ması  STC değeri ni  4 derece arttırır.  Soğuk i kli ml erde,  i ç tabakanı n dı ş 

tabakaya ileteceği  ses bası ncı,  dış  t abakanın STC’si ni  düşürecektir.  Isı  fakt örü 

gözönünde bul undur ularak, çift ca ml arda la mi ne ca m sı cak tarafa yerleştiril meli dir. [16] 

 

Cam Kalınlığı (mm) STC

3 29

6 31

9 32

13 33

25 37
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Aşağı da,  Tabl o 5. 5’de,  çeşitli  çift  ca mlı  pencerel eri n,  kalı nlı kları  ve STC derecel eri 

veril mi ştir. 

 

Tabl o 5. 5:  Çeşitli  çift ca mlı  pencere siste mleri ni n STC değerleri. ( Meht a M. , 

Ar chitect ural Acoustics) 

Yüksek ses  geçiş  kaybı  istenen dur uml arda,  hafif  pencere çerçeveleri  kullanıl ma malı dır. 

Aynı  za manda,  çift  ca ml ı  siste ml erde,  her  ca mı n ayrı  çerçeveye sahi p olması  ses  geçiş 

kaybı nı  arttırır.  Çerçeveler  duvara,  yu muşak neopren kenar  cont al arı yl a tutt urul malı dır. 

Bu, genel de kullanılan sert macundan daha i yi bir çözü mdür. [16] 

 

5. 14. 6. 4.  PENCERENİ N İ Ç KESİ Mİ Nİ N SES YUTUCU MALZE MEYLE 

KAPLANMASI  

Pencere çerçevesi ni n i ç kı s mı nı n ses  yut ucu mal ze meyl e kapl anması,  ses geçiş  kaybı nı 

arttırır.  Çift  ca mlı  pencerelerde,  aradaki  hava boşl uğunda,  alt  ve üst  kı sıml ar,  fi bergl as 

ya da t aş  yünü gi bi  ses  yut ucu bir  mal ze meyle kapl anırsa,  STC değeri  3 derece 

artacaktır. Genelli kle ses yut ucu mal ze meni n üst ü deli kli met al ya da vi nille kapl anır.  

 

 

 

 

 Cam Kalınlığı (mm) Hava Boşluğu STC

1.Cam 2. Cam (mm)

3 3 6 26

3 3 50 42

3 6 100 43

6 6 100 44

6 6 200 46

9 9 200 50

13 13 200 52
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5. 14. 6. 5. PENCERELERİ N SES YALI TI MI NDA OI TC VE STC FARKI    

STC,  genelli kle konuş ma kaynaklı  gür ült üleri n değerlendir mesi nde i yi  bir  fakt ördür. 

OI TC i se dı ş  trafi k gür ültüsünde i yi  bir  değerlendir me sunar.  Pencereler  dış  cephel erde 

bul unduğundan,  sadece STC kriteri ne bağlı  bir  değerlendir me yap mak hat alı  ol abilir. 

Tr afi k gür ült üsü,  düşük frekanslı  ses  i çerdi ği nden öt ürü,  pencerel eri n ses  yalıtı mı 

açısı ndan değerlendirilmesi  ve karşılaştırıl ması nda,  OI TC daha i yi bir  araçtır. 

Günü müzde,  ses  yalıtı mlı  pencere üreticileri,  pencerel eri n he m STC he m de  OI TC 

değerleri ni sunar.  

 

5. 14. 7. SES YALI TI MI SAĞLAYAN KAPI LAR 

Kapıl ar  ses  yalıtı mı  açısından zayıf  yapı  el e manları dır.  İçi  boş  ahşap bir kapı nı n STC 

değeri  sadece 17,  i çi  dolu bir  ahşap kapı nı nsa 20’ dir.  Bu sebepl e,  yüksek ses  yalıtı mı 

istenen cephel erde ve duvarlarda, mü mkün ol duğunca kapı dan kaçı nıl malıdır. [17] 

Ses  geçişi  i stenmeyen böl gel erdeki  kapılar,  günü müzde sı kça kullanılan kapıl ardan 

farklı  ol malı dır.  Ses  bariyeri  ol abil mesi  i çi n,  kapı nı n ağır  ol ması  ve etrafı nı n hava 

geçir mez şekil de kapatıl mı ş  ol ması  gerekir.  Kapıları n mal ze mesi  uygun ol madı kça, 

ağırlı ğı  arttırıl madı kça yapılacak değişi kleri n STC’ ye çok fazl a ol uml u bi r  et kisi  ol maz. 

İçi  lifli  mal ze mel er  ya da kurşun kaplı  met al  kapılar,  ahşap kapılardan daha yüksek STC 

perfor mansı na sahi ptir. Mevcut  kapıları n ses  yalıtı mı  açısı ndan iyileştiril mesi 

gerekti ği nde,  kapı,  i çten ince kurşun bir  l evhayl a kapl anır.  Aşağı da Tabl o 5. 6’da,  çeşitli 

kapı tipleri ni n yakl aşı k olarak STC derecel eri veril mi ştir. [16, 17] 
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Tabl o 5. 6: Çeşitli kapı tipl eri ni n STC değerleri. (Me ht a M., Architect ural Acoustics)  

 

Kapı,  açılır  bir  el e man ol duğundan öt ürü,  kapı  ve kasası nı n birleşim yerl eri ndeki 

cont al ar,  ment eşel er  ve kapı nı n alt  ve üst  boşl ukl arı  öne m t aşır.   Kauçuk ve  neopren 

cont al ar,  kapı  ve kasası nın arası na yerleştirilebilir.  Fakat,  bunl arı n za manla yenilenmesi 

gerekir. 

Kapı  eşi ği  mevcutsa,  kauçuk ve  neopren macunl ar f aydalı dır.  Ancak eşi k yoksa,  döşe me 

üzeri nde i z bırakacakl ardır.  Günü müzde yeni  geliştirilen bir  siste m de oto mati k ol arak 

kapat an macunl ardır.  Kapı  açı kken yukarı da ol an macun,  kapı  kapatıl dı ğı nda yere i nerek 

kapı  altı nı  kapatır.   Başka bir  yönt e mde,  oto mati k ment eşel erdir.  Kapı  açı kken 

ment eşel er  yukarı dadır.  Kapı  kapanırken ment eşe aşağı ya i ner  ve kapı nı n alt  kı s mı ndaki 

macun, eşi ği n üst üne gelerek boşl uğu kapatır. [17] 

Yapı  i çi  pl anl a mada,  ses  istenmeyen mekanl ara gi rişlerde,  kısa kori dorlar  ve antrel er  ses 

e mni yetli ği  ol arak kullanıl malı dır.  Yani  mekanı n dı şı nda,  küçük bir  haci m,  geçiş  böl gesi 

görevi  gör ür  ve i ki  kapı  konul arak ses  geçişi  engellenir.  Eğer  böyl e bir  bölge i çi n yet erli 

al an yoksa, çift kapı birarada konul abilir. [16, 17] 

Ca mlı  kapılarda,  ses  geçiş  kaybı  i çi n,  belli  bir  al anı n üst ünde pencere kon ma malı dır. 

Ca m kıs mı n özelli kleri, pencere siste ml eri ile aynı özelli kleri taşı malı dır. [17]   

 

Kapı Tipi Yüzey Ağırlığı STC STC

(kg / m
2
) Dolgusuz Dolgulu

İçi boşluklu ahşap kapı 7 17 20

İçi dolu ahşap kapı 20 20 28

İçi boşluklu çelik kapı 25 20 30

İki adet içi dolu ahşap kapı 20 28 40

ya da iki adet içi boşluklu

çelik kapı, aralarında 70 mm

hava boşluklu

İki adet içi dolu ahşap kapı 20 42 50

ya da iki adet içi boşluklu

çelik kapı, aralarında 

230 mm hava boşluklu
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BÖLÜM 6.  YAPI  ELE MANLARI NI  GÜRÜLTÜ AÇI SI NDAN 

DEĞERLENDİ RMEK İ Çİ N KULLANI LAN YÖNTE MLER 

 

 

6. 1. Gİ Rİ Ş 

 

Bu böl ümde,  t ezi n a macı nı  ol uşt uran,  yapı  kabuğunun ses  yalıtı mı nı n öl çül mesi nde 

kullanılan kura msal  ve deneysel  yönt e m anl atıl mı ştır.  Kura msal  ol arak kull anılan 

yönt e m ifade edil meden önce,  katı  cisi ml erde ses  dal gal arı nı n yayılı mı  ve ses  hı zı nı n 

hesapl anması  gi bi  t e mel  konul ar  el e alı nmı ş,  kura msal  yönt e m ol arak sonuçl andırılan 

bağı ntıları n ortaya çı kış  nokt aları  anl atıl mı ştır.  Daha sonra deneysel  yönt eme  deği nil mi ş, 

yapılan deneyi n t e melini  ol uşt uran esasl ar  i zah edil mi ş,  deneyi n yapılış şekli  ve 

kullanılan aletler ortaya kon muşt ur.  

 

 

6. 2. KURAMS AL YÖNTE M 

 

Deneysel  ol arak öl çümü yapıl mı ş  ol an yapı  kabukl arı,  ko mpozit  yapı dadır.  Yani, 

pencere,  kapı  ve duvar  gi bi  ayrı  yapı  bileşenl eri nden ol uşan yapı  kabukl arı 

sözkonusudur. Kura msal yönt e mde kullanılacak kriterler bu böl ümde açı kl an mı ştır. 

Yapı  bileşenleri ni n,  sese karşı  verdi ği  t epki,  akustik bili mi ni n kapsa mı na gi rer.  Ses,  yapı 

strükt ürüne güç iletir.  Bu güç,  yapı  strükt ürünün bağlı  ol duğu di ğer  yapı  bileşenl eri ne ve 

havaya iletilir. 
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6. 2. 1. KATI CİSİ MLERDE SES DALGALARI NI N YAYI LI MI  

Yapı  bileşenleri nde,  uzunl uğuna dal gal ar,  kes me dal gal arı,  bük me  dal gaları  ve eğil me 

dal gal arı  ol mak üzere görülen dört  ti p dal ga t ürü Şekil  6. 1’de göst eril mi ştir.  Bu dal gal ar, 

cis me kuvvet uygul anış tür üne göre değişi k ti plere ayrılır. [20]  

 

 

 

Şekil 6. 1: Ses Dal gal arı nın Türleri ( Beranek, Noise and Vi brati on Control) 

 

6. 2. 2. SESİ N HI ZI  

Ses  dal gaları nı n ti pi ne göre ses  hı zı nı n hesapl anması  farklı dır.  Eğil me dal gal arı nda ses 

hı zı,  frekansa bağlı dır.  Bu nedenl e ses  katı  cisi mden geçerken,  ses  dalgası nı n şekli 

değişir. 

Yapı  bileşenleri nde ses il eti mi  gerçekl eşirken ol uşan eğil me dal gal arını n azalı mı, 

ko mpl eks  eğil me sertliğine ( B )  bağlı dır.  Biri m genişli kte ol uşan eğil me sertli ği  ( B), 

aşağı daki for mülle bul unur. [20] 

 

 
Nm

dE
B 

12

3


           (6. 1) 

 

E = El astiki yet modül ü, N / m
2  

d = Yapı bileşeni ni n kalınlı ğı, m 

 

El asti ki yet  modül ü ( Young Modül ü),  biri m al ana uygul anan kuvvet  ol an bası ncı n,  biri m 

uzunl ukt aki uzunl uk değişi mi ne oranı dır. 

Uzunl uğuna Dal galar 

Kes me Dal gaları 

Bük me Dal gal arı 

Eğil me Dal gal arı 
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Yapı  bileşenleri nde ol uşan uzunl uğuna dal gal arda ses  hı zı,  aşağı daki  f ormüll e bul unur. 

[20]  

 

 
sm

E
c

m

L /
1

2


 
          (6. 2) 

 

E = El astiki yet modül ü, N / m
2
 

m = Yapı bileşeni ni n yoğunluğu, kg / m
3
 

 = Poisson oranı  

 

Poi sson oranı,  bi na strüktüründe kullanılan yapı  mal ze mel eri  i çi n 0. 3 değeri nde,  kauçuk 

tarzı mal ze mel er içi n 0. 5 değeri nde alınır.  

Yapı bileşenl eri nde ol uşan kes me dal gal arı nda ses hı zı, aşağı daki for mülle bul unur. [20]  

 

sm
G

c
m

S /


           (6. 3) 

 

G = Kes me modül ü, N / m
2

 

m = Yapı bileşeni ni n yoğunluğu, kg / m
3
 

 

Kes me modül ü ( G), kesme ol uşt uran bası ncı n, kes me gerili mi ne oranı dır. 

Yapı bileşenl eri nde ol uşan bük me dal gal arı nda ses hızı, aşağı daki for mülle bul unur. [20]  

 

sm
I

GK
c

m

T /


           (6. 4) 

 

G = Kes me modül ü, N / m
2

 

K = Bük me sertliği, m
4
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m = Yapı bileşeni ni n yoğunluğu, kg / m
3
 

I = Kut upsal mo ment, m
4
 

 

Yapı bileşenl eri nde ol uşan eğil me dal gal arı nda ses hızı, aşağı daki for mülle bul unur. [20]  

 

 
sm

Bf
c

s

B /
2

4 



          (6. 5) 

 

f = Sesi n frekansı, Hz 

B = Yapı bileşeni ni n eğilme sertli ği, Nm 

s = Yapı bileşeni ni n alan ağırlı ğı, kg / m
2
 

 

6. 2. 3. KRİ Tİ K FREKANS  

Yapı  bileşeni ni n yakı nında ol uşan hava basıncı,  bileşeni n titreşi m hı zı nı n t ersi 

yönündedir.  Bileşene paralel  ses  al anı  bileşenle aynı  al ansal  peri yodikli ğe sahi ptir. 

Dol ayısı yla,  bu ses  al anında ol uşan ses  şi ddeti  ve ses  dal gası  mi kt arı  (k), bil eşeni n ses 

dal gası sayısı na (kb) ve frekansı na bağlı dır. 

Genel olarak üç ti p frekans böl gesi vardır.  

1.  Yapı  bileşeni nde ol uşan eğil me dal gası nı n hızı nı n,  havadaki  ses  hı zından büyük 

ol duğu durum (cb >c) (kb< k). 

2.  Yapı  bileşeni nde ol uşan eğil me dal gası nı n hı zını n,  havadaki  ses  hı zı na eşit  ol duğu 

dur um( cb = c) (kb = k). 

3.  Yapı  bileşeni nde ol uşan eğil me dal gası nı n hızı nı n,  havadaki  ses  hı zından küçük 

ol duğu durum (cb <c) (kb> k). 

Kriti k frekans  (fc),  havadaki  sesi n dal gaboyunun,  yapı  bileşeni ni n eğil me dal gası na eşit 

ol ması  dur umunda ol uşur  (kb  = k)  (cb  = c).  Kriti k frekanst a,  ses,  yapı  el e manı ndan direk 

ol arak geçer. Kriti k frekans, aşağı daki for mülle bulunur. [20]  
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Hz
dc

c
f

L

c 
8.1

2

           (6. 6) 

c = Havadaki ses hızı, m / s 

cL = Uzunl a ması na ol uşan dal gal arı n hızı, m / s 

d = Yapı bileşeni ni n kalınlı ğı, m 

 

6. 2. 4. REZONANS FREKANSI  

Yapı  mal ze mesi  üzeri ne gel en ses  dal gal arı nı n frekansı,  mal ze meni n rezonans  ol uşan 

doğal  frekansı yl a çakışırsa ses  geçiş  kaybı  düşer.  Dol ayısı yla mal ze menin ses  il eti mi 

artar.  Rezonansı n ol uşt uğu en al çak frekansı n i ki  katı ndaki  frekansa kadar  rezonansl ar 

deva m eder. Rezonans frekansı (fn m) aşağı daki formüll e bul unabilir. [20] 

 

Hz
l

m

l

n
dcf

yx

Lnm 








































22

45.0        (6. 7) 

 

cL = Uzunl a ması na ol uşan dal gal arı n hızı, m / s 

d = Yapı bileşeni ni n kalınlı ğı, m  

lx = Yapı bileşeni ni n eni, m 

ly = Yapı bileşeni ni n boyu, m,  

n = x ekseni doğrult usunda ol uşan rezonans sayısı 

m = y ekseni doğrult usunda ol uşan rezonans sayısı 

 

Lit erat ürde,  hava boşlukl u çift  t abakalı  duvarlarda ol uşan rezonans  frekansı nı n 

bul unması nda pratik ol arak aşağı daki for mül de kullanıl makt adır. [21] 

 

Hz
ml

f res 
1

2.1          (6. 8) 

fres = Rezonans frekansı, Hz  
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m = İki duvarı n t opl a m alan ağırlı ğı, kg / m
2
 

l = Hava boşl uğunun genişli ği, cm 

 

6. 2. 5.  TEK TABAKALI  ELE MANLARI N SES GEÇİ Ş KAYBI NI N 

HESAPLANMASI  

Tek t abakalı  bir  el e man,  tuğla,  bet onar me  bl ok,  alçı  panel  gi bi  ho moj en bir mal ze meden 

ol uşur.  Ses  geçiş  kaybı  değerleri,  t üm okt av band frekansl arı  (63,  125,  250,  500,  1000, 

2000,  4000 Hz. )  i çi n hesaplanır.  Yapı  el e manı nın kriti k frekansı  ve rezonans  frekansı 

arası ndaki  ilişkiler  de ses  geçiş  kaybı  değerleri ni et kiler.  Böl üm 5’t e anl atıl mı ş  ol an ses 

geçiş  kaybı  – frekans  ilişkisi,  yapı  el e manı nı n özelli kleri ne göre 3 ti p olabilir.  Kriti k 

frekans  – rezonans  frekansı  arası ndaki  ilişkilere bağlı  ol arak ol uşan bu dur uml ar,  Şekil 

6. 2, Şekil 6. 3 ve Şekil 6.4’te göst eril mi ştir. 

Şekil 6. 2: fc > 2fn m Ol duğunda Ses Geçiş Kaybı – Frekans İlişkisi 

 

  

 

 

6 dB / o
ktav

7,5
 d

B / 
okta

v

-6 dB / oktav

Sertlik Et kili 
Böl ge 

Kütl e Et kili 
Böl ge 

Kayı p Fakt örü 

Et kili Böl ge 

Kütl e Kanunu  

uzantısı 

Rezonansl ar 

Kriti k 

frekans 

fn m 2fn m fc 

Az sönü ml eyi ci 

Sönü ml eyi ci 
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Şekil 6. 3: fc <  fn m Ol duğunda Ses Geçiş Kaybı – Frekans İlişkisi 

Şekil 6. 4: fn m < fc < 2 fn m Ol duğunda Ses Geçiş Kaybı – Frekans İlişkisi 

 

 

6 dB / o
ktav

7,5
 d

B / 
okta

v

6 dB / o
ktav

Kütl e Et kili 
Böl ge 

Kayı p Fakt örü 

Et kili Böl ge 

Rezonansl ar 

fn m 2fn m fc 

Kütl e Et kili 
Böl ge 

-6 dB / oktav

7,5 dB / o
ktav
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Yapı  el e manı nı n ses  geçiş  katsayısı  (  ),  iletilen akusti k gücün,  mevcut  akusti k güce 

oranı dır.  belirli  bir  açıda gel en,  yüzey dal galı  ol uşuml ar  i çi n ses  geçiş  katsayısı, 

aşağı daki bağı ntılarla hesapl anır. [20]  

 

 
2

2

i

g

g

i

g

i

P

P

I

I

W

W
           (6. 9) 

 

Wi  = Yapı ele manı ndan iletilen güç, Watt 

Wg  = Yapı ele manı na gelen güç, Watt  

Ii = Yapı ele manı ndan iletilen ses şi ddeti, Watt / m
2
 

Ig = Yapı ele manı na gel en ses şi ddeti, Watt / m
2
 

Pi  = Yapı ele manı ndan iletilen ses bası ncı, N / m
2
 

Pg = Yapı ele manı na gel en ses bası ncı, N / m
2  
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     (6. 10) 

 

 = Yapı ele manı nı n kayı p fakt örü 

 = Yapı ele manı nı n yoğunluğu, kg / m
3
 

s = Yapı ele manı nı n alan ağırlı ğı, kg / m
2
 

c = Sesi n havadaki hı zı, m / s 

  = Sesi n geliş açısı 

B = Yapı ele manı nı n eğilme sertli ği, Nm 

  

 



 95 

Çı nl ayan ses  al anı nda yapı  el e manı nı n ses  geçiş  katsayısı  i se aşağı daki  bağı ntı yl a 

hesapl anır. 

 

 










lim

lim

0

0

sincos

sincos










d

d
        (6. 11) 

 

  = Sesi n geliş açısı 

lim = Ses alanı nda ol uşan sı nır açısı 

 

lim genelli kle  / 2 ya da 90 alınır. 

Tek t abakalı  bir  el e manı n ses  geçiş  kaybı nı n,  ses  geçiş  katsayısı na bağlı  ol arak 

hesapl anması aşağı daki bağı ntı dadır. 

 

dBR 


1
log10         (6. 12) 

 

Daha önce 5.  Böl üm’ de anl atıl dı ğı  üzere,  t ek t abakalı  bir  el e manı n ses  geçiş  kaybı  – 

frekans  ilişkisi  genel  olarak üç frekans  böl gesine ayrıl makt adır.  Kütle Et kili  Böl gede 

Kütl e Kanunu geçerli dir.  Kütle Kanunu’ na göre,  t ek t abakalı  bir  el e manı n ses  geçiş 

kaybı,  el e manı n al an ağırlığı na bağlı dır.   Kütl e Kanunu,  rezonans  frekansı  ve kriti k 

frekans  arası ndaki  frekans  aralı ğı nda geçerli dir.  Bu frekans  aralı ğı nda,  frekansı n ya  da 

al an ağırlı ğı nı n i ki  katı na çı kması yl a,  el e manı n sağladı ğı  ses  geçiş  kaybı  6 dB art ar. 

[17, 20] 

Kütl e Kanunu’ nun geçerli  ol duğu böl gede,  yani  kriti k frekanst an daha düşük 

frekansl arda,  t ek t abakalı  bir  yapı  el e manı nı n   açısı nda ol uşan ses  geçiş  kaybı, 

aşağı daki for mülle ifade edilir. [20] 

 

  dB
c

R s 


























2

cos
2

1log10 



       (6. 13) 



 96 

 = Yapı ele manı nı n yoğunluğu, kg / m
3
 

s = Yapı ele manı nı n alan ağırlı ğı, kg / m
2  

c = Sesi n havadaki hı zı, m / s 

 

Yukarı daki  bağı ntı,  Kütle Kanunu’ na Bağlı   Yu muşak Duvar  Ses  Geçiş  Kaybı  ol arak da 

adl andırılır.  Çünkü duvarın ses  geçiş  kaybı,  duvarı  ol uşt uran yapı  mal zemesi ni n al an 

ağırlı ğı na bağlı dır. 

Kütl e Kanunu’ na Bağlı  Nor mal  Ses  Geçiş  Kaybı  ( R0),    açısı  0  ol duğunda ol uşur  ve 

aşağı daki for mülle hesaplanır. [20] 

 

dB
c

R s 


























2

0
2

1log10



       (6. 14) 

 

 = Yapı ele manı nı n yoğunluğu, kg / m
3
 

s = Yapı ele manı nı n alan ağırlı ğı, kg / m
2  

c = Sesi n havadaki hı zı, m / s 

 

R0  > 15 dB i se,  6. 13 f or mül ündeki    açısı  0 il e 90 derece arası nda oranlanabilir  ve 

Kütl e Kanunu’ na Bağlı  Rastlantısal  Ses  Geçiş  Kaybı  ( Rr )  el de edilir.  Rastlantısal  Ses 

Geçiş Kaybı aşağı daki şekil de hesapl anır. [20]  

 

  dBRRRr 00 23.0log10                   ( 6. 15)

      

R0 = Kütle Kanunu’ na Bağlı Nor mal Ses Geçiş Kaybı, dB 

 

Günü müzde,  Kütle Kanunu’ na Bağlı  Al ansal  Ses  Geçiş  Kaybı  ( Rf )  kul lanıl makt adır. 

Nor mal  Ses  Geçiş  Kaybı,  yapı  el e manı nı n,  i deal  l aborat uar  koşulları ndaki  ses  geçiş 

kaybı  değeri ni  ver mekt edir.  Al ansal  Ses  Geçiş  Kaybı  i se,  yapı  el e manı nı n gerçek ort a m 

koşulları ndaki  değeri ne yakl aşı k bir  değer  verir.  Gerçek ort a mdaki  yapı  elemanı nı n ses 
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geçiş  kaybı,  l aborat uar  orta mı ndaki  ses  geçiş  kaybı ndan daha düşük olacaktır.  Kütl e 

Kanunu’ na Bağlı Al ansal Ses Geçiş Kaybı aşağı daki for mülle hesapl anır. [20]  

 

dBdBRR f 50          (6. 16) 

 

R0 = Kütle Kanunu’ na Bağlı Nor mal Ses Geçiş Kaybı, dB 

 

Bu f or mül,  6. 11 f or mül ündeki  (l i m)  açısı  78  ol duğu  za man geçerli dir.  Aşağı da,  Şekil 

6. 5’de,  yukarı da anl atılan üç ti p ses  geçiş  kaybı  değerleri,  frekansl a (f)  alan ağırlı ğı nı n                   

(s)  çarpı mı na bağlı  olarak göst eril mi ştir.  Hesapl a mal arda i stenilirse bu grafi kt en 

yararlanılabilir.  

 

Şekil  6.  5:  Kütle Kontroll ü Yapı  El e manl arı nda Kur a msal  Ses  Geçiş  Kaybı  Eğrileri 

( Beranek, Noise and Vi bration Control) 

 

 

 

fs = frekans x alan ağırlığı, Hz / kg/ m
2  

fw = frekans x alan ağırlı ğı, Hz / Ib/ft
2 

R,  dB 
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Kütl e Kanununa bağlı  olarak,  t ek t abakalı  bir  ele manı n Al ansal  Ses  Geçiş Kaybı  ( Rf ) 

aşağı daki  bağı ntı yla da hesapl anabilir.  Bu f or mül, Şekil  6. 5’deki  hesapl a mal arla ve 6. 16 

for mül üyl e aynı sonucu ver mekt edir ve daha pratik, hızlı sonuç alınmakt adır. [17]  

 

  dBdBmfR 47log20         (6. 17) 

 

R = Tek tabakalı ele manın ses geçiş kaybı, dB 

f = Frekans, Hz 

m = El e manı n alan ağırlığı, kg / m
2
 

 

Lit erat ürde,  al an ağırlı ğı, m ya  da s  se mbol üyl e göst eril mekt edir.  Beranek’i n Noi se and 

Vi brati on Control  kitabından alı nan bağı ntılarda al an ağırlı ğı  s  ol arak kullanıl mı ştır. 

Günü müzde di ğer kaynakl arda m se mbol üyl e gösteril mekt edir. 

Kriti k frekansı n üzeri ndeki  frekansl arda,  yapı  el e manı nı n frekansa bağlı  deği şi mi 

mal ze meni n kayı p fakt örüne bağlı dır.  Bu frekans  böl gesi,  Kayı p Fakt örü Etkili  Böl gedir. 

Bu böl gede tek tabakalı bir ele manı n ses geçiş kaybı, iki yönt e ml e bul unabilir. 

İl k yönt e mde,  yapı  el e manı nı n 6. 10 ve 6. 11 f ormüll eri  kullanılarak ses  geçiş  katsayısı 

bul unur.  l i m açısı  78  alınır.  Daha sonra,  6. 12 for mül ünde ses  geçiş  katsayısı  yeri ne 

konul arak t ek t abakalı  elemanı n ses  geçiş  kaybı  el de edilir.  Bu dur um,  büt ün f  /  f c 

oranl arı  i çi n Şekil  6. 6’da göst eril mi ştir.  y ekseni  f frekansı ndaki  al ansal  ses  geçiş  kaybı 

ile kriti k frekanst a ol uşan nor mal  ses  geçiş  kaybı  arası ndaki  farkı  ( Rf  (f)  – R0  (fc)) 

göst er mekt edir. [20] 
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Şekil  6.  6:  Al ansal  Ses  Geçiş  Kaybı nı n Hesapl an ması  İçi n Kull anılan Gr afi k ( Beranek, 

Noi se and Vi brati on Control) 

 

Yapı  mal ze mesi ni n kritik frekansı  6. 6 f or mül üne göre bul unur.  Yapı  mal ze mesi ni n al an 

yoğunl uğu ol an s  değeri de  belirli  bir  değerdir.  Bu değerler  kullanılarak Şekil   6. 5’den 

R0 (fc) değeri okunur.  

Mal ze meni n kayı p fakt örüne bağlı  ol arak ol uşan Rf  (f)  – R0  (fc)  değeri  de Şekil  6. 6’dan 

belirlenir.  

Sonuç ol arak belirli  bir  f frekansı nda,  t ek t abakalı  bir  yapı  el e manı nı n al ansal  ses  geçiş 

kaybı, Rf  (f), aşağı daki bağı ntı kullanılarak hesaplanır. [20]  

 

         dBfRfRfRfR ccff 00       (6. 18) 

 

Rf  (f)) = f frekansı nda oluşan Al ansal Ses Geçiş Kaybı, dB 

Rf  (f)- R0 (fc) 

f / fc 
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R0 (fc) = fc frekansı nda oluşan Nor mal Ses Geçiş Kaybı, dB 

R0 (f) = f frekansı nda ol uşan Nor mal Ses Geçiş Kaybı, dB 

 

İki nci  yönt e m ol arak,  t ek t abakalı  bir  el e manı n ses  geçiş  kaybı  ( Rf )  aşağı daki  bağı ntı yl a 

da hesapl anabilir.  Bu bağı ntı,  yukarı da anl atılan grafi ksel  yönt e ml e aynı  sonucu 

ver mekt edir ve daha hı zlı sonuç alınmakt adır. 

 

    dBdBffmfR c 62log10log20       (6. 19) 

 

R = Tek tabakalı ele manın ses geçiş kaybı, dB 

f = Frekans, Hz 

m = El e manı n alan ağırlığı, kg / m
2
 

fc = Kriti k frekans, Hz 

 

6. 2. 6.  KAPLAMALI  YAPI  ELE MANLARI NI N SES GEÇİ Ş KAYBI NI N 

HESAPLANMASI  

Kapl a malı  yapı  el e manl arı nda genelli kle i ki ya da daha fazl a ho moj en yapı 

el e manl arı ndan ol uşan yapı  bileşenl eri  kullanılır.  Bet onar me  bl ok üzeri  doğal  t aş 

kapl a ma, t uğla duvar üzeri granit kapl a ma örnek olarak verilebilir. 

 

İki tabakalı bir yapı ele manı nda, alan ağırlı ğı, s , aşağı daki for mülle bul unur: [20] 

 

2

2211 / mkgdds          (6. 20) 

 

s = Kapl a malı yapı ele manını n topl a m al an ağırlı ğı, kg / m
2  

1 = Biri nci tabakanı n yoğunl uğu, kg / m
3  

2 = İki nci tabakanı n yoğunluğu, kg / m
3
 

d1 = Biri nci tabakanı n kalınlığı, m 
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d2 = İki nci tabakanı n kalınlı ğı, m 

 

Kapl a malı yapı ele manl arında eğil me sertli ği ( B), aşağı daki for mülle bul unur. [20]  
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  (6. 21) 

 

E1 = Biri nci tabakanı n elasti ki yet modül ü, N / m
2
 

E2 = İki nci tabakanı n elasti ki yet modül ü, N / m
2
 

d1 = Biri nci tabakanı n kalınlığı, m 

d2 = İki nci tabakanı n kalınlı ğı, m 

y = Yapı bileşeni ni n nötral ekseni ni n, tabakanı n uzak ol an yüzüne uzaklı ğı, m 
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EE

ddEdE
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21211

2

2
       (6. 22) 

 

Yukarı daki  for müllerden el de edilen eğil me sertliği  ( B)  ve al an ağırlı ğı na ( s )  bağlı 

ol arak,  kapl a malı  yapı  elemanı nı n kriti k el e manını n kriti k frekansı  aşağıdaki  f or müll e 

bul unur: [20] 

 

    HzBcf sc  22        (6. 23) 

 

c = Havadaki ses hızı, m / s 

s = Kapl a malı yapı ele manını n topl a m al an ağırlı ğı, kg / m
2
 

B = Eğil me sertli ği, Nm 
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Yapı  mal ze mesi ni n kriti k frekansı  ve al an yoğunl uğu ol an s  değerleri  kullanılarak Şekil  

6. 5’den R0 (fc) değeri okunur.  

Mal ze meni n kayı p fakt örüne bağlı  ol arak ol uşan Rf  (f)  – R0  (fc)  değeri  de Şekil  6. 6’dan 

belirlenir.  

Sonuç ol arak belirli  bir  f  frekansı nda,  kapl a malı bi r  yapı  el e manı nı n al ansal  ses  geçiş 

kaybı, Rf  (f), aşağı daki bağı ntı kullanılarak hesaplanır. [20]  

 

         dBfRfRfRfR cff 00        (6. 24) 

 

Rf  (f)) = f frekansı nda oluşan Al ansal Ses Geçiş Kaybı, dB 

R0 (fc) = fc frekansı nda oluşan Nor mal Ses Geçiş Kaybı, dB 

R0 (f) = f frekansı nda ol uşan Nor mal Ses Geçiş Kaybı, dB 

 

İki nci  yönt e m ol arak,  kapl a malı  bir  yapı  el e manı nı n ses  geçiş  kaybı  (Rf )  aşağı daki 

bağı ntı yla da hesapl anabilir.  Bu bağı ntı,  yukarıda anl atılan grafi ksel  yönt e ml e aynı 

sonucu ver mekt edir ve daha hı zlı sonuç alınmakt adır.  

 

    dBdBffmfR c 62log10log20       (6. 25) 

 

R = Kapl a malı ele manı n ses geçiş kaybı, dB 

f = Frekans, Hz 

m = El e manı n alan ağırlığı, kg / m
2
 

fc = Kriti k frekans, Hz 

 

6. 2. 7.  KOMP OZİ T YAPI  ELE MANLARI NI N SES GEÇİ Ş KAYBI NI N 

HESAPLANMASI  

Ko mpozit  yapı  el e manları nda,  bi na kabuğunda birden fazl a bileşen bul unmakt adır. 

Konut,  ofis  gi bi  i şlevl ere sahi p nor mal  bir  bi nanın dı ş  cephesi nde duvar,  ca m,  kapı  gi bi 

yapı  bileşenleri  vardır.  Ayrı ca bu bileşenler,  t ek t abakalı,  çift  t abakalı ol abilir.  Bi na 
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kabuğunun t opl a m ses  geçiş  kaybı nı  bul abil mek i çi n,  önceli kle bileşenleri n ses  geçiş 

kaybı bul unmalı dır. Daha sonra topla m ses geçiş kaybı hesapl anabilir. 

Ko mpozit  yapı  el e manl arında bileşenl eri n ses  geçiri msi zli k özelli kleri,  ko mpozit  yapı 

el e manı nı n topla m ses geçiş katsayısı nı ve topla m ses geçiş kaybı nı et kiler.  

Topl a m ses  geçiş  katsayısı  ( T )  ve ses  geçiş  kaybı  ( RT)  aşağı daki  for müll erle bul unur. 

[20]  

 

 10
10 TR

T


           (6. 26) 

 

RT = Topl a m ses geçiş kaybı, dB 

 






i

i

ii

T
S

SSS 


2211        (6. 27) 

 

i = Bileşen sayısı 

 = Ses geçiş katsayısı 

S = El e man alanı, m
2
 

 

  dBR TT 1log10         (6. 28) 

 

T = Topl a m ses geçiş katsayısı 

 

dB
S

S

R

i

ii

i

i

T 








log10        (6. 29) 

 

i = Bileşen sayısı 

 = Ses geçiş katsayısı 
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S = El e man alanı, m
2
 

 

Ko mpozit  yapı  el e manı, pencere ve kapı  gi bi  ses  geçiri msi zli k özelli kleri  di ğer  yapı 

el e manl arı na göre daha düşük bileşenl er  i çeriyorsa,  t opl a m ses  geçiş  kaybı nı n 

hesapl anması nda başka bir yönt e m de kullanılır. 

Bu yönt e mde,  önceli kle yapı  kabuğunda kullanılan ca m ti pi ne bağlı  ol arak,  ca mı n ses 

geçiş kaybı değerleri ( Rpen) oktav band frekans değerleri içi n el de edilir. 

Daha sonra i stenen frekanst a,  yapı  kabuğundaki  duvarı n ses  geçiş  kaybı  değeri  ( Rduvar) 

hesapl anır ve Rduvar – Rpen bul unur. 

Yapı  kabuğunda,  duvar  al anı  ( Sduvar)  ve pencere al anı  ( Spen)  hesapl anır  ve oranı   ( Spen  / 

Sduvar)  bul unur.  El de edilen Spen  /  Sduvar   oranı na ve ses  geçiş  kayı pl arı  arası ndaki  farka 

göre, Şekil 6. 7’ye bakılarak, ses yalıtı m kaybı değeri olan x bul unur. [22]  
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Şekil 6. 7: Ko mpozit Yapı El e manl arı nda Ses Yal ıtı m Kaybı Değeri ni n Bulunması  

 

Ko mpozit yapı ele manı nın t opla m ses geçiş kaybı aşağı daki for mülle bul unur.  

 

dBxRR duT  var          (6. 30) 

 

 

 

 

 

 

Rd uv - Rpen 

Spen / Sduv 

Ses Yalıtı m Kaybı Değeri, x  
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6. 3. DENEYSEL YÖNTE M 

 

6. 3. 1. Gİ Rİ Ş 

Yapı  kabuğunun ses  yalıtı m perfor mansları nı n deneysel  ol arak öl çül mesi nde öl çüm 

met odu ol arak TS-I SO 140- 5 sayılı  “ Akusti k –  Böl üm 5:  Dı ş  Cephe Kapl a ma 

El e manl arı  ve Dı ş  Cephe Kapl a ma El e manl arı nı n Hava ile Yayılan Ses  Yal ıtı mı nı n Al an 

Öl ç mel eri” isi mli standartı esas alı nmı ştır. 

 

6. 3. 2. PRENSİ P 

TS-I SO 140- 5’e göre,  ses,  yapı  kabuğu üzeri ne değişi k yönl erden ve çeşitli  yoğunl ukt a 

gelirse,  mesel a;  kal abalık caddel erdeki  trafi k gürült üsünde ol duğu gi bi,  yapı  kabuğunun 

ses  geçiş  kaybı,  yapı kabuğunun her  i ki  tarafı nda öl çülen eşdeğer  ses  bası nç 

sevi yel eri nden el de edilir.  Yapı  kabuğunun ses  geçiş  kaybı  aşağı daki  gibi  hesapl anır. 

[23] 

 

dB
A

S
LLR içdııT log10        (6. 31) 

 

Ldı ş = Yapı kabuğunun, 2 m. önündeki eşdeğer ses bası nç düzeyi, dB 

Li ç = İç mekanda, oda ortal a ması ol arak öl çül en eşdeğer ses bası nç düzeyi, dB 

S = Öl çül en yapı kabuğunun al anı, m
2
 

A = İç mekandaki eşdeğer emi cili k alanı, sabi n. m
2
 

 

A     SSSS nn2211      (6. 32) 

 

 = Yapı mal ze mesi ni n ses yut ucul uk katsayısı 

S = Yapı mal ze mesi ni n alanı, m
2  
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Yukarı daki  eşitlik,  trafik hattı nı n yet eri nce uzun ve düzenli  ol duğu ve çar pan sesi n 

dağılı mı nı n homoj en ol duğu duruml arda kullanılır. 

 

 6. 3. 3. ÖLÇÜM VE ANALİ ZDE KULLANI LAN ALETLER 

Öl çü m yapılırken kullanılan aletler aşağı da sıralanmı ştır: 

1. 2 adet Precisi on Ses Bası nç Düzeyi Öl çeri, Brüel & Kj aer,  Type 2204 

2. 2 adet 1” li k “condenser” mi krofon, Brüel & Kj aer,  Type 4145 

3. 2 adet okt av filtre, Octav Filter Band, Br üel & Kj aer,  Type 1613 

4. 2 adet tri pod 

5. 1 adet çift kanallı ses kayıt ci hazı, Sony Di gital Audi o Type Recorder, TCD- 010 

6. Kabl ol ar 

Anali z yapılırken kullanılan aletler ve bil gisayar progra ml arı aşağı da sıralan mı ştır: 

1. Noise Level Anal yzer, Brüel & Kj aer, Type 4427 

2. Kanal Analizörü Progra mı  

 

6. 3. 4. ÖLÇÜM YÖNTEMİ  

Tr afi k gür ült üsünün dalgalanmal arı  gözönüne alı narak,  i ç ve dı ş  orta mdaki  ses 

düzeyl eri,  yapı  kabuğunun her  i ki  t arafı nda, aynı  anda,  5’er  dakika sür esi nce 

öl çül müşt ür.  Ses  bası nç düzeyi  öl çerleri ne bağl anan kabl ol arla,  ses,  çift  kanallı  t eybe 

kaydedil mi ştir.  Sağ kanal  dı ş  gür ült ü düzeyl erini,  sol  kanal  i ç gür ültü düzeyl eri ni 

kaydet mi ştir.  Yapı  kabuğunun dı şı ndaki  öl çüml er,  yapı  kabuğunun 2 met re önünde, 

tri pod üzeri ne yerl eştirilmi ş  ses  bası nç düzeyi  ölçeri yl e yapıl mı ştır.  Yapı  kabuğunun 

içi ndeki  öl çüml er,  i ç mekana yerleştiril mi ş  tri pod üzeri ndeki  ses  bası nç düzeyi  öl çeri yl e 

yapıl mı ştır. Deney düzeneği ni n krokisi, aşağı da Şekil 6. 5’te veril mi ştir.  
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Şekil  6.  8:  Deney Düzeneği  ( Hassall,  J.  R.  and Zaveri,  K.,  Acoustic Noi se 

Measure ments) 

 

Öl çü mü yapılan bi nal arda,  ze mi n katı nı n uygun ol madı ğı  dur uml arda,  bi na i çi  öl çüml er 

1.  katta yapıl mı ştır.  TS-ISO 140- 5’e göre,  “ Yükselti  açı sı,  20den fazla ol duğunda, 

gel me açısı nı n ( di k olmayan)  bir  üst ünl üğ olacak ve sonuçl ar  bu açıları n yer 

seviseyi nden gelişi ne göre değişebilecektir.  Bunun sebebi,  öl çül en yapı  kabuğunun 

sağladı ğı  gür ült ü azaltı mı  endeksi ni n geliş açısı na bağlı  ol ması dır.  Yükselti  açısı  50yi 

geçti ği nde 6. 31 bağı ntısı  kullanıla maz. ” Bu kural  di kkate alı narak 1.  katta öl çüml er 

yapıl mı ş ve yükselti açısı 50yi geç me mi ştir. [23] 

 

6. 3. 5. DENEY ÖLÇÜMLERİ Nİ N ANALİ Zİ  

Deney öl çüml eri  il k olarak Noi se Level  Anal yzer’da değerlendirilmi ştir.  Teybe 

kaydedil mi ş  ol an i ç ve dı ş  gür ült ü düzeyl eri,  kabl oyl a Noi se Level  Anal yzer’a 

bağl anmı ş ve aşağı da sıral anan değerler belirlenmiştir: 
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1. Short Leq: Kısa süreli eşdeğer ses bası nç düzeyi  

2. Medi um Leq: Orta süreli eşdeğer ses bası nç düzeyi  

3. Long Leq: Uzun süreli eşdeğer ses bası nç düzeyi 

4. 1 sec. Leq: 1 sani yedeki eşdeğer ses bası nç düzeyi  

5. Sound Level: Ses düzeyi  

6. Cu mul ati ve Di stri bution: Kü mül atif dağılı m 

7. Probability Distri buti on: Ol asılı k dağılı mı  

Gür ült ünün frekans  i çeri ği ni n belirlenmesi  içi n,  Frekans  Analizörü Pr ogra mı 

kullanıl mı ştır.  İç ve dı ş  gür ült ü düzeyl eri ni n oktav band ve 1 /  3 okt av band frekans 

düzeyl eri  belirlenmi ştir.  Bunun dışı nda,  bu pr ogra m kullanılarak SEL ve  Lmax  değerleri 

de el de edil mi ştir. 
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BÖLÜM 7.  TAKSİ M VE BEŞİ KTAŞ ÇEVRESİ NDE YAPI  ELE MANLARI NI N 

GÜRÜLTÜ AÇI SI NDAN DEĞERLENDİ Rİ LMESİ:  KURAMS AL VE 

DENEYSEL AÇI DAN 

 

 

7. 1. Gİ Rİ Ş 

 

Bu böl ümde,  Taksi m ve BeĢi kt aĢ  çevresi nde yapı  el e manl arı nı n gür ültü açı sı ndan 

değerlendir mesi  yapıl mı Ģtır.  Deneysel  ve kuramsal  yönt e m kullanılarak hesapl anan 

değerler  karĢılaĢtırıl mı Ģ  ve yor uml anmı Ģtır.  BeĢikt aĢ’ta,  Ġstanbul  Ġl  Turi zm Müdürl üğü, 

Tur kcell  Bayii  ve Vakıflar  Bankası’nda,  Taksi m’ de i se Ġstanbul  Met ro Ku manda 

Mer kezi,  Taxi m Hill  Ot eli  ve Di van Rest oran’da deneysel  öl çüml er  yapıl mı Ģtır. 

Deneysel ölçüm sonuçl arı, kura msal değerlerle karĢılaĢtırıl mı Ģtır. 

 

 

7. 2.  İSTANBUL İ L TURİ ZM MÜDÜRLÜĞÜ Bİ NASI NI N ( BEŞİ KTAŞ) 

KURAMS AL VE DENEYSEL AÇI DAN DEĞERLENDİ Rİ LMESİ  

 

7. 2. 1. Gİ Rİ Ş 

Ġstanbul  Ġl  Turi z m Müdürl üğü ol arak kullanılan yapı,  ġair  Nedi m Caddesi  üzeri nde, 

Akaretler  Sıra Evl eri’nde yeral makt adır.  Yapı,  restorasyonu yapıl mı Ģ  eski  bir  yapı dır  ve 

pr oj el eri Ek A’ da veril mi Ģtir. 

Yapı,  t aĢ  duvarları n t aĢı yıcı  ol duğu yı ğma  bir  yapıdır.  Öl çümü yapılan yapı  kabuğu,  55. 5 

c m kalı nlı ğı nda t aĢ  duvar ve  ahĢap çift  ca mlı  pencereden ol uĢ makt adır.  Gürült ü öl çümü, 

ze mi n katı n uygun ol maması  nedeni yl e 1.  katta, ġair  Nedi m Caddesi’ne bakan ofiste, 

sabah saat 11: 00 dol aylarında yapıl mı Ģtır. 
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7. 2. 2.  DENEYSEL YÖNTE MLE YAPI  KABUĞUNUN SES GEÇİ Ş KAYBI NI N 

HESAPLANMASI  

Böl üm 6’ da anl atılan deney düzeneği ne uygun ol arak,  yapı  kabuğunun,  ses  bası nç 

düzeyi  öl çerleri  kullanılarak öl çül en i ç ve dı Ģ  gürült ü sevi yel eri,  kabl ol arla çift  kanallı 

teybe kaydedil mi Ģtir.  Daha sonra deney öl çüml eri,  Gür ült ü Düzeyi  Analizör ü’nde ve 

Kanal  Analizörü pr ogramı nda analiz edil mi Ģtir. Analiz sonucu el de edilen değerl er 

aĢağı da Tabl o 7. 1’de veril mi Ģtir. 

 

Tabl o 7. 1: Ġstanbul Ġl Turiz m Müdürl üğü Bi nası - Gür ült ü Analiz Sonuçl arı 

 

Kanal  Analizörü pr ogramı nda,  i ç ve dı Ģ  gür ült ü düzeyl eri ni n okt av band ve 1 /  3 okt av 

band frekans  dağılı mı  bul unmuĢt ur.  AĢağı da Tabl o 7. 2’de gür ült ü düzeyl eri ni n dB 

ol arak frekans dağılı mı göst eril mi Ģtir. 

 

Tabl o 7. 2: Ġstanbul Ġl Turiz m Müdürl üğü Bi nası – Frekans Analizi 

 

Tabl o 7. 2’de veril mi Ģ  olan ses  bası nç düzeyi  – frekans  iliĢkisi,  aĢağı da ġekil  7. 1’de,  i ç 

ve dıĢ orta m i çi n grafi ksel olarak göst eril mi Ģtir.  

63 100 125 160 200 250 315 400 500

Dış (dB) 86.10 81.85 77.60 64.60 64.80 65.10 63.00 62.40 63.60

İç (dB) 57.20 52.90 48.70 36.90 38.00 39.10 38.60 38.60 41.00

630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000

Dış (dB) 64.30 66.20 66.90 67.80 68.30 65.10 64.90 62.40 59.60

İç (dB) 42.40 44.90 47.50 49.20 49.90 50.10 50.40 50.20 49.10

Frekans (Hz)

(dBA) Short Leq Med. Leq Long Leq 1 sec. Leq Lmax SEL Sound L.

Dış 85.20 88.70 88.60 82.30 89.80 103.10 82.20

İç 66.00 66.90 66.80 64.10 75.30 93.60 64.10

Dış - İç 19.20 21.80 21.80 18.20 14.50 9.50 18.10
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ġekil 7. 1: Ġç ve Dı Ģ Ses Bası nç Düzeyi – Frekans ĠliĢkisi 

 

Deneysel  yönt e ml e yapı  kabuğunun ses  geçiĢ  kaybı,  okt av band mer kez frekansl arı  i çi n, 

TS – I SO 140 /  5’te belirtilen yönt e ml e hesapl an mı Ģtır.  EĢdeğer  e mi cilik al anı nı n ( A) 

hesapl anması, Tabl o 7. 3’te göst eril mi Ģtir. 

 

  RT = dB
A

S
LL içdıı log10  

125 Hz,  RT = 
2.12

77.20
log1070.4860.77   

125 Hz,  RT = 31. 21 dB 

 

250 Hz,  RT = 
71.11

77.20
log1010.3910.65   

250 Hz,  RT = 28. 49 dB 

 

500 Hz,  RT = 
60.12

77.20
log1000.4160.63   

500 Hz,  RT = 24. 77 dB 
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1000 Hz,  RT = 
30.12

77.20
log1050.4790.66   

1000 Hz,  RT = 21. 67 dB 

 

2000 Hz,  RT = 
44.12

77.20
log1010.5010.65   

2000 Hz,  RT = 17. 23 dB 

 

4000 Hz,  RT = 
82.12

77.20
log1010.4960.59   

4000 Hz,  RT = 12. 60 dB 
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Tabl o 7. 3: Ġl Turiz m Bi nası – EĢdeğer Yut ucul uk Al anı nı n ( A) Hesapl anması

ELEMAN ADI TOPLAM ALAN MALZEME

S (m
2
) (m

2
)  S.  S.  S.  S.  S.  S.

A DUVARI 13.14 13.14 Taş Duvar 0.01 0.13 0.01 0.13 0.02 0.26 0.02 0.26 0.02 0.26 0.02 0.26

B DUVARI 13.14 13.14 Taş Duvar 0.01 0.13 0.01 0.13 0.02 0.26 0.02 0.26 0.02 0.26 0.02 0.26

14.57 Taş Duvar 0.01 0.15 0.01 0.15 0.02 0.29 0.02 0.29 0.02 0.29 0.02 0.29

6.20 Çift camlı p. 0.10 0.62 0.07 0.43 0.05 0.31 0.03 0.19 0.02 0.12 0.02 0.12

17.67 Taş Duvar 0.01 0.18 0.01 0.18 0.02 35.00 0.02 0.35 0.02 0.35 0.02 0.35

3.10 AhĢap Kapı 0.14 0.43 0.10 0.31 0.06 0.19 0.08 0.25 0.10 0.31 0.10 0.31

DÖŞEME 28.50 28.50 Ahşap parke 0.16 4.56 0.14 3.99 0.11 3.13 0.08 2.28 0.08 2.28 0.07 1.99

TAVAN 28.50 28.50 Ahşap 0.16 4.56 0.14 3.99 0.11 3.13 0.08 2.28 0.08 2.28 0.07 1.99

ĠNSAN 6.00 6.00 0.24 1.44 0.40 2.40 0.78 4.68 0.98 5.88 0.96 5.76 0.87 5.22

HACĠM (m
3
) 88.35 88.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.26 0.01 0.53 0.02 2.03

12.30 12.44 12.82

ÖN DUVAR

ARKA DUVAR

20.77

20.77

1000 2000 4000

FREKANS (Hz)

125 250 500

EġDEĞER EMĠCĠLĠK ALANI, A, sabin.m
2

12.20 11.71 12.60
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7. 2. 3.  KURAMS AL YÖNTE MLE YAPI  KABUĞUNUN SES GEÇİ Ş KAYBI NI N 

HESAPLANMASI  

Yapı  kabuğu,  yı ğma  t aĢ  duvar  ve ahĢap çift  ca ml ı  pencereden ol uĢ makt adır.  Önceli kl e, 

taĢ  duvarı n kriti k frekansı,  rezonans  frekansı  hesapl anmı Ģtır.  Bu hesapl amal ar  aĢağı da 

göst eril mi Ģtir. 

 

fc = c
2
 / (1. 8 x cL x d) 

fc = 344
2
 / (1. 8 x 3000 x 0. 555) 

fc = 39. 48 Hz 

 

fn m =








































22

11
45.0

yx

L
ll

dc  

fn m = 






























22

1.3

1

7.6

1
555.0300045.0  

fn m = 94. 41 Hz 

2fn m = 188. 82 Hz 

Kriti k frekans  il e rezonans  frekansı  arası ndaki  böl gede mal ze meni n kayı p fakt örü 

et kili dir.  fn m il e 2fn m ( 94.41 – 188. 82 Hz)  arası nda rezonans  ol uĢ makt adır. 188. 82 Hz’i n 

üzeri ndeki  frekansl arda ise Kütle Kanunu geçerli  ol makt adır.  Bu dur um,  ġekil  6. 3’t e 

göst eril mi Ģtir.  Kriti k frekanst a ve rezonans  frekansı nda ol uĢan ses  geçiĢ  kaybı  değerleri, 

Böl üm 6’ da anl atıl mı Ģ  olan grafi ksel  yönt e ml e,  ġekil  6. 5 ve ġekil  6. 6’ya bağlı  ol arak 

aĢağı da hesapl anmı Ģtır.  

 

s =  x d = 2300 x 0. 555 = 1276. 5 kg / m
2
 

s = Yapı ele manı nı n alan ağırlı ğı, kg / m
3  

 = Yapı ele manı nı n yoğunl uğu, kg / m
2
 

d = Yapı ele manı nı n kalınlı ğı, m 

 

s x fc = 1276. 5 x 39. 48 = 50396. 22 Hz. kg / m
2
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Bu değer  kullanılarak,  ġekil  6. 5’ten R0  (fc)  değeri  52 dB ol arak bul un muĢt ur.  ġekil 

6. 6’da,  kayı p fakt örü,  ,  0. 02 ol acak Ģekil de [ Rf  (fc)  – R0  (fc)]  değeri  –27dB ol arak el de 

edil mi Ģtir.  Sonuç ol arak,  kriti k frekanst a ol uĢan ses  geçiĢ  kaybı  değeri  6. 18 bağı ntısı 

kullanılarak aĢağı daki Ģekil de hesapl anmı Ģtır. 

 

Rf  (fc) = [ Rf  (fc) – R0 (fc)] + R0 (fc) 

Rf  (fc) = -27 + 52 

Rf  (fc) = 25 dB 

 

Rezonans  frekansı nda oluĢan ses  geçiĢ  kaybı nı  hesapl a mak i çi n önceli kle,  ġekil  6. 6’da 

kullanmak üzere fn m / fc oranı bul unmuĢt ur. 

 

fn m / fc = 94. 41 / 39. 48 

fn m / fc = 2. 39 

 

Bu orana bağlı  ol arak,  [ Rf  (fn m)  – R0  (fc)]  değeri  –9 dB ol arak bul unmuĢt ur.  Sonuç 

ol arak,  rezonans  frekansında ol uĢan ses  geçiĢ  kaybı  değeri  6. 18 bağı ntısı kull anılarak 

aĢağı daki Ģekil de hesapl an mı Ģtır. 

 

Rf  (fn m) = [ Rf  (fn m) – R0 (fc)] + R0 (fc) 

Rf  (fn m) = -9 + 52 

Rf  (fn m) = 43 dB 

 

Okt av band mer kez frekansl arı nda ol uĢan ses  geçiĢ  kaybı  değerleri,  ġeki l  6. 3’e bağlı 

ol arak hesapl anmı Ģtır.  Kritik frekans  il e rezonans  frekansı  arası nda kal an böl gede ses 

geçiĢ  kaybı,  mal ze meni n kayı p fakt örüne bağlı dır.  Rezonans  frekansı nı n iki  katı  kadar 

ol an frekansı n üst ünde kütle kanunu et kili ol maktadır.  
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  Rd uv     dBdBffdf c 6210log20    

125 Hz,  Rd uv     dB6248.39125log10555.02300125log20   

125 Hz,  Rd uv = 44. 56 dB 

 

Rd uv   dBdBmf 47log20   

250 Hz,  Rd uv   dB475.1276250log20   

250 Hz,  Rd uv = 63. 08 dB 

 

500 Hz,  Rd uv   dB475.1276500log20   

500 Hz,  Rd uv = 69. 10 dB 

 

1000 Hz,  Rd uv   dB475.12761000log20   

1000 Hz,  Rd uv = 75. 12 dB 

 

 

2000 Hz,  Rd uv   dB475.12762000log20   

2000 Hz,  Rd uv = 81. 14 dB 

 

4000 Hz,  Rd uv   dB475.12764000log20   

4000 Hz,  Rd uv = 87. 16 dB 
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Yapı  el e manı nı n kriti k frekanst a,  rezonans  frekansı nda ve okt av band frekansl arı ndaki 

ses geçiĢ kayı pl arı, aĢağıda Tabl o 7. 4’te göst eril miĢtir. 

 

Tabl o 7. 4: Yapı El e manını n Kura msal Ses GeçiĢ Kayı p Değerleri 

 

Yapı  kabuğundaki  pencere ti pi,  3 mm ca m + 6 mm boĢl uk + 3 mm cam Ģekli nde çift  

ca mdır.  Bu ti p çift  ca m s iste mi ni n,  frekansl ara ol arak sağl adı ğı  ses  geçiĢ  kaybı  değerleri 

aĢağı da göst eril mi Ģtir. 

 

125 Hz,  Rpen = 24 dB 

250 Hz,  Rpen = 24 dB 

500 Hz,  Rpen = 24 dB 

1000 Hz,  Rpen = 24 dB 

2000 Hz,  Rpen = 39 dB 

4000 Hz,  Rpen = 32 dB 

 

Böl üm 6’ da anl atılan kura msal  yönt e me göre Spen  /  Sduv  oranı  bul unmuĢ  ve okt av band 

frekans değerleri içi n Rduv – Rpen farkl arı alı nmı Ģtır. 

 

Spen  / S duv = 6. 2 / 14. 57 = 0. 42  1 / 2. 5 

125 Hz,  Rd uv – Rpen = 44. 56 – 24 = 20. 56 dB 

250 Hz,  Rd uv – Rpen = 63. 08 – 24 = 39. 08 dB 

500 Hz,  Rd uv – Rpen = 69. 10 – 24 = 45. 10dB 

1000 Hz,  Rd uv – Rpen = 75. 12 – 24 = 51. 12 dB 

2000 Hz,  Rd uv – Rpen = 81. 14 – 39 = 42. 14 dB 

fc fnm 2fnm

39.48 94.41 125 188.82 250 500 1000 2000 4000

Rduv, dB 25.00 43.00 44.56 53.00 63.08 69.10 75.12 81.14 87.16
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4000 Hz,  Rd uv – Rpen = 87. 16 – 32 = 55. 16 dB 

 

ġekil  6. 7’deki  grafi k kul lanılarak,  okt av band frekans  değerleri  i çi n,  ses  yalıtı m kaybı 

değeri olan x bul unmuĢt ur. 

 

RT = Rduv – x 

125 Hz,  x = 15. 00 RT = Rduv – x = 44. 56 – 15. 00 = 29. 56 dB 

250 Hz,  x = 33. 50 RT = Rduv – x = 63. 08– 33. 50 = 29. 58 dB 

500 Hz,  x = 40. 00 RT = Rduv – x = 69. 10 – 40. 00 = 29. 10 dB 

1000 Hz,  x = 46. 00 RT = Rduv – x = 75. 12 – 46. 00 = 29. 12 dB 

2000 Hz,  x = 37. 00 RT = Rduv – x = 81. 14 – 37. 00 = 44. 14 dB 

4000 Hz,  x = 50. 00 RT = Rduv – x = 87. 16– 50. 00 = 37. 16 dB 

 

7. 2. 4. Bİ NA İ Çİ NCB KRİ TERİ Nİ N SEÇİ LMESİ  

Ġç gür ült ü düzeyi  öl çül en mekan özel  ofistir.  Özel  ofisler  i çi n ol ması  gereken NCB 

değeri  35’tir.  NCB 35’in okt av band mer kez frekansl arı na göre dağılı mı  aĢağı da 

göst eril mi Ģtir. 

 

125 Hz,  Lkriter = 50 dB 

250 Hz,  Lkriter = 44 dB 

500 Hz,  Lkriter = 40 dB 

1000 Hz,  Lkriter = 37 dB 

2000 Hz,  Lkriter = 33 dB 

4000 Hz,  Lkriter = 30 dB 

 

Ġç mekanda ol ması  gereken ses  düzeyl eri ne (Lkriter)  bağlı  ol arak,  yapı  kabuğunun 

sağla ması gereken ses geçiĢ kaybı ( Ri st ), frekansl ara bağlı olarak hesapl anmı Ģtır. 
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  Ri st  = dB
A

S
LL kridıı log10  

125 Hz,  Ri st  = 
2.12

77.20
log105060.77   

125 Hz,  Ri st  = 29. 91 dB 

 

250 Hz,  Ri st  = 
71.11

77.20
log104410.65   

250 Hz,  Ri st  = 23. 59 dB 

 

500 Hz,  Ri st  = 
60.12

77.20
log104060.63   

500 Hz,  Ri st  = 25. 77 dB 

 

1000 Hz,  Ri st  = 
30.12

77.20
log103790.66   

1000 Hz,  Ri st  = 32. 17 dB 

 

2000 Hz,  Ri st  = 
44.12

77.20
log103310.65   

2000 Hz,  Ri st  = 34. 33 dB 

 

4000 Hz,  Ri st  = 
82.12

77.20
log103060.59   

4000 Hz,  Ri st  = 31. 70 dB 
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7. 2. 5.  DENEYSEL VE KURAMS AL YÖNTE M S ONUÇLARI NI N 

KARŞI LAŞTI RI LMASI 

Yapı  kabuğunun,  kura msal  ol arak hesapl anmı Ģ  ses  geçiĢ  kaybı  değerleri  ile deneysel 

ol arak hesapl anmı Ģ  ses  geçiĢ  kaybı  değerlerini n,  okt av band frekansl arı  i çi n 

karĢılaĢtırıl ması aĢağı da Tabl o 7. 5’te göst eril mi Ģtir.  

 

Tabl o 7. 5: Kura msal – Deneysel Ses GeçiĢ Kaybı Değerleri ni n KarĢılaĢtırılması  

 

Deneysel  ve kura msal  sonuçl ar  karĢılaĢtırıldı ğı nda,  kura msal  ol arak bul unmuĢ  ses  geçiĢ 

kaybı  değerleri ni n,  deneysel  ses  geçi Ģ  kaybı  değerleri nden,  özelli kle yüksek frekansl arda 

daha yüksek ol duğu görül mekt edir.  Deneysel  ses geçiĢ  kaybı  değerleri,  yapı  kabuğunun 

gerçek ort a mdaki  ses  yalıtı m perfor mansı nı  göster mekt edir.  Bu sebeple el de edil en 

sonuçl ar  daha gerçekçidir.  Kura msal  yönt e mde kullanılan değerler  ise lit erat ürden 

alı nmı Ģ  i deal  koĢullardaki  değerlerdir.  Özelli kle yüksek frekansl arda ol uĢan büyük fark, 

ideal  bir  kanun ol an Kütle Kanunu’ ndan kaynakl an makt adır.  Kütle Kanunu’ na göre,  her 

okt av bandda,  ses  geçiĢ kaybı  6 dB art makt adır.  Gerçek ort a m koĢullarında i se i deal 

orta m koĢulları  yokt ur.  Yapı  kabuğundaki  el e manları n özelli kleri,  literat ür  değerl eri nden 

125 250 500 1000 2000 4000

LdıĢ, dB 77.60 65.10 63.60 66.90 65.10 59.60

Liç, dB 48.70 39.10 41.00 47.50 50.10 49.10

10 log S/A 2.31 2.49 2.17 2.27 2.23 2.10

RT,Den, dB 31.21 28.49 24.77 21.67 17.23 12.60

125 250 500 1000 2000 4000

Rduv, dB 44.56 63.08 69.10 75.12 81.14 87.16

Rpen, dB 24.00 24.00 24.00 24.00 39.00 32.00

Rduv-Rpen, dB 20.56 39.08 45.10 51.12 42.14 55.16

x 15.00 33.50 40.00 46.00 37.00 50.00

RT,Teo, dB 29.56 29.58 29.10 29.12 44.14 37.16

RT,Den, dB 31.21 28.49 24.77 21.67 17.23 12.60

KarĢılaĢtırma

RT,Teo-RT,Den, dB -1.65 1.09 4.33 7.45 26.91 24.56
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farklı dır.  Bu sebepl e,  yapı  kabuğunun ses  yalıtım perfor mansı nı n değerlendiril mesi nde, 

deneysel  ses  geçiĢ  kaybı  değerleri ni n kullanılması  gerçekçi  ve doğr u bir  yakl aĢı m 

ol acaktır.  

 

7. 2. 6.  DENEYSEL YÖNTE M S ONUÇLARI YLA NCB KRİ TERİ NE BAĞLI 

SONUÇLARI N KARŞILAŞTI RI LMASI  

Deneysel  ol arak hesapl an mı Ģ  ses  geçiĢ  kaybı  değerleri ni n,  NCB kriteri ne bağlı  ol arak 

hesapl anmı Ģ  ses  geçiĢ kaybı  değerleri yle karĢılaĢtırıl ması  aĢağı da Tabl o 7. 6’da 

göst eril mi Ģtir. 

 

Tabl o 7.  6:  Deneysel –  NCB Kriteri ne Bağlı  Ses  GeçiĢ  Kaybı  Değerl eri ni n 

KarĢılaĢtırıl ması  

 

Deneysel  yönt e m sonuçları yl a,  NCB kriteri ne bağlı  sonuçl ar  karĢılaĢtırıldı ğında özelli kl e 

yüksek frekansl arda,  ses geçiĢ  kaybı  değerleri  arası ndaki  fark art makt adır.  125,  250 ve 

500 Hz  frekansl arda,  yapı  kabuğu i stenen ses  geçiĢ  kaybı  değeri ni  sağl a makt adır.  Ancak 

1000,  2000 ve 4000 Hz  frekansl arda,  istenen i ç mekan gürült ü düzeyi 

sağlanma makt adır.  Bunun sebebi,  yapı  kabuğunun yüksek frekansl ardaki  ses  geçiĢ  kaybı 

değerleri ni n düĢük ol masıdır.  Mevcut  dur umdaki  dı Ģ  gür ült ü düzeyi ne bağlı  ol arak yapı 

kabuğunun yüksek frekansl arda sağl adı ğı  ses  geçiĢ  kaybı  değerleri  yet ersizdir.  Ġç 

mekanı n kullanı m a macına bağlı  ol arak sağl anması  gereken konf or  yet ersizdir.  Özelli kl e 

ofislerde,  gür ült üden dolayı,  konuĢ manı n engellen mesi,  i Ģ  perfor mansı nı n azal ması  gi bi 

Böl üm 3’te kapsa mlı anlatıl mı Ģ sorunl ar görül ebilir. 

 

125 250 500 1000 2000 4000

LdıĢ, dB 77.60 65.10 63.60 66.90 65.10 59.60

Lkri, dB 50.00 44.00 40.00 37.00 33.00 30.00

NCB 35

10 log S/A 2.31 2.49 2.17 2.27 2.23 2.10

Rist, dB 29.91 23.59 25.77 32.17 34.33 31.70

RT,Den, dB 31.21 28.49 24.77 21.67 17.23 12.60

Rist - RT,Den, dB -1.30 -4.90 1.00 10.50 17.10 19.10
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7. 3.  TURKCELL BAYİ Sİ Nİ N ( BEŞİ KTAŞ)  KURAMS AL VE DENEYSEL 

AÇI DAN DEĞERLENDİ Rİ LMESİ  

 

7. 3. 1. Gİ Rİ Ş 

Tur kcell  Bayii  ol arak kullanılan yapı,  Dol mabahçe Caddesi  üzeri nde yeral makt adır. 

Yapı nı n proj eleri Ek B’ de veril mi Ģtir. 

Yapı,  bet onar me  bir  yapı dır.  Öl çümü yapılan yapı  kabuğu,  20 c m kalı nlı ğı nda 

bet onar me  kiriĢ ve 6 mm kalı nlı ğı nda ca mdan ol uĢ makt adır.  Gür ült ü ölçümü,  ze mi n 

katta, sabah saat 10: 00 civarı nda yapıl mı Ģtır. 

 

7. 3. 2.  DENEYSEL YÖNTE MLE YAPI  KABUĞUNUN SES GEÇİ Ş KAYBI NI N 

HESAPLANMASI  

Böl üm 6’ da anl atılan deney düzeneği ne uygun ol arak,  yapı  kabuğunun,  ses  bası nç 

düzeyi  öl çerleri  kullanılarak öl çül en i ç ve dı Ģ  gürült ü sevi yel eri,  kabl ol arla çift  kanallı 

teybe kaydedil mi Ģtir.  Daha sonra deney öl çüml eri,  Gür ült ü Düzeyi  Analizör ü’nde ve 

Kanal  Analizörü pr ogramı nda analiz edil mi Ģtir. Analiz sonucu el de edilen değerl er 

aĢağı da Tabl o 7. 7’de veril mi Ģtir. 

 

Tabl o 7. 7: Turkcell Bayii – Gür ült ü Analiz Sonuçları 

 

Kanal  Analizörü pr ogramı nda,  i ç ve dı Ģ  gür ült ü düzeyl eri ni n okt av band ve 1 /  3 okt av 

band frekans  dağılı mı  bul unmuĢt ur.  AĢağı da Tabl o 7. 8’de gür ült ü düzeyl eri ni n dB 

ol arak frekans dağılı mı göst eril mi Ģtir. 

 

(dBA) Short Leq Med. Leq Long Leq 1 sec. Leq Lmax SEL Sound L.

Dış 70.30 74.90 74.80 72.20 96.80 110.80 76.60

İç 45.00 63.10 63.40 23.40 59.80 77.80 23.50

Dış - İç 25.30 11.80 11.40 48.80 37.00 33.00 53.10
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Tabl o 7. 8: Turkcell Bayii – Frekans Analizi 

 

Tabl o 7. 8’de veril mi Ģ  olan ses  bası nç düzeyi  – frekans  iliĢkisi,  aĢağı da ġekil  7. 2’de,  i ç 

ve dıĢ orta m i çi n grafi ksel olarak göst eril mi Ģtir. 

ġekil 7. 2: Ġç ve Dı Ģ Ses Bası nç Düzeyi – Frekans ĠliĢkisi 

 

 

 

 

 

 

63 100 125 160 200 250 315 400 500

Dış (dB) 87.00 82.70 78.50 65.70 65.80 66.00 64.70 66.00 66.70

İç (dB) 46.70 42.40 38.10 28.70 29.90 31.20 33.20 35.00 37.80

630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000

Dış (dB) 67.40 68.20 69.90 73.00 70.50 69.10 69.00 67.00 64.50

İç (dB) 39.40 40.70 43.10 45.40 46.00 44.80 45.20 44.90 44.10

Frekans (Hz)

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

90.00

100.00

6
3

1
0
0

1
2
5

1
6
0

2
0
0

2
5
0

3
1
5

4
0
0

5
0
0

6
3
0

8
0
0

1
0
0

0

1
2
5

0

1
6
0

0

2
0
0

0

2
5
0

0

3
1
5

0

4
0
0

0
Frekans, Hz

S
e
s 

B
a
sı

n
ç
 D

ü
z
e
y
i,

 d
B

DıĢ Ġç



 125 

Deneysel  yönt e ml e yapı  kabuğunun ses  geçiĢ  kaybı,  okt av band mer kez frekansl arı  i çi n, 

TS – I SO 140 /  5’te belirtilen yönt e ml e hesapl an mı Ģtır.  EĢdeğer  e mi cilik al anı nı n ( A) 

hesapl anması, Tabl o 7. 9’da göst eril mi Ģtir. 

 

RT = dB
A

S
LL içdıı log10  

125 Hz,  RT = 
58.2

555.9
log1010.3850.78   

125 Hz,  RT = 46. 09 dB 

 

250 Hz,  RT = 
02.2

555.9
log1020.3100.66   

250 Hz,  RT = 41. 55 dB 

 

500 Hz,  RT = 
33.3

555.9
log1080.3770.66   

500 Hz,  RT = 33. 48 dB 

 

1000 Hz,  RT = 
97.3

555.9
log1010.4390.69   

1000 Hz,  RT = 30. 61  dB 

 

2000 Hz,  RT = 
73.4

555.9
log1080.4410.69   

2000 Hz,  RT = 27. 35 dB 

 

4000 Hz,  RT = 
56.5

555.9
log1010.4450.64   

4000 Hz,  RT  = 22. 75 dB
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Tabl o 7. 9: Turkcell Bayii – EĢdeğer Emi cili k Al anı nı n ( A) Hesapl anması  

 

 

 

 

ELEMAN ADI TOPLAM ALAN MALZEME

S (m
2
) (m

2
)  S.  S.  S.  S.  S.  S.

A DUVARI 13.92 13.92 Tuğla Duvar 0.01 0.14 0.01 0.14 0.02 0.28 0.02 0.28 0.02 0.28 0.02 0.28

B DUVARI 13.92 13.92 Tuğla Duvar 0.01 0.14 0.01 0.14 0.02 0.28 0.02 0.28 0.02 0.28 0.02 0.28

1.85 Betonarme 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 0.04 0.02 0.04 0.02 0.04

7.70 6 mm. cam 0.15 1.15 0.05 0.38 0.04 0.31 0.03 0.23 0.02 0.15 0.02 0.15

ARKA DUVAR 9.52 9.52 Tuğla Duvar 0.01 0.09 0.01 0.09 0.02 0.19 0.02 0.19 0.02 0.19 0.02 0.19

DÖŞEME 16.36 16.36 Granit 0.01 0.16 0.01 0.16 0.01 0.16 0.01 0.16 0.02 0.33 0.02 0.33

TAVAN 16.36 16.36 Alçı + beton 0.013 0.21 0.015 0.24 0.02 0.33 0.03 0.49 0.04 0.65 0.05 0.82

CAM TEZGAH 0.80 0.80 Cam 0.08 0.06 0.04 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01

MASA 0.96 0.96 Ahşap 0.14 0.13 0.10 0.096 0.06 0.057 0.08 0.077 0.10 0.096 0.10 0.096

ĠNSAN 3.00 3.00 0.16 0.48 0.24 0.72 0.56 1.68 0.69 2.07 0.81 2.43 0.78 2.34

HACĠM (m
3
) 44.50 44.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.003 0.13 0.006 0.27 0.023 1.02

3.97 4.73 5.56

ÖN DUVAR 9.52

1000 2000 4000

FREKANS (Hz)

125 250 500

EġDEĞER EMĠCĠLĠK ALANI, A, sabin.m
2

2.58 2.02 3.33
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7. 3. 3.  KURAMS AL YÖNTE MLE YAPI  KABUĞUNUN SES GEÇİ Ş KAYBI NI N 

HESAPLANMASI  

Yapı  kabuğu,  bet onar me  kiriĢ ve 6 mm kalı nlı ğı nda ca m vitri n ve kapı dan ol uĢ makt adır. 

Önceli kl e,  bet onar me  ki riĢi n kriti k frekansı  ve rezonans  frekansı  hesaplanmı Ģtır.  Bu 

hesapl a mal ar aĢağı da gösteril mi Ģtir. 

 

fc = c
2
 / (1. 8 x cL x d) 

fc = 344
2
 / (1. 8 x 3400 x 0. 2) 

fc = 96. 68 Hz 

fn m =
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11
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yx
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dc  

fn m = 






























22

73.2

1

72.3

1
2.0340045.0  

fn m = 63. 16 Hz 

2fn m = 126. 32 Hz 

 

fn m il e 2fn m ( 63. 16 – 126. 32 Hz)  arası nda rezonans  ol uĢ makt adır.  Kriti k frekans  ( 96. 68 

Hz)  i se fn m il e 2fn m arası ndadır.  Bu dur um,  ġekil  6.4’te göst eril mi Ģtir.  Kriti k frekanst a ve 

rezonans  frekansı nda oluĢan ses  geçiĢ  kaybı  değerleri,  Böl üm 6’ da anl atıl mı Ģ  ol an 

grafi ksel yönt e ml e, ġekil 6. 5 ve ġekil 6. 6’ya bağlı olarak aĢağı da hesapl anmı Ģtır.  

 

s =  x d = 2500 x 0. 2 = 500 kg / m
2
 

s = Yapı ele manı nı n alan ağırlı ğı, kg / m
3  

 = Yapı ele manı nı n yoğunl uğu, kg / m
2
 

d = Yapı ele manı nı n kalınlı ğı, m 

 

s x fc = 500 x 96. 68 = 48340 Hz. kg / m
2
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Bu değer  kullanılarak,  ġekil  6. 5’ten R0  (fc)  değeri  51. 5 dB ol arak bul unmuĢt ur.  ġekil 

6. 6’da,  kayı p fakt örü,  ,  0. 02 ol acak Ģekil de [ Rf  (fc)  – R0  (fc)]  değeri  –27dB ol arak el de 

edil mi Ģtir.  Sonuç ol arak,  kriti k frekanst a ol uĢan ses  geçiĢ  kaybı  değeri  6. 18 bağı ntısı 

kullanılarak aĢağı daki Ģekil de hesapl anmı Ģtır. 

 

Rf  (fc) = [ Rf  (fc) – R0 (fc)] + R0 (fc) 

Rf  (fc) = -27 + 51. 5 

Rf  (fc) = 24. 5 dB 

 

Rezonans  frekansı nda oluĢan ses  geçiĢ  kaybı nı  hesapl a mak i çi n önceli kle,  ġekil  6. 6’da 

kullanmak üzere fn m / fc oranı bul unmuĢt ur. 

 

fn m / fc = 63. 16 / 96. 68 

fn m / fc = 0. 65 

 

Bu orana bağlı  ol arak,  [Rf  (fn m)  – R0  (fc)]  değeri  –12 dB ol arak bul unmuĢt ur.  Sonuç 

ol arak,  rezonans  frekansında ol uĢan ses  geçiĢ  kaybı  değeri  6. 18 bağı ntısı kull anılarak 

aĢağı daki Ģekil de hesapl an mı Ģtır. 

 

Rf  (fn m) = [ Rf  (fn m) – R0 (fc)] + R0 (fc) 

Rf  (fn m) = -12 + 51. 5 

Rf  (fn m) = 39. 5 dB 

 

Kriti k frekans,  rezonans frekansı  il e rezonans  frekansı nı n i ki  katı  arası nda kal dı ğı nda, 

rezonans  frekansı nı n altında kal an frekansl arda ses  geçiĢ kaybı,  mal ze meni n sertli ği ne 

bağlı dır.  Kriti k frekans il e rezonans  frekansı  arası nda i se kütle kanunu geçerli dir. 

Rezonans  frekansı nı n iki  katı ndaki  frekansı n üzeri nde i se ses  geçiĢ kaybı,  kayı p 

fakt örüne bağlı dır. Bu durum, ġekil 6. 4’te göst erilmi Ģtir.  
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Rd uv     dBdBffdf c 6210log20    

125 Hz,  Rd uv     dB6268.96125log102.02500125log20   

125 Hz,  Rd uv = 35. 04 dB 

 

250 Hz,  Rd uv     dB6268.96250log102.02500250log20   

250 Hz,  Rd uv = 42. 00 dB 

 

500 Hz,  Rd uv     dB6268.96500log102.02500500log20   

500 Hz,  Rd uv = 49. 53 dB 

 

1000 Hz,  Rd uv     dB6268.961000log102.025001000log20   

1000 Hz,  Rd uv = 57. 05 dB 

 

2000 Hz,  Rd uv     dB6268.962000log102.025002000log20   

2000 Hz,  Rd uv = 64. 58 dB 

 

4000 Hz,  Rd uv     dB6268.964000log102.025004000log20   

4000 Hz,  Rd uv = 72. 01 dB 
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Yapı  el e manı nı n kriti k frekanst a,  rezonans  frekansı nda ve okt av band frekansl arı ndaki 

ses geçiĢ kayı pl arı, aĢağıda Tabl o 7. 10’da göst erilmi Ģtir. 

 

Tabl o 7. 10: Yapı El e manı nı n Kura msal Ses GeçiĢ Kayı p Değerleri 

 

Yapı  kabuğundaki  kapı  ve pencere ti pi  aynı dır  ve 6 mm ca mdan ol uĢ makt adır.  6 mm 

kalı nlı ğı ndaki  ca mı n frekansl ara bağlı  ol arak sağladı ğı  ses  geçiĢ  kaybı  değerleri  aĢağı da 

göst eril mi Ģtir. 

 

125 Hz,  Rpen = 25 dB 

250 Hz,  Rpen = 28 dB 

500 Hz,  Rpen = 31 dB 

1000 Hz,  Rpen = 34 dB 

2000 Hz,  Rpen = 30 dB 

4000 Hz,  Rpen = 37 dB 

 

Böl üm 6’ da anl atılan kura msal  yönt e me göre Spen  /  Sduv  oranı  bul unmuĢ  ve okt av band 

frekans değerleri içi n Rduv – Rpen farkl arı alı nmı Ģtır. 

 

Skapı  / Sduv = 7. 7 / 1. 855 = 4. 15  4  

125 Hz,  Rd uv – Rpen = 35. 04 – 25 = 10. 04 dB 

250 Hz,  Rd uv – Rpen = 42. 00 – 28 = 14. 00 dB 

500 Hz,  Rd uv – Rpen = 49. 53 – 31 = 18. 53 dB 

1000 Hz,  Rd uv – Rpen = 57. 05 – 34 = 23. 05 dB 

2000 Hz,  Rd uv – Rpen = 64. 58 – 30 = 34. 58 dB 

fnm fc 2fnm

63.16 96.68 125 126.32 250 500 1000 2000 4000

Rduv, dB 39.50 24.50 35.04 28.00 42.00 49.53 57.05 64.58 72.01
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4000 Hz,  Rd uv – Rpen = 72. 01 – 37 = 35. 01 dB 

 

ġekil  6. 7’deki  grafi k kul lanılarak,  okt av band frekans  değerleri  i çi n,  ses  yalıtı m kaybı 

değeri olan x bul unmuĢt ur. 

 

RT = Rduv – x 

125 Hz,  x = 9. 00 RT = Rduv – x = 35. 04 – 9. 00 = 26. 04 dB 

250 Hz,  x = 13. 00 RT = Rduv – x = 42. 00 – 13. 00 = 29. 00 dB 

500 Hz,  x = 17. 00 RT = Rduv – x = 49. 53 – 17. 00 = 32. 53 dB 

1000 Hz,  x = 22. 00 RT = Rduv – x = 57. 05 – 22. 00 = 35. 05 dB 

2000 Hz,  x = 33. 50 RT = Rduv – x = 64. 58 – 33. 50 = 31. 08 dB 

4000 Hz,  x = 34. 00 RT = Rduv – x = 72. 01 – 34. 00 = 38. 01 dB 

 

7. 3. 4. Bİ NA İ Çİ NCB KRİ TERİ Nİ N SEÇİ LMESİ  

Ġç gür ült ü düzeyi  öl çül en mekan bir  dükkandır. Bu ti p mekanl ar  i çi n ol ması  gereken 

NCB değeri  40’tır.  NCB 40’ı n okt av band mer kez frekansl arı na göre dağılı mı  aĢağı da 

göst eril mi Ģtir. 

125 Hz,  Lkriter = 54 dB 

250 Hz,  Lkriter = 49 dB 

500 Hz,  Lkriter = 45 dB 

1000 Hz,  Lkriter = 42 dB 

2000 Hz,  Lkriter = 38 dB 

4000 Hz,  Lkriter = 35 dB 
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Ġç mekanda ol ması  gereken ses  düzeyl eri ne (Lkriter)  bağlı  ol arak,  yapı  kabuğunun 

sağla ması gereken ses geçiĢ kaybı ( Ri st ), frekansl ara bağlı olarak hesapl anmı Ģtır. 

 

Ri st  = dB
A

S
LL kridıı log10  

125 Hz,  Ri st  = 
58.2

555.9
log1000.5450.78   

125 Hz,  Ri st  = 30. 19 dB 

 

250 Hz,  Ri st  = 
02.2

555.9
log1000.4900.66   

250 Hz,  Ri st  = 23. 75 dB 

 

500 Hz,  Ri st  = 
33.3

555.9
log1000.4570.66   

500 Hz,  Ri st  = 26. 28 dB 

 

1000 Hz,  Ri st  = 
97.3

555.9
log1000.4290.69   

1000 Hz,  Ri st  = 31. 71  dB 

 

2000 Hz,  Ri st  = 
73.4

555.9
log1000.3810.69   

2000 Hz,  Ri st  = 34. 15 dB 

 

4000 Hz,  Ri st  = 
56.5

555.9
log1000.3550.64   

4000 Hz,  Ri st  = 31. 85 dB 
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7. 3. 5.  DENEYSEL VE KURAMS AL YÖNTE M S ONUÇLARI NI N 

KARŞI LAŞTI RI LMASI 

Yapı  kabuğunun,  kura msal  ol arak hesapl anmı Ģ  ses  geçiĢ  kaybı  değerleri  ile deneysel 

ol arak hesapl anmı Ģ  ses  geçiĢ  kaybı  değerlerini n,  okt av band frekansl arı  i çi n 

karĢılaĢtırıl ması aĢağı da Tabl o 7. 11’de göst eril mi Ģtir. 

 

Tabl o 7. 11: Kura msal – Deneysel Ses GeçiĢ Kaybı Değerleri ni n KarĢılaĢtırıl ması  

 

Deneysel  ve kura msal  sonuçl ar  karĢılaĢtırıldı ğı nda,  kura msal  ol arak bul unmuĢ  ses  geçiĢ 

kaybı  değerleri ni n,  deneysel  ses  geçiĢ  kaybı  değerleri nden,  yüksek frekansl arda ( 1000, 

2000,  4000 Hz)  daha yüksek ol duğu gör ül mekt edir.  Al çak frekansl arda (125,  250 Hz) 

ise deneysel  ses  geçiĢ  kaybı  değerleri,  kura msal  ses  geçiĢ  kaybı  değerleri nden yüksektir. 

Genelli kl e deneysel  ses  geçiĢ  kaybı  değerleri ni n düĢük ol ması  bekl enir.  Ancak,  belirli 

frekansl arda,  yapı  kabuğunun gerçek ort a mdaki  ses  yalıtı m perfor mansı,  kura msal 

değerlerden yüksek ol abilir.  Bunun farklı  nedenleri  vardır.  Deneysel  ölçüm yapıl dı ğı 

anda,  125 ve 250 Hz  frekansl arı nda,  i ç gür ült ü düzeyi  düĢük sevi yededir.  Bu sebepl e,  bu 

frekansl ardaki  deneysel  ses  geçiĢ  kaybı  değerleri yüksek çı kmı Ģtır.  Ġki nci neden ol arak, 

125 250 500 1000 2000 4000

LdıĢ, dB 78.50 66.00 66.70 69.90 69.10 64.50

Liç, dB 38.10 31.20 37.80 43.10 44.80 44.10

10 log S/A 5.69 6.75 4.58 3.81 3.05 2.35

RT,Den, dB 46.09 41.55 33.48 30.61 27.35 22.75

125 250 500 1000 2000 4000

Rduv, dB 35.04 42.00 49.53 57.05 64.58 72.01

Rpen, dB 25.00 28.00 31.00 34.00 30.00 37.00

Rduv-Rpen, dB 10.04 14.00 18.53 23.05 34.58 35.01

x 9.00 13.00 17.00 22.00 33.50 34.00

RT,Teo, dB 26.04 29.00 32.53 35.05 31.08 38.01

RT,Den, dB 46.09 41.55 33.48 30.61 27.35 22.75

KarĢılaĢtırma

RT,Teo-RT,Den, dB -20.05 -12.55 -0.95 4.44 3.73 15.26
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kura msal  ol arak,  125 Hz frekansı nı n,  kriti k frekansa göre konu mu göst erilebilir.  125 Hz 

frekansı,  kriti k frekansa ( 96. 68 Hz)  yakı n bir  değerdedir.  Bu dur um da 125 Hz’ deki 

kura msal ses geçiĢ kaybı değeri ni düĢür mekt edir.  

Özellikl e yüksek frekanslarda,  kura msal  ses  geçiĢ kaybı  değerleri  il e deneysel  ses  geçiĢ 

kaybı  değerleri  arası ndaki  fark,  kayı p fakt örüne bağlı  ol arak yapılan hesapl a madan 

kaynakl anmakt adır.  Kayıp fakt örüne bağlı  ol arak ses  geçiĢ  kaybı  hesaplanırken,  her 

okt av bandda,  ses  geçiĢ  kaybı  7. 5 dB art makt adır.  Gerçek ort a m koĢullarında i se i deal 

orta m koĢulları  yokt ur.  Yapı  kabuğundaki  el e manları n özelli kleri,  literat ür  değerl eri nden 

farklı  ol abilir  Bu sebepl e,  yapı  kabuğunun ses  yalıtı m perfor mansı nı n 

değerlendiril mesi nde,  deneysel  ses  geçiĢ  kaybı  değerleri ni n kullanıl ması  gerçekçi  ve 

doğr u bir  yakl aĢı m ol acaktır.  Deneysel  ses  geçiĢ  kaybı  değerleri,  yapı  kabuğunun gerçek 

orta mdaki  ses  yalıtı m perfor mansı nı  göst er mektedir.  Bu sebepl e el de edilen sonuçl ar 

daha gerçekçi dir.  Kura msal  yönt e mde kullanılan değerler  ise literat ürden alı nmı Ģ  i deal 

koĢullardaki değerlerdir.  

 

7. 3. 6.  DENEYSEL YÖNTE M S ONUÇLARI YLA NCB KRİ TERİ NE BAĞLI 

SONUÇLARI N KARŞILAŞTI RI LMASI  

Deneysel  ol arak hesapl an mı Ģ  ses  geçiĢ  kaybı  değerleri ni n,  NCB kriteri ne bağlı  ol arak 

hesapl anmı Ģ  ses  geçiĢ kaybı  değerleri yl e karĢılaĢtırıl ması  aĢağı da Tabl o 7. 12’ de 

göst eril mi Ģtir. 

 

Tabl o 7.  12:  Deneysel  – NCB Kriteri ne Bağlı  Ses  GeçiĢ  Kaybı  Değerl eri ni n 

KarĢılaĢtırıl ması  

 

 

125 250 500 1000 2000 4000

LdıĢ, dB 78.50 66.00 66.70 69.90 69.10 64.50

Lkri, dB 54.00 49.00 45.00 42.00 38.00 35.00

NCB 40

10 log S/A 5.69 6.75 4.58 3.81 3.05 2.35

Rist, dB 30.19 23.75 26.28 31.71 34.15 31.85

RT,Den, dB 46.09 41.55 33.48 30.61 27.35 22.75

Rist - RT,Den, dB -15.90 -17.80 -7.20 1.10 6.80 9.10
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Deneysel  yönt e m sonuçları yl a,  NCB kriteri ne bağlı  sonuçl ar  karĢılaĢtırıldı ğında özelli kl e 

yüksek frekansl arda,  ses geçiĢ  kaybı  değerleri  arası ndaki  fark art makt adır.  125,  250 ve 

500 Hz  frekansl arda,  yapı  kabuğu i stenen ses  geçiĢ  kaybı  değeri nden fazl ası nı 

sağl a makt adır.  Ancak 1000,  2000 ve  4000 Hz  frekansl arda,  istenen i ç mekan gür ült ü 

düzeyi  sağl anma makt adır.  Bunun sebebi,  yapı  kabuğunun yüksek frekansl ardaki  ses 

geçiĢ  kaybı  değerleri ni n düĢük ol ması dır.  Mevcut  dur umdaki  dı Ģ  gür ült ü düzeyi ne bağlı 

ol arak yapı  kabuğunun yüksek frekansl arda sağladı ğı  ses  geçiĢ  kaybı  değerleri 

yet ersizdir.  Al çak frekanslarda i se,  deneysel  ses  geçiĢ  kaybı  değerleri  daha yüksektir. 

Deneysel  öl çüm yapıl dı ğı  anda,  125 ve 250 Hz  frekansl arı nda,  i ç gür ült ü düzeyi  düĢük 

sevi yededir.  Bu sebepl e, bu frekansl ardaki  deneysel  ses  geçiĢ  kaybı  değerleri  yüksek 

çı kmı Ģtır  Ġç mekanı n kul lanı m a macı na bağlı  ol arak sağl anması  gereken konf or  düzeyi, 

al çak ferkansl arda yet erliyken,  yüksek frekansl arda yet ersizdir.  Özelli kle dükkanl arda, 

gür ült üden dol ayı,  konuĢ manı n engellenmesi,  i Ģ perfor mansı nı n azal ması  gi bi  Böl üm 

3’te kapsa mlı anl atıl mı Ģ sorunl ar görül ebilir. 

 

7. 4.  VAKI FLAR BANKASI  Bİ NASI NI N ( BEŞİ KTAŞ)  KURAMS AL VE 

DENEYSEL AÇI DAN DEĞERLENDİ Rİ LMESİ  

 

7. 4. 1. Gİ Rİ Ş 

Vakıflar  Bankası  ol arak kullanılan yapı,  Dol mabahçe Caddesi  üzeri nde yeral makt adır. 

Yapı nı n proj eleri Ek C’ de veril mi Ģtir. 

Yapı,  bet onar me  bir  yapı dır.  Öl çümü yapılan yapı  kabuğu,  20 c m kalı nlı ğı nda 

bet onar me kiriĢ ve çift  ca mdan ol uĢ makt adır.  Gürült ü öl çümü,  1.  katta,  sabah saat  10: 30 

ci varı nda yapıl mı Ģtır. 

 

7. 4. 2.  DENEYSEL YÖNTE MLE YAPI  KABUĞUNUN SES GEÇİ Ş KAYBI NI N 

HESAPLANMASI  

Böl üm 6’ da anl atılan deney düzeneği ne uygun ol arak,  yapı  kabuğunun,  ses  bası nç 

düzeyi  öl çerleri  kullanılarak öl çül en i ç ve dı Ģ  gürült ü sevi yel eri,  kabl ol arla çift  kanallı 

teybe kaydedil mi Ģtir.  Daha sonra deney öl çüml eri,  Gür ült ü Düzeyi  Analizör ü’nde ve 

Kanal  Analizörü pr ogramı nda analiz edil mi Ģtir. Analiz sonucu el de edilen değerl er 

aĢağı da Tabl o 7. 13’de veril mi Ģtir.  
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Tabl o 7. 13: Vakıflar Bankası - Gür ült ü Analiz Sonuçl arı 

 

Kanal  Analizörü pr ogramı nda,  i ç ve dı Ģ  gür ült ü düzeyl eri ni n okt av band ve 1 /  3 okt av 

band frekans  dağılı mı  bul unmuĢt ur.  AĢağı da Tabl o 7. 14’te gür ült ü düzeyl eri ni n dB 

ol arak frekans dağılı mı göst eril mi Ģtir. 

 

Tabl o 7. 14: Vakıflar Bankası - Frekans Analizi 

 

Tabl o 7. 14’te veril mi Ģ  olan ses  bası nç düzeyi  – frekans  iliĢkisi,  aĢağı da ġekil  7. 3’t e,  i ç 

ve dıĢ orta m i çi n grafi ksel olarak göst eril mi Ģtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

(dBA) Short Leq Med. Leq Long Leq 1 sec. Leq Lmax SEL Sound L.

Dış 64.40 79.40 79.00 64.10 92.00 109.70 63.80

İç 61.10 64.70 64.60 34.20 65.60 83.50 33.80

Dış - İç 3.30 14.70 14.40 29.90 26.40 26.20 30.00

63 100 125 160 200 250 315 400 500

Dış (dB) 86.40 82.10 77.80 64.60 64.80 65.10 63.10 63.50 64.90

İç (dB) 57.30 53.00 48.70 36.40 37.00 37.70 37.80 39.40 41.10

630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000

Dış (dB) 65.20 66.10 67.70 68.00 67.70 66.20 65.50 63.10 60.90

İç (dB) 43.30 46.40 50.90 50.90 50.10 49.40 49.90 49.10 48.30

Frekans (Hz)
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ġekil 7. 3: Ġç ve Dı Ģ Ses Bası nç Düzeyi – Frekans ĠliĢkisi  

 

Deneysel  yönt e ml e yapı  kabuğunun ses  geçiĢ  kaybı,  okt av band mer kez frekansl arı  i çi n, 

TS – I SO 140 /  5’te belirtilen yönt e ml e hesapl an mı Ģtır.  EĢdeğer  e mi cilik al anı nı n ( A) 

hesapl anması, Tabl o 7. 15’te göst eril mi Ģtir. 

 

RT = dB
A

S
LL içdıı log10  

125 Hz,  RT = 
278.15

83.29
log1070.4880.77   

125 Hz,  RT = 32. 01 dB 

 

250 Hz,  RT = 
925.9

83.29
log1070.3710.65   

250 Hz,  RT = 32. 18 dB 

 

500 Hz,  RT = 
278.11

83.29
log1010.4190.64   

500 Hz,  RT = 28. 02 dB 
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1000 Hz,  RT = 
772.13

83.29
log1090.5070.67   

1000 Hz,  RT = 20. 16  dB 

 

2000 Hz,  RT = 
943.10

83.29
log1040.4920.66   

2000 Hz,  RT = 21. 15 dB 

 

4000 Hz,  RT = 
304.16

83.29
log1030.4890.60   

4000 Hz,  RT = 15. 22 dB 
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Tabl o 7. 15: Vakıflar Bankası – EĢdeğer Emi cili k Al anı nı n ( A) Hesapl anması  

 

ELEMAN ADI TOPLAM ALAN MALZEME

S (m
2
) (m

2
)  S.  S.  S.  S.  S.  S.

A DUVARI 9.28 9.28 Alçı duvar 0.27 2.506 0.10 0.928 0.05 0.464 0.04 0.371 0.03 0.278 0.03 0.278

B DUVARI 13.50 13.50 Çift Cam 0.10 1.350 0.07 0.945 0.05 0.675 0.03 0.405 0.02 0.270 0.02 0.270

6.15 Betonarme 0.01 0.061 0.01 0.061 0.01 0.061 0.02 0.123 0.02 0.123 0.02 0.123

23.68 Çift Cam 0.10 2.368 0.07 1.658 0.05 1.184 0.03 0.710 0.02 0.474 0.02 0.474

12.32 Alçı duvar 0.27 3.326 0.10 1.232 0.05 0.616 0.04 0.493 0.03 0.369 0.03 0.369

6.25 Cam Tuğla 0.18 1.125 0.06 0.375 0.04 0.250 0.03 0.187 0.02 0.125 0.02 0.125

2.18 AhĢap Kapı 0.14 0.300 0.10 0.218 0.06 0.130 0.08 0.174 0.10 0.218 0.10 0.218

1.40 Çift Cam 0.10 0.140 0.07 0.098 0.05 0.070 0.03 0.042 0.02 0.028 0.02 0.028

DÖŞEME 43.07 43.07 Halı 0.04 1.723 0.04 1.723 0.08 3.445 0.12 5.168 0.03 1.292 0.10 4.307

TAVAN 43.07 43.07 Alçı + beton 0.013 0.560 0.015 0.646 0.02 0.861 0.03 1.292 0.04 1.723 0.05 2.153

KOLONLAR 19.78 19.78 Alçı+Beton 0.013 0.257 0.015 0.297 0.02 0.396 0.03 0.593 0.04 0.790 0.05 0.989

MASA 5.44 5.44 Ahşap 0.14 0.762 0.10 0.544 0.06 0.326 0.08 0.435 0.10 0.544 0.10 0.544

ĠNSAN 5.00 5.00 0.16 0.800 0.24 1.200 0.56 2.800 0.69 3.450 0.81 4.050 0.78 3.900

HACĠM (m
3
) 109.83 109.83 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.003 0.329 0.006 0.659 0.023 2.526

13.772 10.943 16.304

22.15

ÖN DUVAR 29.83

ARKA DUVAR

1000 2000 4000

FREKANS (Hz)

125 250 500

EġDEĞER EMĠCĠLĠK ALANI, A, sabin.m
2

15.278 9.925 11.278
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7. 4. 3.  KURAMS AL YÖNTE MLE YAPI  KABUĞUNUN SES GEÇİ Ş KAYBI NI N 

HESAPLANMASI  

Yapı  kabuğu,  bet onar me kiriĢ ve çift  ca mdan ol uĢ makt adır.  Önceli kle,  betonar me  kol on 

ve duvarı n kriti k frekansı  ve rezonans  frekansı  ayrı  ayrı  hesapl anmı Ģtır. Daha sonra 

okt av band frekansl arı ndaki  ses  geçiĢ  kaybı  değerleri  ayrı  ol arak hesapl anmı Ģtır.  Bu 

hesapl a mal ar aĢağı da gösteril mi Ģtir. 

 

Bet onar me Kol on:  

fc = c
2
 / (1. 8 x cL x d) 

fc = 344
2
 / (1. 8 x 3400 x 0. 62) 

fc = 31. 19 Hz 

fn m =








































22

11
45.0

yx

L
ll

dc  

fn m = 






























22

55.2

1

05.1

1
62.0340045.0  

fn m = 1006. 46 Hz 

2fn m = 2012. 92 Hz 

Kriti k frekans  il e rezonans  frekansı  arası ndaki  böl gede mal ze meni n kayı p fakt örü 

et kili dir.  fn m il e 2fn m ( 1006. 46 – 2012. 92 Hz)  arası nda rezonans  ol uĢ makt adır.  2012. 92 

Hz’i n üzeri ndeki  frekanslarda i se Kütle Kanunu geçerli  ol makt adır.  Bu dur um,  ġekil 

6. 3’te göst eril mi Ģtir.  Kritik frekanst a ve rezonans  frekansı nda ol uĢan ses geçiĢ  kaybı 

değerleri,  Böl üm 6’ da anlatıl mı Ģ  ol an grafi ksel  yönt e ml e,  ġekil  6. 5 ve ġeki l  6. 6’ya bağlı 

ol arak aĢağı da hesapl anmı Ģtır.  

 

s =  x d = 2500 x 0. 62 = 1550 kg / m
2
 

s = Yapı ele manı nı n alan ağırlı ğı, kg / m
3  

 = Yapı ele manı nı n yoğunl uğu, kg / m
2
 

d = Yapı ele manı nı n kalınlı ğı, m 
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s x fc = 1550 x 31. 19 = 48344. 5 Hz. kg / m
2
 

 

Bu değer  kullanılarak,  ġekil  6. 5’ten R0  (fc)  değeri  51. 5 dB ol arak bul unmuĢt ur.  ġekil 

6. 6’da,  kayı p fakt örü,  ,  0. 02 ol acak Ģekil de [ Rf  (fc)  – R0  (fc)]  değeri  –27dB ol arak el de 

edil mi Ģtir.  Sonuç ol arak,  kriti k frekanst a ol uĢan ses  geçiĢ  kaybı  değeri  6. 18 bağı ntısı 

kullanılarak aĢağı daki Ģekil de hesapl anmı Ģtır. 

 

Rf  (fc) = [ Rf  (fc) – R0 (fc)] + R0 (fc) 

Rf  (fc) = -27 + 51. 5 

Rf  (fc) = 24. 5 dB 

 

Rezonans  frekansı nda oluĢan ses  geçiĢ  kaybı nı  hesapl a mak i çi n önceli kle,  ġekil  6. 6’da 

kullanmak üzere fn m / fc oranı bul unmuĢt ur. 

 

fn m / fc = 1006. 46 / 31. 19 

fn m / fc = 32 

 

Bu oran,  ġekil  6. 6’da bul unma makt adır.  X ekseni  üst  sı nır  değeri  16’ dır.  Bu sebepl e, 

bet onar me kol onun rezonans frekansı ndaki ses geçiĢ kaybı hesapl anma mı Ģtır.  

Okt av band mer kez frekansl arı nda ol uĢan ses  geçiĢ  kaybı  değerleri,  ġeki l  6. 3’e bağlı 

ol arak hesapl anmı Ģtır.  Kritik frekans  il e rezonans  frekansı  arası nda kal an böl gede ses 

geçiĢ  kaybı,  mal ze meni n kayı p fakt örüne bağlı dır.  Rezonans  frekansı nı n iki  katı  kadar 

ol an frekansı n üst ünde kütle kanunu et kili ol maktadır. 

 

Rd uv     dBdBffdf c 6210log20    

125 Hz,  Rd uv     dB6219.31125log1062.02500125log20   

125 Hz,  Rd uv = 46. 75 dB 

 

250 Hz,  Rd uv     dB6219.31250log1062.02500250log20   
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250 Hz,  Rd uv = 54. 28 dB 

 

500 Hz,  Rd uv     dB6219.31500log1062.02500500log20   

500 Hz,  Rd uv = 61. 81 dB 

 

1000 Hz,  Rd uv     dB6219.311000log1062.025001000log20   

1000 Hz,  Rd uv = 69. 34 dB 

 

2000 Hz,  Rd uv     dB6219.312000log1062.025002000log20   

2000 Hz,  Rd uv = 76. 86 dB 

 

Rd uv   dBdBmf 47log20   

4000 Hz,  Rd uv   dB4715504000log20   

4000 Hz,  Rd uv = 88. 85 dB 

 

Bet onar me kol onun kritik frekanst a ve okt av band frekansl arı ndaki  ses  geçiĢ  kayı pl arı, 

aĢağı da Tabl o 7. 16’da gösteril miĢtir. 

 

Tabl o 7. 16: Bet onar me Kol onun Kura msal Ses GeçiĢ Kayı p Değerleri 

 

 

 

 

 

fc fnm 2fnm

31.19 125 250 500 1000 1006.46 2000 2012.9 4000

Rduv, dB 24.50 46.75 54.28 61.81 69.34 76.86 88.85
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Bet onar me Duvar:  

fc = c
2
 / (1. 8 x cL x d) 

fc = 344
2
 / (1. 8 x 3400 x 0. 2) 

fc = 96. 68 Hz 

fn m =








































22

11
45.0

yx

L
ll

dc  

fn m = 






























22

13.1

1

18.3

1
2.0340045.0  

fn m = 268. 97 Hz 

2fn m = 537. 94 Hz 

 

Kriti k frekans  il e rezonans  frekansı  arası ndaki  böl gede mal ze meni n kayı p fakt örü 

et kili dir.  fn m il e 2fn m ( 268. 97 – 537. 94 Hz)  arası nda rezonans  ol uĢ makt adır. 537. 94 Hz’i n 

üzeri ndeki  frekansl arda ise Kütle Kanunu geçerli  ol makt adır.  Bu dur um,  ġekil  6. 3’t e 

göst eril mi Ģtir.  Kriti k frekanst a ve rezonans  frekansı nda ol uĢan ses  geçiĢ  kaybı  değerleri, 

Böl üm 6’ da anl atıl mı Ģ  olan grafi ksel  yönt e ml e,  ġekil  6. 5 ve ġekil  6. 6’ya bağlı  ol arak 

aĢağı da hesapl anmı Ģtır.  

 

s =  x d = 2500 x 0. 2= 500 kg / m
2
 

s = Yapı ele manı nı n alan ağırlı ğı, kg / m
3  

 = Yapı ele manı nı n yoğunl uğu, kg / m
2
 

d = Yapı ele manı nı n kalınlı ğı, m 

 

s x fc = 500 x 96. 68 = 48340 Hz. kg / m
2
 

 

Bu değer  kullanılarak,  ġekil  6. 5’ten R0  (fc)  değeri  51. 5 dB ol arak bul unmuĢt ur.  ġekil 

6. 6’da,  kayı p fakt örü,  ,  0. 02 ol acak Ģekil de [ Rf  (fc)  – R0  (fc)]  değeri  –27dB ol arak el de 

edil mi Ģtir.  Sonuç ol arak,  kriti k frekanst a ol uĢan ses  geçiĢ  kaybı  değeri  6. 18 bağı ntısı 

kullanılarak aĢağı daki Ģekil de hesapl anmı Ģtır. 
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Rf  (fc) = [ Rf  (fc) – R0 (fc)] + R0 (fc) 

Rf  (fc) = -27 + 51. 5 

Rf  (fc) = 24. 5 dB 

 

Rezonans  frekansı nda oluĢan ses  geçiĢ  kaybı nı  hesapl a mak i çi n önceli kle,  ġekil  6. 6’da 

kullanmak üzere fn m / fc oranı bul unmuĢt ur. 

 

fn m / fc = 268. 97 / 96. 68 

fn m / fc = 2. 78 

 

Bu orana bağlı  ol arak,  [ Rf  (fn m)  – R0  (fc)]  değeri  –9 dB ol arak bul unmuĢt ur.  Sonuç 

ol arak,  rezonans  frekansında ol uĢan ses  geçiĢ  kaybı  değeri  6. 18 bağı ntısı kull anılarak 

aĢağı daki Ģekil de hesapl an mı Ģtır. 

 

Rf  (fn m) = [ Rf  (fn m) – R0 (fc)] + R0 (fc) 

Rf  (fn m) = -9 + 51. 5 

Rf  (fn m) = 42. 5 dB 

Okt av band mer kez frekansl arı nda ol uĢan ses  geçiĢ  kaybı  değerleri,  ġeki l  6. 3’e bağlı 

ol arak hesapl anmı Ģtır.  Kritik frekans  il e rezonans  frekansı  arası nda kal an böl gede ses 

geçiĢ  kaybı,  mal ze meni n kayı p fakt örüne bağlı dır.  Rezonans  frekansı nı n iki  katı  kadar 

ol an frekansı n üst ünde kütle kanunu et kili ol maktadır.  

 

  Rd uv     dBdBffdf c 6210log20    

125 Hz,  Rd uv     dB6268.96125log102.02500125log20   

125 Hz,  Rd uv = 35. 21 dB 

 

250 Hz,  Rd uv     dB6268.96250log102.02500250log20   

250 Hz,  Rd uv = 42. 00 dB 
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500 Hz,  Rd uv     dB6268.96500log102.02500500log20   

500 Hz,  Rd uv = 49. 53 dB 

 

Rd uv   dBdBmf 47log20   

1000 Hz,  Rd uv   dB475001000log20   

1000 Hz,  Rd uv = 66. 98 dB 

 

2000 Hz,  Rd uv   dB475002000log20   

2000 Hz,  Rd uv = 73. 00 dB 

 

4000 Hz,  Rd uv   dB475004000log20   

4000 Hz,  Rd uv = 79. 02 dB 

 

Bet onar me  duvarı n kriti k frekanst a,  rezonans  frekansı nda ve okt av band frekansl arı ndaki 

ses geçiĢ kayı pl arı, aĢağıda Tabl o 7. 17’de göst erilmi Ģtir.  

 

Tabl o 7. 17: Bet onar me Duvarı n Kura msal Ses GeçiĢ Kayı p Değerleri 

 

Bet onar me  duvarı n ve bet onar me  kol onun sağl adı ğı  t opl a m ses  geçiĢ  kaybı,  “ Desi bel 

değerleri ni n t opl anması ” kuralı na uygun ol arak yapıl mı Ģtır.  Yapı  el e manı nın okt av band 

frekansl arı ndaki t opla m ses geçiĢ kaybı değerleri aĢağı da göst eril mi Ģtir. 

 

 

 

 

fc fnm 2fnm

96.68 125 250 268.97 500 537.94 1000 2000 4000

Rduv, dB 24.50 35.21 42.00 42.50 49.53 53.50 66.98 73.00 79.02
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125 Hz,  Rd uv = 46. 75 dB 

250 Hz,  Rd uv = 54. 28 dB 

500 Hz,  Rd uv = 61. 81 dB 

1000 Hz,  Rd uv = 71. 34 dB 

2000 Hz,  Rd uv = 77. 86 dB 

4000 Hz,  Rd uv = 88. 85 dB 

 

Yapı  kabuğundaki  pencere ti pi,  3 mm ca m + 6 mm boĢl uk + 3 mm cam Ģekli nde çift  

ca mdır.  Bu ti p çift  ca m s iste mi ni n,  frekansl ara ol arak sağl adı ğı  ses  geçiĢ  kaybı  değerleri 

aĢağı da göst eril mi Ģtir. 

 

125 Hz,  Rpen = 24 dB 

250 Hz,  Rpen = 24 dB 

500 Hz,  Rpen = 24 dB 

1000 Hz,  Rpen = 24 dB 

2000 Hz,  Rpen = 39 dB 

4000 Hz,  Rpen = 32 dB 

 

Böl üm 6’ da anl atılan kura msal  yönt e me göre Spen  /  Sduv  oranı  bul unmuĢ  ve okt av band 

frekans değerleri içi n Rduv – Rpen farkl arı alı nmı Ģtır. 

 

Spen  / S duv = 23. 68 / 6. 15 = 3. 85  

125 Hz,  Rd uv – Rpen = 46. 75 – 24 = 22. 75 dB 

250 Hz,  Rd uv – Rpen = 54. 28 – 24 = 30. 28 dB 

500 Hz,  Rd uv – Rpen = 61. 81 – 24 = 37. 81 dB 

1000 Hz,  Rd uv – Rpen = 71. 34 – 24 = 47. 34 dB 

2000 Hz,  Rd uv – Rpen = 77. 86 – 39 = 38. 86 dB 

4000 Hz,  Rd uv – Rpen = 88. 35 – 32 = 56. 35 dB 
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ġekil  6. 7’deki  grafi k kul lanılarak,  okt av band frekans  değerleri  i çi n,  ses  yalıtı m kaybı 

değeri olan x bul unmuĢt ur. 

 

RT = Rduv – x 

125 Hz,  x = 21. 50 RT = Rduv – x = 46. 75 – 21. 50 = 25. 25 dB 

250 Hz,  x = 29. 00 RT = Rduv – x = 54. 28– 29. 00 = 25. 28 dB 

500 Hz,  x = 36. 50 RT = Rduv – x = 61. 81 – 36. 50 = 25. 31 dB 

1000 Hz,  x = 46. 00 RT = Rduv – x = 71. 34 – 46. 00 = 25. 34 dB 

2000 Hz,  x = 37. 50 RT = Rduv – x = 77. 86 – 37. 50 = 40. 36 dB 

4000 Hz,  x = 55. 00 RT = Rduv – x = 88. 35– 55. 00 = 33. 35 dB 

 

 

7. 4. 4. Bİ NA İ Çİ NCB KRİ TERİ Nİ N SEÇİ LMESİ  

Ġç gür ült ü düzeyi  öl çül en mekan özel  ofistir.  Özel  ofisler  i çi n ol ması  gereken NCB 

değeri  35’tir.  NCB 35’in okt av band mer kez frekansl arı na göre dağılı mı  aĢağı da 

göst eril mi Ģtir. 

 

125 Hz,  Lkriter = 50 dB 

250 Hz,  Lkriter = 44 dB 

500 Hz,  Lkriter = 40 dB 

1000 Hz,  Lkriter = 37 dB 

2000 Hz,  Lkriter = 33 dB 

4000 Hz,  Lkriter = 30 dB 
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Ġç mekanda ol ması  gereken ses  düzeyl eri ne (Lkriter)  bağlı  ol arak,  yapı  kabuğunun 

sağla ması gereken ses geçiĢ kaybı ( Ri st ), frekansl ara bağlı ol arak hesapl anmı Ģtır. 

 

Ri st  = dB
A

S
LL kridıı log10  

125 Hz,  Ri st  = 
278.15

83.29
log1000.5080.77   

125 Hz,  Ri st  = 30. 71 dB 

 

250 Hz,  Ri st  = 
925.9

83.29
log1000.4410.65   

250 Hz,  Ri st  = 25. 88 dB 

 

500 Hz,  Ri st  = 
278.11

83.29
log1000.4090.64   

500 Hz,  Ri st  = 29. 12 dB 

 

1000 Hz,  Ri st = 
772.13

83.29
log1000.3770.67   

1000 Hz,  Ri st  = 34. 06  dB 

 

2000 Hz,  Ri st  = 
943.10

83.29
log1000.3320.66   

2000 Hz,  Ri st  = 37. 55 dB 

 

4000 Hz,  Ri st  = 
304.16

83.29
log1000.3090.60   

4000 Hz,  Ri st  = 33. 52 dB 
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7. 4. 5.  DENEYSEL VE KURAMS AL YÖNTE M S ONUÇLARI NI N 

KARŞI LAŞTI RI LMASI 

Yapı  kabuğunun,  kura msal  ol arak hesapl anmı Ģ  ses  geçiĢ  kaybı  değerleri  ile deneysel 

ol arak hesapl anmı Ģ  ses  geçiĢ  kaybı  değerlerini n,  okt av band frekansl arı  i çi n 

karĢılaĢtırıl ması aĢağı da Tabl o 7. 18’de göst eril mi Ģtir. 

 

Tabl o 7. 18: Kura msal – Deneysel Ses GeçiĢ Kaybı Değerleri ni n KarĢılaĢtırıl ması  

 

Deneysel  ve kura msal  sonuçl ar  karĢılaĢtırıldı ğı nda,  kura msal  ol arak bul unmuĢ  ses  geçiĢ 

kaybı  değerleri ni n,  deneysel  ses  geçiĢ  kaybı  değerleri nden,  özelli kle yüksek frekansl arda 

(2000,  4000 Hz)  daha yüksek ol duğu gör ül mekt edir.  Deneysel  ses  geçiĢ  kaybı  değerleri, 

yapı  kabuğunun gerçek orta mdaki  ses  yalıtı m perfor mansı nı  göst er mekt edir.  Bu sebepl e 

el de edilen sonuçl ar  daha gerçekçi dir.  Kura msal  yönt e mde kullanılan değerl er  i se 

literat ürden alı nmı Ģ  i deal koĢullardaki  değerlerdir. Özelli kle yüksek frekanslarda ol uĢan 

büyük fark,  i deal  bir  kanun ol an Kütl e Kanunu’ ndan kaynakl anmakt adır.  Kütl e 

125 250 500 1000 2000 4000

LdıĢ, dB 77.80 65.10 64.90 67.70 66.20 60.90

Liç, dB 48.70 37.70 41.10 50.90 49.40 48.30

10 log S/A 2.91 4.78 4.22 3.36 4.35 2.62

RT,Den, dB 32.01 32.18 28.02 20.16 21.15 15.22

125 250 500 1000 2000 4000

Rduv, dB 46.75 54.28 61.81 71.34 77.86 88.85

Rpen, dB 24.00 24.00 24.00 24.00 39.00 32.00

Rduv-Rpen, dB 22.75 30.28 37.81 47.34 38.86 56.85

x 21.50 29.00 36.50 46.00 37.50 55.00

RT,Teo, dB 25.25 25.28 25.31 25.34 40.36 33.85

RT,Den, dB 32.01 32.18 28.02 20.16 21.15 15.22

KarĢılaĢtırma

RT,Teo-RT,Den, dB -6.76 -6.90 -2.71 5.18 19.21 18.63
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Kanunu’ na göre,  her  oktav bandda,  ses  geçiĢ  kaybı  6 dB art makt adır.  Ger çek ort a m 

koĢulları nda ise i deal orta m koĢulları yokt ur.  

125 ve 250 Hz  frekansları nda,  deneysel  ses  geçiĢ kaybı  değerleri,  kuramsal  ses  geçiĢ 

kaybı  değerleri nden yüksektir.  125 Hz  i çi n neden ol arak,  kriti k frekansa göre konu mu 

göst erilebilir.  125 Hz  frekansı,  kriti k frekansa (96. 68 Hz)  yakı n bir  değer dedir.  Bu 

dur um da 125 Hz’ deki  kura msal  ses  geçiĢ  kaybı  değeri ni  düĢür mekt edir.  Ancak i ki 

frekanst a da  deneysel değerler ile kura msal değerler arası ndaki fark çok büyük değil dir.  

Sonuç ol arak,  yapı  kabuğunun ses  yalıtım perfor mansı,  kuramsal  değerl erle 

karĢılaĢtırıldı ğı nda,  125,  250,  500 ve 1000 Hz’ de yet erli dir.  Ancak 2000 ve 4000 Hz’ de, 

kütle kanununa bağlı  fark ol uĢ makt adır.  Yapı  kabuğundaki  el e manl arın özelli kleri, 

literat ür  değerleri nden farklı dır.  Bu sebepl e,  yapı  kabuğunun ses  yalıtı m perfor mansı nı n 

değerlendiril mesi nde,  deneysel  ses  geçiĢ  kaybı  değerleri ni n kullanıl ması  gerçekçi  ve 

doğr u bir yakl aĢı m ol acaktır. 

 

7. 4. 6.  DENEYSEL YÖNTE M S ONUÇLARI YLA NCB KRİ TERİ NE BAĞLI 

SONUÇLARI N KARŞILAŞTI RI LMASI  

Deneysel  ol arak hesapl an mı Ģ  ses  geçiĢ  kaybı  değerleri ni n,  NCB kriteri ne bağlı  ol arak 

hesapl anmı Ģ  ses  geçiĢ kaybı  değerleri yl e karĢılaĢtırıl ması  aĢağı da Tabl o 7. 5’t e 

göst eril mi Ģtir. 

 

Tabl o 7.  19:  Deneysel  – NCB Kriteri ne Bağlı  Ses  GeçiĢ  Kaybı  Değerl eri ni n 

KarĢılaĢtırıl ması  

 

125 250 500 1000 2000 4000

LdıĢ, dB 77.80 65.10 64.90 67.70 66.20 60.90

Lkri, dB 50.00 44.00 40.00 37.00 33.00 30.00

NCB 35

10 log S/A 2.91 4.78 4.22 3.36 4.35 2.62

Rist, dB 30.71 25.88 29.12 34.06 37.55 33.52

RT,Den, dB 32.01 32.18 28.02 20.16 21.15 15.22

Rist - RT,Den, dB -1.30 -6.30 1.10 13.90 16.40 18.30
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Deneysel  yönt e m sonuçları yl a,  NCB kriteri ne bağlı  sonuçl ar  karĢılaĢtırıldığı nda,  yüksek 

frekansl arda ( 1000,  2000,  4000 Hz)  ses  geçiĢ  kaybı  değerleri  arası ndaki  fark 

art makt adır.  125,  250 ve 500 Hz  frekansl arda,  yapı  kabuğu i stenen ses geçiĢ  kaybı 

değeri ni  sağl a makt adır.  Ancak 1000,  2000 ve 4000 Hz  frekansl arda,  istenen i ç mekan 

gür ült ü düzeyi  sağl anmamakt adır.  Bunun sebebi,  yapı  kabuğunun yüksek frekansl ardaki 

ses  geçiĢ  kaybı  değerlerini n,  NCB kriteri ne bağlı ol arak hesapl anan değerlerden düĢük 

ol ması dır.  Mevcut  dur umdaki  dı Ģ  gür ült ü düzeyine bağlı  ol arak yapı  kabuğunun yüksek 

frekansl arda sağl adı ğı  ses  geçiĢ  kaybı  değerleri  yet ersizdir.  Ġç mekanı n kull anı m 

a macı na bağlı  ol arak sağl anması  gereken konf or düzeyi,  al çak ferkansl arda fazl ayken, 

yüksek frekansl arda yet ersizdir.  Ofislerde,  gür ült üden kaynakl anan konuĢ manı n 

engellenmesi,  i Ģ  perfor mansı nı n azal ması  gi bi  Bölüm 3’t e kapsa mlı  anl atıl mı Ģ  sorunl ar 

gör ül ebilir. 

 

 

7. 4.  İSTANBUL METRO KUMANDA MERKEZİ  Bİ NASI NI N ( TAKSİ M) 

KURAMS AL VE DENEYSEL AÇI DAN DEĞERLENDİ Rİ LMESİ  

 

7. 4. 1. Gİ Rİ Ş 

Ġstanbul  Metro Ku manda Mer kezi  ol arak kullanılan yapı,  Cu mhuri yet  Caddesi  üzeri nde 

yeral makt adır. Yapı nı n projeleri Ek D’ de veril mi Ģtir. 

Yapı,  bet onar me  bir  yapı dır.  Öl çümü yapılan yapı  kabuğu,  20 c m kalı nlı ğı nda 

bet onar me  kiriĢ,  kol on üzeri  granit  kapl a ma ve çift  ca mdan ol uĢ maktadır.  Gür ült ü 

öl çümü, saat 9: 30 ci varı nda, ze mi n katta yapıl mı Ģtır. 

 

7. 4. 2.  DENEYSEL YÖNTE MLE YAPI  KABUĞUNUN SES GEÇİ Ş KAYBI NI N 

HESAPLANMASI  

Böl üm 6’ da anl atılan deney düzeneği ne uygun ol arak,  yapı  kabuğunun,  ses  bası nç 

düzeyi  öl çerleri  kullanılarak öl çül en i ç ve dı Ģ  gürült ü sevi yel eri,  kabl ol arla çift  kanallı 

teybe kaydedil mi Ģtir.  Daha sonra deney öl çüml eri,  Gür ült ü Düzeyi  Analizör ü’nde ve 

Kanal  Analizörü pr ogramı nda analiz edil mi Ģtir. Analiz sonucu el de edilen değerl er 

aĢağı da Tabl o 7. 20’de veril mi Ģtir. 
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Tabl o 7. 20: Ġstanbul Met ro Ku manda Mer kezi – Gür ült ü Analiz Sonuçl arı 

 

Kanal  Analizörü pr ogramı nda,  i ç ve dı Ģ  gür ült ü düzeyl eri ni n okt av band ve 1 /  3 okt av 

band frekans  dağılı mı  bul unmuĢt ur.  AĢağı da Tabl o 7. 21’de gür ült ü düzeyl eri ni n dB 

ol arak frekans dağılı mı göst eril mi Ģtir. 

 

Tabl o 7. 21: Ġstanbul Met ro Ku manda Mer kezi – Frekans Analizi 

 

Tabl o 7. 21’de veril mi Ģ  olan ses  bası nç düzeyi  – frekans  iliĢkisi,  aĢağı da ġekil  7. 4’t e,  i ç 

ve dıĢ orta m i çi n grafi ksel olarak göst eril mi Ģtir. 

 

 

 

 

 

 

 

(dBA) Short Leq Med. Leq Long Leq 1 sec. Leq Lmax SEL Sound L.

Dış 70.00 78.20 78.00 69.50 84.80 100.70 70.10

İç 44.60 47.30 47.20 44.80 56.20 73.30 44.80

Dış - İç 25.40 30.90 30.80 24.70 28.60 27.40 25.30

63 100 125 160 200 250 315 400 500

Dış (dB) 75.80 71.50 67.20 54.40 54.60 54.90 52.60 52.40 53.70

İç (dB) 47.20 42.80 38.50 25.70 25.90 26.20 24.00 23.70 24.10

630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000

Dış (dB) 54.50 56.30 58.90 57.20 56.10 54.90 53.80 52.40 50.00

İç (dB) 24.30 24.90 26.70 26.10 26.00 26.30 25.10 24.00 23.30

Frekans (Hz)
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ġekil 7. 4: Ġç ve DıĢ Ses Bası nç Düzeyi – Frekans ĠliĢkisi 

 

Deneysel  yönt e ml e yapı  kabuğunun ses  geçiĢ  kaybı,  okt av band mer kez frekansl arı  i çi n, 

TS – I SO 140 /  5’te belirtilen yönt e ml e hesapl an mı Ģtır.  EĢdeğer  e mi cilik al anı nı n ( A) 

hesapl anması, Tabl o 7. 22’de göst eril mi Ģtir. 

 

  RT = dB
A

S
LL içdıı log10  

125 Hz,  RT = 
192.2

04.6
log1050.3820.67   

125 Hz,  RT = 33. 10 dB 

 

250 Hz,  RT = 
529.1

04.6
log1020.2690.54   

250 Hz,  RT = 34. 67 dB 

 

500 Hz,  RT = 
76.1

04.6
log1010.2470.53   

500 Hz,  RT = 34. 95 dB 
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1000 Hz,  RT = 
876.1

04.6
log1070.2690.58   

1000 Hz,  RT = 37. 28 dB 

 

2000 Hz,  RT = 
059.2

04.6
log1030.2690.54   

2000 Hz,  RT = 33. 27 dB 

 

4000 Hz,  RT = 
404.2

04.6
log1030.2300.50   

4000 Hz,  RT = 30. 70 dB 
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Tabl o 7. 22: Ġstanbul Met ro Ku manda Mer kezi – EĢdeğer Emi cili k Al anı nı n ( A) Hesapl anması  

 

 

 

 

 

 

ELEMAN ADI TOPLAM ALAN MALZEME

S (m
2
) (m

2
)  S.  S.  S.  S.  S.  S.

A DUVARI 7.70 7.70 Tuğla Duvar 0.01 0.077 0.01 0.077 0.02 0.154 0.02 0.154 0.02 0.154 0.02 0.154

B DUVARI 7.81 7.81 Tuğla Duvar 0.01 0.078 0.01 0.078 0.02 0.156 0.02 0.156 0.02 0.156 0.02 0.156

1.3335 Betonarme 0.01 0.013 0.01 0.013 0.01 0.013 0.02 0.027 0.02 0.027 0.02 0.027

4.708 Çift Cam 0.10 0.471 0.07 0.329 0.05 0.235 0.03 0.141 0.02 0.094 0.02 0.094

ARKA DUVAR 7.43 7.43 3 mm Cam 0.08 0.594 0.04 0.297 0.03 0.223 0.03 0.223 0.02 0.149 0.02 0.149

DÖŞEME 9.31 9.31 Granit 0.01 0.093 0.01 0.093 0.01 0.093 0.01 0.093 0.02 0.186 0.02 0.186

TAVAN 9.31 9.31 Betonarme 0.010 0.093 0.010 0.093 0.01 0.093 0.02 0.186 0.02 0.186 0.02 0.186

CAM PANEL 7.58 7.58 Cam 0.08 0.607 0.04 0.303 0.03 0.227 0.03 0.227 0.02 0.152 0.02 0.152

TEZGAH 0.63 0.63 Mermer 0.01 0.006 0.01 0.006 0.01 0.006 0.01 0.006 0.02 0.013 0.02 0.013

ĠNSAN 1.00 1.00 0.16 0.160 0.24 0.240 0.56 0.560 0.69 0.690 0.81 0.810 0.78 0.780

HACĠM (m
3
) 22.06 22.06 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.003 0.066 0.006 0.132 0.023 0.507

1000 2000 4000

FREKANS (Hz)

125 250 500

1.876 2.059 2.404

ÖN DUVAR 6.04

EġDEĞER EMĠCĠLĠK ALANI, A, sabin.m
2

2.192 1.529 1.760
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7. 5. 3.  KURAMS AL YÖNTE MLE YAPI  KABUĞUNUN SES GEÇİ Ş KAYBI NI N 

HESAPLANMASI  

Yapı  kabuğu,  bet onar me kiriĢ,  kol on üzeri  granit  kapl a ma ve  al ümi nyu m çift  ca m 

pencere ve kapı dan oluĢ makt adır.  Önceli kle,  bet onar me  duvarı n ve graniti n kriti k 

frekansı  ve rezonans  frekansı  hesapl anmı Ģtır. Kapl a malı  yapı  el e manı nı n kriti k 

frekansı nı  hesapl a mak i çi n uygul anan yönt e m Böl üm 6’ da anl atılan yönt e mdir.  Bu 

yönt e mde önceli kle yapı  kabuğunun t opl a m al an ağırlı ğı  ( s)  ve eğil me sertli ği  ( B) 

bul unmakt adır. Sonra bu değerler kullanılarak kritik frekans hesapl anmı Ģtır.  

 

2

2211 / mkgdds          

 

s = Kapl a malı yapı ele manını n topl a m al an ağırlı ğı, kg / m
2  

1 = Biri nci tabakanı n yoğunl uğu, kg / m
3  

2 = Ġki nci tabakanı n yoğunluğu, kg / m
3
 

d1 = Biri nci tabakanı n kalınlığı, m 

 

20.02500001.02650 s  

s = 526. 5 kg / m
2  

Nm
dd

yd
dEd

yd
dE

B 
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1
1

2

2

12212
  (6. 21) 

 

E1 = Biri nci tabakanı n elasti ki yet modül ü, N / m
2
 

E2 = Ġki nci tabakanı n elasti ki yet modül ü, N / m
2
 

d1 = Biri nci tabakanı n kalınlığı, m 

d2 = Ġki nci tabakanı n kalınlı ğı, m 

y = Yapı bileĢeni ni n nötral ekseni ni n, tabakanı n uzak ol an yüzüne uzaklı ğı, m 
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2
92

2
9

2

2.001.02
037.02.0

12

2.01023

2

01.0
037.001.0

12

01.01053
B  

B = 17. 43 x 10
6
 Nm 

 

Yukarı daki  for müllerden el de edilen eğil me sertliği  ( B)  ve al an ağırlı ğı na ( s )  bağlı 

ol arak,  kapl a malı  yapı  elemanı nı n kriti k el e manını n kriti k frekansı  aĢağıdaki  f or müll e 

bul unmuĢt ur. 

 

    HzBcf sc  22         

 

c = Havadaki ses hızı, m / s 

s = Kapl a malı yapı ele manını n topl a m al an ağırlı ğı, kg / m
2
 

B = Eğil me sertli ği, Nm 

 

   62 1043.175.5262344 cf  

fc = 103. 58 Hz 

 

Bet onar me duvarı n rezonans frekansı aĢağı daki Ģekil de hesapl anmı Ģtır. 

 

fn m =








































22

11
45.0

yx

L
ll

dc  
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fn m = 






























22

37.2

1

55.2

1
2.0340045.0  

fn m = 101. 53 Hz 

2fn m = 203. 06 Hz 

 

Gr anit kapl a manı n rezonans frekansı aĢağı daki Ģekil de hesapl anmı Ģtır. 

 

fn m =








































22

11
45.0

yx

L
ll

dc  

fn m = 






























22

37.2

1

55.2

1
01.0380045.0  

fn m = 5. 67 Hz 

2fn m = 11. 34 Hz 

 

Bet onar me  duvarda fn m i le 2fn m ( 101. 53 – 203. 06 Hz)  arası nda rezonans  ol uĢ makt adır. 

Gr anit  kapl a manı n rezonans  frekansı  ise ol dukça düĢükt ür.  Böl üm 6. 6’daki  grafi ği n x 

ekseni ni n (f  /  fc)  en düĢük değeri  0. 0625’tir. Gr aniti n rezonans  frekansı nı n kriti k 

frekansa oranı  i se 0. 055’tir.  Bu sebepl e ses  geçiĢ  kaybı  değeri  çok düĢükt ür  ve 

hesapl ana ma mı Ģtır.  Kritik frekans  ( 101. 53 Hz)  i se bet onar me  duvarı n rezonans  frekansı 

ile i ki  katı  kadar  ol an frekans  (fn m - 2fn m)  arası ndadır.  Bu dur um,  ġekil  6. 4’t e 

göst eril mi Ģtir.  Kriti k frekanst a ve bet onar me duvarı n rezonans  frekansı nda ol uĢan ses 

geçiĢ  kaybı  değerleri,  Bölüm 6’ da anl atıl mı Ģ  ol an grafi ksel  yönt e ml e,  ġekil 6. 5 ve ġekil 

6. 6’ya bağlı olarak aĢağıda hesapl anmı Ģtır. 

 

s = 526. 50 kg / m
2
 

s = Kapl a malı yapı ele manı nı n alan ağırlı ğı, kg / m
3  

s x fc = 526. 5 x 103. 58 = 54534. 87 Hz. kg / m
2
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Bu değer  kullanılarak,  ġekil  6. 5’ten R0  (fc)  değeri  53 dB ol arak bul un muĢt ur.  ġekil 

6. 6’da,  kayı p fakt örü,  ,  0. 02 ol acak Ģekil de [ Rf  (fc)  – R0  (fc)]  değeri  –27dB ol arak el de 

edil mi Ģtir.  Sonuç ol arak,  kriti k frekanst a ol uĢan ses  geçiĢ  kaybı  değeri  6. 18 bağı ntısı 

kullanılarak aĢağı daki Ģekil de hesapl anmı Ģtır. 

 

Rf  (fc) = [ Rf  (fc) – R0 (fc)] + R0 (fc) 

Rf  (fc) = -27 + 53 

Rf  (fc) = 26 dB 

 

Bet onar me  duvarı n rezonans  frekansı nda ol uĢan ses  geçiĢ  kaybı nı  hesapla mak i çi n 

önceli kl e, ġekil 6. 6’da kullanmak üzere fn m / fc oranı bul unmuĢt ur. 

 

fn m / fc = 101. 53 / 103. 58 

fn m / fc = 0. 98 

 

Bu orana bağlı  ol arak,  [Rf  (fn m)  – R0  (fc)]  değeri  –27 dB ol arak bul unmuĢt ur.  Sonuç 

ol arak,  rezonans  frekansında ol uĢan ses  geçiĢ  kaybı  değeri  6. 18 bağı ntısı kull anılarak 

aĢağı daki Ģekil de hesapl an mı Ģtır. 

 

Rf  (fn m) = [ Rf  (fn m) – R0 (fc)] + R0 (fc) 

Rf  (fn m) = -27 + 53 

Rf  (fn m) = 26 dB 

Kriti k frekans,  rezonans frekansı  il e rezonans  frekansı nı n i ki  katı  arası nda kal dı ğı nda, 

rezonans  frekansı nı n altında kal an frekansl arda ses  geçiĢ kaybı,  mal ze meni n sertli ği ne 

bağlı dır.  Kriti k frekans il e rezonans  frekansı  arası nda i se kütle kanunu geçerli dir. 

Rezonans  frekansı nı n iki  katı ndaki  frekansı n üzeri nde i se ses  geçiĢ kaybı,  kayı p 

fakt örüne bağlı dır. Bu durum, ġekil 6. 4’te göst erilmi Ģtir. 
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Rd uv     dBdBffdf c 6210log20    

  Rd uv      dBdBffddf c 6210log20 2211    

  2

2211 / mkgdds     

Rd uv     dBdBfff cs 6210log20    

 

125 Hz,  Rd uv     dB6258.103125log105.526125log20   

125 Hz,  Rd uv = 34. 78 dB 

 

250 Hz,  Rd uv     dB6258.103250log105.526250log20   

250 Hz,  Rd uv = 42. 30 dB 

 

500 Hz,  Rd uv     dB6258.103500log105.526500log20   

500 Hz,  Rd uv = 49. 83 dB 

 

1000 Hz,  Rd uv     dB6258.1031000log105.5261000log20   

1000 Hz,  Rd uv = 57. 35 dB 

 

2000 Hz,  Rd uv     dB6258.1032000log105.5262000log20   

2000 Hz,  Rd uv = 64. 88 dB 

4000 Hz,  Rd uv     dB6258.1034000log105.5264000log20   

4000 Hz,  Rd uv = 72. 40 dB 
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Yapı  el e manı nı n kriti k frekanst a,  rezonans  frekansı nda ve okt av band frekansl arı ndaki 

ses geçiĢ kayı pl arı, aĢağıda Tabl o 7. 23’te göst erilmi Ģtir. 

 

Tabl o 7. 23: Yapı El e manı nı n Kura msal Ses GeçiĢ Kayı p Değerleri 

 

Yapı  kabuğundaki  kapı  tipi,  3 mm ca m + 6 mm boĢl uk + 3 mm ca m Ģekli nde çift  

ca mdır.  Bu ti p çift  ca m s iste mi ni n,  frekansl ara ol arak sağl adı ğı  ses  geçiĢ  kaybı  değerleri 

aĢağı da göst eril mi Ģtir. 

 

125 Hz,  Rpen = 24 dB 

250 Hz,  Rpen = 24 dB 

500 Hz,  Rpen = 24 dB 

1000 Hz,  Rpen = 24 dB 

2000 Hz,  Rpen = 39 dB 

4000 Hz,  Rpen = 32 dB 

 

Böl üm 6’ da anl atılan kura msal  yönt e me göre Spen  /  Sduv  oranı  bul unmuĢ  ve okt av band 

frekans değerleri içi n Rduv – Rpen farkl arı alı nmı Ģtır. 

 

Spen  / Sduv = 4. 71 / 1. 33 = 3. 54  3. 5  

125 Hz,  Rd uv – Rpen = 34. 78 – 24 = 10. 78 dB 

250 Hz,  Rd uv – Rpen = 42. 30 – 24 = 18. 30 dB 

500 Hz,  Rd uv – Rpen = 49. 83 – 24 = 25. 83 dB 

1000 Hz,  Rd uv – Rpen = 57. 35 – 24 = 33. 35 dB 

2000 Hz,  Rd uv – Rpen = 64. 88 – 39 = 25. 88 dB 

fnm fc 2fnm

101.53 103.58 125 203.06 250 500 1000 2000 4000

Rduv, dB 26.00 26.00 34.78 40.00 42.30 49.83 57.35 64.88 72.40
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4000 Hz,  Rd uv – Rpen = 72. 40 – 32 = 40. 40 dB 

 

ġekil  6. 7’deki  grafi k kul lanılarak,  okt av band frekans  değerleri  i çi n,  ses  yalıtı m kaybı 

değeri olan x bul unmuĢt ur. 

 

RT = Rduv – x 

125 Hz,  x = 9. 50 RT = Rduv – x = 34. 78 – 9. 50 = 25. 28 dB 

250 Hz,  x = 16. 50 RT = Rduv – x = 42. 30 – 16. 50 = 25. 80 dB 

500 Hz,  x = 24. 50 RT = Rduv – x = 49. 83 – 24. 50 = 25. 33 dB 

1000 Hz,  x = 32. 00 RT = Rduv – x = 57. 35 – 32. 00 = 25. 35 dB 

2000 Hz,  x = 24. 50 RT = Rduv – x = 64. 88 – 24. 50 = 40. 38 dB 

4000 Hz,  x = 39. 00 RT = Rduv – x = 72. 40 – 39. 00 = 33. 40 dB 

 

7. 5. 4. Bİ NA İ Çİ NCB KRİ TERİ Nİ N SEÇİ LMESİ  

Ġç gür ült ü düzeyi  öl çül en mekan danıĢ ma  ve resepsi yondur.  Bu ti p mekanl ar  i çi n ol ması 

gereken NCB değeri  40’tır.  NCB 40’ı n okt av band mer kez frekansl arı na göre dağılı mı 

aĢağı da göst eril mi Ģtir. 

125 Hz,  Lkriter = 54 dB 

250 Hz,  Lkriter = 49 dB 

500 Hz,  Lkriter = 45 dB 

1000 Hz,  Lkriter = 42 dB 

2000 Hz,  Lkriter = 38 dB 

4000 Hz,  Lkriter = 35 dB 

 

Ġç mekanda ol ması  gereken ses  düzeyl eri ne (Lkriter)  bağlı  ol arak,  yapı  kabuğunun 

sağla ması gereken ses geçiĢ kaybı ( Ri st ), frekansl ara bağlı olarak hesapl anmı Ģtır. 
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Ri st  = dB
A

S
LL kridıı log10  

125 Hz,  Ri st  = 
192.2

04.6
log1000.5420.67   

125 Hz,  Ri st  = 17. 16 dB 

 

250 Hz,  Ri st  = 
529.1

04.6
log1000.4990.54   

250 Hz,  Ri st  = 11. 87 dB 

 

500 Hz,  Ri st  = 
76.1

04.6
log1000.4570.53   

500 Hz,  Ri st  = 14. 05 dB 

 

1000 Hz,  Ri st  = 
876.1

04.6
log1000.4290.58   

1000 Hz,  Ri st  = 21. 98 dB 

 

2000 Hz,  Ri st  = 
059.2

04.6
log1000.3890.54   

2000 Hz,  Ri st  = 21. 57 dB 

 

4000 Hz,  Ri st  = 
404.2

04.6
log1000.3500.50   

4000 Hz,  Ri st  = 19. 00 dB 
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7. 5. 5.  DENEYSEL YÖNTE M S ONUÇLARI YLA NCB KRİ TERİ NE BAĞLI 

SONUÇLARI N KARŞILAŞTI RI LMASI  

Deneysel  ol arak hesapl an mı Ģ  ses  geçiĢ  kaybı  değerleri ni n,  NCB kriteri ne bağlı  ol arak 

hesapl anmı Ģ  ses  geçiĢ kaybı  değerleri yle karĢılaĢtırıl ması  aĢağı da Tabl o 7. 24’t e 

göst eril mi Ģtir. 

 

Tabl o 7. 24: Kura msal – Deneysel Ses GeçiĢ Kaybı Değerleri ni n KarĢılaĢtırıl ması  

 

Deneysel  ve kura msal  sonuçl ar  karĢılaĢtırıldı ğı nda,  kura msal  ol arak bul unmuĢ  ses  geçiĢ 

kaybı  değerleri ni n,  deneysel  ses  geçiĢ  kaybı  değerleri nden,  125,  250,  500 ve  1000 Hz 

frekansl arı nda daha al çak ol duğu gör ül mekt edir. Genelli kle deneysel  ses  geçiĢ  kaybı 

değerleri ni n,  kura msal  ses  geçiĢ  kaybı  değerlerinden düĢük ol ması  beklenir.  Ancak, 

belirli  frekansl arda,  yapı  kabuğunun gerçek ort a mdaki  ses  yalıtı m perfor mansı,  kura msal 

değerlerden yüksek ol abilir.  Deneysel  öl çüm yapı ldı ğı  anda,  125,  250,  500 ve  1000 Hz 

frekansl arı nda,  i ç gür ültü düzeyi  düĢük sevi yededir.  Bu sebepl e,  bu frekansl ardaki 

deneysel  ses  geçiĢ  kaybı  değerleri  yüksek çı kmı Ģtır.  Ġki nci  neden ol arak,  kura msal 

125 250 500 1000 2000 4000

LdıĢ, dB 67.20 54.90 53.70 58.90 54.90 50.00

Liç, dB 38.50 26.20 24.10 26.70 26.30 23.30

10 log S/A 4.40 5.97 5.35 5.08 4.67 4.00

RT,Den, dB 33.10 34.67 34.95 37.28 33.27 30.70

125 250 500 1000 2000 4000

Rduv, dB 34.78 42.30 49.83 57.35 64.88 72.40

Rpen, dB 24.00 24.00 24.00 24.00 39.00 32.00

Rduv-Rpen, dB 10.78 18.30 25.83 33.35 25.88 40.40

x 9.50 16.50 24.50 32.00 24.50 39.00

RT,Teo, dB 25.28 25.80 25.33 25.35 40.38 33.40

RT,Den, dB 33.10 34.67 34.95 37.28 33.27 30.70

KarĢılaĢtırma

RT,Teo-RT,Den, dB -7.82 -8.87 -9.62 -11.93 7.11 2.70
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ol arak,  125 Hz  frekansı nın,  kriti k frekansa göre konu mu göst erilebilir.  125 Hz  frekansı, 

kriti k frekansa ( 103. 58 Hz)  yakı n bir  değerdedir.  Bu dur um da 125 Hz’ deki  kura msal  ses 

geçiĢ  kaybı  değeri ni  düĢür mekt edir.  Kayı p fakt örüne bağlı  ol arak ses  geçiĢ  kaybı 

hesapl anırken,  f  /  fc  oranı nı n art ması yl a ses  geçiĢ kaybı  değeri  art makt adır.  Bu oran 

azal dı kça, ses geçiĢ kaybı değeri düĢer.  

Yapı  kabuğundaki  el emanl arı n özelli kleri  de literat ür  değerleri nden farklı  ol abilir. 

Kur a msal  ol arak ses  geçiĢ  kaybı  değeri  hesaplanırken,  yapı  el e manı nın yoğunl uğu, 

literat ürden alı nır.  Oysa,  deneysel  ol arak öl çümü yapılan el e manı n yoğunluğu literat ür 

değeri nden yüksek ol abilir.  Dol ayısı yl a,  gerçekt e ol duğundan daha düĢük bir  yoğunl uğa 

göre hesapl anmı Ģ  ses  geçiĢ kaybı  değerleri,  deneysel  ol arak hesapl anmı Ģ  ses  geçiĢ  kaybı 

değerleri nden daha düĢük ol acaktır.  Bu duru m da  aradaki  farka neden ol arak 

göst erilebilir. 

Özellikl e yüksek frekanslarda,  kura msal  ses  geçiĢ kaybı  değerleri  il e deneysel  ses  geçiĢ 

kaybı  değerleri  arası ndaki  fark,  kayı p fakt örüne bağlı  ol arak yapılan hesapl a madan 

kaynakl anmakt adır.  Kayıp fakt örüne bağlı  ol arak ses  geçiĢ  kaybı  hesaplanırken,  her 

okt av bandda,  ses  geçiĢ  kaybı  7. 5 dB art makt adır.  Gerçek ort a m koĢullarında i se i deal 

orta m koĢulları  yokt ur.  Yapı  kabuğundaki  el e manları n özelli kleri,  literat ür  değerl eri nden 

farklı  ol abilir  Bu sebepl e,  yapı  kabuğunun ses  yalıtı m perfor mansı nı n 

değerlendiril mesi nde,  deneysel  ses  geçiĢ  kaybı  değerleri ni n kullanıl ması  gerçekçi  ve 

doğr u bir  yakl aĢı m ol acaktır.  Deneysel  ses  geçiĢ  kaybı  değerleri,  yapı  kabuğunun gerçek 

orta mdaki  ses  yalıtı m perfor mansı nı  göst er mektedir.  Bu sebepl e el de edilen sonuçl ar 

daha gerçekçi dir.  Kura msal  yönt e mde kullanılan değerler  ise literat ürden alı nmı Ģ  i deal 

koĢullardaki değerlerdir.  
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7. 5. 6.  DENEYSEL YÖNTE M S ONUÇLARI YLA NCB KRİ TERİ NE BAĞLI 

SONUÇLARI N KARŞILAŞTI RI LMASI  

Deneysel  ol arak hesapl an mı Ģ  ses  geçiĢ  kaybı  değerleri ni n,  NCB kriteri ne bağlı  ol arak 

hesapl anmı Ģ  ses  geçiĢ kaybı  değerleri yle karĢılaĢtırıl ması  aĢağı da Tabl o 7. 25’t e 

göst eril mi Ģtir. 

 

Tabl o 7.  25:  Deneysel  – NCB Kriteri ne Bağlı  Ses  GeçiĢ  Kaybı  Değerl eri ni n 

KarĢılaĢtırıl ması  

 

Deneysel  yönt e m sonuçları yl a,  NCB kriteri ne bağlı  sonuçl ar  karĢılaĢtırıldığı nda,  büt ün 

frekansl arda,  deneysel  ses  geçiĢ  kaybı  değerleri nin,  kritere göre i stenen  ses  geçiĢ  kaybı 

değerleri nden daha yüksek ol duğu gör ül mekt edir.  Öl çümü ve  değerlendirmesi  yapıl an 

mekan,  Ġstanbul  Metro Ku manda Mer kezi’ni n danıĢ ması  ve resepsi yonudur.  Bu ti p 

mekanl arda ol ması  i stenen NCB değeri  ise 40’tır.  Ancak,  mekan,  i nsan giriĢ  çı kı Ģı nı n 

çok yüksek düzeyde ol duğu bir  yer  değil dir.  Ayrıca deneysel  öl çüm sonucu bul unan i ç 

gür ült ü düzeyl eri,  kriterde i stenen değerlerden düĢükt ür.  Arada ol uĢan fark,  bu 

nedenl erden kaynakl anmakt adır.  Mekan,  kritere göre değerlendiril di ği nde ol dukça i yi 

bir  perfor mans  göst er mekt edir.  Ġç mekanı n kullanı m a macı na bağlı  ol arak sağl anması 

gereken konf or yet erli dir. 

 

 

 

 

125 250 500 1000 2000 4000

LdıĢ, dB 67.20 54.90 53.70 58.90 54.90 50.00

Lkri, dB 54.00 49.00 45.00 42.00 38.00 35.00

NCB 40

10 log S/A 4.40 5.97 5.35 5.08 4.67 4.00

Rist, dB 17.60 11.87 14.05 21.98 21.57 19.00

RT,Den, dB 33.10 34.67 34.95 37.28 33.27 30.70

Rist - RT,Den, dB -15.50 -22.80 -20.90 -15.30 -11.70 -11.70
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7. 6.  TAXI M HI LL OTELİ  Bİ NASI NI N ( TAKSİ M)  KURAMS AL VE DENEYSEL 

AÇI DAN DEĞERLENDİ Rİ LMESİ  

 

7. 6. 1. Gİ Rİ Ş 

Taxi m Hill  Ot eli  ol arak kullanılan yapı,  Sıraselviler  Caddesi  üzeri nde yeral makt adır. 

Yapı, rest orasyonu yapılmı Ģ eski bir yapı dır ve proj eleri Ek E’de veril mi Ģtir.  

Yapı nı n rest orasyonunda Taksi m Meydanı’na bakan ön cephesi  büt ünüyl e kor un muĢ  ve 

di ğer  kı sı ml arı  t aĢı yıcı  siste mi  bet onar me  ol acak Ģekil de yeni den i nĢa edilmi Ģtir.  Öl çü mü 

yapılan yapı  kabuğu,  1. katta bul unan bir  yatak odası nı n ön cephesi dir.  50 c m 

kalı nlı ğı nda t aĢ  duvar  ve ahĢap çift  ca mlı  kapı dan ol uĢ makt adır.  Öl çüm,  sabah 11: 00 

ci varı nda yapıl mı Ģtır. 

 

7. 6. 2.  DENEYSEL YÖNTE MLE YAPI  KABUĞUNUN SES GEÇİ Ş KAYBI NI N 

HESAPLANMASI  

Böl üm 6’ da anl atılan deney düzeneği ne uygun ol arak,  yapı  kabuğunun,  ses  bası nç 

düzeyi  öl çerleri  kullanılarak öl çül en i ç ve dı Ģ  gürült ü sevi yel eri,  kabl ol arla çift  kanallı 

teybe kaydedil mi Ģtir.  Daha sonra deney öl çüml eri,  Gür ült ü Düzeyi  Analizör ü’nde ve 

Kanal  Analizörü pr ogramı nda analiz edil mi Ģtir. Analiz sonucu el de edilen değerl er 

aĢağı da Tabl o 7. 26’da veril mi Ģtir. 

 

Tabl o 7. 26: Taxi m Hill Ot eli – Gür ült ü Analiz Sonuçl arı 

 

Kanal  Analizörü pr ogramı nda,  i ç ve dı Ģ  gür ült ü düzeyl eri ni n okt av band ve 1 /  3 okt av 

band frekans  dağılı mı  bul unmuĢt ur.  AĢağı da Tabl o 7. 27’de gür ült ü düzeyl eri ni n dB 

ol arak frekans dağılı mı göst eril mi Ģtir. 

 

(dBA) Short Leq Med. Leq Long Leq 1 sec. Leq Lmax SEL Sound L.

Dış 79.90 80.30 80.40 76.70 92.90 109.50 76.80

İç 64.00 65.20 64.90 32.50 66.40 66.40 32.80

Dış - İç 15.90 15.10 15.50 44.20 26.50 43.10 44.00
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Tabl o 7. 27: Taxi m Hill Ot eli – Frekans Analizi 

 

Tabl o 7. 27’de veril mi Ģ  olan ses  bası nç düzeyi  – frekans  iliĢkisi,  aĢağı da ġekil  7. 5’t e,  i ç 

ve dıĢ orta m i çi n grafi ksel olarak göst eril mi Ģtir. 

ġekil 7. 5: Ġç ve Dı Ģ Ses Bası nç Düzeyi – Frekans ĠliĢkisi 

 

Deneysel  yönt e ml e yapı  kabuğunun ses  geçiĢ  kaybı,  okt av band mer kez frekansl arı  i çi n, 

TS – I SO 140 /  5’te belirtilen yönt e ml e hesapl an mı Ģtır.  EĢdeğer  e mi cilik al anı nı n ( A) 

hesapl anması, Tabl o 7. 28’de göst eril mi Ģtir. 

 

   

63 100 125 160 200 250 315 400 500

Dış (dB) 75.90 71.60 67.40 57.40 57.40 57.50 57.30 57.90 59.50

İç (dB) 57.40 53.10 48.80 36.40 36.40 36.40 33.50 32.50 32.50

630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000

Dış (dB) 60.70 61.20 62.00 62.70 62.90 62.20 62.20 60.90 59.50

İç (dB) 29.90 29.20 26.40 28.90 29.70 26.20 26.20 23.20 22.30
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RT = dB
A

S
LL içdıı log10  

125 Hz,  RT = 
38.3

77.12
log1080.4840.67   

125 Hz,  RT = 24. 37 dB 

 

250 Hz,  RT = 
08.3

77.12
log1040.3650.57   

250 Hz,  RT = 27. 28 dB 

 

500 Hz,  RT = 
05.4

77.12
log1050.3250.59   

500 Hz,  RT = 31. 99 dB 

 

1000 Hz,  RT = 
92.5

77.12
log1040.2600.62   

1000 Hz,  RT = 38. 94 dB 

 

2000 Hz,  RT = 
96.4

77.12
log1020.2620.62   

2000 Hz,  RT = 40. 11 dB 

 

4000 Hz,  RT = 
98.6

77.12
log1030.2250.59   

4000 Hz,  RT = 39. 82 dB 
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Tabl o 7. 28: Taxi m Hill Ot eli – EĢdeğer Emi cili k Al anı nı n ( A) Hesapl anması  

 

ELEMAN ADI TOPLAM ALAN MALZEME

S (m
2
) (m

2
)  S.  S.  S.  S.  S.  S.

27.98 Betonarme 0.01 0.28 0.01 0.28 0.01 0.28 0.02 0.56 0.02 0.56 0.02 0.56

1.76 AhĢap Kapı 0.14 0.25 0.10 0.18 0.06 0.11 0.08 0.14 0.10 0.18 0.10 0.18

1.76 AhĢap Kapı 0.14 0.25 0.10 0.18 0.06 0.11 0.08 0.14 0.10 0.18 0.10 0.18

27.42 Betonarme 0.01 0.27 0.01 0.27 0.01 0.27 0.02 0.55 0.02 0.55 0.02 0.55

1.98 AhĢap Kapı 0.14 0.28 0.10 0.20 0.06 0.12 0.08 0.16 0.10 0.20 0.10 0.20

6.39 Taş Duvar 0.01 0.06 0.01 0.06 0.02 0.13 0.02 0.13 0.02 0.13 0.02 0.13

6.38 Çift camlı k. 0.10 0.64 0.07 0.45 0.05 0.32 0.03 0.19 0.02 0.13 0.02 0.13

ARKA DUVAR 9.10 9.10 Betonarme 0.01 0.09 0.01 0.09 0.01 0.09 0.02 0.18 0.02 0.18 0.02 0.18

DÖŞEME 16.08 16.08 Halı 0.04 0.64 0.04 0.64 0.08 1.29 0.12 1.93 0.03 0.48 0.10 1.61

TAVAN 16.08 16.08 Betonarme 0.01 0.16 0.01 0.16 0.01 0.16 0.02 0.32 0.02 0.32 0.02 0.32

MOBĠLYA 0.90 0.90 Ahşap 0.14 0.13 0.10 0.09 0.06 0.05 0.08 0.07 0.10 0.09 0.10 0.09

ĠNSAN 2.00 2.00 0.16 0.32 0.24 0.48 0.56 1.12 0.69 1.38 0.81 1.62 0.78 1.56

HACĠM (m
3
) 56.28 56.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.003 0.17 0.006 0.34 0.023 1.29

4.05

B DUVARI 29.40

A DUVARI 31.50

1000 2000 4000

FREKANS (Hz)

125 250 500

5.92 4.96 6.98

ÖN DUVAR 12.77

EġDEĞER EMĠCĠLĠK ALANI, A, sabin.m
2

3.38 3.08



 170 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 171 

7. 6. 3.  KURAMS AL YÖNTE MLE YAPI  KABUĞUNUN SES GEÇİ Ş KAYBI NI N 

HESAPLANMASI  

Yapı  kabuğu,  yı ğma  t aĢ  duvar  ve ahĢap çift  ca ml ı  pencereden ol uĢ makt adır.  Önceli kl e, 

taĢ  duvarı n kriti k frekansı  ve rezonans  frekansı  hesaplanmı Ģtır.  Bu hesapl amal ar  aĢağı da 

göst eril mi Ģtir. 

 

fc = c
2
 / (1. 8 x cL x d) 

fc = 344
2
 / (1. 8 x 3000 x 0. 50) 

fc = 43. 83 Hz 

fn m =








































22

11
45.0

yx

L
ll

dc  

fn m = 






























22

50.3

1

65.3

1
5.0300045.0  

fn m = 105. 97 Hz 

2fn m = 211. 94 Hz 

 

 

Kriti k frekans  il e rezonans  frekansı  arası ndaki  böl gede mal ze meni n kayı p fakt örü 

et kili dir.  fn m il e 2fn m ( 105. 97 – 211. 94 Hz)  arası nda rezonans  ol uĢ makt adır. 105. 97 Hz’i n 

üzeri ndeki  frekansl arda ise Kütle Kanunu geçerli  ol makt adır.  Bu dur um,  ġekil  6. 3’t e 

göst eril mi Ģtir.  Kriti k frekanst a ve rezonans  frekansı nda ol uĢan ses  geçiĢ  kaybı  değerleri, 

Böl üm 6’ da anl atıl mı Ģ  olan grafi ksel  yönt e ml e,  ġekil  6. 5 ve ġekil  6. 6’ya bağlı  ol arak 

aĢağı da hesapl anmı Ģtır. 

 

s =  x d = 2300 x 0. 5 = 1150 kg / m
2
 

s = Yapı ele manı nı n alan ağırlı ğı, kg / m
3  

 = Yapı ele manı nı n yoğunl uğu, kg / m
2
 

d = Yapı ele manı nı n kalınlı ğı, m 
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s x fc = 1150 x 43. 83 = 50404 Hz. kg / m
2
 

 

Bu değer  kullanılarak,  ġekil  6. 5’ten R0  (fc)  değeri  52 dB ol arak bul un muĢt ur.  ġekil 

6. 6’da,  kayı p fakt örü,  ,  0. 02 ol acak Ģekil de [ Rf  (fc)  – R0  (fc)]  değeri  –27dB ol arak el de 

edil mi Ģtir.  Sonuç ol arak,  kriti k frekanst a ol uĢan ses  geçiĢ  kaybı  değeri  6. 18 bağı ntısı 

kullanılarak aĢağı daki Ģekil de hesapl anmı Ģtır. 

 

Rf  (fc) = [ Rf  (fc) – R0 (fc)] + R0 (fc) 

Rf  (fc) = -27 + 52 

Rf  (fc) = 25 dB 

 

Rezonans  frekansı nda oluĢan ses  geçiĢ  kaybı nı  hesapl a mak i çi n önceli kle,  ġekil  6. 6’da 

kullanmak üzere fn m / fc oranı bul unmuĢt ur. 

 

fn m / fc = 105. 97 / 43. 83 

fn m / fc = 2. 42 

 

Bu orana bağlı  ol arak,  [ Rf  (fn m)  – R0  (fc)]  değeri  –8 dB ol arak bul unmuĢt ur.  Sonuç 

ol arak,  rezonans  frekansında ol uĢan ses  geçiĢ  kaybı  değeri  6. 18 bağı ntısı kull anılarak 

aĢağı daki Ģekil de hesapl an mı Ģtır. 

 

Rf  (fn m) = [ Rf  (fn m) – R0 (fc)] + R0 (fc) 

Rf  (fn m) = -8 + 52 

Rf  (fn m) = 44 dB 

 

Okt av band mer kez frekansl arı nda ol uĢan ses  geçiĢ  kaybı  değerleri,  ġeki l  6. 3’e bağlı 

ol arak hesapl anmı Ģtır.  Kritik frekans  il e rezonans  frekansı  arası nda kal an böl gede ses 

geçiĢ  kaybı,  mal ze meni n kayı p fakt örüne bağlı dır.  Rezonans  frekansı nı n iki  katı  kadar 

ol an frekansı n üst ünde kütle kanunu et kili ol maktadır. 
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Rd uv     dBdBffdf c 6210log20    

125 Hz,  Rd uv     dB6283.43125log1050.02300125log20   

125 Hz,  Rd uv = 43. 42 dB 

 

Rd uv   dBdBmf 47log20   

250 Hz,  Rd uv   dB471150250log20   

250 Hz,  Rd uv = 62. 17 dB 

 

500 Hz,  Rd uv   dB471150500log20   

500 Hz,  Rd uv = 68. 19 dB 

 

1000 Hz,  Rd uv   dB4711501000log20   

1000 Hz,  Rd uv = 74. 21 dB 

 

2000 Hz,  Rd uv   dB4711502000log20   

2000 Hz,  Rd uv = 80. 23 dB 

 

4000 Hz,  Rd uv   dB4711504000log20   

4000 Hz,  Rd uv = 86. 25dB 
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Yapı  el e manı nı n kriti k frekanst a,  rezonans  frekansı nda ve okt av band  frekansl arı ndaki 

ses geçiĢ kayı pl arı, aĢağıda Tabl o 7. 29’da göst erilmi Ģtir. 

 

Tabl o 7. 19: Yapı El e manı nı n Kura msal Ses GeçiĢ Kayı p Değerleri 

 

Yapı  kabuğundaki  kapı  tipi,  3 mm ca m + 6 mm boĢl uk + 3 mm ca m Ģekli nde çift  

ca mdır.  Bu ti p çift  ca m s iste mi ni n,  frekansl ara ol arak sağl adı ğı  ses  geçiĢ  kaybı  değerleri 

aĢağı da göst eril mi Ģtir. 

 

125 Hz,  Rpen = 24 dB 

250 Hz,  Rpen = 24 dB 

500 Hz,  Rpen = 24 dB 

1000 Hz,  Rpen = 24 dB 

2000 Hz,  Rpen = 39 dB 

4000 Hz,  Rpen = 32 dB 

 

Böl üm 6’ da anl atılan kura msal  yönt e me göre Skapı  /  Sduv  oranı  bul unmuĢ  ve  okt av band 

frekans değerleri içi n Rduv – Rkapı  farkl arı alı nmı Ģtır. 

 

Skapı  / Sduv = 6. 38 / 6. 39 = 0. 998  1  

125 Hz,  Rd uv – Rpen = 43. 42 – 24 = 19. 42 dB 

250 Hz,  Rd uv – Rpen = 62. 17 – 24 = 38. 17 dB 

500 Hz,  Rd uv – Rpen = 68. 19 – 24 = 44. 19 dB 

1000 Hz,  Rd uv – Rpen = 74. 21 – 24 = 50. 21 dB 

2000 Hz,  Rd uv – Rpen = 80. 23 – 39 = 41. 23 dB 

fc fnm 2fnm

43.83 105.97 125 211.94 250 500 1000 2000 4000

Rduv, dB 25.00 44.00 43.42 53.00 62.17 68.19 74.21 80.23 86.25
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4000 Hz,  Rd uv – Rpen = 86. 25 – 32 = 54. 25 dB 

 

ġekil  6. 7’deki  grafi k kul lanılarak,  okt av band frekans  değerleri  i çi n,  ses  yalıtı m kaybı 

değeri olan x bul unmuĢt ur. 

 

RT = Rduv – x 

125 Hz,  x = 15. 50 RT = Rduv – x = 43. 42 – 15. 50 = 27. 92 dB 

250 Hz,  x = 35. 00 RT = Rduv – x = 62. 17 – 35. 00 = 27. 17 dB 

500 Hz,  x = 41. 00 RT = Rduv – x = 68. 19 – 41. 00 = 27. 19 dB 

1000 Hz,  x = 47. 00 RT = Rduv – x = 74. 21 – 47. 00 = 27. 21 dB 

2000 Hz,  x = 38. 00 RT = Rduv – x = 80. 23 – 38. 00 = 42. 23 dB 

4000 Hz,  x = 51. 00 RT = Rduv – x = 86. 25 – 51. 00 = 35. 25 dB 

 

7. 6. 4. Bİ NA İ Çİ NCB KRİ TERİ Nİ N SEÇİ LMESİ  

Ġç gür ült ü düzeyi  öl çül en mekan ot eli n yat ak odasıdır.  Yat ak odal arı  i çi n olması  gereken 

NCB değeri  30’ dur.  NCB 30’ un okt av band merkez frekansl arı na göre dağılı mı  aĢağı da 

göst eril mi Ģtir. 

125 Hz,  Lkriter = 46 dB 

250 Hz,  Lkriter = 40 dB 

500 Hz,  Lkriter = 35 dB 

1000 Hz,  Lkriter = 32 dB 

2000 Hz,  Lkriter = 28 dB 

4000 Hz,  Lkriter = 25 dB 
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Ġç mekanda ol ması  gereken ses  düzeyl eri ne (Lkriter)  bağlı  ol arak,  yapı  kabuğunun 

sağla ması gereken ses geçiĢ kaybı ( Ri st ), frekansl ara bağlı olarak hesapl anmı Ģtır. 

 

  Ri st  = dB
A

S
LL kridıı log10  

125 Hz,  Ri st  = 
38.3

77.12
log1000.4640.67   

125 Hz,  Ri st  = 27. 17 dB 

 

250 Hz,  Ri st  = 
08.3

77.12
log1000.4050.57   

250 Hz,  Ri st  = 23. 68 dB 

 

500 Hz,  Ri st  = 
05.4

77.12
log1000.3550.59   

500 Hz,  Ri st  = 29. 49 dB 

 

1000 Hz,  Ri st  = 
92.5

77.12
log1000.3200.62   

1000 Hz,  Ri st  = 33. 34 dB 

 

2000 Hz,  Ri st  = 
96.4

77.12
log1000.2820.62   

2000 Hz,  Ri st  = 38. 31 dB 

 

4000 Hz,  Ri st  = 
98.6

77.12
log1000.2550.59   

4000 Hz,  Ri st  = 37. 12 dB 
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7. 6. 5.  DENEYSEL VE KURAMS AL YÖNTE M S ONUÇLARI NI N 

KARŞI LAŞTI RI LMASI 

Yapı  kabuğunun,  kura msal  ol arak hesapl anmı Ģ  ses  geçiĢ  kaybı  değerleri  ile deneysel 

ol arak hesapl anmı Ģ  ses  geçiĢ  kaybı  değerlerini n,  okt av band frekansl arı  i çi n 

karĢılaĢtırıl ması aĢağı da Tabl o 7. 30’da göst eril mi Ģtir. 

 

Tabl o 7. 30: Kura msal – Deneysel Ses GeçiĢ Kaybı Değerleri ni n KarĢılaĢtırıl ması  

 

Deneysel  ve kura msal  sonuçl ar  karĢılaĢtırıldı ğı nda,  kura msal  ol arak bul unmuĢ  ses  geçiĢ 

kaybı  değerleri ni n,  deneysel  ses  geçiĢ  kaybı  değerleri yl e uyuĢt uğu gör ül mekt edir.  Ancak 

1000 Hz’ de,  kura msal  ses  geçiĢ  kaybı,  deneysel  ses  geçiĢ  kaybı ndan 11. 73 dB düĢükt ür. 

Bunun nedeni,  1000 Hz’de kura msal  ol arak,  pencereni n ve duvarı n ses geçiĢ  kaybı 

değerleri  arası ndaki  farkı n büyük ol ması dır.  4000 Hz’ de aradaki  f ark daha fazl adır. 

Ancak,  duvarı n ses  geçiĢ kaybı nı n yüksekli ği  aradaki  farkı  kapat makt adır.  1000 Hz 

dıĢı ndaki  frekansl arda,  yapı  kabuğunun ses  yalıtım perfor mansı nı n,  kuramsal  sonuçl arla 

uyuĢt uğu görül mekt edir.  

125 250 500 1000 2000 4000

LdıĢ, dB 67.40 57.50 59.50 62.00 62.20 59.50

Liç, dB 48.80 36.40 32.50 26.40 26.20 22.30

10 log S/A 5.77 6.18 4.99 3.34 4.11 2.62

RT,Den, dB 24.37 27.28 31.99 38.94 40.11 39.82

125 250 500 1000 2000 4000

Rduv, dB 43.42 62.17 68.19 74.21 80.23 86.25

Rpen, dB 24.00 24.00 24.00 24.00 39.00 32.00

Rduv-Rpen, dB 19.42 38.17 44.19 50.21 41.23 54.25

x 15.50 35.00 41.00 47.00 38.00 51.00

RT,Teo, dB 27.92 27.17 27.19 27.21 42.23 35.25

RT,Den, dB 24.37 27.28 31.99 38.94 40.11 39.82

KarĢılaĢtırma

RT,Teo-RT,Den, dB 3.55 -0.11 -4.80 -11.73 2.12 -4.57
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7. 6. 6.  DENEYSEL YÖNTE M S ONUÇLARI YLA NCB KRİ TERİ NE BAĞLI 

SONUÇLARI N KARŞILAŞTI RI LMASI  

Deneysel  ol arak hesapl an mı Ģ  ses  geçiĢ  kaybı  değerleri ni n,  NCB kriteri ne bağlı  ol arak 

hesapl anmı Ģ  ses  geçiĢ kaybı  değerleri yl e karĢılaĢtırıl ması  aĢağı da Tabl o 7. 31’ de 

göst eril mi Ģtir. 

 

Tabl o 7.  31:  Deneysel  – NCB Krit eri ne Bağlı  Ses  GeçiĢ  Kaybı  Değerl eri ni n 

KarĢılaĢtırıl ması  

 

 

Deneysel  yönt e m sonuçları yla,  NCB kriteri ne bağlı  sonuçl ar  karĢılaĢtırıldı ğı nda,  her 

frekanst a i stenen ses  geçiĢ  kaybı  değeri ni n sağlandı ğı  gör ül mekt edir.  Yapı  kabuğu, 

mekan i çi nde ol ması  gereken ort ala ma  NCB değeri ni  sağl a makt adır  ve gür ült ü düzeyi 

düĢükt ür.  250 Hz’ de ol uĢan 2. 8 dB’li k fark öne msen meyecek düzeydedir.   Hz 

frekansl arda,  yapı  kabuğu i stenen ses  geçiĢ  kaybı  değeri ni  sağl a makt adır.  Sonuç ol arak 

mevcut  dur umdaki  dı Ģ  gür ült ü düzeyi ne bağlı  olarak yapı  kabuğunun t üm frekansl arda 

sağladı ğı  ses  geçiĢ  kaybı  değerleri  yet erli dir.  Özelli kl e yat ak odal arı nda,  gür ült üden 

kaynakl anan uykunun engellenmesi  ve r uh sağlı ğı  üzeri ndeki  ol umsuz et kiler  bu 

mekanda görül meyecektir. 

 

 

 

 

125 250 500 1000 2000 4000

LdıĢ, dB 67.40 57.50 59.50 62.00 62.20 59.50

Lkri, dB 46.00 40.00 35.00 32.00 28.00 25.00

NCB 30

10 log S/A 5.77 6.18 4.99 3.34 4.11 2.62

Rist, dB 27.17 23.68 29.49 33.34 38.31 37.12

RT,Den, dB 24.37 27.28 31.99 38.94 40.11 39.82

Rist - RT,Den, dB 2.80 -3.60 -2.50 -5.60 -1.80 -2.70
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7. 7.  Dİ VAN RESTORAN Bİ NASI NI N ( TAKSİ M)  KURAMS AL VE DENEYSEL 

AÇI DAN DEĞERLENDİ Rİ LMESİ  

 

7. 7. 1. Gİ Rİ Ş 

Di van Rest oran ol arak kullanılan mekan,  Taxi m Hill  Ot eli’ni n ze mi n katı nda, 

Sırasel viler  Caddesi  üzerinde yeral makt adır.  Yapı, r est orasyonu yapıl mı Ģ  eski  bir  yapı dır 

ve projeleri Ek F’de verilmi Ģtir. 

Yapı nı n rest orasyonunda Taksi m Meydanı’na bakan ön cephesi  büt ünüyl e kor un muĢ  ve 

di ğer  kı sı ml arı  t aĢı yıcı  siste mi  bet onar me  ol acak Ģekil de yeni den i nĢa edilmi Ģtir.  Öl çü mü 

yapılan yapı  kabuğu,  zemi n katta yer  al an rest oranı n ön cephesi dir.  67. 5 c m kalı nlı ğı nda 

taĢ  duvar  ve 6 mm kalınlı ğı nda ca m ve kapılardan ol uĢ makt adır.  Öl çüm,  sabah saat 

10: 30 ci varı nda yapıl mı Ģtır. 

 

7. 7. 2.  DENEYSEL YÖNTE MLE YAPI  KABUĞUNUN SES GEÇİ Ş KAYBI NI N 

HESAPLANMASI  

Böl üm 6’ da anl atılan deney düzeneği ne uygun ol arak,  yapı  kabuğunun,  ses  bası nç 

düzeyi  öl çerleri  kullanılarak öl çül en i ç ve dı Ģ  gürült ü sevi yel eri,  kabl ol arla çift  kanallı 

teybe kaydedil mi Ģtir.  Daha sonra deney öl çüml eri,  Gür ült ü Düzeyi  Analizör ü’nde ve 

Kanal  Analizörü pr ogramı nda analiz edil mi Ģtir. Analiz sonucu el de edilen değerl er 

aĢağı da Tabl o 7. 32’de veril mi Ģtir. 

 

Tabl o 7. 32: Di van Rest oran – Gür ült ü Analiz Sonuçl arı 

 

Kanal  Analizörü pr ogramı nda,  i ç ve dı Ģ  gür ült ü düzeyl eri ni n okt av band ve 1 /  3 okt av 

band frekans  dağılı mı  bul unmuĢt ur.  AĢağı da Tabl o 7. 33’te gür ült ü düzeyl eri ni n dB 

ol arak frekans dağılı mı göst eril mi Ģtir. 

 

(dBA) Short Leq Med. Leq Long Leq 1 sec. Leq Lmax SEL Sound L.

Dış 85.20 88.70 88.60 82.30 89.80 103.10 82.20

İç 66.00 66.90 66.80 64.10 75.30 93.60 64.10

Dış - İç 19.20 21.80 21.80 18.20 14.50 9.50 18.10
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Tabl o 7. 33: Di van Rest oran – Frekans Analizi 

 

Tabl o 7. 33’te veril mi Ģ  olan ses  bası nç düzeyi  – frekans  iliĢkisi,  aĢağı da ġekil  7. 6’da,  i ç 

ve dıĢ orta m i çi n grafi ksel olarak göst eril mi Ģtir. 

ġekil 7. 6: Ġç ve Dı Ģ Ses Bası nç Düzeyi – Frekans ĠliĢkisi 
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Deneysel  yönt e ml e yapı  kabuğunun ses  geçiĢ  kaybı,  okt av band mer kez frekansl arı  i çi n, 

TS – I SO 140 /  5’te belirtilen yönt e ml e hesapl an mı Ģtır.  EĢdeğer  e mi cilik al anı nı n ( A) 

hesapl anması, Tabl o 7. 34’te göst eril mi Ģtir. 

 

RT = dB
A

S
LL içdıı log10  

125 Hz,  RT = 
96.24

57.46
log1070.5810.77   

125 Hz,  RT = 21. 11 dB 

 

250 Hz,  RT = 
99.17

57.46
log1010.4830.64   

250 Hz,  RT = 20. 33 dB 

 

500 Hz,  RT = 
95.20

57.46
log1060.4860.60   

500 Hz,  RT = 15. 47 dB 

 

1000 Hz,  RT = 
29.25

57.46
log1040.4960.54   

1000 Hz,  RT = 7. 85 dB 

 

2000 Hz,  RT = 
04.31

57.46
log1010.5080.57   

2000 Hz,  RT = 9. 46 dB 

 

4000 Hz,  RT = 
80.45

57.46
log1010.4650.58   

4000 Hz,  RT = 12. 47 dB 
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Tabl o 7. 24: Di van Rest oran – EĢdeğer Emi cili k Alanı nı n ( A) Hesapl anması 

 

ELEMAN ADI TOPLAM ALAN MALZEME

S (m
2
) (m

2
)  S.  S.  S.  S.  S.  S.

25.65 Tuğla Kap. 0.01 0.26 0.01 0.26 0.02 0.51 0.02 0.51 0.02 0.51 0.02 0.51

22.50 Ayna 0.08 1.80 0.04 0.90 0.03 0.67 0.03 0.67 0.02 0.45 0.02 0.45

B DUVARI 43.06 43.06 Tuğla Kap. 0.01 0.43 0.01 0.43 0.02 0.86 0.02 0.86 0.02 0.86 0.02 0.86

7.87 Tuğla Kap. 0.01 0.08 0.01 0.08 0.02 0.16 0.02 0.16 0.02 0.16 0.02 0.16

23.85 6 mm Cam 0.15 3.58 0.05 1.19 0.04 0.95 0.03 0.71 0.02 0.48 0.02 0.48

23.89 Tuğla Kap. 0.01 0.24 0.01 0.24 0.02 0.48 0.02 0.48 0.02 0.48 0.02 0.48

14.85 6 mm Cam 0.15 2.22 0.05 0.74 0.04 0.59 0.03 0.44 0.02 0.30 0.02 0.30

22.70 Tuğla Kap. 0.01 0.23 0.01 0.23 0.02 0.45 0.02 0.45 0.02 0.45 0.02 0.45

23.87 6 mm Cam 0.15 3.58 0.05 1.19 0.04 0.95 0.03 0.72 0.02 0.48 0.02 0.48

CAM PANEL 16.20 16.20 6 mm Cam 0.15 2.43 0.05 0.81 0.04 0.65 0.03 0.49 0.02 0.32 0.02 0.32

DÖŞEME 228.44 228.44 Mermer 0.01 2.28 0.01 2.28 0.01 2.28 0.01 2.28 0.02 4.57 0.02 4.57

TAVAN 228.44 228.44 Alçı+Beton 0.013 2.97 0.015 3.43 0.02 4.57 0.03 6.85 0.04 9.14 0.05 11.42

KOLON 14.57 14.57 Mermer 0.01 0.14 0.01 0.14 0.01 0.14 0.01 0.14 0.02 0.29 0.02 0.29

SANDALYE 13.50 13.50 Kumaş 0.35 4.72 0.45 6.07 0.57 7.69 0.61 8.23 0.59 7.96 0.55 7.42

HACĠM (m
3
) 765.58 765.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.003 2.30 0.006 4.59 0.023 17.61

20.95

C DUVARI 31.72

A DUVARI 48.15

D DUVARI 38.74

1000 2000 4000

FREKANS (Hz)

125 250 500

25.29 31.04 45.80

ÖN DUVAR 46.57

EġDEĞER EMĠCĠLĠK ALANI, A, sabin.m
2

24.96 17.99
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7. 7. 3.  KURAMS AL YÖNTE MLE YAPI  KABUĞUNUN SES GEÇİ Ş KAYBI NI N 

HESAPLANMASI  

Yapı  kabuğu,  yı ğma t aĢ  duvar  ve 6 mm kalı nlı ğı nda ca mdan ol uĢ makt adır. Önceli kl e,  t aĢ 

duvarı n kriti k frekansı  ve okt av band mer kez frekansl ardaki  ses  geçiĢ kaybı  değerleri 

hesapl anmı Ģtır. Bu hesaplamal ar aĢağı da göst erilmi Ģtir. 

 

fc = c
2
 / (1. 8 x cL x d) 

fc = 344
2
 / (1. 8 x 3000 x 0. 675) 

fc = 32. 46 Hz 

fn m =








































22

11
45.0

yx

L
ll

dc  

fn m = 






























22

50.4

1

35.10

1
675.0300045.0  

fn m = 53. 49 Hz 

2fn m = 106. 98 Hz 

 

Kriti k frekans  il e rezonans  frekansı  arası ndaki  böl gede mal ze meni n kayı p fakt örü 

et kili dir.  fn m il e 2fn m ( 53.49 – 106. 98 Hz)  arası nda rezonans  ol uĢ makt adır. 106. 98 Hz’i n 

üzeri ndeki  frekansl arda ise Kütle Kanunu geçerli  ol makt adır.  Bu dur um,  ġekil  6. 3’t e 

göst eril mi Ģtir.  Kriti k frekanst a ve rezonans  frekansı nda ol uĢan ses  geçiĢ  kaybı  değerleri, 

Böl üm 6’ da anl atıl mı Ģ  olan grafi ksel  yönt e ml e,  ġekil  6. 5 ve ġekil  6. 6’ya bağlı  ol arak 

aĢağı da hesapl anmı Ģtır. 

 

s =  x d = 2300 x 0. 675 = 1552. 5 kg / m
2
 

s = Yapı ele manı nı n alan ağırlı ğı, kg / m
3  

 = Yapı ele manı nı n yoğunl uğu, kg / m
2
 

d = Yapı ele manı nı n kalınlı ğı, m 

 

s x fc = 1552. 5 x 32. 46 = 50394Hz. kg / m
2
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Bu değer  kullanılarak,  ġekil  6. 5’ten R0  (fc)  değeri  52 dB ol arak bul un muĢt ur.  ġekil 

6. 6’da,  kayı p fakt örü,  ,  0. 02 ol acak Ģekil de [ Rf  (fc)  – R0  (fc)]  değeri  –27dB ol arak el de 

edil mi Ģtir.  Sonuç ol arak,  kriti k frekanst a ol uĢan ses  geçiĢ  kaybı  değeri  6. 18 bağı ntısı 

kullanılarak aĢağı daki Ģekil de hesapl anmı Ģtır. 

 

Rf  (fc) = [ Rf  (fc) – R0 (fc)] + R0 (fc) 

Rf  (fc) = -27 + 52 

Rf  (fc) = 25 dB 

 

Rezonans  frekansı nda oluĢan ses  geçiĢ  kaybı nı  hesapl a mak i çi n önceli kle,  ġekil  6. 6’da 

kullanmak üzere fn m / fc oranı bul unmuĢt ur. 

 

fn m / fc = 53. 49 / 32. 46 

fn m / fc = 1. 65 

 

Bu orana bağlı  ol arak,  [Rf  (fn m)  – R0  (fc)]  değeri –17. 5 dB ol arak bul unmuĢt ur.  Sonuç 

ol arak,  rezonans  frekansında ol uĢan ses  geçiĢ  kaybı  değeri  6. 18 bağı ntısı kull anılarak 

aĢağı daki Ģekil de hesapl an mı Ģtır. 

 

Rf  (fn m) = [ Rf  (fn m) – R0 (fc)] + R0 (fc) 

Rf  (fn m) = -17. 5 + 52 

Rf  (fn m) = 34. 5 dB 

 

Okt av band mer kez frekansl arı nda ol uĢan ses  geçiĢ  kaybı  değerleri,  ġeki l  6. 3’e bağlı 

ol arak hesapl anmı Ģtır.  Kritik frekans  il e rezonans  frekansı  arası nda kal an böl gede ses 

geçiĢ  kaybı,  mal ze meni n kayı p fakt örüne bağlı dır.  Rezonans  frekansı nı n iki  katı  kadar 

ol an frekansı n üst ünde kütle kanunu et kili ol maktadır. 

 

   



 185 

Rd uv   dBdBmf 47log20   

125 Hz,  Rd uv   dB475.1552125log20   

125 Hz,  Rd uv = 58. 76 dB 

 

250 Hz,  Rd uv   dB475.1552250log20   

250 Hz,  Rd uv = 64. 78 dB 

 

500 Hz,  Rd uv   dB475.1552500log20   

500 Hz,  Rd uv = 70. 80 dB 

 

1000 Hz,  Rd uv   dB475.15521000log20   

1000 Hz,  Rd uv = 76. 82 dB 

 

2000 Hz,  Rd uv   dB475.15522000log20   

2000 Hz,  Rd uv = 82. 84 dB 

 

4000 Hz,  Rd uv   dB475.15524000log20   

4000 Hz,  Rd uv = 88. 86 dB 

 

Yapı  el e manı nı n kriti k frekanst a,  rezonans  frekansı nda ve okt av band  frekansl arı ndaki 

ses geçiĢ kayı pl arı, aĢağıda Tabl o 7. 35’te göst erilmi Ģtir. 

 

Tabl o 7. 35: Yapı El e manı nı n Kura msal Ses GeçiĢ Kayı p Değerleri  

 

fc fnm 2fnm

32.46 53.49 106.98 125 250 500 1000 2000 4000

Rduv, dB 25.00 34.50 47.00 58.76 64.78 70.80 76.82 82.84 88.86
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Yapı  kabuğundaki  kapı  ve pencere ti pi  aynı dır  ve 6 mm ca mdan ol uĢ makt adır.  6 mm 

kalı nlı ğı ndaki  ca mı n frekansl ara  bağlı  ol arak sağladı ğı  ses  geçiĢ  kaybı  değerleri  aĢağı da 

göst eril mi Ģtir. 

 

125 Hz,  Rpen = 25 dB 

250 Hz,  Rpen = 28 dB 

500 Hz,  Rpen = 31 dB 

1000 Hz,  Rpen = 34 dB 

2000 Hz,  Rpen = 30 dB 

4000 Hz,  Rpen = 37 dB 

 

Böl üm 6’ da anl atılan kura msal  yönt e me göre Spen  /  Sduv  oranı  bul unmuĢ  ve okt av band 

frekans değerleri içi n Rduv – Rpen farkl arı alı nmı Ģtır. 

 

Spen  / Sduv = 23. 87 / 22. 7 = 1. 05  1  

125 Hz,  Rd uv – Rpen = 58. 76 – 25 = 33. 76 dB 

250 Hz,  Rd uv – Rpen = 64. 78 – 28 = 36. 78 dB 

500 Hz,  Rd uv – Rpen = 70. 80 – 31 = 39. 80 dB 

1000 Hz,  Rd uv – Rpen = 76. 82 – 34 = 42. 82 dB 

2000 Hz,  Rd uv – Rpen = 82. 84 – 30 = 52. 84 dB 

4000 Hz,  Rd uv – Rpen = 88. 96 – 37 = 51. 96 dB 

 

ġekil  6. 7’deki  grafi k kul lanılarak,  okt av band frekans  değerleri  i çi n,  ses  yalıtı m kaybı 

değeri olan x bul unmuĢt ur. 

RT = Rduv – x 

125 Hz,  x = 30. 50 RT = Rduv – x = 58. 76 – 30. 50 = 28. 26 dB 

250 Hz,  x = 33. 50 RT = Rduv – x = 64. 78 – 33. 50 = 31. 28 dB 

500 Hz,  x = 36. 50 RT = Rduv – x = 70. 80 – 36. 50 = 34. 30 dB 
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1000 Hz,  x = 39. 50 RT = Rduv – x = 76. 82 – 39. 50 = 37. 32 dB 

2000 Hz,  x = 49. 75 RT = Rduv – x = 82. 84 – 49. 75 = 33. 09 dB 

4000 Hz,  x = 49. 00 RT = Rduv – x = 88. 96 – 49. 00 = 39. 96 dB 

 

7. 7. 4. Bİ NA İ Çİ NCB KRİ TERİ Nİ N SEÇİ LMESİ  

Ġç gür ült ü düzeyi  öl çül en mekan bir  rest orandır. Bu ti p mekanl ar  i çi n olması  gereken 

NCB değeri  40’tır.  NCB 40’ı n okt av band mer kez frekansl arı na göre dağılı mı  aĢağı da 

göst eril mi Ģtir. 

125 Hz,  Lkriter = 54 dB 

250 Hz,  Lkriter = 49 dB 

500 Hz,  Lkriter = 45 dB 

1000 Hz,  Lkriter = 42 dB 

2000 Hz,  Lkriter = 38 dB 

4000 Hz,  Lkriter = 35 dB 

 

Ġç mekanda ol ması  gereken ses  düzeyl eri ne (Lkriter)  bağlı  ol arak,  yapı  kabuğunun 

sağla ması gereken ses geçiĢ kaybı ( Ri st ), frekansl ara bağlı olarak hesapl anmı Ģtır. 

 

Ri st  = dB
A

S
LL kridıı log10  

125 Hz,  Ri st  = 
96.24

57.46
log1000.5410.77   

125 Hz,  Ri st  = 25. 81 dB 

 

250 Hz,  RT = 
99.17

57.46
log1000.4930.64   

250 Hz,  Ri st  = 19. 43 dB 
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500 Hz,  Ri st  = 
95.20

57.46
log1000.4560.60   

500 Hz,  Ri st  = 19. 07 dB 

 

1000 Hz,  Ri st  = 
29.25

57.46
log1000.4260.54   

1000 Hz,  Ri st  = 15. 25 dB 

 

2000 Hz,  Ri st  = 
04.31

57.46
log1000.3880.57   

2000 Hz,  Ri st  = 21. 56 dB 

 

4000 Hz,  Ri st  = 
80.45

57.46
log1000.3550.58   

4000 Hz,  Ri st  = 23. 57 dB 
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7. 7. 5.  DENEYSEL VE KURAMS AL YÖNTE M S ONUÇLARI NI N 

KARŞI LAŞTI RI LMASI 

Yapı  kabuğunun,  kura msal  ol arak hesapl anmı Ģ  ses  geçiĢ  kaybı  değerleri  ile deneysel 

ol arak hesapl anmı Ģ  ses  geçiĢ  kaybı  değerlerini n,  okt av band frekansl arı  i çi n 

karĢılaĢtırıl ması aĢağı da Tabl o 7. 36’da göst eril mi Ģtir. 

 

Tabl o 7. 36: Kura msal – Deneysel Ses GeçiĢ Kaybı Değerleri ni n KarĢılaĢtırıl ması  

 

Deneysel  ve kura msal  sonuçl ar  karĢılaĢtırıldı ğı nda,  kura msal  ol arak bul unmuĢ  ses  geçiĢ 

kaybı  değerleri ni n,  deneysel  ses  geçiĢ  kaybı  değerleri nden,  büt ün frekansl arda daha 

yüksek ol duğu gör ül mekt edir.  Deneysel  ses  geçiĢ  kaybı  değerleri,  yapı  kabuğunun 

gerçek ort a mdaki  ses  yalıtı m perfor mansı nı  göster mekt edir.  Bu sebeple el de edil en 

sonuçl ar  daha gerçekçidir.  Kura msal  yönt e mde kullanılan değerler  ise l it erat ürden 

alı nmı Ģ  i deal  koĢullardaki  değerlerdir.  Özelli kle yüksek frekansl arda ol uĢan büyük fark, 

ideal  bir  kanun ol an Kütle Kanunu’ ndan kaynakl an makt adır.  Kütle Kanunu’ na göre,  her 

okt av bandda,  ses  geçiĢ kaybı  6 dB art makt adır.  Gerçek ort a m koĢullarında i se i deal 

orta m koĢulları  yokt ur.  Yapı  kabuğundaki  el e manları n özelli kleri,  literat ür  değerl eri nden 

125 250 500 1000 2000 4000

LdıĢ, dB 77.10 64.30 60.60 54.60 57.80 58.50

Liç, dB 58.70 48.10 48.60 49.40 50.10 46.10

10 log S/A 2.71 4.13 3.47 2.65 1.76 0.07

RT,Den, dB 21.11 20.33 15.47 7.85 9.46 12.47

125 250 500 1000 2000 4000

Rduv, dB 58.76 64.78 70.80 76.82 82.84 88.86

Rpen, dB 25.00 28.00 31.00 34.00 30.00 37.00

Rduv-Rpen, dB 33.76 36.78 39.80 42.82 52.84 51.86

x 30.50 33.50 36.50 39.50 49.75 49.00

RT,Teo, dB 28.26 31.28 34.30 37.32 33.09 39.86

RT,Den, dB 21.11 20.33 15.47 7.85 9.46 12.47

KarĢılaĢtırma

RT,Teo-RT,Den, dB 7.15 10.95 18.83 29.47 23.63 27.39
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farklı dır.  Bu sebepl e,  yapı  kabuğunun ses  yalıtım perfor mansı nı n değerlendiril mesi nde, 

deneysel  ses  geçiĢ  kaybı  değerleri ni n kullanılması  gerçekçi  ve doğr u bir  yakl aĢı m 

ol acaktır. 

 

7. 7. 6.  DENEYSEL YÖNTE M S ONUÇLARI YLA NCB KRİ TERİ NE BAĞLI 

SONUÇLARI N KARŞILAŞTI RI LMASI  

Deneysel  ol arak hesapl an mı Ģ  ses  geçiĢ  kaybı  değerleri ni n,  NCB kriteri ne bağlı  ol arak 

hesapl anmı Ģ  ses  geçiĢ kaybı  değerleri yl e karĢılaĢtırıl ması  aĢağı da Tabl o 7. 37’ de 

göst eril mi Ģtir. 

 

Tabl o 7.  37:  Deneysel  – NCB Kriteri ne Bağlı  Ses  GeçiĢ  Kaybı  Değerl eri ni n 

KarĢılaĢtırıl ması  

 

Deneysel  yönt e m sonuçları yl a,  NCB kriteri ne bağlı  sonuçl ar  karĢılaĢtırıldı ğında özelli kl e 

yüksek frekansl arda,  ses geçiĢ  kaybı  değerleri  arası ndaki  fark art makt adır.  125,  250 ve 

500 Hz  frekansl arda,  yapı  kabuğu i stenen ses  geçiĢ  kaybı  değeri ni  ancak sağl a makt adır. 

Ancak 1000,  2000 ve 4000 Hz  frekansl arda,  istenen i ç mekan gür ült ü düzeyi 

sağlanma makt adır.  Bunun sebebi,  yapı  kabuğunun yüksek frekansl ardaki  ses  geçiĢ  kaybı 

değerleri ni n düĢük ol masıdır.  Mevcut  dur umdaki  dı Ģ  gür ült ü düzeyi ne bağlı  ol arak yapı 

kabuğunun yüksek frekansl arda sağl adı ğı  ses  geçiĢ  kaybı  değerleri  yet ersizdir.  Ġç 

mekanı n kullanı m a macına bağlı  ol arak sağl anması  gereken konf or  yet ersizdir.  Mekan, 

öl çüm yapıl dı ğı  sırada kal abalı k değil dir.  Restoran gi bi  bir  mekanda,  dol ul uk oranı 

arttı kça, iç gürült ü düzeyi ve buna bağlı ol uĢan rahatsızlı k artacaktır. 

 

125 250 500 1000 2000 4000

LdıĢ, dB 77.10 64.30 60.60 54.60 57.80 58.50

Lkri, dB 54.00 49.00 45.00 42.00 38.00 35.00

NCB 40

10 log S/A 2.71 4.13 3.47 2.65 1.76 0.07

Rist, dB 25.81 19.43 19.07 15.25 21.56 23.57

RT,Den, dB 21.11 20.33 15.47 7.85 9.46 12.47

Rist - RT,Den, dB 4.70 -0.90 3.60 7.40 12.10 11.10
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BÖLÜM 8. SONUÇ 

 

 

Günü müzde,  gür ült ü kontrol ü konusunda en öneml i  r ol  yapı  el e manl arı na düş mekt edir. 

Bunun nedeni,  gürültü kontrol ünün kent  öl çeği nde yapıl ma masıdır.  Çevresel 

gür ült üleri n yoğun ol duğu günü müz şehirleri nde,  bi na cephel eri ni n sağl adığı  ses  yalıtı mı 

büyük öne m t aşı makt adır.  Bu a maçl a,  t ez çalışması nda,  Beşi kt aş  ve Taksi m gi bi  i ki 

yoğun se mt, örnek ol arak seçil mi ştir. 

Seçilen bi na cephel eri nde,  t ezi n a macı na uygun ol arak deneysel  öl çüm yapıl mı ştır. 

Deneysel  öl çüm sonuçl arıyla,  kura msal  ol arak hesapl anmı ş  sonuçl ar  karşılaştırıl mı ştır.  

Ul usl ararası  bir  kriter  ol an ve yakı n geç mi şte ol uşt urul muş  Dengel en mi ş  Gür ült ü 

Kriteri ne ( NCB)  göre bina i çi nde ol ması  gereken ses  düzeyl eri  sapt anmı ş  ve buna bağlı 

ol arak bi na cephesi ni n sağl a ması  i stenen ses geçiş  kaybı  değerleri bul unmuşt ur. 

Sonuçl ar, deneysel yönt em sonuçl arı yl a karşılaştırıl mı ştır. 

Ör nek ol arak Beşi kt aş’ta ve Taksi m’ de seçil mi ş  ol an altı  adet  yapı nı n ses  yalıtı m 

perfor mansl arı  değerlendiril mi ştir.  Genel  ol arak kura msal  ve deneyel  sonuçl ar 

karşılaştırıldı ğı nda,  İl  Turiz m Bi nası’nda,  Tur kcell  Bayisi nde,  Vakıflar  Bankası’nda ve 

Di van Rest oran’da,  yüksek frekansl ardaki  kura msal  ses  geçiş  kaybı  değerleri ni n, 

deneysel  sonuçl ardan daha yüksek ol duğu sapt anmı ştır.  Bunun nedeni,  kura msal 

sonuçl arı n literat ürden alınan değerlerle sapt anması dır.  Başka bir  neden de,  kura msal 

hesapl a mal arda kullanılan Kütl e Kanunu’ nun ve kayı p fakt örüne bağlı  ses  geçiş  kaybı 

for mül ünün i deal  koşullar  i çi n geçerli  ol mal arı dır.  Gerçek ort a m koşullarında i se i deal 

orta m koşulları yokt ur.  

Tur kcell  Bayisi nde,  Vakı flar  Bankası’nda ve İst anbul  Metro Ku manda Merkezi’nde el de 

edilen sonuçl ar  i ncel endiği nde,  al çak frekansl arda,  deneysel  ses  geçiş  kaybı  değerleri ni n, 

kura msal  ses  geçiş  kaybı  değerleri nden yüksek olduğu gör ül müşt ür.  Üç yapı da da,  kriti k 

frekans  125 Hz’e yakı n değerdedir.  Bu sebepl e,  125 Hz’ de hesapl anan ses  geçiş  kaybı 

değeri  düşük çı kmı ştır.  Üç  yapı nı n deneysel  ol arak öl çül müş  i ç mekan ses  bası nç düzeyi 

incel endi ği nde,  125,  250 ve 500 Hz’ de düşük ol dukl arı  sapt anmı ştır.  Bu sebepl e,  bu 
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frekansl ardaki  deneysel  ses  geçiş  kaybı  değerleri  yüksek çı kmı ştır.  Taxi m Hi ll  Ot eli’ni n 

bi na cephesi nde,  kuramsal  ve deneysel  sonuçl ar  uyu m i çi nde çı kmı ştır.  Di van 

Rest oran’da ise, her frekanst a, kura msal değerler, deneysel değerlerden yüksektir. 

Sonuç ol arak,  deneysel  öl çüm sonuçl arı,  bi na cephesi ni n gerçekt e sağl adığı  ses  yalıtı m 

perfor mansı nı  göst ermekt edir.  Bu sebepl e,  ses  yalıtı m perfor mansı nı n 

değerlendiril mesi nde, deneysel değerler daha gerçekçi ve doğru sonuç verecektir.  

NCB kriteri ne bağlı  ol arak bi na cephel eri ni n sağl aması  gereken ses  geçiş  kaybı  değerleri 

ile deneysel  öl çüm sonuçl arı  karşılaştırıldı ğı nda benzer  sonuçl ar  el de edil mi ştir.  İl 

Turi z m Bi nası’nda,  Turkcell  Bayisi nde,  Vakıflar  Bankası’nda ve  Di van Rest oran’da, 

bi na cephel eri,  yüksek frekansl arda i stenen ses  geçiş  kaybı  değeri ni  sağlama makt adır. 

Tur kcell  Bayisi nde,  al çak frekansl arda öl çülen i ç ses  bası nç düzeyi  düşük ol duğundan, 

NCB kriteri ne bağlı  sonuçl ar  daha düşük çıkmı ştır.  İstanbul  Met ro Ku manda 

Mer kezi’nde i se,  yapı nın i ç mekanı,  resepsi yon ve  danış ma  ol ması na rağmen,  seyrek 

kullanıl makt adır.  Bu sebepl e,  kritere bağlı  sonuçlar,  her  frekenst a,  deneysel  değerl erden 

düşük çı kmı ştır. 

Sonuç ol arak,  t ez çalışması nda,  bi na cephel erini n,  deneysel  yönt e m esas  alı narak ses 

yalıtı m perfor mansları  ortaya kon muş  ve değerlendir mesi  yapıl mı ştır. Gel ecekt eki 

çalış mal arda,  kriter  değerleri ne bağlı  ol arak ses  yalıtı m perfor mansları nı n arttırıl ması na 

ve bi na cephel eri ni n bu doğr ult uda geliştiril mesi ne yöneli k öneriler  üzeri nde 

araştır mal ar yapılacaktır. 
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EK A: İ L TURİ ZM BİNASI NI N ( BEŞİ KTAŞ)  PROJ ELERİ  
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Şekil A. 1: İl Turiz m Bi nası ( Beşi kt aş): Vazi yet Planı, Ö: 1 / 1000 
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Şekil A. 2: İl Turiz m Bi nası ( Beşi kt aş): 1. Kat Pl anı, Ö: 1 / 100 
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Şekil A. 3: İl Turiz m Bi nası ( Beşi kt aş): Kesit ve Ön Gör ünüş, Ö: 1 / 100 
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EK B: TURKCELL BAYİ Sİ Nİ N ( BEŞİ KTAŞ) PROJ ELERİ  
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Şekil B. 1: Turkcell Bayii ( Beşi kt aş): Vazi yet Pl anı, Ö: 1 / 1000 
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Şekil B. 2: Turkcell Bayii ( Beşi kt aş): Ze mi n Kat Planı ve Ön Gör ünüş, Ö: 1 / 50 
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EK C: VAKI FLAR BANKASI NI N ( BEŞİ KTAŞ) PROJ ELERİ  
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Şekil C. 1: Vakıflar Bankası ( Beşi kt aş): Vazi yet Planı, Ö: 1 / 1000 
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Şekil C. 2: Vakıflar Bankası ( Beşi kt aş): 1. Kat Pl anı ve Ön Gör ünüş, Ö: 1 / 100 
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Şekil C. 3: Vakıflar Bankası ( Beşi kt aş): Cephe Kesitleri, Ö: 1 / 50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 206 

 

EK D: İSTANBUL METRO KUMANDA MERKEZİ Nİ N ( TAKSİ M)  PROJ ELERİ  
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Şekil D. 1: İstanbul Metro Ku manda Mer kezi ( Taksi m): Vazi yet Planı, Ö: 1 / 1000 
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Şekil  D.  2:  İstanbul  Metro Ku manda Mer kezi ( Taksi m):  Ze mi n Kat  Pl anı  ve Ön 

Gör ünüş, Ö: 1 / 50 
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Şekil D. 3: İstanbul Metro Ku manda Mer kezi ( Taksi m): Cephe Kesiti, Ö: 1 / 50 
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EK E: TAXI M HI LL OTELİ Nİ N ( TAKSİ M) PROJ ELERİ  
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Şekil E. 1: Taxi m Hill Oteli ( Taksi m): Vazi yet Pl anı, Ö: 1 / 1000 
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Şekil E. 2: Taxi m Hill Oteli ( Taksi m): 1. Kat Yat ak Odası Pl anı, Ö: 1 / 50 
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Şekil E. 3: Taxi m Hill Oteli ( Taksi m): 1. Kat Yat ak Odası Kesiti, Ö: 1 / 50 
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Şekil E. 4: Taxi m Hill Oteli ( Taksi m): Ön Gör ünüş, Ö: 1 / 200 
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EK F: Dİ VAN RESTORANI N ( TAKSİ M) PROJ ELERİ  
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Şekil F. 1: Di van Rest oran ( Taksi m): Vazi yet Pl anı, Ö: 1 / 1000 
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Şekil F. 2: Di van Rest oran ( Taksi m): Ze mi n Kat Planı, Ö: 1 / 200 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 218 

Şekil F. 3: Di van Rest oran ( Taksi m): Giriş Pl anı, Ö:  1 / 50 
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Şekil F. 4: Di van Rest oran ( Taksi m): Kesit, Ö: 1 / 50 
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Şekil F. 5: Di van Rest oran ( Taksi m): Kesit, Ö: 1 / 50 
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Şekil F. 6: Di van Rest oran ( Taksi m): Ön Gör ünüş, Ö: 1 / 200 
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