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SUMMARY 

The decreasing and limiting the noise concerning the human 
health,today, have been of great importance . The rapid urbanization, 
the migratian from rural areas into towns, the rapid industriliza­
tion and the increase of vehicles and some other similar reasons 
have made noise to be a part of our daily life. 

In modern social life ,since noise is one of the most 
important environmental problem and threatens human mental and 
physical health ,the degree of noise has also been of great 
importance.For this reason, by making aresearch for noise,in 
schools, offices, and hospitals in the central of Diyarbakır, 
we measured external and internal noise levels.In relation with 
this, in order to determine how the division elements of the 
constructions• isoiate noise,we measured the sound transmissions 
and isolations. 

By comparing the results with the Turkish Standarts 
Institutions• criterias, we critisized the level of the noise 
pallutian in Diyarbakır and made an evaluation of noise from the 
point of acoustic social life. 



ÖZET 

Günümüzde, insan sağlığını yakından ilgilendiren gürültünün azal­
tılması veya sınırlandırılması giderek önem kazanmaktadır.Hızlı kentleş­
me, köyden kente göç, hızlı sanayileşme, trafik araçlarının hızla artma­
sı ve benzer birtakım sebepler gürültüyü toplumsal yaşamın bir parçası 
haline getirmiştir. 

Çağdaş toplumsal yaşamda, gürültünün insan ruh ve beden sağlığını 

tehdit eden en önemli çevre sorunlarından birini oluşturması nedeniyle, 
gürültü seviyesinin bilinmesi büyük önem taşımaktadır.Bu itibarla Diyar­
bakır kent merkezinde konut, hastane,okul ve iş yeri gibi yerlerde gü­
rültü taraması yapılarak,dış ve iç gürültü seviyeleri ölçülmüş ve bunun­
la ilgili olarak, yapılardaki bölme elemanlarının gürültüye karşı ne den­
li izolasyon sağladıklarını saptamak amacıyla ses geçirgenlikleri ve 
yalıtımları hesaplanmıştır. 

Varılan sonuçlar TSE kriterleri ile karşılaştırılarak Diyarbakır 1 

da mevcut gürültü kirliliğinin seviyesi saptanmış ve akustik toplumsal 
yaşam yönünden değerlendirilmiştir. 



I-GiRiŞ 

1. 1 Ses. 

insan kulağı tarafından algılanabilen,frekansı ve basınç değişikliği 
düzeyi belli limitler arasında olan basınç dalgalanmasına 11 Ses 11 ,bu basınç 
dalgalarına ses dalgaları denir.Ses dalgalarının oluştuğu ve yayıldığı or­
tama da ses alanı denir. 

Ses dalgaları boyuna mekanik dalgalardır.Bu dalgalar,katılar,sıvılar 
ve gazlar içinde yayılabilirler.Herhangi bir titreşimin oluşturduğu basınç 
dalgalanması,bu ortamda dalgalar halinde yayılır.Boyuna dalgayı ileten or­
tam parçacıkları dalganın yayılma yönü ile aynı yönde salınırlar.Titreşen 
unsurların hepsi,çevrelerindeki havayı sıkıştırarak,öne doğru ilerlemesine 
ve daha sonra gevşeterek geri gelmesine neden olurlar.Hava bu etkileri kay­
naktan dışarıya doğru bir dalga olarak iletmektedir.Dalgalar insan kulağı­
na geldikten sonra ses duygusunun oluşmasına neden olabilirler.Boyuna me­
kanik dalgaların frekans aralığı geniş olup,20 Hz. ile 20 000 Hz. değerleri 

ile sınırıanan frekans aralığına işitilebilir aralık adı verilir.Şekil-1.1 

de görüldüğü üzere frekansı bu aralıkta olan dalgalara odyosohik dalgalar, 
frekansı 0-20 Hz. arasında olan dalgalara infrasonik dalgalar ve frekansı 
20 KHz.den fazla olan dalgalara da ultrasonik dalgalar denir. 

~ İnfrasonik-~>1~ Odyosonik -----71~ Ultrasonik~----+ 600 MHz 

o 20 Hz 20 000 Hz Hz 

Şekil-1.1 Boyuna mekanik dalgaların frekans spektrumu 

infrasonik titreşimiere deprem dalgaları ve ultrasonik titreşimlere­
de bir kristalin esnek titreşimleri örnek verilebilir.Kristallerle 6.108Hz 
lik frekanslı titreşimler üretilebilmektedir.Hava içinde bu frekansa teka­
bul eden dalga boyu 5.10-5 cm.olup,bu değer görünür ışık dalgalarının dal­
ga boyu ile aynı büyüklüktedir. 

Şiddet çok yüksek olmamak şartıyla periyodik olan dalga vuruları ge­
nellikle müzik seslerinde olduğu gibi hoş bir duygu yaratırlar. 

Periyodik olmayan ve şiddeti çok yüksek dalga vurularının neden ol­
duğu hoş olmayan sesiere gürültü adı verilir. 
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1 . 1 . 1 . Frekans 

sesin işitilebilmesi için saniyedeki dalga sayısının belirli limitler 
arasında olması gerektiğini belirttik. Bir ses dalgasının oluşması için geçen 
zamana periyot denir. Bir saniyedeki periyot sayısına yada bir saniyedeki dal_ 
ga sayısına da frekans denir. Burada periyodu (T),frekansı ise (f) sembolü 
ile gösterdik.Frekans ve periyot birbirinin tersi değerlere sahiptir.Buna göre; 

1 T-:--
f 

f :--
T 

dir. ( 1 ) 

Periyot birimi sec.,frekans birimi ise tit/s. olmakla birlikte araştır­
mamızda Hertz (Hz) tercih edildi. 

1Dalga(1 titreşim) 
1Hz----------------- dir. 

1 sn 

103 Hz= 1KHz(1 kilo Hertz), 
6 . 

10 Hz= 1MHz (1Mega Hertz)dir. 

insan kulağı normal şartlarda 20 Hz ile 20 000 Hz(20 KHz) arasındaki tit­
reşim frekanslı sesleri algılamakla birlikte bu frekans bölgesinin üst sınırı 
yaşlılıkla düşmektedir. 40 yaşlarındaki bir insanda normal olarak işitme böl­
gesinin üst frekans sınırı 16 KHz dir. 

İnsan kulağ~ı algıladığı sesin analizini yaparken logaritmik olarak de­
ğerlendirmektedir.Kulak, yapısından gelen bu özellik nedeni ile algıladığı 
seslerde perde farkını logaritmik olarak belirler. örneğin,sesin frekansı iki 
katı olduğunda ses perdesi 1 oktav yükselir.Buna göre 100 Hz ile 200 Hz arasın­

da 1 oktav olan perde farkı, 1000 Hz ile 2000 Hz arasında yine bir oktavdır. 
Akustikle ilgili çalışmalarda frekansların yatay eksende geometrik dizi oluştu­
racak şekilde belirtilmesi adet hal~~e gelmiştir. Ancak bu araştırmada yatay 
eksende bizzat oktav bant merkez frekanslar alınmıştır. Akustik ölçmelerde se­
sin analizi belirli genişlikte frekans bantlarında yapılır.Bu frekans bantları 

ya sabit genişlikte veya genişlik oranı sabit olan bantlardır.Sabit genişlik­
teki bantlarda, frekans genişliği belirlenmiş olup, bandın yer aldığı trekan­
sa bağlı değildir.Bant genişlikleri; 

f2 
-----=- 2n 

f1 
(2) 

eşitliği ile bulunur.Burada n1 nin değeri oktava bağlı olarak bant ge-
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nişliğini belirler.örneğin n=1 ise bant genişliği 1 oktav,n=1/2 ise bant 
genişliği 1/2 oktav olarak tanımlanır.Yapı akustiğinde yararlanılan frekans 
bantları genellikle 1,1/2 ve 1/3 oktav genişliktedir.Bu araştırmada seçilen 
frekans bantları 1 oktav mertebesinde olmuştur. Diğer taraftan f 1 frekans 
bandının alt,f2 ise üst sınır frekansını göstermek üzere; 

2 f 1xf2=fc (3) 

eşitliği ile belli fc,frekans bandının merkez frekansını gösterir.Eş. (3) 
ile belirlenen bant genişlikleri,bütün çalışmalarda,yararlanılan frekans 
bantlarının genişliklerinin aynı olmasını sağlamıştır. Bu konuda uluslar­
arası bir uyum sağlamak amacı ile Uluslararası Standartlar Organizasyonu, 
ISO(İnternational Organization for Standardization),l975 tarihli ve R-266 
no lu önerisi (Preferred Frequencies for Acoustical Measurement)ile akustik 
ölçmelerde kullanılan frekans bantlarının merkez frekanslarını standart hale 
getirmiştir.Tablo-1.ide bu standart ile önerilen ve işitme frekans bölgesinde 
kullanılan 1,1/2 ,1/3 oktav bantların merkez frekansları verilmektedir. ISO 
R-266 Mart 1974 yılında TS-1477 numara ve 11 Akustik ölçmeler için tercih 
edilen frekanslar 11 adı ile Türk Standardı olarak kabul edilmiştir. 
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Akustik ölçmelerde Kullanılan Frekans Bantları için Tercih 

Edilen Merkez Frekansları (Hz) 
(TS-1977/Mart 1974) 

Tablı I I - . 
Tercih 1 1 1 1/2 1/3 Tercih 1 1 1 1/2 1/3 Tercih 1 1 1 

ed.frek. okt. okt. okt ed.frek. okt. okt okt. ed.frek. okt. 

16 X X X 160 X 1600 

18 180 X 1800 

20 X 200 X 2000 X 

22,4 X 224 2240 

25 X 250 X X X 2500 

28 280 2800 

31 '5 X X X 315 X 3150 

35,5 355 X 3550 

40 X 400 X 4000 X 

45 X 450 4500 

50 X 500 X X X 5000 

56 560 5600 

63 X X X 630 X 6300 

71 710 X 7100 

80 X 800 X 8000 X 

90 X 900 9000 

100 X 1000 X X X 10 000 

112 1120 11 200 

125 X X X 1250 X 12 500 

140 1400 X 14 000 

160 X 1600 X 16 000 X . 

1/2 

okt. 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1/3 

okt. 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
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1 2 Sesin Havada Yayılma Hızı 1 • • 

Sesin havada yayılmasında ana unsur hava partikUllerinin hareketidir. 
Daha önce değinildiği üzere salınım yada diğer bir değişle titreşim şeklin­
de oluşan bu hareket sonucu, titreşim yapan hava partikülleri, hareketi ö­
nündeki diğer partiküllere ileterek, ses dalgasının yayılmasını sağlarlar. 

Gazlarda ses dalgalarının yayılma hızı, termodinamik ilke ve bilgilere 
bağlı olarak; 

V=~ 
fl: 

eşitliği ile saptanır(1).Burada; 

m/s 

v~Ses dalgalarının yayılma hızı (m/s). 

(4) 

P
0
-->Denge durumunda (normal şartlarda atm. basıncı)-akışkan basıncı 

( N/m2 yani Pa). 
fo~Akışkan yoğunluğu(havanın yoğunluğu) (kg/m3). 
'()'~özgül ısılar oranı (C /C = '{;) birimsiz. · 

0°C ta deniz seviyesinde atmosferpba~ıncı ~=1,013.106 dj~e/cm2=1,013 Pa., 
},:=1,293 kg/m3. ve hava için ~ = 1,402 dir.Bu değerler eş.(4) te yerine ya­
zılırsa, 0°C ta deniz seviyesinde sesin havada yayılma hızı; 

V=~ 1,402 x1 ,013 106 _ 

1,293 kg/m3 

6 
_1 ~· ~!-M8-;-'-?x_1-=-, _o 1_3_. _1 o __ ?' 3 3 2 m/ s . v=331,6m/s. 

0,001293 
106 

Gazların genel özelliklerinden hareketle sesin havada yayılma hızı sı­

caklığa bağlı olarak, basit bir eşitlikle şöyle yazılabilmektedir. 

V= 331,6 + 0,6 t m/s. (5) 

Burada t °C olarak sıcaklıktır.örneğin 20°C sıcaklıkta sesin havadaki 
yay ıl ma h ız ı, 

v=331,6 + 0,6.20 = 443,6 m/s. olacaktır. 

1.1.3 Dalga Boyu 

Bir dalga hareketinde,tam bir dalganın tamamlandığı uzaklığa 11 dalga bo­
yuırdenir.Dalga boyunu Aile göstereceğiz. Bu kısaca ard arda gelen iki dal­
ga tepesi yada iki dalga çukuru arasındaki uzaklık olarak tanımlanabilir. 
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oa!J3 boyu~ ile frekan f ve dalga hızı varasındaki ilişki; 

~ = ~ ~ ı)f = ~f ~ A =-+ (6) 

bağıntısı ile belirlenmektedir. 

Şekil-1.2 Dalga boyu 

Tablo-1.2 Bazı belirli frekanslardaki seslerindalga boyu 

f(Hz) Açıklama (m) 

100 Yapı akustiği i 1 g i alanı başlangıç frekans ı 3,40 
400 Standart müzik perdesi 11 la 11 O, 77 

1000 Akustikte temel frekans 0,34 

20000 işitilen en yüksek frekans 0,017 

11 V= 340 m/s alınarak, v=~f'den tayin edilen değerlerıı. 
Ses dalgaları dalga kaynaklarının verdiği dalgaların özelliklerine 

göre bazı basit ayrılıklar gösterirler. 

1 . 1 . 4 Se s B as ı n c ı 
Ses dalgalarının atmosfer basıncında oluşturduğu değişikliğe 11 Ses 

basıncııı denir.(p) ile gösterilerı ses basıncı atmosfer basıncı yanında 
çok küçük kalır.insan kulağının duyabileceği en hafif sesi oluşturan 
basınç değişikliği 2,0.10-S Pa ve acı duymadan dayanabiieceği en yüksek 
ses dalgası basıncı 28 Pa.= 28 N/m2 dır.Atmosfer basıncı ise P

0
=1,013.105 

Pa. dır.Ses basıncının atmosfer basıncı yanında ne kadar küçük olduğu 
görülmektedir.Literatürlerde basınç birimi olarak muhtelif birimlere rast­
lanabilir.Aşağıda yaygın olarak kullanılan bazı basınç birimleri veril­
miştir. 

a) CGS.Sisteminde,basınç birimine barye (bari) denir.Bir bari 1 din 
(dyne) lik bir kuvvetin,1 cm2 lik yüzeye tatbik ettiği basınçtır. 

1 dyne /1 cm2= 1 bari. 
106 bari= 1 bar'dır. 106bari = 1 bar= 1 megabari'dir. 

-3 3 milibar = 1mb = 10 bar =10 bari. 
mikrobar = = 10-6 bar= 1 bari 'dir. 
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b) MKSA sisteminde basınç birimine Pascal adı verilir.1 Pa.(Pascal) 
Newtonluk bi kuvvetin 1 m2 ye yaptığı basınçtır. 

c) 

Pa.=1N/1 m2.=105 dyne/104 cm2=10 bari 'dir.1Pa=10 bari=10 dyne/cm2 

Teknik atmosfer: 
kgf'in 1 cm2 ye yaptığı basınca 1 teknik atmosfer adı verilmekte­

dir. 
1 kgf/cm2 =1 teknik atmosfer = 735,56 mm. Hg basıncıdır. 

d) Fiziki atmosfer :0°C da 76 cm.Mg basıncına sahip atmosfer basıncına 
fiziki atmosfer denir. 
1 Fiziki atmosfer =13,595x76=1032,2 grf/cm2=1,0332 kgf/cm2 dir. 
1Pa=1 N/m2=105dyne/104 cm2=10bari=10 dyne/cm2., 

bar=1b.=1.106=106bari,1Pa=10 bari ve 1b=1.105 Pa.dır. 
6 2 5 Atm.=1 ,013.10 dyne/cm =1 ,013 b.=1 ,013.10 Pa.dır. 

Yüksek şiddetteki sesler için kulağın tahammül edebileceği maksimum 
basınç değişimi Prn'in yaklaşık 28 Pa.olduğunu belirtmiştik.Frekansı 1000 Hz 
olan ve hava içinde yayılmakta olan ses dalgasının maksimum genliği, 

Pm 
Pm= k~ iym' den y 

J(, m k .E. v2 
2rr 2 T[/ 

v=330 m/ s, k=-- = = 
A V 

eşit liği kullanılarak, 

3 2 TC . ı 0 m- 1 - 19 - 1 1 1 22 k 1 3 
330 - m ' = ' g m ' 

" 5 m =1, 1.10 m.bulunur(2) .Çok Pm=28 Pa.alınarak ,ym 28 
(19 )( 1 ,22 )( 330 )2 

yüksek sesler için yerdeğişimi genliği yaklaşık olarak 10-5m.veya 0,01 mm. 
dir.İşitilebilir çok hafif bir ses için frekans 1000 Hz.ve basınç genli-
ğ i yaklaş ı k ola rak pm= 2 . 10- 5 P a . d ı r . B u durumda yer değişim genliği yuka­
r ı daki yöntemle >Ym=8 . 10-12m;1o- 11 m.bulunur.Bu değer bir atomun ya­
rıçapı 10- 10m.den daha küçüktür.Kulağ ın böylesine bir küçük yerdeğişimini 
algılaması çok ilginçtir.Akustik olaylarının teorik araştırma ve incele-
mesinde,ses basıncı ve ileride göreceğimiz ses şiddeti ve ses gücü gibi 
kavramları sırası il2 Pa.,W/m2 ve W. birimleri ile tanımlamak yeterli o­
labilmektedir.İlerleyen bir ses dalgasının şiddeti,birim zamanda birim 
yüzeyden akıp geçen enerji olarak tanımlanır.Ses şiddeti için çok kulla­
nılan bir standart, standart şiddettir. 

Standart şiddet = İ 0 =1 mikrowatt/cm2=10 erg/cm2.s. dir. 
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Normal sesle konuşan biri yaklaşık olarak 100 erg/s.lik ses enerji­
si yayınlar.Konuşurken ağız açıklığı yaklaşık 10 cm2dir.Buna göre yaklaşık­
ça 10 cm2kesitli bir borunun bir ucundan içeri, bütün ses enerjisi boru 
boyunca gitmek üzere konuşulursa ses şiddeti yaklaşıkça, 

2 2 100 erg/s 100 erg/s/10 cm =10 erg/cm .s ,=5> ---------"'--'--------=İ olur. o 
10 cm2 

Eğer bir kişi aynı boru içine olabildiğince yüksek sesle bağırırsa 
şiddet hemen hemen 100 İ 0 ol~r.Şiddet t 0 •ın 100 ile 1000 katı arasına çı­

karsa dinleyici rahatsız olur. İşitileDilen en zayıf ses şiddeti sesin fre­
kansına bağlıdır. 440 Hz için ortalama işitebilme eşiği yaklaşıkça 10- 10 İ 0 
kadardır.Kulak 100 İ 0=102 İ~ra kadar işittiğine göre,şiddetçe,1o- 10 i 0 dan 
102 İ 0 1 ra 10 12 çarpanlık çok geniş bir işitme aralığına sahiptir. 

Teorik çalışmalarda, ses basıncı,ses şiddeti,ses gücü vs. gibi kav­
ramları fiziksel birimleri ile ifade yeterli olduğu halde deneysel çalışma+ 

larda bu değerleri genellikle logaritmik skala kullanarak ifade etmek ge­
rekli olmaktadır.Bunun nedenlerinden biri ses basınç seviyesi ve ses şid­

detinin çok geniş bir bölgeyi kapsamasıdır.Nitekim insan kulağının algıla­
dığı ses basınç seviyesi 2.10-5Pa. ile 28 Pa.arasını kapsamaktadır.Sınır­
ların oranı yaklaşık 1/106 gibi çok geniş bir bölgeyi kapsadığından loga­
ritmik skala kullanılarak bu bölge sayısal olarak daraltılmaktadır.Diğer bir 
neden ise insan kulağının sesi logaritmik bir oranlama ile değerlendirme­
sidir. 

1.1.5 Desibel 

Yukariıda belirtildiği üzere, iki sebepten dolayı ses basıncı,ses gü­
cü ve ses şiddeti gibi fiziksel büyüklükler uygulamada logaritmik bir ska­
la ile ifade edilirler.Ses şiddetinin her 10 çarpanı kadar ~rtması~a şid­
det 1 bel artmıştır denir.insan kulağı şiddetçe 10- 10 i dan 1021

0
•a kadar 

varan aralıktaki sesleri algıladığına göre şiddetçe 1012 çarpanlık çok ge­
niş bir işitme aralığına sahiptir,yada kulağın işitme aralığı 12 beldir de­
nir.Şiddetin her 1o0 • 1 çarpanı kadar artışında şiddet 0,1 bel veya 1 desi­
bel artmıştır.Bunun için, 

1 dB=1 desibel=1o0•1 çarpanı, 
1 bel= 10 dB=Şiddetçe 10 çarpanı. 

insan kulağı ancak ses şiddetindeki 1 dB 1 lik değişmeyi sezebilmekte­
dir.Bir dB,enerji veya güç oranı r olarak şöyle tanımlanır; 

ı og r = OJ 
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ses basıncı oranındaki tanımlama ise , 

log r=0,05 olarak verilmektedir. 
oesibel biriminin belirlenmesinde önemli nokta, bu birim ile ta­

nımlanan kavram,ses basıncı,şiddeti veya gücünden hangisi olursa olsun 
aynen kulağın sesi değerlendirmesinde olduğu gibi,ölçülen değerin,refe­
rans değere oranının logaritmik ifadesidir.Birim olarak (dB)kullanıldı­
ğında,karışıklığı önlemek amacıyla, tanımlanan kavramın sonuna "seviye'' 
kelimesi eklenir.Ses basınç seviyesi,ses şiddeti seviyesi gibi. 
1,1.6 Ses Şiddeti İ, · Ses Şiddeti Seviyesi İL. 

Ses dalgalarının yayılma yönüne dik birim alandan,birim zamanda 
geçen akustik enerjinin 
ilerleyen dalgalar için 

p,2 

ortalama değerine "ses 
ses şiddeti şu şekilde 

2 

şiddeti i" denir.Serbest 
ifade edilir; 

w/m . İ _ ___ı;_e --

f .v 
(7) 

Burada Pe,etkin ses basıncı(ses basıncı kareleri ortalamasının kare 
kökü). 

Ses şiddeti i'nin referans ses şiddeti İ ,, 
o a ~ranının logaritmik 

ifadesine "ses şiddeti seviyesi İL" denir. 

İL=10 log İ (dB) (8) I 
Burada iö referans ses şi8deti olup, i =10- 12 W/m2=1PW/m2=10- 16w/cm2 dir. o 

1. 1. 7 Ses Basınç Seviyesi (L) 

Etkin ses basıncı Pe• nin referans ses basıncı P ı a oranının loga­
D 

ritmik ifadesine "ses basıııç seviyesi"denir. L ile gösterilir. 

L::;20 log Pe 
Po 

(dB) ( 9) 

(L),eş.(9) ile bulunur.Burada P referans ses basınç seviyesi olup , o 
-5 P

0
=2.10 Pa. dır. 

Referans ses basıncı P0 kulağın duyabileceği en hafif sesi oluş­
turan 2.10-5Pa. 'la eşittir.Bu deger işitme eşiğini verir.10. sayfadaki 
Tablo.I.III t.~ ses basıncı değerleri ve eş.(9)' ·a göre saptanmış ses 
basınç seviyesi değerleri verilmektedir. 



1 () 

p 
Tablo-1.3 L ::: 20 log -p- eşitliği sonucu ses basıncı p(Pa) ile 

ses basınç seviyesi L dB 0 arasındaki ilişki. 

-Sp 2.10 a. O dB 

s 

5. 10- 5Pa 

10 

10-4 

15 

20 

25 

5.10- 4 

30 

10-3 

35 

~o 

-3 2.10 Pa. 

5.10-3 

10-2 

5. 10- 2 

10- 1 

40 dB 

45 

50 

55 

60 

65 

70 

75 

80 

2.10 - 1 Pa 

5.10- 1 

2 

5 

10 

?O 

80 dB 

85 

90 

95 

100 

105 

11 o 

115 

120 
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1 8 Ortalama Ses Basınç Seviyesi. 1.· 

Ortalama ses basınç seviyesi, bir hacımda etkin ses Qasıncı kare­
Ieri toplamının ölçme sayısı defa referans ses basıncı kareleri topla­
mına oranının on tabanına göre logaritmasının 10 ile çarpımına eşittir. 
Hacım içindeki ortalama değer, ses kaynağının doğrudan ve hacım sınır­
ıarının yakın alan etkisi dışında kalan noktalarında yapılan ölçmeler­
den bulunur (3). 

p~ + p~ + ........ + p~ 
L = 10 log 10 -----------

2 nP 
0 

(dB) ( 1 o) 

P1,P2, ..... Pn öngörülen hacım içinde etkin ses basıncının n de­
ğişik bölgede yapılan ölçme değerleri, P , referans ses basıncı ve L, 
ortalama ses basınç seviyesidir. ( P

0
= ~.10- 4 dyne/cm2

= 2.10-5N!m2) dir. 

1.1.9 Ortalama Ses Basınç Seviyesi Farkı (D) 

Ortalama ses basınç seviyesi farkı,ses kaynağının bulunduğu hacım­
daki ortalama ses basınç seviyesi ile ses alan hacımdaki ortalama ses 
basınç seviyesi arasındaki farktır. Bu fark D, kaynağın bulunduğu hacım­

daki ortalama ses basınç seviyesi L1 veya Pi ve sesi alan hacımdaki or­
talama ses basınç seviyesi L2 veya Pt ise ; 

( 11) 

1.1.10 Ses Geçiş Kaybı (R)~(TL) 

ğer i 

İki hacmı ayıran bölmenin ses geçiş kaybı 
R = L1 - L~ + 10 log 10 (S/A} bağıntısı ile tanımlanmaktadır. R de­
TL şeklindede gösterilebilmekte olup, TL = 10 log 10 ~- şeklinde de 

bulunmaktadır. Burada ; ı 

L1+ Ses kaynağının bulunduğu hacımda ortalama ses basınç seviyesi, 
L 2~ Sesi alan hacımdaki ortalama ses basınç seviyesi, 
S~ Ses geçişine tahsis edilmiş bölmenin alanı, 

A +Sesi alan hacmın toplam soğurma değeridir. 
Pi +Deneyi yapılan bölmeye gelen ses basınç seviyesi, 
Pt ~Deneyi yapılan bölmeden geçen ses basınç seviyesi. 

1.1.11 Havada Oluşan Sese Karşı Yalıtım. 

Havada oluşan sese karşı yalıtım,ölçme yoluyla belirlenen bir bü-
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yüklük olup,aşağıdaki bağıntıyla belirlenmektedir(4). 

R=L 1-L2+ 10 log 10 (S/A) dB. (12) 

surada; 
L 1 ~ses kaynağının bulunduğu odadaki ortalama ses basınç seviyesi, 
L
2
•Sesi alan odadaki ses basınç seviyesi, 

s~ İki oda arasındaki ortak duvar alanı , 
A~ Sesi alan odanın eşdeğer ses sağurma alanıdır. 
R-Bu büyüklük binalarda yapılan ölçmelerde ses geçiş kaybıdır.Şa­

yet S referans ses sağurma alanı 10 m2 olarak alınırsa R standart ses 
seviyesi farkına denk düşer.Standart ses seviyesi farkı D ile gösterilir n 
ve 

Dn=D + 10 log 10 (A
0

/A) (13) 
bağıntısı ile tanımlanır.Yukarıda eş.(13) te , 

Dtölçülmüş seviye farkı, 
A~ses alan hacımdaki ses sağurma değeri ve 
A

0
+Referans ses sağurma değeridir. 

11 Referans ses sağurma değeri olarak 10 m2 alınmalıdır. 11 

1.1.12 İnsan Kulağının Sesi Değerlendirmesi 

İnsan kulağı bir sesi,şiddetinin ve frekansının fonksiyonu olarak 
değerlendirir.örneğin, 1000 Hz de ses şiddet seviyesi İL= 20 dB o!an 
bir sesi rahatça işitebilirken,100 Hz de yine İL=20 dB olan bir diğer 
sesi işitemez.Bu ikinci ses işitme eşiğinin altında kalır(5).Sesin kulak 
tarafından bu şekilde subjektif olarak değerlendirilmesi sonucu ortaya 
çıkan özelliğine 11 seslilik 11 denir. Yapılan birçok araştırma ve deney,ku­
lağın değişik frekanslarda eşit sesli olarak algıladığı saf tonların, 
ses şiddetinin frekansa bağlı eğrisi olan bir grafikle belirlenebileceği­
ni göstermiştir.1000 Hz deki saf tonun referans olarak alındığı bu eşit 
seslilik eğrileri şekil-1.3 te görülmektedir.Seslilik seviyesinin bi-
rimi 11 phon 11 olup, sayısal değeri ,1000 Hz deki ses şiddeti seviyesinin dB 
olarak sayısal değerine eşittir.Seslilik eğrilerinin alt sınırına 11 işit-

me eşiği 11 ,üst sınırına ise 11 baş ağrısı eşiği 11 denir.Phon yukarıdaki ta­
riftende anlaşılacağı üzere belli bir ses veya gürültünün yükseklik seviye­
sini ifadede kullanılan boyutsuz bir birimdir. 
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Frekans Hz. 
Şekil-1.3 Eşit seslilik eğrileri 

1.1.13 Sesin Analizi 

Bir sesi tanımlamak için, öncelikle frekansa bağlı olarak şiddetini 
belirlemek gerekir.Uygulamada karşılaşılan sesler genellikle saf ton olma­
yı~, belli bir frekans bandında görülürler.Doğada ise saf ton hiçbir zaman 
görülmez.Bir ses ister saf ton olsun, ister belirli bir frekans bandında 
bulunsun, her iki haldede 11 0silogram 11 veya 11 Ses tayfı 11 (spektrum) ile ta-

· nımlanır. 

Ses basınç seviyesinin zamanın fonksiyonu olarak belirlenmesine 11 0si­
logram11 denir.Aşağıda şekil-1.4 te bir saf ton ve bir gürültü osilogramı 
verilmiştir. 

~~----------------------------------------
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Şekil-1.4a Saf ton 
osilogramı 
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Şekil-1.4b Gürültü osilogramı 

Ses basınç seviyesinin frekansın fonksiyonu olarak belirlenmesine de 
ses tayfı denir.Şekil-1.5 te ô1r saf ton ve bir gürültü tayfı verilmekte-
rl. 
u ır. 

L(dB) 

f(hz) 
Şekil-1.5a Saf ton tayfı 

L(dB) 

f Hz 
Şekil-1.5b Gürültü tayfı 

Bir sesin özelliklerini ve etki~ini belirleyen en önemli unsur tayfı­
di~.Bu uygulamada genellikle sesin analizi ile elde edilir.Matematiksel 
yöntemlerle osilogramdan tayf elde edilebilmekte ise de,karmaşık bir yön­
tem oluşu nedeni ile uygulamada genellikle kullanılmamaktadır.Uygulamada 
sesin analizi yapılırken, daha önce belirtilen frekans bantlarında top­
lam enerji saptanarak, herbir frekans bandında ses basınç seviyesi ayrı 

ayrı saptanır.Bu amaçla belirtilen frekans bantlarında ayrım yapabilen i 

filtreler kullanılır.Her frekans bandında ölçülen ses basınç seviyeleri, 
tayf gnafiğinde o bandın merkez frekansları üzerine işlenir.Bu şekilde 
belirlenen noktalar, doğru parçaları ile birleştirilerek sesin tayfı be­
lirlenir.Böyle bir tayfta frekanslar apsiste geometrik dizi olarak,L ise 
dB olarak aritmetik dizi halinde düşey eksende gösterilir. 
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dB cinsinden ölçülen ses düzeyleri öznel ses duyumuzla yakından 
ilişkilidir.Aşağıda Tablo-I.IV te değişik kaynaklar için ölçülmüş ses 
şiddet seviyeleri,Tablo-I.V te de Diyarbakır'ın muhtelif yerlerinde ölç­
tüğümüz ses şiddet seviyeleri görülmektedir. 

Tablo-I. IV Ses Ş iddet ( y eğ inlik) §~Vi Y~[~~ i. 

O dB Niagara Şelalesinin en gürültülü Duyma s ı nı rı 
Yaprakların hışırtısı 

ortalam fısıltı(1 m de) 

1 o ll 

20 ll 

30 ll 

noktası 85 dB 

şehir sokağı trafik yok 
Ofis,sınıf 

Normal konuşma (1 m. de) 
Şehir sokağı yoğun trafik 

Pneumatik matkap(3 m de) 
Hi-fi phonograph,100 W(3 m de) 

50 11 Acı duyma sınırı 

60 11 Jet motoru(50 m. de) 
70 11 Satürn roketi(50 m.de) 

90 ll 

ı 1 o ll 

120 ll 

130 ll 

z.oo ll 

Tablo-I.V Diyarbakır'ın muhtelif yerlerinde ölçülen ses şiddet sev. 

Melik Ahmet cad. 
Ofis(As.şube kav. ve çev.) 
Eğitim Fak.öğr.Kantini 

Dağ Kapı kavşak ve çev. 
Ulu Cami önü ve çevresi 

75 ll 

78 ll 

76 ll 

7711 

79 ll 

Kazancılar çarşısı 80 ll 

Ziyagökalp İlkokulu(teneffüs) 91 ll 

ll 11 Öğr.odası(teneffüs) 75 ll 

Halı fab.desenli dok.atel. 98 ll 

İç ofis yoğun trafik yok 65 ll 

Kulağın tepkisi her frekansta aynı deği~dir.Aşağıdaki şekil-1.6 da 
duyma ve acı hislerinin frekansa olan bağımlılıkları gösterilmiştir.Duy­
ma bu iki limit arasında oluşur.Müzikte kulağın ortalama şiddet bölgesi de 
gösterilmiştir. 
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Frekans Hz. 

Şe~i~-1.6 İnsan kul~ğının has~s ses .. ş~ddet bölgesi.Duyma ve acı sınırlarının 
ıkısı de frekansa baglıdır.Şekılde,muzıkte kulağın ortalama şiddet bölgesi de 
g ö sterilmi ştir. 
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1.2 
Akustik Düzlemsel Dalgalar. 

baZI 

ses dalgaları dalga kaynaklarının tiplerine veya özelliklerine göre 
basit ayrılıklar gösterir.Bu kısımda ses olgusunun daha iyi anlaşıla 

bilmesi amacı ile akustik dalgaların akışkan ortamlarda hareketini inceli-
yeceğiz.Akustik dalgalar, akışkan ortamlarda üç boyutlu oluşları nedeni ile 
iP veya yay üzerinde görülen bir ve iki boyutlu dalgalardan ayrıcalık gös­
termeleri yanında, daha karmaşık bir davranış gösterirler.Bu dalgalar, boyuna 
dalgalar olup, akışkanda partiküllerin ileri ve geri hareketi ile arka 
arkaya sıkışma ve açılma bölgeleri oluştururlar.Partiküller esneklik özel­
liklerinin sonucu, hareketi dalganın yayılma yönündeki diğer partiküllere 
iletirler.Bu akustik hareketi daha iyi tanımlıyabilmek için bu tip dalgal­
galarda çoğunlukla görülen özellikler şöyle sıralanabilir(6). 

1-Dalga hızı v çok belirgin bir düzeydedir.Oldukça düşük genliği olan 
dalga hareketindev sabittir.(izotrop ortamda).Buna örnek olarak sesin ha­
vadaki hızı verilebilir.(v) laboratuvar şartlarında yani 20°C ta 343 m/s. · 
lik bir değere sahip olup, frekansa bağlı olarak değişmez. 

2-Akışkan partiküllerinin hareketinin genliği, dalga hareketi ile 
kanşılaştırıldığında çok küçük kalmaktadır. 

3-Aynı yerden birbirinden bağımsız iki veya daha fazla akustik dalga 
geçebilir.Bu durumda etkinlik, dalgaların fiziksel özelliklerinin toplamına 
bağlıdır. 

4-Akışkan partiküllerinin hareketi dalga hareketi ile aynı yöndedir.Bu 
dalga tipine "boyunadalgalar"denir. 

S-Dalga hareketi periyodik olabilir.Ancak patlamalarda olduğu gibi pe­
riyodik olmıyan,birçok dalga hareketi fizik ve akustiğin kapsamına girer. 
Periyodik dalgalarda dalga boyu ve frekans f şu bağıntıya göre hızı ve­
rir(Newton 1686) 

V= A .f 
Müzik sesleri periyodiktir. 

6-Boyuna dalgalar polarmazlar. 

1.2.1 Dalga Denklemi (Düzlemsel Dalgalar). 

Homogen yapıya sahip denge durumundaki akışkan bir ortamda 1 yoğunluk ~ve 
basınç P ortamın her noktasında aynıdır.Böyle bir ortamda, herhangi bir 

Ol 

akustik hareket sonucu denge bozulur.Denge durumundaki ortamda, gerek ba, 
sınç, gerekse yoğunlukta görülen homogenlik kaybolur.Bu durumda, belirli 
bir anda herhangi bir noktada yoğunluk f şöyle yazılabil ir. 
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( 2. 1 ) 

Burada j) , akışkan ortamın yoğunluğunda meydene gelen değişik­
liktir.Aynı akustik hareket sonucu, partiküllerde görülem· sıkışma,ve açıl­
ma nedeni: ile oluşan basınç değişikliği, aynı noktada, 

DP=P - P o ve ~p =P ise, 

p=P- P
0 

(2.2) 

Ş eklinde yazılabilir.~urada; 1) 

p~Basınç değişikliği(akustik basınç)(Pa). 

P~Aynı noktada basınç (Pa) tır. 

Böyle bir akustik harekette,yoğunluk farkı jô nun denge durumunda­
ki yoğunluk;:: 1 a oranına sıkıştırma (condensation) (s) denir. 

1 s --~-- , sıkıştırma (s) birimsizdir.Sıkıştırma s ;:, 
J-J:, 

\ \ eş.-(2.1) den; 

saptanır. 

s ----='-
0
---"--, şeklinde ve buradan da J şu eşitlikle 

Jo 

\ .f==;: + J:S ~ f=J: (• +S) (2.3) 

\ 
dx 

\ ı 
\ f ~ 
\ 

)( 1 )( +dıc. 

K dx(t+ ~i) >1 

1 
Şekil-2.1 Düzlemsel dalgaların boyuna yer değiştirmesi. 

~ 
.t:: Şekil-2.1 de görüldüğü üzere, kesit alanı Sı.ıdılıan bir boruda düzlern-
e l bir dalga X ekseni boyunca ilerlediğinde,bitişik partiküllerin oluş­
turduğu boru eksenine dik bir düzlem denge durumundaki yerini değişti­
rir.Genelde bu deplasman, koordinatların ve zamanın fonksiyonu olup, 

~ (x,t) olarak belirtilebilir.Kütlenin korunumu yasası gereği x ve 
X+dx noktalarındaki düzlemler arasında kalan akışkanın kütlesi akustik 
hareket sonucu da aynı olacaktır.Denge durumunda bu liki düzlem arasında­
ki akışkanın kütlesi (.t,Sd'f.) 1e eşittir.Düzlemsel dalga sonucu x nok­
tasındaki düzlem ~kadar deplasman yaparken x+dx noktasındaki düzlem 



nın 

i k i 

~-+ (aÇ.~x )d~ kadar deplasman yapar. Bu 

hacmı Sdx (i+ )~/'d)() olur.Kütlenin korunumu 
hacımdaki akışkanın kütleleri eşittir. 
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durumda akışka­

yasası gereği her 

yazarnında eş-(2.3) ten f ye-

rine değeri yazılır ve ortak terimler atılırsa eşitlik; 

olarak yazılabilir. 
Ancak gerek yoğunluk değişikliği ve gerekse partiküllerin deplas;ımanı 

çok küçük olduğundan eşitlikte s ve 11~ ~'~- 1 in çarpımından oluşan terim­
ler ihmal edilebilir.Bu durumda eşitlik şu hale gelir; 

S=- o~ ox (2.4) 

Akışkanlar dinamiğinin temel yasası olan 11 kütlenin korunumu"kuralı­
~fM ~t~l bir formu olan eşitlik (2.4),denge durumunda iken belirlenmiş 
olan bir hacmın, akustik dalga sonucu büyümesinin akışkan yoğunluğunda 
azalmaya neden olduğunu gösterir. 

Akışkanlarda basınç ve yoğunluk değişikliklerindeki bağıntıyı be­
lirleyen termodinamik kurallar gereği,akustik dalganın yayılmasında sı­
kı,şma ve açılma bölgeleri arasındaki ısı akışı 11 adyabatik 11 özellik gös­
terir .Bu durumda basınç ve yoğunluk değişikliği bağıntısını şu eşit-

l i k ver ir ( 7) L) 

p f ~ -p= {___;_-) . 
o !;, 

Burada; ~ sabit basınç altında özgül ısının sabit hacımda özgül­
ısıya oranıdır.(Birimsiz bir büyüklük olan~ gazlar için geçerlidir) 

Bu adyabatik işlem, bütün sıvı ve gerçek gazlar için genel olarak 
tanımlanacak olursa, basıncın yoğunluğun fonksiyonu olduğunu belirten 
şu sembolik eşitlik yazılabilir. 

dP= ( dP j dP (2.5) 
df o 

Burada (dP/do ) basıncın yoğunluğa bağlı adyabatik grafiğinin P o 
) O O la 

noktasındaki eğimini verir.Basınç ve yoğunluk değişmel€rinin çok küçük 
olduğu akustik dalgalar için eşitlik (2.5) de dPyyerine akustik basınç 

p ve df yerine eş.(2.3) gereği ~s yazılabildiğinden, 
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dP p= ( ) ıs bulunur. Akışkan bir ortamda (dP/df )
0 

akustik dalga h ız9~ın k~resi v2 yi verdiğinden eşitlik şöyle yazılabilir. 

P=f is 
D 

(2.6) 

Eş(2.4) ten s qeğeri burBda yerine konursa eş(2.6) 

(2.7) haline gelir. 
Böyle bir akustik hareket sonucu denge durumu bozulan Sdx hacmın­

daki akışkanın iki yüzündeki basınç farkı çok az olmasına rağmen,akış­
kanı hareket ettirmeye yetecek net kuvveti oluşturur.Bu dF kuvveti şu 

X 

eşitlik ile tanımlanır.; 

dFx=~-(p + 
Bu kuvvet Newton'un ikinci yasası gereği akışkanın kütlesi dxsı 

o 

ile ivmesinin çarpımına eşittir.Deplasmanın zamana göre ikinci türevi 
02 ~ akışkanın ivmesini vereceğinden, kuvvet eşitliği şöyle yazı-
~l 

i abi U~; 

-~ =f 
()x o (2.8) bulunur. 

Eş.(2.7) den p nin türevi alınıp, eş.(2.8) de yerine yazılırsa, 

)\; == 1J2 'ô'~ 
'd i 2 -a x .2. (2.9) dalga denklemi bulunur. 

Benzer eşitlik, akustik basınç p,sıkışma s ve partikül hızı u içinde 
yazılabilir.Ancak deplasman ~ için çözüm elde edildikten sonra, diğer 
akustik değişkenler daha önce belirtilen bağıntılar ile kolayca tanımla­

nabilir.Şöyleki; 

Akustik basınç: (2. 7) 
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Sıkıştırma S=-
o~ (2.4) 
o~< 

Part i k ü 1 h ı z ı U= oc (2.10) olur. 

1.2.1.1. Harmoni k Çözüm. 
ot 

Dalga denklemini çözümlemede önemli bir yöntem,akışkan partikül­
lerinin hareketini harmonik dalgaların fonksiyonu olarak tanımlamaktır. 
su,deplasıman için kompleks şekilde şöyle yazılabilir; 

J: •l('.Lit-k--1.') i{wt+b) 
~=Ae +Be (2.11) 

Burada : W>Açısal frekans(açısal hız)Jgenellikle birimi rad/s. 
k;Açısal dalga sayısı (m- 1). 
A7(+x) yönünde hareket eden dalga genliği. 
B~(-x) 11 11 11 11 genliğidir. 

Bu eşitlikte ilk terim (+x) yönünde hareket eden ve genliği A olan, 
ikinci terim (-x) yönünde hareket eden ve genliği B, olan akustik dalgala­

rı göster ir. 
Buna göre (+x)yönünde hareket eden 

Ç + = A -ei.(wt.- k 'ı() 
dalgalar için yer değiştirme 

t_+; 
(2.11a) ve 

(-x) yönünde hareket eden akustik dalgalar için deplasman ç_ ise 
~ i(wt + b<) 
c,. =Be (2.11b) olur. 

Eş.(2.11) ise,kısaca her iki yönde ileriiyen akustik dalgaların 
toplamı olarak yazılabilir. 

ç = ~-t- + Ç_ (2.11c) 
Bu eşitliklerden hareket ederek diğer akustik değişkenler şu e­

şitliklerle gösterilebilirler. 

f
. /· d Ç - .,: P ~w ( .:t: - C ) 

p=- V } - JA <-:t"-t -
~ o't- o 

(2.6a) 

5" - ~d~ •k( c+ - q 
U= ) C t W (~ + Ç_\ 

dt ~ -) 

(2.4a) 

(2.10a) 

Bu eşitliklerden görüldüğü üzere +X yönünde hareket eden akustik 
dalgalarda p,s ve u birbirleri ile aynı fazda,fakat ~ ı nin o/2. radyan 
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önündedirler.(-x) yönünde hareket eden akustik dalgalarda ise, yalnız 
p ve s aynı fazda olup, Ç 'nin ırh. radyan gerisinde ,u ise Ç' nin rr/2.. 
radyan önünde olmaktadır.Bu faz farkı Şekil-2.2 de her iki yönde ilerii­
yen akustik dalgalar için görülmektedir. 

Şekil-2.2 Düzlemsel dalgalar için akustik değişkenierin faz ilişkisi 
[a)(+x) yönünde yayılan , b) (-x) yönünde yayılan dalgalar için] 

1.a.t.2 Sesin Havada Yayılma Hızı. 

Ses dalgalarının havada yayılma hızı ilk olarak 1686 yılında Newton 
tarafından ifade edilmiştir.Ancak teorik akustiğin Newton ile başladığı 
kabul edilmesine rağmen, ses hızunı tanımlaması eksik olup,sonuç olarak 
v=280 m/s. vermektedir.Newton ses hızını , 

' 1 Pc vNewton= ~ T eşitliği ile tanımlamıştır.Akustik dal-

gaların gazlarda yayılma hızı 11 adyabatik 11 gaz yasasından yararlanılarak 
belirlenir. Bu yasa gaz içinde ısı akışı yok ise basınç ile hacım arasın­
daki bağıntıyı verir. Akustik dalgaların hareketinde ise sıkışma bölge­
sinden açılma olan bölgeye ısı akışı , ile sıcaklığın dengelenmesi için 
yeterli zaman yoktur. Böyle bir ısı akışı için gerekli zaman geçmed~n, 
yarım periyot geçmiş olur.Sıkışma bölgesi açılma bölgesi haline gelir. 
Bu nedenle adyabatik gaz yasasından hareket ederek ses dalgalarının ha­
vada yayılma hızı v; 

V=· 1 ?fP., 
~ fo 

bağıntısıyla tanımlanır.Burada; 

i-+ özgül ısılar oranı, 
P ~Denge durumunda atmosfer basıncı, o 
1---1- 11 11 havanın yoğunluğudur. 

o 

(2.12) 

Genel gaz kanunları sonucu (gazların kinetik teorisi),k Boltzmann 
sabiti, T havanın mutlak sıcaklığı, M havanın molekül kütlesi (22,4 lt. 
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kütlesi) olmak üzere, hava 

v =~ 'tl: =~ 't~T ' = F (2.12a) 

şeklinde yazılabilir (8),(9). Bu açıklamalara görev; 
a) v frekansa bağlı değildir, 

b) Basınca bağlı değildir. Basınç değiştiğinde yoğunlukta P ile 
orantılı olarak değişir, 

c) Sıcaklığın karekökü ile orantılıdır, 
d) Gazın doğal özelliklerine bağlıdır. 
Sesin havada yayılma hızı sıcaklığa bağlı olarak, şu şekilde ta-

nımlanır; 

V=~~ 2~3 (2.12b) 

V= \Z~ 1+ 2-t.B • 

Burada v~0°C ta sesin havada yayılma hızı, 
t-;sıcaklık (°C) tır 

1.2.1.3 Akustik Şiddet 

ilerde ses şiddeti olarak tanımlanan 11 akustik şiddet 11 I ile gös­
terilir ve 

I PU 
2 

eşitliği ile belirlenir. Burada P,basınç dalgası genliği, U ise parti-
kül hız genliğidir.Daha önce yazılan bağıntılar 

u p 
fV 

İ 
p2 

2 f V 

bulunacağından İ, 

kul lanı larak, 

(2.13) 

bulunur.Akustik şiddet +X yönünde ve -x yönünde hareket eden dalgalar 
için ayrı ayrı olarak, 

p2 
İ • __ .:_+ __ 

+ 
(2.13~) 

İ ( ~. 13b) 
2fV 

şeklinde yazılabilir.P ve U etkin genlik değerleri (kareler ortalaması-
nın kare kökü) ile ifade edildiğinde; 

p = __.!P __ 
e~ 



olduğundan, 

p 2 

i ,_--=...e_ 
jv 

şeklinde yazılabilir. 

(2.13) eşitliği 

1.2. 1.4 özgül Akustik Empedans 
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(2.14) 

Belirli bir dalga hareketi için akışkan bir ortamın "özgül akus-
tik empedansı" ortamdaki akustik basıncın,bunun sonucu olarak oluşan 
partikül hıza oranı olarak tanımlanır.özgül akustik empedans Z ile göste­

rilir. 
z p 

u 

Eş.(2.6) ve (2.10) dan Z şöyle yazılabilir, 

Z = Lg, ıJ w ~ ve buradanda, 
{w eŞ. 

Z= iv kg/m2.s (2.15) 
bulunur.özgül akustik empedans, düzlemsel dalgalar için, eş.(2.15) te 
görüldüğü gibi reel değer vermektedir.Bu değeri oluşturan ~ ve v or-
tamın özelliklerini yansıttığınalan, ı f'l) ı ortamın karakteristik em-

• 
pedansı olarak isimlendirilir.Kararlı dalgalarda olduğu gibi , Z her 
zaman reel olmaz.Genel olarak reel kısım r ve sanal kısım xı ten oluşur. 

Z=-p ------ = r + i X u (2.16) 

Burada r,özgül akustik direnç, X ,özgül akustik reaktans olarak 
isimlendirilir.(2.15)ve(2.16) dan görüleceği üzere düzlemsel dalgalar 
için ortamın özgül akustik direnci; 

r= .fe v olmaktadır. 

Eşitlik (2.16) +X ve -x yönünde hareket eden dalgalar için eş. 
(2.6~)ve(2.10a) ı dan şöyle yazılabilir. 

p+ 
Z = f V 

C> 

(2.16a) 

p 
(2.16b) z --=-f_V 

o u 
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2 2 Düzlemsel Dalgaların Yarı Sonsuz Bir Ortamdan Dig~erine Geçişi 1.· 

Bundan önceki kısımda akışkan bir ortamda akustik düzlemsel dalga­
ıarın hareketi incelenmiş, dalga denklemi ve akustik değişkenler tanım­
ıanmıştır.Bölme elemanlarının diğer bir değişle katı cisimlerin ses 
iletimini incelemeden önce, ses geçişini daha iyi anlamak amacı ile 
düzlemsel dalgaların yarı sonsuz bir akışkan ortamdan diğerine geçişi­
ni ele almak yararlı olacaktır. 

Birbirine bitişik iki akışkan ortam ve bunların ortak sınırı 00 1 

düzlemi olsun.öncelikle, ortak sınıra dik gelen dalgaları inceliyelim. 
Böyle bir durumda +X yönünde hareket eden düzlemsel bir dalganın ba­
sıncı şu eşitlikle tanımlanabilir. 

I. 

< 

A i(wt-kx) 
P= e 

ortam 

v1 ) 

p. 
ı 

Pr 

o 
x:=O 

(2.17) 

II. ortam. 

Şe:dl-2.3 Düzlemsel dalgaların 
ortak sınırda yansıma­
sı ve geçişi. 

Şekil-2.3 te betimlendiği üzere I. ortamda, ortak düzleme dik ola-
rak +X yönünde hareket eden 11 gelen dalga 11 p.olsun.p. ,I. ortamda hareket 

ı ı 

ettiği için açısal dalga sayısı k1 ve dalga genliği A
1 

ile gösterilebi-
lir.Bu ortamın karakteristik empedansı f/ v1 ile bilinmektedir.Bu du 
rumda II nolu ortamın karakteristik empedansı ~ v2 olur.Ortak sınırda 
X=O olsun.! no lu ortamda +X yönünde hareket eden p.dalgası sınır düz-

ı 

lemine çarptığında, akustik enerjinin bir kısmı aynı ortama geri yansı-
yarak, 11 yansıyan dalga P/ yi oluşturur. II. ortama geçen enerji ise 
bu ortamda 11 geçen dalga pt 11 Yi oluşturur.Bu iki ortamda hareket eden 
üç dalganın basıncı şu eşitliklerle belirlenir; 

A i(wt-kx) 
pi= 1e . 

p =B ei(wt+k 1x) 
r 1 

pt= A2ei(wt-k2x) 

(2.18) 

(2.19) 

(2.20) 
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surada Af+gelen dalganın basınç genliği, 
B1~yansıyan dalganın basınç genliği, 

A2~ıı no lu ortama geçen dalganın genliği, 
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k1ve k2~sırası ile 1. ve 2. ortamdaki dalgaların açısal dalga 
sayı s ıdır. 

su iki akışkan ortamın birleştiği ortak düzlemsel sınır 00 1 de x=O 
olduğundan, üç dalganın basınç eşitliği şöyle yazılabilir; 

p.= A eiwt (2.21) 
ı 1 

P = 8 eiwt 
r 1 

A eiwt 
Pt= 2 

(2.22) 

(2.23) 

Burada belirtmek gerekirki; geçen dalga daima gelen dalga ile aynı 
frekanstadır.Ancak, her iki akışkan ortamda dalga hızı v1ve v2 farklıdır. 
Açısal frekans w= k.v olduğundan, her iki ortamda açısal dalga sayısı 

farklı ve sırası ile k
1
ve k2olur. 

Burada, iki akışkan ortamı ayıran ortak düzlemsel sınırın her an 
her noktasında şu iki koşul geçerlidir. 

1-Basıncın devamlılığı: Ortak sınırın iki yüzünde akustik basıncın 
toplamı daima eşittir.Bu durumda; 

buradan, 

A
1
e:w: + s1eiwt = A2eiwt ve buradanda sonuç olarak şu eşitlik 

elde edilir. 
A1 + B1 = A2 · (2.24) 

2-Partikül hızların devamlılığı Ortak sınırda, sınır düzlemine 
dik yönde partikül hızlar geometrik toplamı daima eşittir. 

u. 
ı 

+ u = r ut 

Eş.(2.16a) ve (2.16b) den; 

pi Pr 
u. =-- u,.=- fıvı ı _fl V 

1 1 

olduğundan ; 

pi Pr Pt ---
11 V 1 _R V 1 h v2 

olur. 
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sasınç eşitlikleri yerine konup, her iki taraf e iwt ile bölünürse, 

eşitlik şu hale gelir; 

= (2,25) 

Eş.(2.24) ten B
1 

çekilip eş.(2.25) te yerine konduğunda, geçen 

dalganın genliği A2, A1 
1 re bağlı olarak tanımlanır. 

2 Ji v2 
A2 =----------'=---=---- -

f2_V2 + fı V1 
(2.26) 

Eş.(2.26) irdelendiğinde şu sonuç ortaya çıkar: 
1-geçen dalga pü 1 nin genliği A2,daima reel ve pozitiftir, 
2-geçen dalga ,daima gelen dalga ile aynı fazdadır , 

3- f? v1 = fi v2 olursa, A1= A2 olur. 
Bu durumda iki ortam aynı karakte~d~~ir ve tüm akustik enerji ıJ 

geçer. 
4- f.z.v 2 ')> fıv 1 ise A2 ----}.2A 1 olur. 
Buna, havadan suya geçişteki olay örnek verilebilir. 
5- 4 v 2 ~ 1,v

1
ise, A2---3>0 olur.örneğin sudan havaya geçiş. 

Eş.(2.24) 1 ten A
2 

bulunur, eş.(2.25) te yerine konursa yansı-

yan dalga prnin genliği elde edilir. 

A B A ( rıı\ A,-B1 _ A:ı. r2 """) ,\.. Aı-Bi _ A,+Bı 
,+ ı== 2. 2 · '-"~J' - \''"' l=r P'IJ. -- \9. 
' _;; 'IJ1 fa. iJ~ } 1 f ;;. 2-

,.f'l(Ai-B!)=?,~ (A 1-t-B1) ~{1A 1 -,fTiBı=J;'~A1 +f~B1 

;;_1 A
1

- ~ ~ A1 = J; ~ B1 -t ~q 81 ==1> A1 (i; "'ı- f, ~) = B1 ( ~ v, + fi ıı) 

B = ;;_ ~2 - f: 0 ' A .. ..... .... ( 2. 21) 
1 i) ıJ + /) ~.2.. 1 

lı t J:ı 

Eş.(2.27)irdelendiğinde, B1 ile ilgili şu sonuçlar elde edilir. 

1) B1 daima reeldir, 
2) 4 v

2 
> 'ıv 1 ise : B1 pozitiftir ve prile pi aynı fazdadır, 

3) A_ v
2 
< f1 v

1 
ise: s1 negatiftir ve prile pi arasında ır rad. 

faz farkı vardır. 
4) ~ v

2 
= f( "ı ise : s1= O dır ve yansıma yoktur. 
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5) ./iv2» ~ v1 ise, s 1 ~ A1 re gider,tüm enerji yansır. 
İki ortam arasındaki ses geçişi 11 ses iletim katsayısı 11 

( 'L) ile 
tanımlanır. G , geçen ses dalgalarının akustik şiddeti İt 1 nin gelen 
dalganın akustik şiddeti İi 1 ye oranı olarak tanımlanmaktadır.Eş.(2.13) 
ten it ve ii yerine yazılıp, Eş.(2.21) ve Eş.(2.23) tende Pt ve Pi 1 nin 
değerleri yerine yazılarak Z 

pt2 /ı~ 'l.9.z. 

"Pi2. 1 .ı J; Vj 

Eş.(2.26) dan A2 değeri burada yerine yazılarak, 

A~ /zrı 1{ 

A~ /.ı f,'!Yı 

olarak bulunur. 

(2.28) bulunur. 

Birimsiz bir değer olan ses iletim katsayısını veren eşitlik (2.28) 
ft 1 ile fı v2 arasındaki fark büyüdükçe 0 1 nun küçüldüğünü 

belirtmektedir.Bu şöyle belirtilebilir; 

~ıı ~ ft~ 

~tJl << fıVj ise.· ) c-7 j-'-' ) 
Jt ı olur. 

Sonuç olarak iki akışkan ortamın karakteristik empedansları ara~ 

sındaki farkın büyümesinin,geçen ses gücünün azalmasına neden olduğu 
kural olarak ortaya çıkar.Benzer ş ekilde, iki ortamın ortak düzlemsel 
sınırıridan yansıyan ses gucunu belirtmek amacıyla 11 Ses yansıma katsa-
yısı D<r 11 şöyle saptanır ; / 

D( -;:_İ_r"'_ = _P.----:,r~=--'2.--'-f,_"ı_ = B: ,(el .,f ) ~ 
r 1\ ~ z/ır,vı A~i~~fı~ 

82 / 
1 o< -:-- -­r bulunur. 
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Eş. (2.27) den B1 
burada yerine yazılarak O( r yen iden şöyle bu-

ıunur: 

(: .& ~J. - fı "ı A,t-
~~- ft 0

i ~ o(:: ~ \9.L -t-~~ 
>D(~ (2.29) r A:;. ~ı)~+~0, 1 

Bu eşitliğin incelenmesinden şu sonuca varılır; 

ise > 1 

~v 2 1 ~v 1 ise o<r > 1, yanikaraktarestik 
empedans farkının artmasının yansıyan ses gücünün artmasına neden oldu­
ğu söylenebilir. 

1.2.2.1 Dik Açı Dışında Gelen Dalgaların Geçişi 

Daha önce ortak düzlemsel sınıra dik olarak gelen ses dalgaları­
nın II no lu akışkan ortama geçişini inceledik.I no lu ortamda yayılan 
düzlemsel dalganın x eksenine paralel olması halinde ise, x ekseni 
ile dalganın yayılma yönü arasında bir Q açısı vardır. Düzl~msel dal­
ganın x. ve y koordinatları ile belirlenen bir düzlemde yayıldığı ka­
bul edildiğinde, bir dalga önünün koordinat merkezine uzaklığı d olur. 
Buna göre yayılan akustik dalganın genel basınç eşitliği şöyle yazıla­

bilir. 
P= A ei(wt- kd) 

Ancak d= x cos Q + y sin Q olduğundan, genel basınç eşitli-

ği' 

Ae i(wt - kx cos Q - ky sin Q 
P= 

olur.Bu eşitlik esas alınarak, bundan önceki kısımdaki 1.2.2 de oldu-
ğu üzere pi ,pr,pt şu eşitliklerle tanımlanabilir: 

8 ei ( wt + k1x co s Qr - k y sin Qr) p = r~ · 1 r 1 

_ A ei(wt - k2x 
Pt- 2 

co s gt - k2y sin Qt) 

İki ortamın ortak sınırından, yansıyan Pr ve ikinci ortama geçen 
ptdalgalarının genliği, gelen dalganın genliği, A; ebağlı olarak, bun­
dan önceki kısımda uygulanan yöntem ile şöyle belirlenir: 
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1)ortak sınırda basıncın sürekliliği koşulu nedeni ile 

pi + Pr = Pt 

0 ıur.Ortak sınırda x=O olduğundan, pi,pr ve pt tanımlamaları yerine 

konduğunda 

i(wt-k 1y sin Gi) +B
1
ei(wt-k 1y sin Gr) = A

2
ei(wt-k2y sin Gt) A1e 

olur.Düzlemsel dalgaların yansıma ve kirılma yasaları gereği Giile Gr 
eşittir; 

G.=G 
ı r 

Kırılma ile ilgili Snell Yasası gereği 

= 
v1 v2 

eşitliğinden ve hareketin frekansının değişmemesi nedeni (w=kv) ile 
v1/v2=k2/k 1 olduğundan; 

k2sin Gt= k1sin Gi 

olur.Bu verilerin ışığında,basıncın sürekliliği koşulunu belirliyen 
eşitlikte üstlü ifadeler eşit olduğundan, sonuç şöyle yazılabilir: 

Pi+Pr=Pt 

A
1
ei(wt) + 81 ei(wt) = Azei(wt) 

sol taraf eiwt ortak çarpan parantezine alınıp gerekli sadeleştir­
me yapılarak; 

- A - 2 (2.30) A1 + B1 
şeklinde yazılabilir. 

2)0rtak sınırda partikül hızın sürekliliği koşulundan, partikül hız-

ların ortak sınıra dik bileşenleri için şu eşitlik yazılabilir; 

ui cos Gi +ur cos (rr- G;) = ut cos (:\ 

Eş.(2.6a) ve ~2.10a) 1 dan u1 lar p cinsinden bulunur yerine konursa 
Gi=Gr olduğundan ve Snell yasasından eşitlik şöyle yazılabilir; 

A1 B 1 
lı v

1 
cos Gi - }.fvı cos Gi = 

Az 
cos Gt 

./j_ V 2 
(2.31) 

Eş.(2.30) ve(2.31) 1 den, 
2 ov 2 cas@. 

sonuç olarak A
2 

ve s
1 

şöyle elde edilir; 

A - J.:ı.. ı 
2 . fj_Vz cos Gi+ ;,v1 cos Gt 

A1 (2.32) 
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;;v2 cosQ.- .ov1 cosQt 
B"" :ı ı 11 A (2.33) 

1.. Jj_ v2 cos Qi + Jivı cos Qt 1 
Eş.(2,32)ve (2.33) 'ün, sesin dik gelişinde A2 ve s1' i belirleyen 
eşitliklerden( eş.2.26, 2.27) farkı yalnız Gi ve Gt açılarının trigo­
nometrik ifadeleridir.Ses dalgasının geliş açısı O rad. olduğunda; bu 
eşitliklerden eş.(2.27) ve (2.28) elde edilir. 

Ses iletim katsayısı~ ise şu eşitlikle sağlanabilir; 
2 

A/ 2JJ.. v2 

A~ / 2;,v 1 

4Av1hv2cos2Gi 

2 
(/ı v2cos Gi + Jfv1qos Gt) 

(2,34) 

Ancak, eş.( 2134) ile saptanan ses iletim katsayısı, her iki or­
tamda birim alandaki akustik şiddetin oranını vermektedir. 

o n 
(~~~ 

Düzlemsel dalganın 
açısal gelişinde 
enerji geçişi 

Burada, ses iletim katsayısı olarak saptanmak istenen ise; birinci or­
tamda dalga yönüne dik birim alandan geçen akustik enerji nedeni ile 
ikinci ortamda oluşan ve yine dalga yönüne dik bir alandan geçen akustik 
enerji arasındakki orandır.Bu nedenle, birinci ortamda birimalan kesi­
tinde bir ses ışını nedeni ile ikinci ortamda oluşan ses ışınının kesi­
tini belirleyen trigonometrik oranı,düzeltme faktörü olarak eş.(2.34)'e 
ilave etmek gerekmektedir. 

Şekil-2.4 te görüldüğü üzere ,birinci ortamda Sikesitinde gelen ses 
ışınının ortak düzlemsel sınırda oluşturduğu S alanı şu eşitlikle ifade 
edilir; 
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S alanı ile ikinci ortamda oluşan ses ışını arasınd~ki bagıntı 

olmaktadır.Buradan Sisec Gi= St see Gt 1' oldugundan,St' Si'ye bag­
lı olarak şu eşitlikle belirlenir: 

cas Gt 
st =Si cos Qi 

Stile Si arasındaki bagıntıyı veren trigonometrik oran cos Gt/ 
cos Gi' düzeltme faktörü olarak eş.(2.34)'e ilave edilerek "düzeltil­
miş ses iletim katsayısı Z"c"elde edilir. 

ses yansıma 

cas Gt 
cos Gi 

'L, = 4 ~V ı f;_ V 2 c os G i co s Gt 

c ( ~v2 cos Gi + fl. v1cos st) 
katsayısı c<r ise şöyle tanımlanmaktadır: 

2 
B 1 1 2 fıV 1 

= 2 
A1/ 2~v 1 

(2.35) 

Eş.C2.35) ve eş.(2.36) incelendiginde, sesin geliş açısı Gl nin 
artması ile ortaya çıkan ve Zc ile O<'r 'yi etkileyen şu özel durumlar-
la karşılaşılır: fııJı~e1 =f,V,~ei ______ (2.3+), 

1- A. v2 cos Gi = :~;v 1 cos Gt oldugunda eş.(2.32)ve eş.(2.33) 
ten , A2=A 1 ve B1=0 olur. Bu durumda yansıma yoktur ve Zc= 1, 0\r=O 
olur.Tüm enerjinin geçtiği bu geliş açısı Gi,eş.(2.37) ve Snell yasa­
sını belirten sin Gi/ v1 =Si~ Gt/ .v2 eşitliginden; 

cot2Gi (LJ,/-Jz.)-i (2.38) 

bulunur. ( ~~~ )~ (1fı/IJ.;)
2 

Daima artı ve reel olan ve ''tam geçiş açısı"olarak isimlendiri­
len bu açının oluşması için şu iki şıktan birinin gerçekleşmesi gere­
kir. 

a) ;;_ /~ ) v1 1 v2 ) 

b) ~ 1 ~ .( v1 1 v2 < 1 • 

2- v1 < v2 ise, Gi ,kritik açı Gt ye eşit oldugunda,gelen ses 
dalgası ortak sınırda Ti/2. rad.lık bir açı yaparak kırılır ve ortak sı-

l 

nıra paralel olarak yayılır.Kritik açı şu eşitlikle saptanır: 
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(2.39) 

Geliş açısı Gi '1- Ge ise, ikinci ortama akustik enerji geçişi 
olmaz. 

3- Eğer v1 > v2 ve Gi= rrp rad. olursa, 
Bu durumda eş.(2.36) şöyle kısaltılır. 

cas G.-7>- O olur. 
ı 

Buna göre akustik enerji, her iki ortamın karakteristik empedans­
larına bağlı olmaksızın, tam olarak yansır. Enerji geçişi olmaz. 

1.3 Ses Dalgalarının Akışkan Ortamdan Katı Cisme Geçişi 

Bundan önceki kısımlardaki açıklamalarla,akustik düzlemsel dalgaların 

akışkan ortamlarda hareketi ve bir akışkan ortamdan diğerine geçişi 
incelenmiş ve konunun kapsamına giren akustik değişkenler tanımlanmış­
lardır.ilerideki kısımlarda ele.ı alınacak olan yapı elemanlarının ses 
iletimi ile ilgili konulara hazırlDk olmak üzere bu kısımda, öncelikle 
ses dalgalarının bir akışkan ortamdan katı elemana geçişi incelenecek­
tir.Daha sonra ses dalgalarının üç ortam boyunca yayılması ele alına­
caktır. 

1.3.1 Düzlemsel Dalgaların Bir Akışkan Ortamdan Katı Cisme Geçişi. 
İki akışkan ortamı ayıran ortak düzlemsel sınırdan ses dalgaları­

nın yansımasında olduğu üzere,bir akışkan ortamda yayılan düzlemsel 
dalga,bir katı elemanın yüzeyine çarptığında , enerjinin bir kısmı yü­
zeyden yansır.Diğer kısmı ise katı elemana geçer.Bu ıifiziksel olayı, 

öncelikle katı cisim yüze~ine dik olarak gelen(normal geliş) ,ses dal­
gaları için inceliyelim. 

Katı elemanın özelliklerinin ses geçişine etkisini daha iyi be­
lirlemek amacı ile bu incelemede katı elemanın yüzeyinden geçen dal­
ganın hareketi, düzlemsel dalganın fiziksel özellikleri bir kenara bı­
rakılarak, katı elemanın yüzeyinin özgül akustik empedansı znıe bağ­
lı olarak tanımlanacaktır.Z , eleman yüzeyine etki yapan akustik ba-

n 
sıncın, bunun sonucu akışkanda oluşan ve bu yüzeye dik partikül hıza 

oranı olarak belirlenmektedir. 



o 

O' 

zn = {--'-~-n ) x=O 

Şekil-3.1 
Düzlemsel dalgalırın 
ka tı yüzeyden yansı-

---~ ması. 

X=Ü 

( 3. 1 ) 

Burada unpartikül hızın yüzeye dik bileşeni 
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Kauı eleman yüzeyine gelen ve yazeyden yansıyan dalgalar, önceki 
kısımda olduğu üzere şöyle ifade edilirler; 

Pi = A
1
ei(wt- kx ) 

Pr= B
1
ei(wt + kx ) 

Burada (k), akışkan ortamda ses dalgalarının açısal dalga sayısı. 

Eş.(2.16a) ve (2.16b)den ui ve ur şu eşitliklerle belirlenmek-
tedir: 

i se 

p. 
ı u.=--

ı f V 
u = r 

Burada J'V, akışkan ortamın karakteristik empedansıdır. 
Elemanın yüzeyine etki eden basınç şöyle yazılabilir; (basınç?p 

P= ( p. + p ) O 
ı r x= (3.2) . 

Elemanın yüzeyinde, akışkan ortamın partikül hızı; 

un = u. +u 
ı r 
p. 

ı Pr 
=-- (3.3) olur. jV fV 

Eş.(3.2) ve eş.(3.3), yerine kanarak eşitlik (3.1) şöyle yazı­

labilir. 

A1 + B1 Zn=( A
1 

_ B
1 

) fv· Buradan , yansıyan ses dalgalarının gen-
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ıiği şöyle bulunur; 

(3.4) 

önceki kısımda belirtildigi üzere, özgül akustik empedans her 1 

zaman reel olmayabilir. Bu d~rumda Zn şöyle yazılabilir ; 

zn = rn + i xn 

Burada rn ~özgül akustik empedansın direnç bileşeni, 
xn ~ll ll ll tepkin bileşenidir. 

Zn 1 in kompleks tanımlaması eş.(3.4) 1 te yerine kanarak B1, 

eleman yüzeyinin özgül akustik empedansına bağlı olarak şöyle tanım­
lanır; 

( r n- f v) + i X n 
B1 = A1 (3.5) 

( r n+ ! v ) + i X n 

Burada şunu belirtmek gerekirki, Zn reel oldugu takdirde, ikinci 
ortamın karakteristik empedansı ~ v2•ye eşit olacagından, bu durum­
da eş.(3.5),eş.(2.27) 1 nin aynı olur.zn•in reel oldugu durum dışında, 
B1 kompleks olur ve yansıyan dalga ile gelen dalga arasında O ile ~ 

rad., arasında bir faz farkı bulunur. Yansıyan dalganın genliğinin değe­
ri ise eş.(3.5) 1 in mutlak değeri alınarak bulunur. 

1 81!= [ ( r;,- f'J lz+ X~ ] 

1

:1 (3.5a) 

(Yfı+f"') + Xn 

Vansıma katsayısı o<r iseJ şu eşitlikle bulunur; 
2j 2 2 z 

O( _ ___le= B, 1 2pv =~== (m- f1J) + Xn
2 

r - ji A~ /2fV A~ ( rn + .f 17)
2 + X n 

Ses geçiş katsayısı Z ise , en basit yöntemle 
G= 1- CXreşitliği ile bulunur. Bu nedenle, 

4rn f'IJ-0 .:=; __ __....!..__) 2-~2~ 

(rn+ j 'IJ + Xn 

(3.6) 

(3.7) bulunur. 
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Katı elemana geçen enerjinin oluşturduğu dalga,birçok çeşit za­
yıflayan bir karakter taşır.Diğer bir tanımlama böyle olur.Bu nedenle 
eş.(3.7),aynı zamandayutma katsayısı eşitliği olarakta tanımlanabilir. 

Eş.(3.7) incelendiğinde,şu iki özel durum dikkati çeker; 
x=O ise, 0 ~ O olur, rn=O ise, C. =0 ve o<r=1 olur.Bu durum­

da bütün enerji yüzeyden yansır. 

1.3.1.1 Geliş açısının katı yüzeye dik olmaması hali. 

Gelen ses dalgasının, eleman yüzeyine dik olmaması durumunda x ek­
seni ile bir Gi açısı yapar. Bu nedenle yansıyan sesle x ekseni ara­
sındaki açı G gibi bir değer alır.Kısım 1.2 de engelde yansıyan dai-r . . 
gaların basıncı şu eşitlikle tanımlanmış bulunmaktadır. 

A ei(wt- kx cos G. -ky sin G. ) 
pi= 1 ı ı 

Pr= 
81

ei(wt + kx cos Gr -ky sin Gr) 

x,y , akışkan ortamda ses dalgasının x ve y ekseninde koordinat­
larıdır.Katı eleman yüzeyine (x=O) da etki eden basınç, daha önce 
belirtildiği üzere şu eşitlikle belirlenmektedir; 

( 3.8) 

Doğal hızların yüzeye dik bleşenleri ise 

U . =U. COS g. , 
ın ı ı 

u = u cos gr ) ''dnsırna rn r :ı 

ve kırılma yasaları geregı Gi = Gr olduğundan , x=O da parti­
killl hızın eleman yüzeyine dik bileşeni şöyle belirlenir; 

= u i cos Gi + ur cos Gi ve eş. (2.16a) ve eş. (2.16b) 'den 

Pi Pr 
un = ~ cos Gi - fv cos Gi (3.9) elde edilir. 

Bu durumda, yüzeysel özgül akustik empedansı tanımlamadan önce 
belirtmek gerekirki; katı cisimlerin gözeneklerininveelastik yapı 
larının değişkenliği nedeni ile, elemana geçen dalganın hareket özel­
likleri değişmektedir.Bunun sonucu ortaya çıkan farklılıklar başlıca 
şu üç grupta toplanır: 
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1-Geçen dalgalar, etkin olarak sadece yüzeye dik yönde yayılacak 

şekilde kırılırlar. 

p. 
ı v) 

X 

Şekil-3.2 Düzlemsel dalganın 
katı yüzeyden yansıması. 
( açık geliş) 

2- Da h a ön c e , k ı s ı m 1. 2 . 2 . 1 d e e l e a lı n an ıı d üz 1 em s e 1 da 1 g an ı n b i r 
akışkan ortamdan diğerine geçişinde'' belirtildiği üzere kırılarak yü­

zeyden geçer. 
3-Geçen dalgalar yüzeyde ikiye ayrılarak kırılırlar. 
Bunların bir grubu boyuna dalgalar olarak bir yönde, diğeri ise 

daha yavaş dalga hızı ile enine kesme dalgaları olarak diğer yönde 

yayılırlar. 

11 Sınırlı etkileyen 11 olarak tanımlanan yüzeyleri olan birinci 
grup elemanlar incelendiğinde;geçen dalganın, geliş açısı Gi 'ye bağlı 
olmaksızın yaklaşık olarak normale paralel olarak yayılacak şekilde 
yüzeyde kırıldığı görülür.Katı elemanlarda çoğunlukla karşılaşılan 
böyle bir yüzeyin özgül akustik empedansı, eş(3.1) 'den şöyle belir-

lenir: 

Eş.(3.8),(3.9) dan p ve un yerine konduğunda; 

( ~- -;- Pr J f~ J = ( A ~ t B1l f v-
( p.+ P. )Co! B,· ( A1- Bij &ı ei 

ı r X=-0 

olur. 

Buradan B 1 şu eşitlikle bulunur; 

Bf= Lr~ ~et-f""' Aı 
ı rı Ur. !1 ı: -4- f 'IJ" 

Ancak, daha önce zn= rn + iXn olarak belirtildiğinden, B1 
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şöyle yazılabilir; 

( rn cos Qi- fv) + iXncos Qi 
s1= A1 

( rn ~os @i+ fV) + iXn cas'\ 
(3.10) 

Görüldüğü üzere, eş.(3.10)'nun eş(3.5)'ten farkı sadece Q. 
ı 

açısı nedeniyle eşitliğe giren trigonometrik ifadedir. Gi=O olunca, 
cas Gi=1 olduğundan eş.(3.10)'dan eş(3.5) elde edilir.Bu durumda yansı­
ma katsayısı şu eşitlikle saptanır; 

2 2 2 
rn cas Qi - f v) + Xn cas Qi 

rn cas Qi + fv)
2 +X~ 

Ses geçiş katsayısı ise ; 

(3.11) . 

Z = 1- O<r olduğundan, şöyle yazılabilir; 

7 4rnfv cos Gi 
G ~----~----~---- (3.12) 

rncosGi+fv)
2 +X~ cos

2
Gi 

Katı elemanlar için geneBikle , rn}fv olduğundan, geliş açısı 

Gi büyürse, rncos Q i= ;v eşitliği gerçekleşir.Bu durumda, yansıma 
katsayısı en az değeri verir.özel durum olarak; rncos Gi= ~ v eşitli­

ğinin,empedansın tepkin bi~eşeni X= O olduğunda gerçekleşmesi ele a­
lınabilir.Bu durumda eş.(3.11)ve (3.12) 1 den , 

O(r= o 
G = 1 olur. 

Geliş açısı Gi •nin rr /2 rad.•a ulaşması halinde şu durumla kar­
şılaşılır: 

( Q.~-ır/2) rad. ise ; 
ı 

Z ~o ve 

p, rn ve xn•e bağlı değildir.Bu durumda tüm enerji yüzeyden yansır. 
Bu tip sınırlı etkileyen yüzeyler, elastik malzemeden elde ed '.len 

plaklarda(ahşap ve çelik gibi) veya yapılarda çınlama alanını düzenlemek 
amacı ile uygulanan ses yutucu elemanlarda (akustik karolar,delikli plak­
lar gibi) görülür.Şekil-3.3 'te bu tip yüzeylere ait yansıma katsayıla­

rı, geliş açısı Gi 'ye bağlı olarak değişik r/ f v ve X/ j v 
oranlarını vermektedir. 
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Şekil-3.3 Gi 1 nirı ~/ye bağınılı­
lı ğ 1. 

a) r n 

b) r n 
c) (' ·n 

= X Ip v =4 n· 
= X 1 f V =2 n· 
=2. 

X/ f V=O 

. ı 
Ikinci tip kırılmaya neden olan yüzeyler,deniz dalgalarının kum-

dan yansımasında olduğu üzere akıcı özellik gösteren katılarda görü­
lür.Bu tip yüzeylerden yansıma ve kırılma kısım 1.2.2.1 de incelenen 
iki akışkan ortam arasında akustik dalgaların geçişinde belirtilen 
yöntemlerle olur. 

üçüncü tip kırılma ise;akışkan ortamda yayılan ses dalgalarının 
rijit elastik yüzeyleri olan katı elemanlardan yansımasında görülür. 
Ancak, bu tip yüzeylerden ses dalgalarının yansımasının incelenmesi, 
detaylı olarak katılarda kesme ve sıkıştırma dalgalarının hareketi 1 

nin ele alınmasını gerektirmektedir.Bu ise, çok ayrı bir konu olup, 
yapı akustiğinin kapsamı içine girmemektedir. 
1.3.2 İleriiyen Düzlemsel Dalgalanın üç Ortam Boyunca Geçişi. 

Düzlemsel akustik dalgaların bir ortamdan ikincisine ve üçüncü­
süne geçişi şöyle incelenir. 

I. ort. I I I . ort. 
(~ )3 

( f!. v. ~ ~ ( D v} 
O :ı. • '" o J3 J 

11 21 
X::oO x=t 

ŞeKil-3.4 Düzlemsel dalga!a ­
rın üç ortam boyunca geçışı. 

ll ı 

Ortam sınırları 010{ v~ o2o2 birbirine paralel faka~ x ekseni-
ne dik olsun.Bu durumda o1o1 ortak sınırında x= O ve o2o2 sınırında 
x=F olur.Dalga hareketinin x eksenine paralel olduğu ve başlangıç ses 
dalgasının I no.lu ortamda yayıldığı kabul edilsin.Birinci ortamda 
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+X yönünde yayılmakta olan (p.) 1 akustik düzlemsel dalga,1 ve II no 
ı ı 

ıu ortamları ayıran o1o1 sınırına geldiğinde,enerjinin bir kısmı II. 
ortama geçer,bir kısmı ise geriye yansır.II. ortama geçen enerji, bu 

1' 

ortam ile III. ortamı ayıran oco2 sınırına geldiğinde yine enerjinin 
bir kısmı yansır ve diğer bir kısmı III. ortama geçerek (pt)

3 
dalga­

sını oluşturur.Yansıyan enerji ise II. ortamda -x yönünde yayılarak 
ı 

o1o1 sınırına geri gelir.Bu sınırda, enerjinin bir kısmı I. ortama 
geçer ve I. ortamdan II. ortama geçenken yansıyan enerji ile birle-

ı 

şerek (pr) 1 dalgasını, enerjinin diğer bir kısmı ise o1o1 sınırın~ 
dan geriye yansıyarak I. ortamdan II. ortama geçen enerji ile birle­
şir ve (pt) 2 düzlemsel dalgasını oluşturur.euna göre, her üç ortamda 
+X ve -x yönlerinde hareket eden akustik dalgalar şöyle sıralanır; 

I no lu ortamda, 
+X yönünde hareket eden gelen dalga (başlangıç dalgası); 

( pi)1 = A1ei(wt -k1x) 

-x yönünde hareket eden yansıyan dalga 

( Pr)1 = B1ei(wt + k1x) 

II no.lu ortamda; 

(p ) _ A ei(wt - k2x) 
t 2 - 2 

-x yönünde hareket eden dalga; 

III no.lu ortamda; 

+ x yönünde yayılan,geçen dalga; 

( ) _ A ei(wt- k3(x-f)) 
Pt 3 - 3 

(3.13) 

(3.14) 

(3.15) 

(3.16) 

(3.17) 

Burada; kn-7ortam numarasına bağlı olarak açısal dalga sayısı , 

An~ 11 11 11 11 +X yönünde hareket 
eden dalgaların genliği, 

Bn -7 Ortam numarasına bağlı olarak -x yönünde hareket 
eden dalgaların genliği, 

ı 

t --7 o2o2 ortak düzlemsel sınırın x eksenindeki koordi-
natıdır. 
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Kısım 1.2.2'de belirtilen ortak sınırda basıncın devamlılığı ko-
' şulu, I ve II no lu ortamları ayıran o1o1 sınırında uygulandığında; 

(pi)1 + (p;)1 = (pt)2 + (pr)2 olur. 
ı 

o1o1 ortak sınırında x=O olduğundan ve eş.(3.13),(3.14),(3.15) 
ve {3.16) dan basıncın devamlılığı eşitliği şöyle yazılabilir; 

Aıeiwt + B1eiwt = A2e~wt + B2eiwt 

Eşitlik,her iki tarafı eiwt ye bölünerek ise; 
A1 + B1 ~ A2 + B2 {3.18) 

şeklinde yazılabilir.Yine 1.2.2 'de belirtilen ikinci koşul gereği , 
ortak düzlemsel sınırda partikül hızların sınır düzlemine dik bileşen­
leri eşit olduğundan (partikül hızın devamlılığı koşulu), 

den , 

ı 

(ui) 1+ (ur) 1 = (ut) 2 + (ur) 2 olur. Eş.(2.16a)ve(2.16b) 

( p i) 1 

(ui)1= i(v
1 

o1o1 sınırında x=O olduğundan,partikül hızın devamlılığı koşulu be-
lirtilen eşitlik şu hali alır; 

A1eiwt B1eiwt= A2ei ~~ B2eiwt 

Burada, ~v 1 , ~v2 : sırası ile L' ve II. ortamların karakte,.. 
ristik ristik empedansını gösteriyor. 

Eşitliğin her iki tarafı eiwt ile bölünerek şu sonuç elde edi-
ı ir: 

(3.19) 

Yukarıda uygulanan iki sınır koşulu II.ve III. ortamları ayıran 
ı 

o2o2, düzlemsel sınırına uygulandığında, basıncın devamlılığı koşu-

lundan; 

ı 

o2o2 sınırıda x=t olduğundan ve eşitlik (3.15),(3.16) ve (3.17) 
den , 

A2ei(wt-k2 ~) + 
82

ei(wt + k2e) = A
3
eiwt 

. t 
eşitliği elde edilir.Eşitliğin her iki tarafı (e 1w ) ye bölünerek,so-
nuç şu şekilde yazılabilir. 



41 

(3.20). 

Partikül hızın devamlılığı koşulu ise şu eşitliği verir: 

(ut) 2 + (ur) 2 = (ut) 3 eş.(2.16a)ve (2.16b) den, 

(pt)2 (pr)2 (pt)3 
(ut)2 = !JV ' (ur)2=- ov ' (ut)3= j,Y 

Jı. 2 J.ı. 2 'J 3 
ı 

o2o2, prtak sınır~nda x=t olduğundan, 

A e-ik2~ B eik2~ 
A3 2 2 

:: olur,buradanda; 
~ v2 ~ v2 J3 v3 

/j v3 ( A e-ik2t 
2 

- B ei k2~ ) 
2 = fz v2A3 elde edilir.(3.21) 

Burada A. v3 III., ortamın karakteristik empedansıdır. 
Eş.(3.18f den B1bulunup, eş.(3.19) da yerine konarak, A1 şu eşit­

likle bulunur. 

(flı_Vı +~v:r)A2 + ( ~v2 - ~v 1 ) s2 

2 !. v2 )_ 

(3.22) 

Burada, A3kompleks genliğini bulmak yerine, A2ve s2 genlikleri 
A3

1e bağlı olarak belirlenip eş.(3.22) de yerine konursa ,A 1/A3 genlik­
ler oranı elde edilebilir.Eş (3.20) ve eş.(3.21) den A2ve s2 şöyle ya- \ 
zılabilir; 

ik ı -ik ı 
(lı. v2 + fiY1)( /§Y3 + fı.ıJ2) e 2 + (A_v2- fiv1)( .,1 v3- h v2) e 2 

A 1 = --'-----------------'_:_;_-~---=--------A3 

4 ~v3 hv2 
elde edilir.Eşitlikteki kompleks terimler; 

ik r k2P + sin k2f e 2 = cos ve 
' 

-ik f 
k2f - sin k2f olduğundan, A,JA3 genlik ler 1.· e 2 = cos •\ 

kompleks oranı şöyle elde edilir: 



Geçiş katsayısı ise şöyle tanımlanır. 

Z"= ( it)3 = 1( Pt)31
2 

1 2 !J v3 

( ii)1 1( pi)11
2 1 2 fs v3 

'C=t-+, 12 _fi V 1 

.!§ v3 
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Eş. (3.23) te [A3/A 1)
2 

yerine konduğunda şu sonuç elde edilir. 

4p3v3~v1 
-------~----------- . (3.24) 

2 2 f) 2 . 2 ll 
.rjv3+ fı v~ cos k 2 ı. + (fıv2+ 13v 3 ~v,; fıv2 ) sın k2 ı.-

Eş.(3.24) incelendiğinde şu özel durumlarla karşılaşılır: 

a) Yapılarda,havadaki sesin bölme elemanlarından geçişinde olduğu 
üzere, birinci ve üçüncü ortamların karakteristik empedansları eşit 
ise; 

olduğundan, eş.(3.24) şöyle yazılır; 

~ V 1 ) 2 . 2k n 
. (3.25) 

V sın z.t. 
f2. 2 

b) (a) şıkkının gerçekleşmesinin yanısıra, klasik yapı elemanların-
da olduğu üzere (örneğin tuğla duvar), .fiv 2 ~fıv 1 ise; 
eş.(3.25) te p

1
v1/ Pı v2 terimi çok küçük olduğundan ihmal 

edilebilir.Bu durumda eş.(3.25) 'i yeniden yazalım, 

t~ ------------4 __________ __ 
4 cos 

2 k2 ~ + ( ~:~ )
2 

sin
2

k2B 

Eş.(3.26) şu sonucu verir; 

(3.26) 

k t -7 (2n-1) rr i se t:~( 
2 2 

2~v1 )2' 

P,_v 2 

buluruz . . 

k2~~0 veya nrr isel z~, 
kendir. 

olur.Burada; n~ tam sayı değiş-
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Şekil-3.5 En fazla ses geçişi için kl değeri 

Yukarıda şekil-3.5 te görüldüğü üzere en fazla ses geçişi için k 2l+n~ 
oımalıdır.Burada k= 2Tt/~ olduğundan, 

>-.Q. e , ıır . . Aı ır e -y- =-n- olur./\~T ıdı, T = ~ , k2 = n tr , nedeniyle 

= n 

olduğundan 

bulunur.Çerçeve içindeki terimierin sağ yanları eşit 

sol yanları da eşit olacağından, 

).i 
olur. Al,ikinci ortamda dalga boyudur. -- - --

2 n 
En az ses geçışı ıse ; 

k e (.ın-ı) rr olduğunda görülür ve c?( 2-J('-'i 
2 7 2 ~'l 

2 
) olur. 

Bu durum, 
~J 2e 
1 

i eşitliği gerçekleştiğinde ortaya çıkar. 
2n-

c) Klasik yapı elemanlarında /.'!,. }.f.'q olduğundan; 
J.. 1 

Ji"i sin k 2t~ 2 cos k2! olur.Bu nedenle, 4 cos2 k2P terimi ihmal edi­
f,ıJ, 

lerek, eş.(3.26) şöyle kısaltılabilir; 

4 f.21J 2.. z ~ __ ____:_1 ~· --­
(.)2.\}.2. • ı.k o 
~~ ;.. Sın :z.L 

(3.26a) 

Bunun yanısıra,yüksek frekans bölgesi ve çok 
dışında genellikle>-«~ olduğundan k2 e~ 1 olur. 
küçük bir değer verdiğinden,sin k2t yerine sadece 
kü küçük açıların(5° den küçük açıların sin ve tg. 

kalın yapı elemanları 

Bu durumda k 2~ çok 
k2t alınabilir.Çün­
ları yerine açıla-

rın kendileri alınabilir) sin leri yerine kendileri alınabileceğinden 
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kz~ yazılabilir.Bu takdirde eş.(3.26) 

~---------~1 ________ __ (3.27) olur. 

1 + ( f?ı.V2 k t )2 
2.Jfv 1 2 

t, bölme elemanının kalınlığı olduğundan (şekil-3.4 1 de ikinci 
ortamın uzunluğu), Jıf birim alanın yüzeysel kütlesi, m1 i verir. k2v2 
ise açısal frekans W1 ya eşit olduğundan, eş.(3.27) şu hali alır; 

0 = _____ ___:_1 _ _ _ _ (3.28). 

1 + ( _ ____:_:.w~m _ _ )2 

2 fj V 1 
Burada; m = Ji t , 
Böyle bir elemanın 

şu eşitlikle saptanır; 

TL = 10 log ~ 

TL = 1 O 1 og [ 1 + 

ö~ceki kısımlarda 

it 0 -:--=--
1 i 

birim yüzey alanın kütlesidir. 
ses yalıtımını veren 11 ses iletim kaybı TL 11 

( ~fiv ıj 
1 1 

(3.29). 

ses geçiş katsayısı (j şöyle tanımlanmıştır; 

burada; it --r bölme elemanından geçen ses dalgalarım· n akustik şidde-

ti ( Watt/m 2), 
ii ~bölme elemanına yada duvara gelen ses dalgasının akustik 

şiddeti ( Watt/m2). · 
1/'U ise 11 Ses Yalıtım Katsayısı 11 olarak tanımlanmaktadır.Elemanın ses 
yalıtım değerini veren 11 Ses iletim Kaybııı TL ise şu eşitlik ile belir-

lenir. 

olduğunu biliyoruz, 

olduğundan, 

TL = 10 log (3.30) 

veya 

TL = 20 log (3.31). 

Bölme elemanlarının ses iletimi üzerine yapılan çalışmalar olduk­
ça eskiye dayanmaktadır.Ses yalıtımında elemanın kütlesinin etkisi,ilk 
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olarak 1911 yılında Berger tarafından belirlenmiş ve 1931 yılında 
MEYER tarafından tekrar edilmiştir(12).Bölme elemanlarının ses yalı­
tım de~erlerinin detaylı olarak incelenip,elemanın sesi iletmesinin 
fiziksel kurarn olarak eşitliklerle belirlenmesi ancak 1942 yılında 
cremer(13) tarafından yapılmış ve konu London(14) tarafından geliş­

tirilmiştir. 

Yukarıda vermiş olduğumuz eş.(3.28),eş(3.29),eş.(3.30)ve eş.(3.31) 

duvar ve bölme elemanlarının ses yalıtımlarını ifadede kullanılan temel 
ba~ıntılardır.Bu eşitlikler,duvar ve bölme elemanlarının ses yalıtım­
larını kütle yasasından yola çıkarak yapılan inceleme sonunda bulunan 
"ses geçiş katsayısı" ve "ses iletim kaybı "eşitliklerinin aynıdır(15). 
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II-MATERYAL VE METOD 

Diyarbakır'da gürültü kirliliğinin insan üzerindeki etkilerini 
farklı ortamlarda tesbit etmek suretiyle belirlemeye çalıştık.Bu amaç­
la araştırmamızda,gerekli aşağıdaki materyali kullandık. 

1- Model 215, Sound Level Meter. 
2- Model 148A 20MHz AM/FM/PM Generator. 
3- Rojidar 16Q ve 150 Watt hoperlör. 
4- Eğitim Fakültesi ~ina yapısı. 
5- Ziya Gökalp İlkokulu bina yapısı. 
6- Sümer Halı Fabrikası.(Makina,tezgah ve diğer teçhizatı ile 

atelye ler U) 

7- Muhtelif duvar yapılar. 
8- Açık alan ortamlar.(Ofis,Dağ-Kapı,Melik Ahmet Cad., ..... vs.) 
9- 1000 Hz.frekanslı, saf ton (beyaz gürültü) ses veren araç ko-

nası. 

10- Meteorolojik şartların belirlenmesinde kullanılan,sıcaklık,nem, 
rüzgar ve yağmur ölçer aygıtlar. 

11- 20MHz iki kanallı ossiloskop. 
Ses seviye ölçme aleti,30 dB(A)'dan 140 dB(A)'ya (20 N/m2)• va­

ran dinamik bir menzil içinde ses seviye ölçümü yapabilmekte, A,B ve 
C ağırlık bölmeleriyle çok iyi ayrılmış doğrusal cevap almayı mümkün 
kılmaktadır.Alet yavaş ve çabuk ölçme kumandasına sahip olup,20Hz den 
10 000 Hz'e kadar bir frekans aralığında frekans menziline sahiptir. 
40 dB altındaki şiddetler C skalasında (ağırlığında) ölçülmektedir. 
Şekil-2.1 de aletin blok diyagramı görülmektedir . 

Aıjı rlık. 
s~G-Ic:-i. 

G uc, b~g­
Lcıf)ksı 

--------------------- HaÇıÇieti~ 

Şekil-2.1 Model-215 Sound Level Meter Cihazının Blok Diyagramı 
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Wavetek 11 Model 148A,20MHz,AM/FM/PM Generator 11 0,0002 Hz ile 20 MHz 
aralığında frekansa sahip dalga ve ses üretebilmektedir.Araç sinüs,kare 
ve üçgen dalga üreteci olarak kullanılabildiği gibi ses alanı oluşturmada 
ses kaynağı olarak kullanılabilmektedir.üretilen dalga yada seslerin frekans 
ve genlik kontrolü araç üzerindeki özel kontrol düğmeleri ile yapılabil­
diği gibi,bu kontrol ossiloskop kullanmak suretiyle de yapılabiliyor.A­
raştırmamızda araç üzerindeki kontrol düğmeleri ile çalışırken titreşim-
le ilgili değerlerden (genlik ve frekans gibi) emin olmak için test aracı 
olarak 20 MHz. iki kanallı ossiloskop kullandık.Jeneratörün frekans kont­
rolü KHz, onda ve yüzde basamaklarında kadernelere sahiptir.Şekil-2.2 
de aracın fotoğrafı görülmektedir. 

16rt ,150 Watt hoparlör,jeneratöre bağlandıktan sonra,jeneratör ku­
manda ayarıyla acı sınırı üzerine çıkacak mertebede şiddet seviyesine 
sahip ses elde etmeye yaramaktadır. 

Eğitim Fakültesi ve Ziya Gökalp ilkokuluınun bir kısım duvarları 
ile bölme elemanları, Diyarbakırıda yapılmış ve yapılmakta olan inşa­

atların içerdiği duvar ve bölme elemanları için iyi bir model oluşturmakta­

dırlar. 

Sümer Halı Fabrikası atölyelerindeki makina ve tezgahlar tam ran­
dımanlı çalışmaya başladığı zaman,atölyeler çok gürültülü ortamıara ör­
nek hale geliyor. 

Hava sıcaklığı,nem,rüzgar ve yağmur gibi meteorolojik faktörlerin 
ses ve dolayısıyla gürültünün yayılmasında,hızında ve genlik değişimle­
rinde,ses basınç seviyelerinin oluşmasında etkileri kuşkusuz olduğundan, 
meteoroloji bölge müdürlüğü ile işbirliği yapılarak,çalışma günleri,mete­
orolojik şartları belirlemede gerekli araç vedonanımdan materyal olarak 
yararlanı ldı. 

Duvarların ses yalıtımlarını incelerken,ses alanı oluşturmada bazı 
mekanların özelliği yüzünden (elektrik tesisatının bulunmaması gibi) ses 
kaynağı olarak araç kornası(tekli korna) kullandık.1000 Hz frekanslı saf 
ton (beyaz gürültü) ses veren kornamız,özel adaptörü sayesinde alternatif 
akımla şarjlanabilen bataryaya sahiptir. 

Araştırmamızı iki aşamalı olarak sürdürdük.Birinci aşamada Diyar­
bakırıda gürültülü olarak bilinen ve yukarıda ~~ılarına değinilen yer­
lerde ölçmeler yaptık.Şehrin gürültü kirliliğinin olabileceğini tahmin 
ettiğimiz bu yerlerdeki gürültü şiddetlerini tesbit ettik. 
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Modei148A 20MHz AMIFM/PM Geııerator 
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Çevredeki gürültüden konut ve iş yerlerinin,tersine olarak da konut 
ve iŞ yerlerindeki gürültüden çevrenin ne denli etkilendiğini global o­
ıarak tesbit etmek,incelemeye konu edilen yerin gürültü kirliliğinin ifa­
desinde ve yorumunda özel önem taşımaktadır.Bu nedenle çalışma alanımız 

0 ıan Diyarbakır'da bu olguyu incelemek amacıyla,çevredeki yapılara ör­
nek olarak bazı binaları tesbit edip,üzerlerinde deneysel bir seri araş­
tırma yaptık.Böylece genel çizgileriyle,Diyarbakır yapılarının duvar ve 
bölme elemanlarının ses yalıtımlarını yada diğer bir deyişle ses geçir­
genliklerini ortaya çıkardık.İkinci aşamada,elde ettiğimiz sonuçları ISO 
ve TSE tarafından verilen temel kriterlerle karşılaştırarak,Diyarbakır' 
da gürültü kirliliğinin boyutlarını tesbit edip,bu kirliliğin toplum ya­
şamına etkileri bakımından bir değerlendirmesini yaptık. 

2.1 ölçme Koşulları. 

Dışarıda yapılan ölçmeler yerden 1,2 m.-1,5 m.yüksekte ve duvarlar­
dan veya ses yansıtıcı engellerden 3,5m.uzakta yapıldı.Dağ-Kapı kavşağın­
da engelden 3,5 m.uzaklık,polis noktası çevresinde yola geldiğinden,tre­
tuvar duvarının 1 ,5m.önünde ölçme alındı.Diğer mekanlarda, içerde yapılan 
ölçmeleri duvarlardan 1m.,kapı ve pencerelerden 1,5m uzakta,döşemeler­
den de 1,2m ile 1,5 m. yüksekte yaptık(16). 

Duran dalgaların bozucu etkilerini azaltmak amacıyla,ses basınç se­
viyelerinin ölçümüne özel özen gösterdik.örneğin,her ses alanındaki ses 
basınç seviyesi olarak,o alanda en az 0,5m.aralıklı üç ayrı noktada öl­
çülen ses basınç seviyelerinin ortalaması kabul edildi.Laboratuvar ses 
alanında yapılan ölçmeler camlar kapalı durumda yapılmakla birlikte,öğ­
renci kantini gibi kapalı mekanlarda yapılan ölçmelerde,kapı ve camların 
durumu ayrıca belirtildi.Gürültü kararlı olmadığından,belli zamanlardaki 
yada belli zaman aralıklarındaki gürültülerin ifadesinde ortalama değer­
leri kullandık.Çünkü ses seviye ölçme aletimiz hafızalı olmadığından, 
belli şiddetteki seslerin devam sürelerini tesbit ederek bu zamanları 

yığma kabiliyeti yoktur.Bu sebeple belli bir zaman aralığı ile bu ara­
lığa karşı gelen ses şiddetlerini kesintisiz yığarak,zaman birimi başı­

na düşen ses şiddetini,yani tam ortalama şiddeti ifade etmek mümkün ola­
mamaktadır.Bu nedenle gerçek ortalamaya yaklaşmak maksadıyla,belli za­
man süreleri içinde en az on defa ölçme yaparak,ölçmelerin ortalamasını 
aldık.Ayrıca ölçmeler sırasında rastgele gösterge değerlerini değilde, 
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model-215 ses seviye ölçme aletinin yavaş seçiminde dB(A) olarak oku­
nan maksimum gösterge değerlerini, ortalamaların bulunmasında kullan­
dık. 

Deneysel çalışmalarımızda, ses alanında üretilen titreşimler ba­
zan 100 ve bazanda 200 Hz den başlayarak 300 Hz,400 Hz,500 Hz, 600 Hz, 
700 Hz,800 Hz,900 Hz, 1000 Hz ve 2000 Hz frekansta bir dizge oluştur­
maktadır.Bu ölçmeler konutların ve iş yeri gibi başka amaçlarla kullanı­
lan yapıların duvar ve bölme elemanlarının sese karşı yalıtım nitelikle­
rinin belirlenmesinde ve bununla ilişkili olarak yalıtım indisierinin 
belirlenmesinde kullanılmaktadır.(duvar ve bölme elemanlarının yalıtım 
indisierinin bilinmesi ses ve inşaat mühendisliğinde önem taşımaktadır) 
( 17). 

Binalarda duvarların havada oluşan sesi yalıtım durumlarının bi~ 
!inmesi gürültü kirliliğinin tayini bakımından ayrı bir önem taşıyor .. 
Ses alanlarının oluşturulması, ölçmelerin yapılacağı frekans bölgeleri­
nin tayini, sonuçların değerlendirilmesine ayrı bir nitelik kazandır­
maktadır.Duvar ve bölme elemanlarının ses yalıtımlarının bulunması ve 
ses geçiş kayıplarının değerlendirilmesi araştırmanın en önemli hedef­
leririden birini teşkil etti. 

Gerek fizik laboratuvarlarında ~ gerekse binalarda yapılan deney­
lerde ses alanı oluşturmak amacıyla, olabildiği kadar her yönde dağı­
lan ve yaygın ses alanı oluşturabilecek kaynak kullanıldı.Bazı yapılar­
da yapılan değişik ölçümlerde(Güçlü Pasajı'ndaki çalışmalarda olduğu 
gibi)ses alanı oluşturmaya müsait mekanlarda, deney düzeneğini olduğu 
gibi taşımak mümkün olmadığından 1000.Hz :frekansla beyaz gürültü veren 
korna,ses kaynağı olarak kullanıldı. 

2.2 Laboratuvar Çalışmaları ve Diğer Araştırmalar. 

Konut,kurum ve iş yerlerinin çevre gürültüsünden etkilendikleri 
gibi, kendilerinde oluşan gürültüyle de çevre gürültüsüne katkıda bulun­
dukları bir gerçektir.Ancak bu etkileşimin duvar ve bölme elemanlarının 
niteliklerine, kapı ve pencerelerin açık ve kapalı oluşlarına bağlı o­
luşu da bilinmektedir. 

Bir taraftan yoğun tarama çalışmalarıyla şehrin gürültülü olarak 
bilinen cadde ve alanlarında gürültü kirliliği seviyesini ölçerken,bir 
taraftan da yapıların duvar ve bölme elemanlarının ses yalıtımlarını 
inceledi k. 
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Diyarbakır yapılarında yaygın olarak delikli ve deliksiz tuğla­
dan, beton biriketten ve bazalt taştan imal duvar ve bölme elemanla­
rı bulunmaktadır. 

D.ü.Eğitim Fakültesi tesislerinde değişik ebatta, deliksiz büyük 
boy tuğladan mamül duvar ve bölme elemanları ile delikli tuğla ve 
beton biriketten mamül duvar ve bölme elemanları tesbit ettik.Güçlü 
Pasajı ile D.ü. kampüsünde delikli tuğla ve beton biriketten mamül 
duvar ve bölme elemanlı konut ve iş yeri tesbit ederken, bazalt taş­
tan örülmüş duvar ve bölme elemanıarına sahip yapı olarak Ziya Gö­
kalp ilkokulu'nu seçtik.Bina duvar ve bölme elemanlarının ses yalı­
tımlarını ölçmeye yönelik araştırmalarımızı,O.Ü.Eğitim Fakültesi 
Fizik Laboratuvarları ile bu yapılar üzerinde yürüttük . . 

D.ü.Eğitim Fakültesi dalgalar laboratuvarın~n duvarları ve böl~ 

me elemanları büyük boy deliks~ tuğladan imal edilmiştir.Ses alanı 

olarak 51,04 m3 hacmında öğretmen odasını ve 222,72 m3 hacmında~i de­
ney odasını kullandık.Ses geçişini incelediğimiz ortak duvarın(bölme­
elemanı) alanı,18,56 m2 ve kalınlığı da 26 cm. dir.Ses alanı oluştur­
mak amacıyla Wavetek fonksiyon jeneratörü ile 16Q ,150 Watt hoperiör­
den ibaret seti kullanırken ses basınç seviyelerini model-215 ses se­
viye ölçme aleti ile ölçtük. 

D.ü.Eğitim fakültesi, A-blokta, idari bürolar üzerindeki Fizik 
laboratuvarı ile iki matematik birimi dersanesinin bozulması sonucu 
oluşturulan odalar arasına çekilen duvarlar, tek sıra delikli tuğla 
veya tek sıra beton biriket kullanılarak imal edilmişlerdir.Elde edi­
len odalar bölüm başkanlığı ofisi hariç tamamen özdeştir.Bu gün bu 
odalar öğretim elemanlarının büro ihtiyaçları için tahsis edilmiş­
tir.Odalar en=2,70 m.,boy= 5,8 m. ve yükseklik= 3,2 m.şeklinde bo­
yutlara sahiptir.Bu boyutlardan görüleceği üzere hacım V=50,112 m3 

olup,ses alanı oluşturmak için gerekli asgari hacım şartını taşımak­

tadır.Zira ses alanı olarak araştırmada kullanılacak odaların asgari 
50 m3 hacmında olmaları bir standart olarak kabul edilmektedir. 

D.ü.Eğitim Fakültesi Fizik laboratuvarlarıyla, öğretim elemanla­
rının bürolarında yapılan deneyler, mesai bitiminden sonra ve hafta 
tatili günlerinde yapıldı.Fizik laboratuvarında yapılan deneylerde 
öğretmen odası ses alanı, öğrenci deney odası da sesin geçiş yaptığı 
oda olarak kullanılap,tüm cam ve kapılar kapalı vaziyette tutulara~ 
büyük boy deliksiz tuğlanın duvar yüzeyine dik durumda kullanılması 

suretiyle oluşturulan 26 cm. kalınlıklı duvar ve bölme elemanından 
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ses geçişi ince~endi.Sonuçların güvenirlili~ini arttırmak için bulgu­
lar kısmında görülece~i üzere çok sayıda ölçüm yapılarak bunların or­
talaması alındı. 

Yine hafta tatili günlerinde delikli tuğladan ve beton biriket­
ten imal edilmiş,duvardan ses geçişini incelemek amacıyla D.ü.E~itim 
Fakültesi Fen Bilimleri E~itimi Bölümü ö~retim elemanlarının ofislerin­
de seri deneyler yaptık.Bu ofisler gerek hacım,gerekse şekil olarak 
özdeş durumdadırlar.Ayrıca bazı odaların aralarındaki bölme elemanı 
duvar, beton biriketten,bilhassa okul bahçesine bakan fizik ö~retim 
elemanlarının bürolarını birbirinden ayıran bölme elemanlarının ba­
zıları delikli tuğla bazıları·da beton bitiketten imal ' duvarlardan 

müteşekkildir. 

Deneysel çalışmalarımızda bürolardan birinde deney cihazıarımız-
la ses alanı oluştururken, bitişik büroda da geçen ses ölçümlerini 
aldık.Gerek aralarındaki bölme elemanı beton biriket duvar,gerekse 
delikli tuğla olan bu odalarda yapılan deneyleri çok defa tekrarlıya­
rak sonuçların güvenilirliğini artırdık.Sonuçlar tablo-VIII,XII-XIII 
XIV ve XV' tE.: verilmiştir. 

Bu deneylerle,büyük boy deliksiz tu~ladan, beton biriketten ve 
delikli tuğladan imal edilen duvar ve bölme elemanlarından ses geçi­
şini ve bilhassa muhtelif frekans ve basınç seviyesine sahip seslerin 
geçişlerini inceledik.Bulduğumuz sonuçları Diyarbakır'da yeni yapıla­
rın ve konutların duvarlarının ve bölme elemanlarının inşasında yaygın 

bir şekilde delikli tuğla veya beton biriketin kullanılması nedeniy­
le, yaptı~ımız di~er araştırmalarla ·birlikte Diyarbakır yapı ve ko­
nutlarının ses yalıtımlarının belirlenmesinde kullandık.Yapıların ses 
y~lıtımları şehrin gürültü kirliliğinin global olarak hesaplanmasında 
vazgeçilmez bir unsurdur.Bu itibarla araştırmamızda yapıların ses ya­
lıtımları ile ilgili buldu~umuz sonuçları şehrimizin gürültü kirlili­
~ini tesbitte kullanmış bulunuyoruz. 

Diyarbakır'da gürültü kirlili~inin seviyesini,bir taraftan şehrin 
gürültülü olarak bilinen cadde, sokak ve iş yerlerinde,gürültü tarama­
sı ölçümleri yaparak,bir taraftan da yapıların ses yalıtımlarını tayin 
ederek tesbit ettik.Bundan sonra tesbit ettiğimiz kirlili~i TSE tara­
fından benimsenen kriterlerle,karşılaştırarak,bu kirlili~in insan ya­
şamına etkileri bakımından bir değerlendirmesini yaptık(18). 
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III-BULGULAR 

Şehrin gürültü kirliliğinin tesbitinde,gürültülü olarak bilinen 
cadde, sokak,alan,kurum ve kuruluşlarından yirmi kadarında gürültü 
taraması yaptık.Çalışma sonuçları ek-1 ,tablo-IIIö1 l de görülmektedir. 
Tarama sonuçlarına göre Diyarbakır•ın muhtelif yerlerindeki ses basınç 
seviyeleri tablo-III.1 1deki gibidir. 

Tablo-ııı.1 Diyarbakır•ın muhtelif yerlerinde ölçülen ses ba­
sınç seviyeleri 

Semt (gürültü çevresi) ses ba. 

Dağ-Kapı 
D.ü.Eğitim Fakültesi 
öğrenci kantini 
Ofis(As.şub.yanı kav.) 
Melik Ahmet Cad. 
Ulu Cami önü(Meydan) 
Sümer Halı ·fab.İplik Do-

77 dB(A), 

80 ll 

79 ll 

75 ll 

79 ll 

kuma atölyes i 91 11 

Gürültü çev. Ses basınç se. 

lise cad.sok. 

I 1. Of i s Ca d • 
Ziya ~ökalp ilk-
okulu Cad. 

65 dB(A) 

60 ll 

62 ll 

(ölçmeler 1 makina çalışırken yapılmış,4 makina çalışırken gürül­
tünün 115 dB(A) üzerinde olduğu bildirilmiştir). 
Kazancılar çarşısı 80 dB(A) 
Kaportacı(sanayi çarşısı) 100 11 (Darbe sesli gürültü) 
İç Ofis( gece 20.oo-24.00 
aras ı ) 65 ll 

Tüm ölçmeler Model-215 ses seviye ölçme aletinin yavaş seçiminde 
ve dB(A) yani (A)ağırlıklı olarak yapıldı.ölçmelerde, seçilen zaman 
dilimi içinde,aletin gösterdiği maksimum gösterge değerlerinin ortala­
ması alındı.Her mekan için yapılan ölçmeler ayrı bir zaman aralığını 

kapsamaktadır. 

D.ü.Eğitim Fakültesi tesislerinde yapılan çalışmaları iki kısım­
da incelemek mümkündür.Bunlardan 1.si Fizik Laboratuvarlarında,tek 
tuğla (büyük boy,deliksiz) 26cm. kalınlıklı duvar üzerindeki çalışma­

lar ,2.si de delikli tuğla ve beton biriketten mamül duvarlar üzerin­
deki çalışmalar.Bu çalışmalardaki bulgular,hem ses . ı alanında yapılan 

ve hem de sesin geçiş yaptığı odada yapılan ölçümlerden oluşmaktadır. 
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3.1 Laboratuvar Çalışmaları. 

Muhtelif frekans ve şiddette seslerin büyük boy deliksiz tuğladan 
imal 26 cm.kalınlıklı duvardan geçişini incelemek amacıyla yapılan deney­

ıerde,Eğitim Fakültesi Fizik Laboratuvarı öğretmen odasını ses alanı ola­

rak,aynı laboratuvarın deney salonunu da sesin geçiş yaptığı oda olarak 
kullandık.Koridordan alınan ölçümlerle salonda yapılanları karşılaştır­
dık.Her iki mekan da ses alanından aynı tip duvarla ayrılmıştır.ölçme de­
ğerlerinde kayda değer ayrıcalık bulunmadığından koridor ve deney salonun­
da yapılan ölçme sonuçlarının ayrı ayrı sunulmasına gerek kalmamıştır. 

Her deneyde, ses alanında üretilen her frekans ses için, birbirle­
rine uzaklıkları 1m.den fazla üç ayrı noktada ses basınç seviye ölçmele­
ri yaptık.Her noktada defalarca tekrarlanan ölçmelerin ortalamasını ala­
rak bulduğumuz değeri, belli frekansta ürettiğimiz ses için ölçülen ses 
basınç seviyesi olarak ilgili cetvelimize kaydettik.Cetvelde,her frekans 
ses için,üç ayrı noktada benzer ölçme çalışması yaptığımızdan,belli fre­
kans değeri karşısında üç ses basınç seviyesi değeri yer aldı.Ses alanın­
da belli frekansta üretilen sesler için, ses basınç seviyesi ölçümleri 
yaptığımız yöntemle,sesin geçiş yaptığı salonda da ses basınç seviyesi 
ölçümleri yaptık.Gerek ses alanında,gerekse sesin geçiş yaptığı odada yap­
tığımız ölçme sonuçlarını kullanarak hem ses alanı için ve hem de sesin 
geçiş yaptığı salon için,ses frekansı ile ses basınç seviyesi arasında 
grafik çizdik.Tablo-III.2 1de laboratuvar ses alanında yapılan ölçme sonuç­
ları ve şekil-3.1 de de bu değerlerin kullanılması ile çizilen ses fre­
kansı-ses basınç seviyesi grafiği görülüyor. 

D.Ü.Eğitim Fakültesi Fizik Laboratuvarında büyük boy deliksiz tuğ­
ladan imal duvar üzerinde,ses geçişini incelemek amacıyla oluşturulan 
ses alanında yapılan ölçümler: 

Ses alanı 

Ses alanı boyut. 
Ses alanı hacmı 

ölçümler ses seviye 
yapıldı. 

D.Ü.Eğit.Fak.fizik lab.öğretmen odası. 

En=2,7m.,boy=5,8m.,yükseklik=3,2m. 
3 51,04 m. 

ölçme aletinin yavaş konumunda dB(A) olarak 

Sesin geçiş yaptığı oda olarak deney salonu kullanıldı.Ses alanın-
da üretilen her frekans ses için,sesin geçiş yaptığı odada,ses basınç se­
viyeleri birbirine en az 60 cm. den fazla uzaklıklarda bulunan üç ayrı 

noktada ölçülerek,çalışmanın ön görülen tüm frekansları eksiksiz 
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Kapsayacak şekilde tekrarı yapıldı.Tablo-III.3'te ölçme ile ilgili değer­

ıer görülüyor. 
Sesin geçiş yaptığı yani sesi alan odanın 
Boyutları En=5,8 m. boy =12 m., yükseklik =3,2 m.dir. 
Hacmı 222,72 m3 tür. 
Tablo-III.3 Sesi alan odadaki ses basınç seviyeleri. 

Hz j 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 2000 

1.deney 
2.deney 
3.deney 
4.deney 
ölçmeler, 
ort. dB(A) 

I...()I...()CQI...()I...()N OOl.Or--...ONMI...()CQI...()l.OCOCOONON<:::tOONO<:::tCO 
..-..-..-NNN MMMNMMMMMMMMM<:::t<:::t<:::t<:::t<:::t--=t--=t--=t<:::tMM 

l.Or--...COOOO l.Or--...COONMO<:::tl.OCOO..-O'ıONONc:;;tOOOc:;;tl...()l.O 
..-..-..-NNN NNNNNNMMMMc:;;tc:;;tM<::;tc:;;t<:::tc:;;tc:;;t<::;t<:::t<:::tMMM 

NMc:;;tCOO'ıO COONOOONI...()l.OI...()l.OOI...()r--...O'ıi...()I...()NI...()r--...C()OI...()O'ı 
..-..-..-..-..--N ..--NNN<SlNNNNNNMMMMMMc:;;tMMMMMM 

1...()1...()1...()000 <:::tl.000001...()0--=t"Ol.OC01...()C()O'ı..-I...()Nc:;;tr--...No:::tCON 
..-..-..--NNN NNMMMMNMMMMMMMMMM<:::tMM<:::tMM<:::t 

15 21 25 25 31 34 37 39 33 35 

R= L1 - L2 + 10 lag 10 (S/A) dB. Ba~ıntısının binalarda yapılan ölç­
melerde ses geçiş kaybını verdiğini belirtmiştik.Bu bağıntırila . şayet S1 

referans ses sağurma alanı 10 m2 olarak alınırsa,R standart ses seviye far­
kına denk düşmektedir.Bu itibarla frekanslara göre ve deney bulgularına 
göre standart ses seviye farkları 

Dn~ D+ 10 log 10 ( A
0

/A) bağıntısı ile hesaplanarak,aşağıdaki 
(Tablo-III.4) numaralı tablo hazırlanabilir.Çizelgede her frekans ses için 

bulunan R değeri Dn ile gösterilmiştir. 

Burada; A
0
----+standart yada referans ses sağurma değeri olup 10 m2 

dir. 
A >İki od3 arasında ses geçişinin incelendiği duvar o-

lup, materyalimizde A=18,56 m2 jir. 
L1--> ses alanındaki ses basınç seviyesi dB(A), 
L 2~ sesi alan odadaki ses basınç seviyesi dB(A), 
D----> Ortalama ses basınç seviyesi farkı dB(A), 
D n -----7> st 3 n d art s e s b a s ı n ç s ev i ye s i far k ı d B ( A ) d ı r . 

olduğundan, D'yi veren cetveli sunuyoruz. 
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Tablo-111.4 Ortalama ses basınç seviyesi farkları dB(A) 

1200 300 400 500 600 700 800 900 1000 2000 

dB(A) 

dB(A) 

dB(A) 

59 

15 

44 

73 

21 

52 

79 

25 

54 

80 

25 

55 

83 

31 

52 

92 

34 

58 

94 

37 

57 

95 

39 

56 

96 

39 

57 

96 

36 

60 

D.ü.Eğitim Fakültesi Dekanlık binasının dış cephe duvarları ile 
eski bölme elemanı duvarlarının,dış gürültülerin içeri sızmaları bakı­
mından R' geçiş kaybına esas olmak üzere,tesbit edilen Dnstandart ses 
kayıpları aşağıdaki (Tablo-111.5)' numaralı tabloda görülmektedir.Bu ve­
rilerle, frekanslarına göre ses basınç seviyeleri belli seslerin duvar­
dan geçiş kayıplarını içeren grafik şekil-3.2 de görülmektedir. 

Tablo-111.5 D.ü.Eğitim Fakültesi Dekanlık binası büyük boy tuğladan 
imal imal edilmiş, duvarların havada oluşan ses bakımından R geçiş kay­
bına esas olmak üzere tesbit edilen Dn standart ses kayıpları. 

Frekans Hz 1200 300 400 500 600 700 800 900 1000 2000 

L1 dB(A) 

L2 dB(A) 

D dB(A) 

on dB(A) 

59 

15 

44 

41 

73 

21 

52 

49 

79 

25 

54 

51 

80 

25 

55 

52 

83 

31 

52 

49 

92 

34 

58 

55 

94 

37 

57 

54 

70 dB 

;;:- 60 
co 
'"O 

50 

c40 
c:ı 

...... 

~ 30 
ro 
~ 

oo o n oo r::ı oo oo 
oono ooooooo 
~ N M c::ı- ı_r, <D ,....._ co m o ~ 

95 

39 

56 

53 

96 

39 

57 

54 

96 

35 

60 

57 

Frekans Hz. 

o 
o 
o 
N 

Şekil-3.2 D.J.E.Fak.De~anlık binasının havada oluşan ses bakımından Rses geçiş 
kaybı ile ses frekansları arasındaki grafik(R-f eğrisi). 



58 

3.2 Havada Oluşan Sese Karşı Yalıtım Referans Değerleri. 

ölçülen,yalıtımla karşılaştırmak için TSE'nce verilen yalnız bir 
referans değerler takımı kullanılmıştır.Bu değerler,aşağıda Tablo-III.6 
da .cetvel haline ve şekil-3.3'te de grafik haline getirilmiştir. 

Tablo-III.6 Konutlar arasında havada oluşan ses bakımından R' 
geçiş kaybının referans değerleri. 

Frekans Hz 
R' dB 
Frekans Hz 
R' dB 

dB 70 
65 

60 

55 
50 

0::: 

~ 45 
.D 
>, 

~ 40 
. ~ 35 
U" 
Q) 

Ol 30 
V) 

Q) 

25 V) 

20 

100 
33 

630 
53 

125 

125 160 
36 39 

800 1000 
54 55 

-

250 

250 315 400 500 
45 48 51 52 

200 
42 

1250 
56 

1600 2000 2500 3150 
56 56 56 56 

- ı--ı-- 1'-. 
........ 

~ 
~ 
~ 

"" 
500 . 1000 2000 

""" 

Frekans-Hz 
Şe k il-3.3 Konutlar ara s ında havada oluşan ses bakımından R' 

ge ç iş kaybının referans değerleri. 

D.ü.Eğitim Fakültesi Dekanlık binasının büyük boy deliksiz tuğla­
dan mamül dış cephe duvarlarıyla bölme elemanlarının dış gürültülerin 
içeri sızmaları bakımından tesbit edilen R'geçiş kayıpları Tablo-III.5 
te gösterilmişti.Bu tablonun özeti aşağıda Tablo-III.? de verilmiştir 
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Tablo-III.? D.Ü.Eğitim Fakültesi Dekanlık binasının büyük boy de­
liksiz tuğla kullanılarak imal edilmiş 26 cm. kalınlıklı dış cephe du­
varlarıyla bölme elemanlarının havada oluşan ses bakımından R' geçiş 

kayıpları 

Frekans Hz 200 
R' dB(A) 41 

300 400 500 600 700 800 900 1000 2000 
49 51 52 49 55 54 53 54 57 

Hem TSE'nce verilen,konutlar arasında havada oluşan ses bakımın­
dan R' geçiş kaybının referans değerleri Tablo-111.6 ve hemde D.ü.Eği­
tim Fakültesi Dekanlık binasının büyük boy deliksiz tuğla kullanıla­
rak imal edilen dış cephe duvarları ile bölme elemanlarının havada 
oluşan ses bakımından R' geçiş kayıplarını içeren Tablo-111.7 değer­
leri, şekil-3.4'te , birlikte grafiğe taşınmışlardır.Grafiğin incelen­
mesiyle D.Ü.Eğitim Fakültesi Dekanlık binasının büyük boy deliksiz tuğ­
ladan mamül 26 cm. kalınlıklı dış cephe duvarlarıyla bölme elemanları­
nın, havada oluşan ses bakımından referans değerlerle iyi uyuşum sağ­
layan bir yalıtım yeteneğine sahip olduğu söylenebilir. 
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D.ü.Eğitim Fakültesi tesislerinde büyük boy deliksiz tuğladan i­
mal edilmiş duvarların ses yalıtımlarına ait bu tesbitlerden sonra, 
Dekanlık binası 3. katında, delikli tuğla ve beton biriketten mamül 
bölme elemanına sahip özdeş bürolardaki araştırmalarımıza geçtik. 

2.2 de de belirtildiği üzere, bu konudaki çalışmalarımızda öz­
deş odalardan birini ses alanı olarak kullanırken, incelemeye konu böl­
me elemanı ile ayrılmış diğer odayı sesin geçiş yaptığı mekan olarak 

1 

değerlendirdi k. 
Ses alanı oluşturmada, Model 148A 20 MHz AM/FM/PM Generator ire 

16!2 ,150 Watt,hoperlörden müteşekkil kiti kullanırken,sesleri model 
215 ses seviye ölçme aleti ile ölçtük. ölçüleri aracın yavaş konumun­
da ve (A) ağırlıklı olarak aldık.Değerler ses basınç seviyesini dB(A) 
olarak göstermektedir.Araç 40 dB(A) altındaki basınç seviyesine sahip 
sesleri (C) ağırlığında ölçtüğünden,buna özen gösterdik. 

Beton biriketten duvarla ayrılmış, a=2,7m, b=5,8m ,c=3,2m 
boyutlu, iki özdeş odadan,ses alanı olarak kullanılan odada üretilen, 
belli frekanstaki seslerle, bu seslerin Model-215 ses seviye ölçme a­
leti ile ölçülen ses basınç seviyeleri dB(A)olarak aşağıda Tablo-111.8 
de görülüyor. 

Tablo-111.8 Ses alanında üretilen seslerin,frekanslarına gö­
re ölçülen ses basınç seviyeleri. 

Frekans Hz 1200 300 400 500 600 700 800 900 1000 2000 

ölçümler, N o:ı (V) lO r-.... <::t o:ı o:ı o:ı lO 
lO r-.... o:ı o:ı o:ı crı crı crı crı crı 

dB(A) <::t l.{") o lO r-.... (V) <::t lO lO r-.... 
lO r-.... o:ı o:ı o:ı crı crı crı crı crı 

ölçümler, o l.{") o (V) 'O N N l.{") l.{") l.{") 

lO r-.... CX) o:ı crı crı crı crı crı crı 

ort.dB(A) 62 76 81 85 88 93 94 96 96 96 

Daha önce aynı boyutlardaki fizik laboratuvarı ses alanında ya­
pılan Tablo-111.2 de görülen değerlerle,Tablo-111.8 deki değerle­

rin büyük bir uyum sağladığı görülmektedir. 
Sesin geçiş yaptığı odada her frekans ses için ölçülen ses ba­

sınç seviyeleri aşağıda Tablo-111.9 da gösterildi. 
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Tablo-111.9 Sesin geçiş yaptığı, ses alanı ile beton biriketten 
mamül bölme elemanı ile ayrılmış odada yapılan, ses basınç seviye öl­
çümler. 

Frekans Hz. 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 2 ı.10 3 

ölçümler, 
1"{) N co N co co N """ o ...-
o;::t- L() L() <..0 <..0 <..0 r--. r--. r--. r--. 

''• 

dB(A) r--. L() o o LO <..0 o N N Ol 
~ 1..(") ın <..0 ı..o ı..o r--. r--. r--. ı..o 

'. 

ölçmeler, LO l () o r--. C") LO co o o o 

""" 
LO ı..o LO ı..o ı..o ı..o r--. r--. r--. 

l (' 

ort.dB(A) 47 54 59 60 65 66 70 72 71 70 

Tablo-111.8 ve Tablo-lll.9 1 u kullanarak beton biriketten mamül 
duvarın havada oluşan ses bakımından R 1 geçiş kaybını ifade için Dnstan­
dart ses kaybını çalışma yaptığımız her frekans ses için , 

R= L1 - L2 + 10 log 10 (S/A) dB. 

bağıntısına göre hesapıayıp Tablo-111.10 1 u oluşturduk. 

Tablo-III.10, Beton biriketten duvarın havada oluşan ses bak ı-
mından ölçüm sonucu tesbit edilen R1 standart ses kayıpları. 

Frekans Hz 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 2000 

L1 dB(A) 62 76 81 85 88 93 94 96 96 96 

L2 dB(A) 47 54 59 60 65 66 70 72 71 70 
Dn-R dB(A) 24 31 31 34 32 36 33 33 34 35 

Suradada daha önce belirtildiği üzere ; 
L 1 ~ ses alanındaki ses basınç seviyesi dB(A), 
L2 ~ sesi alan odadaki ses basınç seviyesi dB(A),olup,Dn,hava­

da oluşan ses bakımından,duvardan geçen sesin geçiş kaybı R1 yi stan­
dart ses geçiş kaybı olarak ifade etmektedir. 

Beton biriketten mamül duvardan sonra delikli tuğladan mamül duvar 
üzerindeki araştırmalarımıza geçtik.Burada gerek biriketin ve gerekse 
delikli tuğlanın duvar inşaasında duvar yüzeyine,tek sıra ve uzunlama­
sına kullanılmış olduğunu belirtelim. 

Tek sıra delikli tuğla kullanılarak örülmüş duvarla ayrılan, 
a=2,7m , b=5,8m , c=3,2m boyutlarındaki iki ğz9eş odadan biri ses 

alanı diğeri ise sesin geçiş yaptığı oda olarak kullanıldı.Bu bölme elema-
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:ı ı ııda n ses geç i ş in e ait o l rrıa k üzere ses alanında yapılan ölçme sonuçları 

rabl0- 111.11 ve ses in g eç iş yapt ığ ı odada ölçülen,ses basınç seviye ölçüm­
ıer i de Tab lo- 111.1 2 de göster i ldi . 

Tablo-111.11 Ses alanında yapılan,ses basınç seviye ölçümleri. 
,..-
Frekans Hz 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1 000 2. 1 o3-

ölçmeler, r--. \.0 N N N O) (Y') U") q U") U") 
«::T U") r--. o::ı o::ı o::ı O) O) O) O) O) 

dB ( A) . o \.0 N o o o::ı o q q U") o 
U") U") r--. o::ı o::ı o::ı O) O) O) O) O) 

ölçmeler, U") U") o \.0 U") U") \.0 o N N U") 
q U") \.0 r--. r--. o::ı o::ı O) O) O) o::ı 

orti.dB(A) 47 56 64 79 7'3 87 90 93 33 94 90 

Tablo-1I1.12 Ses alanından, delikli tuğla ile örülmüş duvarla ayrı­
lan odada yapılan,ses basınç seviye ölçümleri. 

Frekans Hz 100 200 300 400 500 600 700 800 900 10002.10J 

ölçmeler, \.0 ...- \.0 o o U") o::ı q U") O) U") 
(Y') q q U") U") U") U") \.0 \.0 U") U") 

dB(A). U") o U") U") O) q o::ı q U") 1.0 q 
(Y') q q ç q U") U") 1.0 \.Ç' U") U") 

ölçmeler, U") o q ı..t) (Y') U") (Y') U") U") o 
(Y') q ç U") q U") U") \.0 1.0 U") U") 

q 

ort.dB(A). 35 40 45 47 48 54 57 64 65 57 53 

Tablo-I11.11 ve Tablo-II1.12 verilerini kullanarak delikli tuğla­
dan imal edilmiş,duvarın, havada oluşan ses bakımından R'ses geçiş kaybı 
için on standart ses kaybını her frekans ses için, 

R = L1 - L2 + 10 log 10 (S/A) dB. 

bağıntısına _göre hesaplayıp, Tablo-1II.13'ü oluşturduk 

Tablo-Ili .13 Delikli tuğladan mamül duvarın havada oluşan ses ba-
kırnından ölçüm sonucu tesbit edilen R'standart ses kayıpları. 

Frekans Hz 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 2.103 

L1 dB(A) 47 56 64 79 79 87 90 93 93 94 90 

L2 dB(A) 35 40 45 47 48 54 57 64 65 57 53 

on dB(A) 21 25 28 41 40 42 42 38 37 46 46 

Tablo-III .10 ve Tablo-111.13 verilerini Tablo-III.6 veri leri i le ay-
nı grafiğe almak ilgi çekicidir. Zira bu sayede konutlar arasında hava­
da oluşan ses bakımından R' geçiş kaybının referans değerleri ile be-
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ton biriket duvar ile delikli tuğla duvar ıçın ölçülen standart değerleri 
karşılaştırma imkanı bulacağız.Bu nedenle şekil-3.5 teki grafiği çizdik. 
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ŞeKil-3.5 D.J.E.Fak.Dekanlık binasındaki beton~iriketten ve delikli tuğladan 
ma]ül duvarların,havada oluşan ses bakımından R'geçiş kayıpları ile konutlar 
arasında,havada oluşan ses bakımından R'geçiş kay.referans değerler eğrisi. 

Grafiğin incelenmesinden görüleceği üzere,gerek beton biriketten ma­
mül duvardan ve gerekse delikli tuğladan mamül duvardan geçmek üzere gelen 
sesin geçiş sırasında uğradığı kayıplar, TSE'nin referans değerlerinde oldu­
ğu gibi 1000 Hz frekanslı sese kadar genellikle artmakta,ancak ondan sonra 
2000 Hz frekanslı sesiere kadar,ses kaybında kayda değer bir değişiklik 
olmamaktadır.Delikli tuğladan mamül duvardan geçmek üzere gelen ses,beton 
biriketten mamül duvardan geçmek üzere gelen sese nazaran daha fazla kayba 
uğramakta, diğer bir değişle tek sıra delikli tuğla kullanılarak imal edi­
len ve iki yüzü sıvalı ve badanalı duvar,tek sıra beton biriket kullanıla­
rak örülen ve aynı yöntem ve şekilde sıvanıp,badana edilen duvara nazaran 
daha iyi ses yalıtımı sağlamaktadır. 

Her iki tip duvar da havada oluşan ses bakımından referans değerle­
rin hayli altında yalıtım sağlamaktadırlar. 

Gerek beton biriketten,gerekse delikli tuğladan mamül duvardan ge­
çiş yapan ses üzerindeki deneylerimizde; Tablo-111.8,111.9,111.11 ve 111.12 
nin incelenmesinde de görüleceği üzere gerek ses alanında ,ge-
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rekse sesin geçiş yaptı~ı odada ölçülen ses basınç seviyeleri 1000 Hz 
frekansta maksimuma ulaşmakta ondan sonra 2000 Hz frekansa kadar değiş­
memektedir.Bu durum şekil-3.3 teki konutlar arasında havada oluşan ses 
bakımından R'geçiş kaybının referans değerler eğrisinde de benzer özel­
lik gösteriyor.Durumu grafik üzerinde de görmek amacıyla Tablo-IIIU8 
ve Tablo-111.9 verilerini kullanarak beton biriketten mamül duvar ve 
bölme elemanı üzerinde yapılan deneylerin,ses frekans-ses basınç sevi­
yesi grafiklerini çizdik. Şekil-3.6 ses alanındaki, şekil-3.7 ise sesin 
geçiş yaptığı odadaki ölçüm sonuçlarının~ frekans-ses basınç seviyesi'' 
çizgelerini gösteriyor.Ses alanında ve sesin ' ı geçiş yaptığı odalarda 
atmosfer şartları aynı olarak ölçülmüştür.Bilindiği üzere ses hızı atmos­
fer şartlarından etkilenmektedir. Her iki odada ölçülen ses basınç sevi­
yelerinin frekanslara göre çizilen grafiklerinde,1000Hz ile 2000 Hz 
arasında,grafik eğrisinin,fre~ans eksenine paralel bir doğru verdiği 
görülüyor. 
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Se~in geçiş yaptığı odadakı seslerin frekans-ses ba s ınç seviyesi 
eğrisi 

Tablo-III.11 ve Tablo-III.12,D.ü.Eğitim Fakültesi Dekanlık bina­
sının 3.(1.kat zemin kat sayılırsa 2.kat) katında 1990 yılında Temel 
Fizik laboratuvarı ve bazı sınıfların bozulmasıyla Fen Bilimleri Eğitimi 

Bölümü öğretim elemanıarına çalışma odası olarak yapılan özdeş odalar ara­
sındaki delikli tuğladan mamül duvardan ses geçişi ile ilgili olarak yapı­
lan ölçme sonuçlarını göstermektedir.(Şu anda fizik öğretim elemanlarının 
çalışma odalarını ayıran duvar delikli tuğladan imal edilmiştir).Çalışma 

sırasında odalardan birisi ses olarak kullanılmış ve belli frekansta üre­
tilen seslerin ses basınç seviyeleri Tablo-III.11 de,bu seslerin geçiş yap­
tığı odada yapılan ses seviye ölçümleri de Tablo-III.12 de gösterilmiştir. 
Tablo-III.11 verileriyle çizilen grafik şekil-3.8 de,Tablo-III.12 verile­
riyle çizilen grafik de şekil-3.9 1 da görülüyor. 

Bu grafiklerde de grafik eğrilerinin,1000 Hz ile 2000Hz frekans 
aralığında,frekans eksenine paralel bir doğru verdikleri hemen tesbit 
edilebiliyor. 
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Şekil-3.9 D2likli tuğla duvarla ayrılan özde~ odalardan 
tığı odada ölçülen seslerin ses basınç seviyeler i dB(A) 
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Bu araştırmalara ilaveten bazalt taş duvarlı yapı olarak Ziya Gökalp 
ilkokulu seçilmiş ve öğrencilerin de okulda bulunduğu sırada yapının ken­
dine özgü duvar ve bölme elemanlarından ses geçişi incelenmiştir.Biz bu 
incelemeyi yaparken, ses alanı olarak teneffüste salonu, sesin geçiş yap­
tığı oda olarak da Md.Y. odasını kullandık.Ayrıca 1000 Hz frekanslı ses 
üreten korna kullanarak, Md.Y. odasını ses alanı haline getirip, dışarda 
muhtelif cephelerden,duvarlardan geçen sesin ses basınç seviyelerini ölç­
tük.Ek-1, Tablo-I de ve ek 1 in ilgili gürültü tarama cetvelinde,elde edilen 
değerler görülmektedir. 

Yine D.ü.Eğitim Fakültesi dışındaki çalışmalarda,bölme elemanların­
dan geçen ses kayıpları hakkında,bilgi edinmek maksadıyla,Güçlü Pasajı 
dükkanıarı ile D.ü.Kampüsündeki lojmanlardan E-2 blokta deneyler yaptık. 
Bu çalışmalarda da 1000 Hz frekanslı, ses veren kornayı ses alanı oluş­
turmada kullandık.Çalışma sonuçları ek-1, Tablo-I de ve ilgili tarama 
cetvelinde görülmektedir. 

Teorik bilgilere paralel olarak,bazı duvar ve bölme elemanlarının 
ses geçirme yeteneklerini tesbit etmek amacıyla yürüttüğümüz bu deney­
sel çalışmalar sonunda . aynı zamanda ses alanında ürettiğimiz belli ses 
basıncındaki seslerle , özdeş,dış gürültüler meydana geldiğinde , konut ve 
iş yerlerinde yaşıyan insanların ne denli bir gürültüyle karşı karşıya 

kalacaklarını belirleme imkanını da bulduk. 
D.Ü.Eğitim Fakültesi tesisleriyle Diyarbakır 1 ın muhtelif kurum ve 

kuruluşlarında belli frekans aralığında ve belli basınç seviyesinde,ses­
lerle çalışarak, değişik frekans ve basınç seviyesindeki sesler için 
yapı duvar ve bölme elemanlarının ses yalıtım seviyelerini tesbit et­
tik.Yaptığımız ölçme sonuçları ile bazı değerlendirmeleri tablo haline 
getirerek aşağıya çıkardık.Tablolarda görülen veriler, ileriki kısımlar­
da Diyarbakır 1 da gürültü kirliliğinin tesbitinde ayrıca kullanılacaktır. 

Aşağıda Tablo-III.14 1te büyük boy deliksiz tek tuğla duvar üzerin-
deki incelemelerle ilgili veriler görülüyor. Burada ; 

li=pi ~duvar üzerine gelen sesin, ses basınç seviyesi, 
lt=Pt---7duvardan geçen sesin ses basınç seviyesi, 
~~~ ---7 duvarın ses yalıtım katsayısı, 
Tl _____,..duvarın ses iletim kaybı, 
E ~ duvarın ses iletim katsayısıdır. 
Sembollerin, ilgili büyüklükl Prin ortalama değerlerini ifade ettik­

lerini belirtmek amacıyla üzerlerine yatay çizgi çizilmiştir. Tl (orta-
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lama ses iletim kaybı gibi 11
• 

Tablo-III.14 D.ü.E.Fakültesi tesislerinde (fizik laboratuvarında) 
yapılan deneylerle ilgili Tablo-III.2 ve Tablo-III.3 1 ten alınan deney 
bulguları. 

Frekans Hz 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 2000 

L.=p. 
ı ı 

59 73 79 80 83 92 94 95 96 96 

Lt=pt 15 21 25 25 31 34 37 39 39 36 

0 0,06 8,08 o' 1 o 0,09 o, 13 o' 13 o' 15 o' 16 0,16 0,14 

1 /~ 16,66 12,25 10,00 11 , 11 7,69 7,69 6,66 6,25 6 '25 7, 14 
TL 28,13 25,25 23,02 24,07 20,40 20,40 18,96 18,32 18,3219,65 

1 /E: = 8,33, TL=21,65 ve ı= O, 12 dir. 
Tablo-III.15 D.ü.Eğitim Fakültesi tesislerinde beton biriket duvar 

üzerinde yapılan deneylerle ilgili Tablo-III.8 ve Tablo-III.9 dan alı-
nan deney bulguları. 

Frekans Hz 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 2000 

P· 
ı 

62 76 81 85 88 93 94 96 96 96 

Pt 47 54 59 60 65 66 70 72 71 70 

~ 0,57 0,50 0,53 0,49 0,54 0,50 0,55 0,56 0,54 0,53 

1 lt: 1 '75 2,00 1 ,88 2,04 1, 85 2,00 1 , 81 1, 78 1 ,85 1 ,88 

TL 5,59 6,93 6,31 7' 12 6, 15 6,93 5,93 5,76 6, 15 6,31 

1/~ = 1,88 TL = 6,31 z; = o, 53 tür. 

Tablo-III.16 D.Ü.Eğitim Fakültesi tesislerinde delikli tuğladan 
mamül duvar üzerinde yapılan deneylerle ilgili Tablo-111.11 ve Tablo-111.12 
den alınan deney bulguları. 

Frekans Hz 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 2000 

56 
40 

64 
45 

79 
47 

79 
48 

87 

54 

90 
57 

93 

64 

93 
65 

94 90 
57 53 

0,51 0,49 0,35 0,36 0,38 0,40 0,47 0,48 0,36 0,34 

1,96 2,04 2,85 2,77 2,63 2,50 2,12 2,08 2,77 2,94 
6,73 7,13 10,49 10,18 9,66 9,16 7,55 7,33 10,21 10,78 

1/'L =2,40 TL = 8,65 ve 'L = 0,46 dır. 

Tablo-III.14, III.15 ve III.16 yukarıda da belirtildiği üzere 
E.Fakültesi tesislerinde yapılan deneylerle ilgili bulguları yansıtıyor. 

Diğer araştırmalarla ilgili sonuçlar Tablo-III.17 1 ye alındı. 
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Teorik verilerin ışığında,duvar üzerine gelen ses basınç seviyesi 
burada pi ile duvarı geçen ses basınç seviyesi pt ile ses iletim kat­
sayısı t, ile, ses yalıtım katsayısı 1/'l:: ile ve nihayet ses iletim 
kaybı TL ile gösterilir. 

Ses iletim kaybı ğerleri .l--Qres.l,.. 

kaybı TL; 
Ses yalıtım katsayısı _i_ terimi ile ve ses iletim , 

ı: 
1 TL = 10 log 10 -='0--- eşitliği ile verilmektedir. 

Tablo-III.17 1000 Hz frekanslı ses kullanarak,muhtelif duvar-
lar üzerinde yaptığımız araştırma sonuçları. 

Duvar tipi 
Ses iletim 
kat s ay ı s ı ( ~ ) 

Büyük boy tek tuğladan ma­
mül 26 cm.kalınlıklı duvar. 
(D.ü.E.Fak.tesislerinde) 

Beton biriketten mamul 
15 cm.kalınlıklı duvar. 
(Güçlü Pasajı'nda) 

Delikli tuğladan mamül 
13 cm.kalınlıklı duvar. 
(D.ü.E.Fak.tesislerinde) 

Bazalt taştan örülmüş 
40 cm.kalınlıklı duvar. 
(Ziya Gökalp İlkokulu) 

Delikli tuğladan mamül duvar 
13 cm kalınlıklı. 
(D.ü.Kampüs Loj. ) 

Beton biriketten mamül 
15 cm.kalınlıklı duvar. 
D.Ü;'E.Fak.tesislerinde) 

o' 16 

0,33 

0,36 

0,04 

0,30 

0,54 

Ses yalıtım Ses iletim 
katsayısı(i/z;) ,kaybı(TL) 

9' 12 21 '65 

3,03 11 '08 

2,77 10,21 

25,00 32' 18 

3,33 12' 12 

1 ,85 6' 15 

1000 Hz frekanslı ses kullanarak muhtelif duvarlar üzerinde yap­
tığımız araştırma sonuçlarını Tablo-111.17 de topladık. 

Tablonun incelenmesinden görüleceği üzere en iyi ses yalıtımı 
bazalt taş duvar ile büyük boy deliksiz tuğladan imal edilen duvar 
tarafından sağlanmaktadır.Deliksiz tuğlalar,duvar yüzeyine dikey ko­
numda veya çift sıra pozisyonda, araları harçla doldurulmuş,delik-
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li tuğla ile beton biriketten yapılan duvarlarda,tuğla ve biriketin du­
var yüzeyine paralel kullanıldığını görüyoruz.1.tip duvarların sıva ile 
birlikte 26cm civarında,2.ve 3. tip duvarların ise sıva ile birlikte : 
11-15 cm. civarında kalınlığı olduğunu tesbit ettik. 

Eski Diyarbakır evlerinin, Diyarbakır.iın yaz mevsimindeki şiddet­

li sıcaklarına karşı iyi ısı yalıtımı sağlıyan özellikleri bulunmakta­
dır.Bu yalıtım mimari yapıdan,daha doğrusu yapı planından kaynaklandığı 

gibi, kalın bazalt taş duvarlardan da kaynaklanmaktadır.Bazalt taşlar 
gözenekli bir yapıda olduklarından ısı yalıtım yetenekleri ses yalıtım 
yeteneklerinden daha yüksektir.Hava çok kötü bir ısı iletkenidir.Halbu­
ki ses iletiminde mekanik titreşim için ortam oluşturmaktadır.Gözenek­
ler hava ile dolu olduğundan ısı geçişinde iyi bir yalıtkan ortam oluş­
masına sebep olmaktadırlar.Ayrıca kalın duvarlar ısı gradiyentini de ııı 

mükemmel küçültmektedirler.Son yirmi yıl içinde tarihi özellik taşıyan­
larla, han hamam gibi genel hizmet amaçlı olanlar dışındaki eski Diyar­
bakır evleri yıkılarak yerlerine 5-11 katlı modern binalar yapılmakta­
dır.Bina yerleşim coğrafyası şehirde belli park ve okullar dışında ye­
şil alan bırakmıyacak gibi görünmektedir.Binaların sıklığı ve caddele~ 
rin Ofis ve Yeni Şehir gibi semtlerde birbirine paralel olması,trafik 
gürültüsünün yoğun olduğu cadde kenarlarındaki evlerin arka cadde için 
gürültü engeli teşkil etmesine sebep olmaktadır.Ayrıca binaların bu . ı 

tarz yapılanması caddede meydana gelen gürültünün de binalarda karşı­
lıklı yansımalar sonucu kararlı gürültü haline gelmesine neden olmak­
tadır.Şehrin ana caddelerinin iç kısırnlara nazaran çok daha gürültülü 
oluşu, büyük ölçüde bu yapılanmadan kaynaklanıyor.Şu anda Diyarbakır 1 da 

inşaat sektöründe bazalt yada diğer taşlar ancak ihata duvarlarının 
yapısında yer almakta, yapı bölme elemanı olarak kullanılmamaktadır.Be­
ton biriket,delikli ve deliksiz tuğla gibi malzemeler, yapıların du-
var ve bölme elemanlarının inşaasında kullanılmaya devam edilmektedir. 
Son zamanlarda bazı banka ve kurum inşaatlarında yapı bölme elemanı 
olarak,hazır duvarlardan yararlanıldığını görüyoruz.Bunlar yani hazır 

duvar bölme elemanları çok ekonomik bulunmakta fakat düşük kütleli o­
luşları nedeniyle iyi ses yalıtımı sağlamamaktadırlar. 

Şehirde gürültü kirliliği büyük ölçüde trafik gürültüsünden kaynak­
lanmaktadır.Uçuş günleri hava üssündeki jet uçaklarının uçuşları gürül­
tüyü artırmaktadır.Şehrimizde disiplinli bir çarşı planlaması yapılma-
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dığından,beyaz eşya,konfeksiyon. mağazası ve bunlar gibi daimi esnaf 
ile seyyar satıcılar ve sebzeciler,manavlar ... iç içe karmaşık bir 
yapı oluşturmaktadırlar.Bu yapı trafikle iç içe bulunmaktadır.Kurum loj­
manları ve bazı gecekondu bölgeleri kısmen bu karmaşık yapı dışında 
tutulabilir.Bu düzensizlik gerek darbe sesli ve gerekse spektrum özel4 
likli gürültünOn şiddetini artırmaktadır.Ana cadde dışındaki cadde 
ve sokaklarda yapılan gürültü taramaları bunu göstermektedir(Ek-1, 
Tablo-I). 

cr 
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Yapılan ölçümler sonucu trafik gürültüsü düzeylerinin gece sa­
atlerinde,özellikle saat 20.00 den sonra önemli düşüşler gösterdiği 

görülmektedir.Nitekim Elazığ istikametinden gelip Mardin istikametin­
de devam eden ana cad. de Dağ-Kapı çevresinde trafik gürültüsü gün~ 
düz ortalama 77 dB(A) iken, saat 20.00 den sonra üç saati kapsayan 
zaman diliminde ortalama 55-60 dB 1 le düşmüş bulunmaktadır.Dağ-kapı 
kavşak ve çevresinde gündüz saat 14.30 dan itibaren 3 saatlik süreyi 
kapsayan ölçümlerin yapılmış olması nedeniyle (ek-1v Tablo4l),gürül­
tünün zamana göre değişimi şekil-3.10 da çizilmiştir.Gürültü büyük 
ölçüde homogendir. 

dB(A) 
90 

80 

70 

60 
t(dak) 

18 36 54 72 90 108 126 144 162 180 
Şekil-3.10 D3Q-Kapı çevresinde saat 14.30 dan sonra geçen üç saatlik sürede 
ölçülen gürültünün zamana göre değişimi. 

Gürültü çevresi olarak, Diyarbakır şehir içi yollarının çevresin­
de yapay massif parmaklık ve perde duvarlar bulunmamaktadır.Asfalt 
kenarlarındaki sıralı evlerin oluşturduğu bloklar,turistik cadde ile 
İnönü caddesi kenarındaki ağaçlar,doğal engelleri teşkil etmektedir. 

. 1 
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Ofis 2. caddede (ana caddeye paralel cadde)ses,ana caddeye göre 
15 dB. dolayında daha ~üşUk olarak ortalama 60 dB civarında ölçüldü. 
Ziya Gökalp ilkokulu önünden geçen ceddede gürültü ana caddeye göre 
çok düşük bulundu.Nitekim ana caddede 21/XI~/1990 günü yapılan ölçüm­
lerde gürültü ortalama 88,2 dB(A) olduğu zaman bu caddede 58-62 dB(A) 
olarak ölçüldü.Bu düşüş büyük ölçüde yol kenarındaki binaların oluş~ 

turduğu doğal engellerden kaynaklanmaktadır.Cadde kenarlarındaki bi~ 

naların aralarında yolların bulunması halinde gürültü içeriye nüfuz 
etmekte, yol olmaması halinde binaların çatılarında kırılan dalgalar­
dan, yıkıcı girişim ve soğurmalardan kurtulan miktarları ancak iç 
kısma girebilmektedir.Akustik travmaların sık olduğu sanayi sitesi 
oto tamircileri ve kaportacıların bulunduğu caddelerde ortalama gürül­
tü, 80-9~ dB(A) ,kaporta tamir atölyelerinde 100-130 dB(A) aralığın­

da ölçülmüş olup, ölçümler aldığımız darbe sesli gürültü maksimumla­
rının ortalamasını yansıtmaktadır. 

Gürültülü iş yerlerimizden SUmer Halı Fabrikası'nda yaptığımız 
ölçme sonuçları ekteki Tablo-I de görUlmektedir.ilgili gürültü tara­
ma cetvelleri tüm atölyelerde yapılan ölçme çalışmalarının sonuçla­
rını gösteriyor.ölçmeler sırasında bir veya iki tezgah veya makina 
çalıştırılmıştır.Tüm makinaların çalışması durumunda gürültünUn acı 

duyma sınırının üzerine çıkabildiği, atölyelerde yıllardan beri ça­
lışan kulaklık takma disiplinine iyi uymayan işçilerde işitme kayıp­

larının meydana geldiğinin tıbbi kontrollarda ortaya çıktığı ilgili­
lerce ifade edilmiştir.Sanayi tesislerinde işçilerin çalışma şartla­
rına uymaları ne kadar beklenen bir koşul ise de sağlıklarını riske 
atmamaları veya sağlıklarını tehlikeye dUşürecek davranışlardan ka­
çınmaları başta gelen hakları yada görevlerindendir(20~. 

1 

1 
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IV-TARTIŞMA VE SONUÇ 
Genellikle "istenmeyen ses" şeklinde tanımlanan gürültü,fiziK.sel 

açıdan periyodik olan bir seri harmonik ilişkili saf tonu olabildiği 
gibi, periyodik olmayan çeşitli sayıda farklı farklı frekanslara sahip 
seslerin karmaşık kompozisyonu ile meydana gelebilmektedir(2~).Ancak 
gürültü kavramı; gelen sese karşı merkezi si~ir sisteminin özel bir 
tepki gösterdiği bir insanın varlığı durumunda söz konusudur.Dolayısıy­
la temel olarak subjektif yargılara dayandırılan bir çevre faktörüdür 
denebilir. 

Dünya sağlık örgütü tarafından "tam bir fiziksel sosyal dirlik ve 
sadece sıhhatçe sağlamlığın üstünde bir kavram 11 şeklindeki sağlık ta­
nımına dayanarak, gürültünUn bu dirliği ve iç rahatlığını bozması,in­
sanı moral ve fiziksel yönden tedirgin etmesi,sıkıntı ve kızgınlık duy­
gularını oluşturması gibi çok sayıda olumsuz etkileri ile geniş anlam-
da sağlık veya konfor durumunu bozduğu söylenebilir.İşitme hazzı,insanın, 
iklimsel ve görsel haz gibi çeşitli fiziksel çevresel etkeniere bağlı 
olarak konforluluk durumunu belirten kavramlardan biridir veiki yönden 
incelenebilmektedir. 
4.1.a Fizyolojik Açıdan Konfor. 

"İnsanın işitme fizyolojisi yönünden sağlıklı olması durumu" diye 
tanımlanabilen bu konforun sağlanamaması durumunda, gürültünUn özellik­
le yüksek düzeylerinde insan metabolizmasında, kan dolaşımında, solu­
num düzeninde,kas geriliminde değişikliklere, yorgunluklara, hatta den­
ge kaybına neden olmasının yanısıra işitme mekanizması üzerinde olan 
asıl önemli etkisi, sağırlık ve kısmi sağırlıktır. 

4.1.b Psikolojik Açıdan Konfor. 
Kişilerin ve toplulukların gürültUye karşı tepkileri birbirLerine 

göre başkalıklar gösterdiğinden, insanların psikolojik konfor durumla­
rının 'tanımlanması kolay dl~amaktadır.Ancak,çeşitli ülkelerde,gürültü­
nün etkisinde kalan insanların rahatsızlık derecelerini saptamak üze­
re çok sayıda sosyolojik anketler yapılmıştır.Sosyal ve özellikle 
psiko-akustik soru sisteminin uygulandığı testierin sonuçlarının de­
ğerlendirilmesi ile gürültünün fiziksel parametreleri ile öznel derece­
si arasındaki ilişkileri veren kriterlerin ve birimlerinin saptanması 
olanaklı olmuştur.Anket çalışmalarının dışında,çevre gürültüsüne karşı 
toplumun tepkilerini saptamak üzere yöntemde geliştirilmiştir. 
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4.2 işitsel Konforu Etkileyen Değişkenler. 

İnsanların gürültüye karşı gösterdikleri öznel tepkileı'in bağ­

lı olduğu parametreler şu şekilde sınıflandırılabilmektedir. 

a) Kişinin o andaki psikolojik durumu (keyifli keyifsiz). 
b) 11 11 11 genel eylem durumu (çalışma,dinlenme,uyuma, 

problem çözme,okuma ve müzik dinleme gibi). 
c) Kişinin eğitim ve kültür alışkanlığı. 
d) Kişinin aile durumu vs. 
Kulağın duyarlılık sınırları içinde kalan gürültüye ve sese 

bağlı parametreler ise; 
1) Gürültünün niteliği (kısa süreli ani sinyaller,durgun ve de-

vamlı sinyaller). 
2) Gürültünün toplam düzeyi ve frekans spektrumu. 
3) Gür~ltünün etkilediği süre ve yönü 
4) Aktüel arka plan gürültüsü ve maskeleme olayıdır. 
Bu etkenler açısından trafik gürültüsü incelendiğinde,korna ses­

leri dışında,zamana bağlı olarak,değişen ve devamlılığı olan bir özel­
lik gösterdiği,yol kenarlarında ses basınç seviyesinin 80dB(A) ya ka­
dar çıkabildiği, gece saatlerinde şiddetinin azaldığı görülmektedir. 
Trafik gürültüsünün aynı zamanda arka plan gürültüsüne bağlı olarak 
etkili olabildiği ve sonuçta bireylerde daha çok psikolojik yönden 
rahatsızlık yarattığı görülür. 

Kişilerin ve toplulukların gürültüye karşı tepkileri,birbirleri­
ne göre başkalıklar göstermelerine rağmen,şehrimizdeki gürültü kirli­
lik derecesinin yorumlanabilmesi için,tarama ve deney bulgularının de­
ğerlendirilmiş (Lr) ses seviyesi haline getirilmesi gerekmektedir.Ço­
ğu kez, gürültünün toplumsal yaşam yönünden daha iyi değerlendirilmesi 
için ölçülen LA ses seviyesinde düzeltmelere ihtiyaç vardır.Bu dü­
zeltmeler gürültünün tepe değer faktörü,spektrum özelliği,süre ve dal­
galanma durumu niteliğine bağlıdır.LA seviyesinin ve yapılacak düzelt­
melerin toplamı Lr değerlendirilmiş ses seviyesi olarak tanımlanır.Bu­
na göre örneğin, impuls özelliği olmayan kararlı bir gürültünün veya 
saf tonların ses seviyesi, topluma etki yönünden, ölçülen gürültüyle 
eş olacaktır. 

4.3 Lr' nin Tayin Yöntemi 

a) impuls özelliği olmayan veya fark edilebilen tonları bulunma-

.. 
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yan kararlı gürültü (yağmur gürültüsü gibi)sonometreyle ölçülen 
LA ses seviyesiyle değerlendirilir . ve dB(A) olarak belirtilir. 

b)İmpuls özelliği olan (çekiçleme veya perçinierne gibi) veya belir­
gin gürültü impulslarını içeren kararlı gürültü,dB(A) olarak, 
belirtilen ~A ses seviyesiyle,Tablo-IV.1 .'in birinci bölümünde veri­
len düzeltme değerinin toplamı olarak değerlendirilir. 

Tablo-IV.1 dB(A)' olarak ölçülen ses seviyeleri için düzeltmeler. 

Bölüm Gürültünün belirgin özelliği düzeltme dB(A) 

1 Tepe değer faktörü İmpuls özellikli gürültü 
(örneğin çekiçleme) +5 

2 Spektrum özelliği Farkedilebilen ses tonu +5 
varsa(örneğin cızırtı) 

3 İlgili zaman periyodu- 100 ile 56 arasında o 
nun yüzdesi olarak LA 56 ll 18 -5 
ses seviyesindeki, 18 ll 6 -10 
gürültünün devam süre- 6 ll 1 ,8 -15 
s i . 1 ,8 ll 0,6 -20 

0,6 ll 0,2 -25 
0,2 den az -30 

c)Fark edilebilen ses tonlarını içeren (örneğin;cızırtı,gıcırtı,vı­

zıltı vs.) kararlı gürültü dB(A) olarak belirtilen,LAses seviye­
si ile Tablo-IV.1'in 2. bölümünde verilen düzeltme değerinin top­
lamı olarak değerlendirilir. 

d)Gürültü aravermeler nedeniyle kesintiliyse (hemen hemen değişmeyen 

fabrika gürültüsünün,bir ara vermeden sonra birkaç saat kesilmesi 
gibi) gürültü süresindeki kısalmanın,hesaba katılması için,LA ses 
seviyesine Tablo-IV.1 'in üçüncü bölümüne uygun olarak düzeltme uy­
gulanmalıdır. 

Gürültünün zamana bağlı değişimi Tablo-IV.1 'in kullanılmasına uygun 
değilse,istatistik analiz yöntemleri ile bulunan eşdeğer ses seviyele­
ri alınarak Tablo-IV.1 deki tepe değer faktörü veya ses spektrumu ö­
zelliğine bağlı düzeltmeler uygulanmalıdır. 

Buna göre Diyarbakır'ın muhtelif yerlerinde yapılan,gürültü ölçüm­
lerinin değerlendirilmiş ses seviyesi olarak değerleri aşağıda 

Tablo-IV.2 de görüldüğü gibi olabilir. 

___ ... 
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Tablo-IV.2 Bazı gürültü ölçümlerinin değerlendirilmiş ses sevi­
yesi olarak değerleri. 

Gürültü Çevresi LA (ölçülen 
değer) 

Melik Ahmet Cad. 
Ofis (araba yıkama istasyonu 
Öğrenci kantini(D.ü.E.Fak.) 

ı 75 dB(A) 
çev)78 11 

Dağ-Kapı(kav. ve çev,) 
Ulu Cami önü ve çev. 

76 ll 

7711 

79 ll 

Kazancılar çarşısı 80 11 

Ziya Gökalp İlkokulu(teneffüste) 91 11 

ll ll ll öğretmenler 

odası(teneffüste) 

Halı Fab.(desenli dok.atel.) 
Lise cad.sok . 
II.Ofis cad.(postane önü) 

Ziya Gökalp İLKOKULU cad. 
Kaporta Atölyesi(sanayi site.) 

75 ll 

98 ll 

65 ll 

60 ll 

62 ll 

100 ll 

Lr(Değerlendirilmiş ses 
seviyesi) 

L1=LA+5+5-10= 75 dB(A) 
=LA+5+5-10= 78 11 

=LA+5-5 = 76 11 

=LA+5+5-5 = 82 11 

=LA+5-5 = 79 11 

=LA+5+5-10= 80 11 

=LA+5+5-10= 91 11 

=LA+S-10 = 70 11 

=LA+5 = 103 11 

=LA = 65 11 

=LA = 60 11 

=LA = 62 11 

=LA+5+5 = 110 11 

Lr,bulunurken aşağıdaki kestirme yolu izlemek mümkündür.Değişmez 
seviyeli gürültülerde gürültü impuls özelliğine veya fark edilebi-
len ses tonu bileşenlerine sahipse (yada her ikisine sahipse), 

Lr= LA+ 5 +gürültü kesintiliyse süre için düzeltme. 

Dalgalanan seviyeli gürültülerde,gürültü impuls özelliğe veya 
fark edilebilen ses tonu bileşenlerine veya her ikisine sahipse; 

işlemi yapılır. 

Şehrin gürültü kirliliğinin belirlenmesi için araştırma sonuçla­
rının şehir için veya şehrin muhtelif bölge ve sektörleri için ön gö­
rülmüş kriterlerle karşılaştırılması gerekir.Şehrimizde henüz böyle 
bir tesbit ve ön görü söz konusu değildir.Bu itibarla TSE ve ISO kri­
terleri araştırma sonuçlarının değerlendirilmesinde kullanıldı. 

TSE tarafından konut bölgelerinde dış gürültü için temel kriter 
genellikle 35 dB(A) ile 45 dB(A) olarak verilmiş olup,temel kritere 
günün çeşitli zamanları için uygulanacak düzeltmeler Tablo-IV.3'te, 
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farklı bölgelerde,konut yerleşmeleri için uygulanacak düzeltmeler de, 
.Tablo-IV.4 te verilmiştir. 

Tablo-IV.3 Günün çeşitli zamanları için temel kritere uygulana­
cak düzeltmeler. 

Günün Zamanı Temel kri t ere uygula nacak düzeltmel er dB (A) 

Gündüz o 
Akşam - 5 
Gece -10 ile -15 

Tablo-IV.4 Farklı,bölgelerde konut yerleşmeleri için temel kri­
tere uygulanacak düzeltmeler. 

Yerleşme Yeri Tipi Temel kritere uygulanacak dü-
zeltmeler dB ( A). 

Kırsal konut,hastane,dinlenme bölgeleri, o 
banliyölerden konut bölgeleri,hafif yol 

+ 5 
trafiği şehir konut bölgeleri. 
Bazı atölyelerin veya iş yerlerinin veya + 1 o 
ana yolların bulunduğu şehir konut + 15 
bölgeleri. 
Büyük şehir ( iş,ticaret,yönetim) + 20 
Endüstri alanları (Ağır Endüstri) + 25 

Bu verilere göre Diyarbakır iç Ofis semtinde,Ziya Gökalp İlkoku­

lu semtinde gürültü kriteri 40-50 dB(A) civarında olmalıdır.ölçülen 

değerler ortalama 60 dB(A) ve 62 dB(A) dır.Diğer tarama sonuçlarına gö­
re ölçüm yapılan yerlerdeki temel kriterler ile gürültü şiddet seviye­
leri ,dB(A) olarak Tablo-IV.5 te gösterildi. 

Tablo-IV.5 , Kriter değerlerle ölçme sonuçları arasındaki 
farklar. 

ölçme Mahalli Temel kriterler ( Lr) Temel kriteri 

Melik Ahmet Cad. 
Ofis(As.şb.,yanı kav.) 

(Devamı sayfa 78'de) 

65 dB(A) 

65 " 

ölçmeler ort. a ş ma. 

75 dB(A) 10 dB(A) 
78 ll 13 ll 
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Tablo-IV.5 Kriter değerlerle ölçme sonuçları arasındaki 
farklar. 

ölçme Mahalli Temel (Lr) 
1 

Temel krite-
kriter. öl çme ler ort. ri a§ma. 

Eğitim Fak.öğr.kantini 70 dB(A) 76 dB(A) 6 dB(A) 
Dağ-Kapı(kavşak ve çev) 75 ll 82 ll 7 ll 

Ulu Cami önü 75 ll 79 ll 4 ll 

Kazancılar çarşısı 70 ll 80 ll 1 o ll 

Ziya Gökalp İlkok.(teneffüs) 75 ll 91 ll 16 ll 

ll ll ll öğret.odası 

(teneffüste) 65 ll 70 ll 5 ll 

S ümer H.Fab.(desenli dok.at.) 75 ll 103 ll 28 ll 

ll ll ll (iplik ll 11 at •. ) 75 ll 90 ll 15 ll 

ll ll ll (hallaç atölye.) 75 ll 86 ll 11 ll 

ll ll ll (Atölye ) 75 ll 95 ll 20 ll 

Lise cad.sok.(yenişehir ) 55 ll 65 ll 10 ll 

II.Ofis cad.(postahane önü) S5 ıı 60 ll 5 ll 

Ziya Gökalp İlkok.cad. 50 ll 62 ll 12 ll 

Konutların içindeki gürültülerin değerlendirilmesi için genel kri­
ter değerleri,daha önce dış gürültüler için belirtilen ve tarama bölge­
leri için yukarıda verilen değerlere,ses basınç seviyesinin dıştan içe 
pencerelerin açık veya kapalı olmasına bağlı azalmasına uyan düzeltme­
lerin ilavesiyle bulunacaktır.Aşağıda Tablo-IV.6 'da iç gürültüler bakı­
mından gürültü genel kriterinin bulunmasında, dış gürültüler için olan 
gürültü genel kriterine uygulanacak düzeltmeler gösterildi."Düzeltmeler 
yaklaşıktır". 

Tablo-IV.6 İç gürültüler bakımından gürültü kriterinin bulunma­
sında,dış gürültüler için olan gürültü genel kriterine uygulanacak düzelt­
meler. 

Pencere Durumu Düzeltme dB(A) 

Açık pencere -10 
Kapalı tek yüzeyli pencere -15 
Kapalı çift yüzeyli pencere veya 
açılarnıyan pencere. -20 

1 

. ~ ıııı 

i 
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KJnuttan başka binalarda,iç gürültüler için kriterler,hacımlarn 
çeşitli kullanım amaçlarına uygun olarak Tablo-IV.? de görülmektedir. 

Tablo-IV.? Konut olarak kullanılmayan hacımlar için önerilen 
gürültü kriterleri için örnekler. 

Hacım Tipi Gürültü Kriteri dB(A) 

Büyük büro,büro,resmi daire toplantı odası, 
sessiz lokanta. 
Büyük lokanta,sekreter bürosu(yazı makinalı) 
Yazı makinaları bulunan büyük bürolar . 
Dükkan,mağaza,iş yeri,atölye,(kullanma ama­
cına uygun olarak) 

35 
45 
55 

45 ile 75 

Tarama bölgelerindeki,temel kriterler,TSE temel kriterlerine ki 
bunlar (ISO) temel kriterleri ile uyuşum halindedirler, Tablo-IV.3 ve 
Tablo-IV.4 teki düzeltme unsurlarının uygulanması ile elde edilmiş­
lerdir.örneğin Melik Ahmet cad.,yol dışı konut bölgesi olduğundan te­
mel kriter,45+20=65 dB(A) bulunmuştur. Çünkü burası bir iş ve ticaret 
yeridir. 

Gürültü taraması sonuçlarının,değerlendirilmesine geçmeden önce 
konutlarımızın inşaatında yer alan bölme elemanlarının ve duvarların 
gürültüye karşı ne denli yalıtım sağladıklarına bakalım.Bu maksatla 
Tablo-III.17 deki ilgili değerleri tekrar aşağıya çıkaralım. 

Tablo-III.17 1000 Hz frekanslı ses kullanarak,muhtelif duvarlar 
üzerinde yapılan araştırma sonuçları. 

Duvar Tipi. ı Ses i Jet im ı Ses yal. ı Ses il et im 
kat.s.(~) kat.s.(i/r;). kay.(TL). 

Büyük boy deliksiz tuğ.(D.ü.E.Fak 
tesis.,duvar kalınlığı 26 cm.) o' 16 9' 12 21,65 
Beton b ırıket duvar(D.U.E.Fak., 

ı ı ı tesis.duvar kalınlığı 15 cm.) 0,54 1 '85 6' 15 

Beton biriket duvar(Güçlü Pa. 
duvar kalınlığı 15 cm.) 0,33 3,03 11 '08 
Delikli tuğ la duvar( D.U.E. Fak. 

ı ı ı duvar kalınlığı 13 cm.) 0,36 2,77 10,21 
Delıkli tuğla duvar(D.u.Loj., 

1 ı ı kalınlık 13 cm.) 0,30 3,33 12' 12 

Bazalt taş duvar(Ziya G.ilkok. 
duvar kalınlığı 40 cm) 0,04 25,00 32' 18 
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Bu değerler belirtildiği üzere 1000 Hz frekanslı sesle yapılan 
çalışma sonuçlarına dayanmaktadır. 

Büyük boy,deliksiz tuğlanın yüzeye dikey kullanılması veya çift 
sıra tertibiyle örülen ve bazalt taştan imal edilen duvarlara şimdi­
ki yapılarda ne dış cephe duvarı olarak ve ne de bölme elemanı ola­
rak hemen hemen hiç yer verilmemektedir.Bu nedenle beton biriket ve 
delikli tuğladan imal yapı,duvar ve bölme elemanlarının yalıtımları­
na bakmak gerekmektedir. Beton biriket ve delikli tuğladan imal duvar 
ve bölme elemanlarının (200-2000) Hz. frekanslı sesler için ortalama 

't , Vc:.ve TL değerlerini, Tablo-III.15 ve Tablo-III.16 dan ala­
lım.ilgili değerlerle Tablo-IV.8 1 i oluştururuz. 

Tablo-IV.8 Bazı duvarların ortalama ve TL katsayıları. 

Duvar Tipi Ort. ses i ı et. Ort.ses yalıt. Ort.ses iletim 
kat.s.( L ) kat. s. ( Vr) kaybı. (n) 

1 
Beton biriket duvar 0,53 1 ,88 6,31 

ı 

Delikli tuğla ll 0,46 2,40 8,65 

Gürültü taraması yapılan çevrede bulunan ya da eşdeğer gürültüye 
sahip mahallerdeki konutlar, gürültüye karşı ne denli yalıtım sağlı­
yacaklardır.Bunu global olarak anlamak amacıyla (maksimum %1 ile 
%10 hata ile) , Tablo-IV.? verilerini, ·35 dB(A)-45 dB(A) aralığına 
11 temel kritere" uygulayarak, dış gürültülerin, ne kadarının içeriye 
girdiğine bakmak lazımdır.Bu itibarla, önce, Tablo-1V.4 1e göre fark­
lı bölgelerdeki konut yerleşmeleri için dış gürültü ve konut içi temel 
kriterlerini bulalım. 

(Bu amaçla hazırladığımız Tablo-IV.9, sayfa 81 de görülüyor) 

t 
1 



Tablo-IV:9 Konut yerleşmeleri için iç ve dış temel kriterler. 
"Konut bölgelerinde dış gürültü için temel kriter genellikle, 

(35-45) dB(A) aralığında olmaktadır". 

:::ı İç gürültüler bakımından gürültü genel <lJ u 
s.... s.... kriterinin bulunmasında dış gürültüler <lJ .:Y. <lJ 

Yerleşme Yeri Tipi ı +> <tl +> için olan gürültü genel kriterine ...... u ...... 
s.... ro s.... uygulanacak düzeltmeler. .:Y. c .:Y. 

ro ............... ................ 
Açık pencere. K~pa~ı tek Kapalı çift <lJ ::ı a;c:ı:: 

Eoı E~ yüzlü veya ka-OJ>, <lJCO 

...... 
s.... 
<lJ 

:::ı +> +> ...... 
........ s.... 
:::ı .:Y. 
s.... 
:::ı ....... 
Cl! <ll 

E 
V'<lJ 

ı- ::ı ı- u 
_10 dB(A) yuzlu pen. 

-15 dB(A ) pa.p. -20 dB(A) -~ +> ----
--ı o 135-45 1 j Kırsal konut,hastane,dinlenme bölgeleri, 25-35 20-30 1 25 ı~ 

banliyölerden konut bölgeleri,hafif yol tra-
fiği ,şehir konut bölgeleri. ı +5 ı 40-50 ı 30-40 1 25-35 1 20-30 ı~ 

Bazı atölyelerin ve iş yerlerinin bulunduğu 
Yada ana yolların bulunduğu şehir konutböl-
geleri. ı +10 ı 45-55 ı 35-45 ı 30-40 ı 25-35 /-(:----

Büyük şehir (iş,ticaret,yönetim) +15 50-60 40-50 35-45 30-40 

ı= ı Endüstri alanları +25 60-70 50-60 45-55 40-50 

--

.--- - ~ 

--------------==----

o:ı 
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Konut olarak kullanılmayan hacımlar için,önerilen gürültü kriter­
leri Tablo-IV.? de verilmişti.Bu tesbitlerden sonra tarama bölgelerin­
de yer alan konutların genellikle,ya beton biriket yada delikli tuQla 
yapı bölmeleri içermeleri nedeniyle iç gürültüleri ( gürültü dalgası­
na hedef ilk duvara sahip odalar için) aşağıdaki gibi değerler alabi­
lecektir.Bu değerlerin bulunmasında her frekans ses için ayrı değer­
lendirme yapılmamış, tüm frekansları kapsayacak ortalama değerler kul­
lanılmıştır.Gürültü muhtelif frekanslı seslerin oluşturduğu bir yapı­
ya sahip olduğundan bu yöntem tercih edilmiştir.Kaldı ki yukarıdaki, 

değerlerden de görüleceği üzere, muhtelif frekanslı sesler için orta­
lama değerlerden anormal sapmalar,makro düzeyde yaniışiara sebep ola­
cak sapmalar görülmemektedir. 

Tablo-IV.10 Diyarbakır tarama bölgelerinde bölme elemanları ve 
dış cephe duvarları beton biriket duvar olan yapılarda beklenen iç 
gürültüler. 

ölçme Mahalli Dış gürültü _ 
seviyesi dB(A). 2 . 1/r. Tl.... İç gürültü 

Melik Ahmet cad. 75 dB(A) 0,53, 1 '88 6' 31 54,60 dB(A) 

Ofis (As.şb.yanı kavşak) 78 ll 
ll ll ll 56,78 ll 

Dağ-Kapı(kav.ve çevresi) 82 " ll ll ır 59,69 ll 

Ulu Cami önü ve çevresi 79 ll 
ll ll " 57,51 ll 

Kazancılar çarşısı ve çev. 80 ll 
ll ll ll 58,24 ll 

II.Ofis cad. (postane yanı) 60 rı ll ll rı 43,68 ll 

Lise cad. 65 rı rı rı ll 47,32 rı 

Ziya Gökalp ilkokulu cad.ve ç. 62 rı rı rı rı 45' 13 ll 
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Tablo-IV.11 Diyarbakır•da gürültü taraması yapılan bölgede, 
bölme elemanları ve dış cephe duvarları delikli tuğladan yapılmış 
konutlarda beklenen iç gürültüler. 

ölçme Mahalli Dış gürültü se- İç gürültü 
viyesi dB(A) ~ . f/l'· TL· dB(A) 

Melik Ahmet cad. 75 dB(A) 0,46 2,40 8,65 50,86 dB(A) 
Ofis(As.şb.kav.ve çevresi) 78 ll ll ll ll 52,90 ll 

Dağ-Kapı(kav.ve çev.) 82 ll ll ll ll 55,61 ll 

Ulu Cami önü ve çevresi 79 ll ll ll ll 53,58 ll 

Kazancılar Çarş.ve çevresi 80 ll ll ll ll 54,25 ll 

I I. Of i s ca d. 60 ll ll ll ll 40,69 ll 

Lise cad. 65 ll 
ll ll ll 44,08 ll 

Ziya Gökalp İlkokulu cad. 62 ll ll ll ll 42,05 ll 

Konut olarak kullanılmayan hacımlar için önerilen iç gürültü kri­
terleri Tablo-IV.? de verilmişti.Bu hacımların gürültü çevrelerinden 
beton biriket duvarla yada delikli tuğladan imal duvarla ayrılmaları 
halinde,maruz kalabilecekleri beklenen gürültü şiddetleri dB(A) olarak 
hesaplandı.Dış cephe duvarlara gelen gürültü şiddetleri, tarama sonucu 
ölçülen ortalama ses basınç seviyeleridir.Duvar ve bölme elemanlarının 
niteliklerine göre L: ,lkve TL değerleri,deneyl!=rle bulunduğundan,dış 
cephesine gelen ses basınç seviyesi belli bir duvarın, bu değerleri bi­
lindiği takdirde geçireceği ses şiddeti kolaylıkla hesaplanabilmektedir. 
Biz de bu yöntemle yaptığımız işlemler sonucu Tablo-IV.10 ve Tablo-IV.11 1 

deki iç gürültü değerlerini elde ettik. 
Sayfa 84 1 de yer alan,Tablo-IV.12 numaralı tablomuz verilerinden gö­

rüleceği üzere,gürültü çevrelerinde konut dışı amaçlar için kullanılan 
hacımlarda içerden kaynaklanan gürültü (O) bile olsa,çevreden kaynakl~an 
gürültü , dükan -, mağaza ve iş yerleri dışında normal kriterleri aşmak­
tauır.Hacım içindeki eylemden kaynaklanacak gürültü ile ses basınç sevi­
yesi, normal kriteri büsbütün aşabilecektir. 

Gürültünün toplum yaşamına etkisi yönünden değerlendirilmesinde,gürül­
tü çevrelerinde ölçülerek değerlendirilmiş ses seviyelerinin, konut böl­
gelerinde öngörülen dış gürültü için temel kriterin düzeltilerek değer­

lendirilmiş biçimi ile karşılaştırılması ve yine gürültü çevrelerin-



Tablo-IV.12 Kdnut olarak kullanılmayan hacımlar için ,iç gürültü kriterleri ile gürültü çevrelerin­
deki dış gürültülerden mütevellit oluşacak iç gürültüleri.(1) rakamı hacım tipinin çevreden beton biriket 
duvarla ayrılması halinde beklenen iç gürültüsünü~' (2) rakamı ise,hacım tipinin çevreden delikli tuğladan 
mamül duvarla ayrılması durumunda beklenen iç gürültüsünü gösteriyor. 

> 
1 

,--.. . • U" . 
·-< -o <lJ > . .:;L 
~ rtı > > <lJ <lJ ~ ...... 
<lJ u rtı . U">., rtı ...... ...... .:;L > •-< U" . 
~ +-' . rtı <lJ""O -o ......... a. 
<lJ <lJ .D ~ ><lJ ~-- rtı ~ ...... 

Hacım Tipi +-' E (/)o .......... ....-< rtıVl u -o · -< rtı 
•-< .c . ...-.. _, ......... · -< <lJ - <lJ rtı .c .:;L 
~ '"' (/} · -< C.·-< Em ..... ~ (/} u <lJ :o 
~...-.. <=(Vl rtıVl rtı u> · -< (/)o {.9 

'"' ~ .......... <lJ ~<lJ u •-< C: <ll 4- <lJ ...... 
::J- •-< (/}~ ·~ .:;L rtı U" o (/} c ro . 
+-' Q) ....... ._, > >t:n > ::)Vl N . ·-< <lJ >., ı:ı 
....-<-o <lJ 4-<lJ rtı<lJ -<V rtı<lJ _, _J >- ·-< rtı 
:::J :E o U" o U" :::> .._.. ~> _, .._.. NU 
~ 

:::) 
{.9 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

Büyük büro,büro,resmi daire, toplantı odası, 35 55 51 57 52 60 56 58 54 58 54 44 41 47 44 45 42 
sessiz lokanta. 

Büyük lokanta,sekreter bürosu(yazı mak.) 45 55 51 57 52 60 56 58 54 58 54 44 41 ~7 44 45 42 

Yazı makinaları bulunan büyük bürolar. 55 55 51 57 52 60 56 58 54 58 54 44 41 47 44 45 45 

45-75 55 51 57 52 
Dükkdn, mağaza, iş yeri,atölye(kullanma arnacı l . 
na uygun olarak). 1 

60 56 58 54 58 54 44 41 47 44 45 45 

~ 

CP 
.ı::. 



85 

de ölçülmüş ve değerlendirilmiş ses seviyelerinin muhtelif yapı bölme­
lerine sahip konutların iç kısmında oluşturduğu gürültülerle, iç gürül­
tü kriterlerinin karşılaştırılması gerekmektedir.Değerlendirilmiş ses 
seviyesi kriter değeri aşarsa toplum bu gürültüden rahatsız olacaktır. 

5 dB(A) veya daha düşük farklar güvenlik sınırları içindedir.Fark 
10 dB(A) veya daha fazla olursa yakınmalar önemli ölçüde artabilir. 

Değerlendirilmiş ses seviyesinin kriter değeri belli ölçülerde 
aşması halinde toplumun buna karşı muhtemel davranışı aşağıdaki Tablo­
IV.13'te gösterildi. 

Tablo-IV.13 Gürültüye karşı toplumun muhtemel davranışı 

Değerlendirilmiş ses seviyesi Lr Toplumun muhtemel davranışı. 
nin kriter değeri dB(A) ola-

Yakınma türü Tanım rak aşma miktarı . 

o Yok Reaksiyon yok 
5 Az Bireyse l yakınma 

10 Orta Top l u yak ı nmala r 
15 Kuvvetli Topl umun aksiyo-

nunda güç lenme . 
20 Çok kuvvetli Güçlü toplu 

yakınmal ar. 

Diyarbakır'da değerlendirmeye alınan gürültü çevrelerindeki değer­
lendirilmiş ses seviyeleri Lr ile bu çevrelere mahsus kriter değerler 
arasındaki farklar Tablo-IV.5 'ten görüleceği üzere aşağıdaki Tablo­
IV.14' te görüldüğü gibidir. 

Tablo-IV.14 Gürültü tarama ölçüm · sonuçlarının temel kriteri aş­
ma miktarı 

ölçme Mahalli 

Melik Ahmet cad. 
Ofis(As. ş b.kav. ve çevresi) 
Dağ-Kapı ( kav.ve çevresi) 
Ulu Cami önü ve çevresi 
Kazancılar çarşısı ve çevresi 
Ziya Gökalp İlkokulu (teneffüs) 
ll ll ll cad.ve çevresi 

Gürültü tarama ölçmeler ortala­
masının temel kriteri aşma mik­
tarı 

10 dB(A) 
13 ll 

7 ll 

4 ll 

10 ll 

16 ll 

7 ll 

Sümer HalıFab . (desenli dokuma atölyesi) 23 ll 

ll ll ll (İplik dukuma ll ) 15 ll 

ll ll ll (Hallaç ll ) 11 ll 

ll ll ll (Atölye) 20 ll 

Li se cad 10 ll . 
II.Ofis cad.ve çevresi 5 ll 
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Tablo-IV.14 'ten görüleceği ü~ere,Diyarbakır'da Melik Ahmet Cad. 
ve çevresi,Ofis(As.şb.kav.ve çe) Oi~-Kapı,Kazancılar çarşısı ve çev­
resi,Ziya Gökalp ilkokulu cad. ve çevresi ile Lise Cad.ve çevresinde 
gürültü kirliliği mevcuttur.Şehrimizde trafik hacmının gittikçe artma­
sı ki, ölçme yapılan gün Dağ-Kapı kavşağında,trafik hacmı , 
2400 araç/sa.sayılmıştır,cadde çevrelerinde gürültü kontrolu açısın­
dan hiçbir fiziki tedbir alınmamış olması nedeniyle gürültü kirliliği 
akan zamana paralel olarak artmaya devam edecektir. 

İnşaat sektörü ısı yalıtımına ses yalıtımından daha fazla önem 
vermektedir.Bu günümüz için herhalde gerçekçi bir yaklaşımdır.Zira 
konut,tesis,kurum ve kuruluşların ısıtılma sorunlarının,henüz gürül­
tü kirliliğinin ulaştığı boyutlar yanında öncül problem olma niteliği­
ni koruduğu kuşkusuzdur. 

Daha önce Diyarbakır'ın muhtelif cadde,semt ve alanlarında konut 
dışı amaçlar için kullanılan yapıların,çevre gürültüsünden kaynaklanan 
iç gürültülerine değinmiştik.Şimdide şehrimizde,konutların dış gürültü­
den kaynaklanan iç gürültülerine değineceğiz. 

Tablo-IV.10 ve Tablo-IV.11 de,Diyarbakır'da gürültü taraması yapı­
lan mahallerde bulunan konutların dış gürültülerden kaynaklanan iç gü­
rültülerini ve Tablo-IV.5 ile Tablo-IV ~ 9 dada aynı mahallerdeki konut­
ların iç ve dış gürültü kriterlerini görüyoruz. 

Tarama bölgelerindeki konutların dış gürültülerden kaynaklanan iç 
gürültülerini,gürültü kriterleriyle karşılaştırmak üzere Tablo-IV.15'i 
o luşturduk. 

(Tablo-IV.15 ,takip eden sayfalar9a Tablo-IV.15A ve Tablo-IV.15B 
olarak izlenebilir). 



~ 

Tablo-]~.15A Beton biriket duvar ve bölme elemanlı yapıların dış gürültülerden kaynaklanan iç gü-
rültüleriyle ,iç gürültü kriterlerinin karşılaştırılması. 

ölçme Mahalli 

Melik Ahmet cad.ve çevresi 
Ofis (as.şb.kav. ve çevresi) 
Dağ-Kapı(kav. ve çevresi) 
Ulu Cami önü ve çevresi 
Kazancılar çar ş ısı ve çevresi 
II.Ofis cad. ve çevresi 
Lise cad. ve çevresi 
Ziya Gökalp ilkokulu cad. ve çevresi 

Tablo-IV.10'a 
konutların iç 
tü leri 

55 dB(A) 
57 " 
60 " 
58 " 

58 " 

44 " 
47 " 
45 " 

göre j Tablo-IV.S ve Tablo-IV.9'a 
gürül,-göre kapalı cam durumunda 

iç gürültü kriterleri 

65-20= 45 tiB(A) 
65-20= 45 " 
75-20= 55 ll 

75-20= 55 " 
75-20= 55 l l 

55-20= 35 " 
55-20= 35 ll 

50-20= 30 " 

Aralarındaki 
fark. 
dB(A) 

10 dB(A) 
12 " 

5 " 
3 ll 

3 ll 

9 ll 

12 ll 

15 ll 

(X) 
......... 



Tablo-IV.15B,Delikli tuğladan mamül dış cephe duvarlıve bölme elemanlı konutların dış gürültüden kaynak­
lanan iç gürültüleriyle ,iç gürültü kriterlerinin karşılaştırılması. 

ölçme Mahalli 

Melik Ahmet Cad. ve çevresi 
Ofis (As.şb.kav.ve çevresi) 
Dağ-Kapı (kav.ve çev,) 

Tablo-IV.11 1 e 
konutların iç 

51 dB(A) 
53 ll 

56 ll 

Ulu Cami önü ve çevresi 54 11 

Kazancılar çarşısı ve çevresi 54 11 

II.Ofis cad.ve çevresi 41 11 

Li se cad. ve çevres i 44 11 

Ziya Gökalp İlkokulu Cad. ve çevresi 42 ıı 

ı
- -- ---- ı 

göre · Tablo-IV.5 ve Tablo-IV.9 1a Aralarında 
gürültüleri.göre kapalı cam durumunda ki fark. 

j iç gürültü kriterleri. dB(A) 

65-20=45 dB(A) j 6 dB(A) 
65-20=45 ll 

ı s ll 

75-20=55 ll 1 ll 

75-20=55 ll 
' -

75-20=55 ll -

55-20=35 ll 6 dB(A) 
55-20=35 ll 9 ll 

50-20=30 ll 12 ll 

~ 

CXJ 
CXJ 
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Tablo-IV.15A ile Tablo-IV.15B 1 nin son sütunlarının karşılaştırıl­

malarından görüleceği üzere,delikli tuğladan mamül dış cephe duvarlarına 
ve bölme elemaniarına sahip konutlar,beton biriketten mamül dış cephe du­
varlarıyla bölme elemaniarına sahip konutlara nazaran daha iyi yalıtım 
sağlamaktadırlar.İnşaat setöründe yapı malzemesi olarak delikli tuğlanın 
bu özelliği ile beton birikete üstünlük sağladığı söylenebilir.Nitekim 
son zamanlarda inşaatlarda yapı malzemesi olarak çok yaygın bir şekilde 
delikli tuğla kullanıldığını görüyoruz.Ulu cami,Kazancılar Çarşısı ve çev­
re alanındaki konutlar için Cami duvarlarıyla,çarşı dükkanıarı bir çeşit 
massif gürültü engeli oluşturmaktadırlar.Tarama alanına giren diğer tüm 
semt ve caddelerde yer alan konut ve yapılar gürültü kirliliği açısından 
risk altındadırlar.Dış gürültüler bakımından Tablo-IV.5 te görüldüğü üze­
re gürültü kirliliği tüm semt ve alanlara ulaşmış durumdadır.Gürültü kir­
liliği bu tablonun incelenmesinden hemen görüleceği üzere bazı caddeve 
sokaklarda toplu yakınmalara,bazı kurumlarımızda toplumun aksiyonunda 
güçlenmeye ve hatta güçlü toplumsil reaksiyona sebep olacak boyuttadır. 

GAP 1a paralel olarak,Diyarbakır 1 da kentleşme ve köyden kente göç 
hızlanmış görünmektedir.Gerekli ekonomik,sosyal ve fiziki önlemler alın­
madığı takdirde hava kirliliği gibi gürültü kirliliği de önemli çevre so­
runlarından biri haline gelecektir. 

Bu sade araştırmanın,ilgililerin ve yetkililerin kentin gürültü 
kirliliğini ve toplumsal yaşama etkilerini rasyonel olarak değerlendirme­
leri bakımından bir baz oluşturmasını umarken gerekli önlemlerin alınma­
sına vesile olmasını temenni ederiz. 



EK-1 
TablJ-ı MOD~L,215 SES SEViYE ÖLÇME ALETİ İLE YAPILAN,DİYARBAKIR GÜRÜLTÜ TARAMA SONUÇLARINI GÖSTERİR CETVEL. 

ı 

+-' ...... ...... 
U'J" (!)>, ...... +-' vı 

...... ....... ra ......... E ra 
vı :::ı vı ra • (!) Sırasıyla ölçülen maksimum gürültü E 0:: ...... ....... +-' o. c vı ra w 
>, -""' .......-4 . ........ ra ıra ......... _J 

ra ....... :::ı Li" .:Y. .:Y. c şiddeti.(ölçmeler (A) ağırlıklı o- ra w 
vı ....... . ...... ras....vı- •(}) ra +-' (._) ....... vı ..c ..c : ::ı ....... >E ......... . S- z 
ra +-' (!) ....... ra en (!) .............. larak ve aletin yavaş seçiminde o :::> 
S- ra S- S- E ft . ...... Li" .:Y. o. ra (/)" 
...... ra : ::ı ra (]) .:Y. ...... ra ..c S- :::> 
vı vı vı +-' :::ı vı (!) : ::ı Li" >,ra yapılmıştır.) (!) o 

+-' ....... -o +-'ra E .................. 
(]) (!) (!) (!) ........ c ........ (!) (!)~ 
E E E E :::::ı .................. : ::ı ra E ra -- E~ 
Li" Li" Li" Li" 1-- S....Vl S->, ( )" >, Li" o::ı 

c; ........ ........ ........ : ::ı (]) ....... : ::ı (]) ......... (!) ı ? 3 4 5 ı ) 7 8 9 10 ........ -o :o :o :o c.!J >, .:Y. c.!J> ;(") > 
,_ 

ı=o 
1--: 

1 14.30 3 s.:ı .21. XI. 90 - Oto.dura. Dağ-Kapı 75 15 10 82 88 76 74 75 72 80 76,7 Durak veçevresi 

~ 12.30 90dkf 16.XI.90 :.F .Öğ!~ Kap .:ı lı. Öğ.kanti. 84 80 80 75 76 82 82 78 77 85 79,9 Kapılar açık 

~ 14.40 3.saf15.XI.90 ll 30:) ll 11 ll ll T5 76 77 BO ?•) 80 76 78 75 78 77' 1 
ll ll 

~ 9.40 2.sa.20.XI.90 ll 200 11 •ı ll ll 67 68 72 70 72 70 70 82 75 74 72 ll ll 

15.00 ı Aç!.k al. Ofi s (kav) 84 78 75 tV~ 83 78 78 J;) J.ı 75 78,5 (As.şb.1e çev.) b 3.sa. 1.XI.90 -
p 15.~0 1 

Açık ·11 .sok Melik Ah. 78 7:2 80 75 76 75 78 n 70 75 74,9 Cadde ve çev. 3. sa. 26. X I. 90 -
7 14.00 ı 2.sa.12.12.90 Var.iş. Kapalı S.Halı F. 85 90 92 94 93 92 94 92 90 86 90,8 Vardiyadaki iş. 

B 14.00 ı 2. sa.12.12.90 ll ll ll ll 86 .36 ;36 ;37 .35 .35 87 .36 87 85 -36,1 ll ll 

9 H.OO 2.sa ! 12.12.90 ll ll ll ll 98 99 97 96 98 98 99 98 98 98 97,9 ll ll 

10 14.00 1 2.sa.12.12.90 ll ll ll ll 92 93 95 96 94 98 95 96 96 94 34,9 ll ll 

11 15.00 1 4 kişi Kapalı G.Pasaj ı 50 55 55 60 60 60 60 50 52 54 55.6 Reklacı dükkanı 2.sa.18.12.90 

12 15.00 1 
Ka[):ılı Md.Y.oda. 60 78 62 62 60 50 54 55 50 58 52,9 Md.Y.ile bitişi 2.sa. 19.12.90 

13 14.00 ı :lğn:t. Kapalı öğ :-ı:t. oda. 75 73 88 70 75 72 74 70 72 76 74,5 Dev.öğr.içerde. 2. sa.20.12.90 
' ı 14 15.00 2.sa.21.12.90 öğrı:n. Kap.açık. Teneffüs. 30 :3:3 9;) 34 35 92 94 90 94 96 91 '3 Sal. kapı. açık 

15 15.00 1.sa l8. 12.90 Çar.iş. ll ll K.çarşısı 70 72 74 76 82 84 84 88 86 86 80,2 Kazancılar ve ç . 
16 15.00 2.sa (6. 12.90 1 - Açık alan U.Ca.önü. 77 78 82 .30 .32 .30 d::J 82 75 74 79 Naınaz dı ş ı zam . 



EK-2 MOJEL -215,SES SEViYE ÖLÇME ALETİ İLE YAPILAN GÜRÜLTÜ ÖLÇÜMLERi 
CETVELİ. 

ölçme mahalli 
ölçme süresi 
ölçme saati 
Gürültü mahalli iş yerı ıse, 
gürültü etkisindeki işçi sayı.: 
Gürültü çevresinin kapalı veya 
açık alan oluşu 
ölçme tarihi 

. lll~ ...... :o ..... 
E oı..-...--.. ..... . ..... s.... Q) 

lll U" E.-.s.... ...... . Q) ::ı >oı :o 
>, ...... lll Erooı 
ro E ....... 

'lll ...... ro lll C ro 
U" s.... ~-c ro Q) ..... ro o.-. 

s.... lll lll E m lll 
...... s.... ro 
l/1 ~ - cn:ı ...... 

...... Q) Q) '-"' tr.' 
Q) - ..cı - Q) ~ E s.... ...... : ::ı Ol lll 

'-"' ...... lll U" S.... ....... >Ol Q) .--<OJ.-. 
:o c::ı:: cı :o+-' ....... 

1-

1 A 81) -5 

2 ll ll -
-::ı 

3 ll ll -10 

4 ll ll 2 

5 l l ll 8 

6 ll ll - 4 

7 l l ll 6 -

8 ll l ı - 5 

9 ll ı l 8 -
10 l l ll o 

Ortalama şiddet 
1 

Da~-Kapı kavşak ve otobüs dur. çevresi. 
üç saat. 
14.30 

Açık alan ve kısmen gürültü engeli binalarla 
çevrili. 
21.XII.1990 

E 
::ı ro 
E E ro ....... . -c 
lll · - ..... ...... 
~ +J >,lll" roQJ ro ro 
E-o >,..cı 

'O ........ 
C · ....., c C·.-. s.... ro lll" : ::ı : ::ı c Q) 
c c Ol ·- -ro : ::::ı : ::ı---....- E Q) 

- +-' +-' ....... .c u 
o..- ..- lll ro c 
n::ı:::::ı : ::ı Q) +-' :::ı 
11"1 s.... s.... s.... lll" 
QJ : ::::ı : ::ı : ::ı Q) :::ı 

:::r: Ol t!llll> cı 

75 3 ~r/Day 

75 . ı 

70 . ı 

a2 ll 

8;3 ll 

76 ll 

74 ll 

75 ll 

72 ll 

80 ll 

76,7 ı 
Not: ölçmeler ölçü aracının yavaş seçiminde alınmıştır. 



EK-2 MOOEL-215,SES SEViYE öLÇME ALETİ İLE YAPILAN GüRüLTÜ ÖLÇÜMLERİ 
CETVELİ. 

ölçme mahalli 
ölçme süresi 
ölçme saati 
Gürültü mahalli iş yerı ıse,gü­
rültü etkisindeki işçi sayısı 
Gürültü çevresinin kapalı veya 
açık mekan oluşu. 
Ölçme tarihi 

1 1 
vı ~ ...... :O...., 

E OJ...-< ........ 
..... ...... S-OJ 
(/) U" E ..... S-..... . OJ ::ı >OJ :O 
>, ...... vı E rtl OJ 
rtl E ...... 
(/) ...... rtl VlCrtl 

U" S- ~ ..... c 
rtl OJ ..... rtl U...., 
S- (/) vı E rtl vı ..... S- rtl 
vı ~ ........ c rtl ........ 

..... OJ OJ ___.. rtl 
OJ ........ .D ........ OJ~ 
E S- ...... :::ı Ol vı 
()" ..... vı U" S-........ >Ol OJ ...-.OJ ..... 

:o cı: cı :o+-' ........ 

1 A 80 4 

2 ll ll -2 

3 " lı -5 

4 ll ll 4 

5 ll ll 8 

6 ll ll -2 

7 ll " -10 

8 11 \1 -2 

') l l ; ı 

-6 

10 ı ı l -~ 

- -- ·- -
Ortalama şiddeti ı ,______. 

Ofis (As . şubesi yanı kav. ve çevresi? 
üç saat. 
15.00 

Açık alan. 
1. X I I. 1990 

OJ 
E > 
::ı rtl 
E E rtl ...... . ........ c 
vı ...... ..... ...... 
~ +-' >, (/)' 
rtl OJ rtlrtl 
E-o >,.D 

-o 
C·...., cc 
rtl (/)' : ::ı :::ı 

c c oı..-.. 
rtl : ::::ı :::s ..........:;... ·.....-4 

........ +-' +-' ...... c 
Cl....-< ~V) · ......t 
rtl:::::ı : ::ı OJ E 
vıs.... S-S-.C 
OJ:::::ı : ::ı :::ı rtl 
I Ol CDvı+-' 

84 3 Hr/Day 

78 ll 

75 ll 

84 l l 

8:3 " 
73 ., 

70 1 

78 ll 

74 
., 

76 
,, 

78,5 

. 
S-
OJ ........ 
OJ 
u 
c 

: ::ı 
(/)' 

: ::ı 
cı 

NJt öl çmeler ölçü aracının yavaş seçiminde alınmıştır. 



EK-2 MODEL-215,SES SEViYE ÖLÇME ALETi İLE YAPILAN GÜRÜLTÜ ÖL Ç ÜMLERİ 
CETVELİ . 

ölçme mahalli 
ölçme süresi 
ölçme saati 

SiJi'le r' ı. ~a :t ı Fabrikası(desenli dokum::ı ::ıtöl.) 
İki saat. 
14.00 

Gürültü mahhalli i ş yerı ıse,gü­
rültü etkisindeki işçi sayısı. 
Gürültü çevresinin kapalı veya 

Vardiyadaki işçilerin tamamı. 

açık mekan oluşu 
ölçme tarihi 

. 
....... 
E ...... . ...... 

V) (,_)0 
...... . QJ 
>, ....... V) 

ro E 
V) ....... ro 

(,_)0 S-
ro QJ ...... 
S- V) V) 
...... 
V) ..!:L ........ 

...... QJ 
QJ ....... ..cı 
E S- ....... 
V ...... V) 

........ ıoı QJ 
:o cl: c:ı 

1 A 90 

2 ll ll 

3 ll ll 

4 ll ll 

5 l l ll 

5 li l l 

7 ll ll 

3 l l ll 

9 ll ll 

1:) ll ll 

-

...... 
ı ........ 

V) ..!:L 
:o ...... 
O'J.---4 

S-
E,..... 
::J >en-
E ro GJ ....... S-
V) c :o 

..!:L ...... O'l 
ro u 
E ro ro 

S- c 
c ro ..... 
QJ '-" V) 

...-4Q)rQ 
:::J Ol ........ 
VS- ro 

........ QJ ..!:L 
:o+-' V) 

+8 

9 

7 

6 

8 

8 

9 

8 

8 

8 

Ortalama şiddet ı 

Kapalı atölye 
12.XI1.1990 

ı 
:::J 
V) 

E QJ 
::J ro> 
E E ....... . ,.._., ro 
(/)· ...... ..... c 

..!:L +-' >,.-ı 
roQJ ro Vl'> 
EU >,ro 

u ..cı 
C·,..... c 
ro Vl'> :::J c 
c c !::J .......... 
ro :::J :::J 01 · .--t 

....... +-' +-' c 
cı... ....... _.....,........_... ,,....... 
ro:::J :::J ....... E 
V) S- S-V)..C 
QJ :::J :::J GJ ro 
:ı: Ol l.'JS-+-' 

98 Vardiya 

99 

97 

96 

9.3 

9.3 

9'3 

9.3 

9:3 

::ıa 

97,9 ı 

süresi 

NJt: ölçmeler ölçü aracının yavaş seçiminde alınmı ştır. 

S-
QJ 

........ 
QJ 
u 
c 

:::J 
V)'> 

:::J 
c:ı 



EK-2 MODEL -215 ,SES SEViYE ÖLÇME ALETİ İLE YAPILAN GÜRÜLTÜ ÖLÇÜMLERİ 
CETVEL i. 

ölçme mahalli 
ölçme süresi 
ölçme saati 
Gürültü mahalli iş yerı ıse ,gü­
rültü etkisindeki işçi sayısı 
Gürültü çevresinin kapalı veya 
açık mekan oluşu. 
Jlçme tarihi 

. ı 
...... . c ro 
>, ....... ...... ....... 
ro E u ro 
VJ ....... ro • ro..::,: 

l.)n S- X S- VJ 
ro Q) ...... ro ro . 
S- VJ VJ E..__..,..... Q.! 
...... Q) ....... S-
VJ ..::,: ....... . c oı.,:,: :o 

...... Q.!·o-< Q.!S.....-<0> 
Q) ....... .O E ....... Q) ....... 

E S- •r"""'4 .,......... :::ı +-l s... ro ,_,., ...... VJ l.)n l.)n VJ ..... c 
........ ıCJ) Q) Q) ........ :o ıoı ...... 
:o c:ı:: ı::::ıvı :o oı ro vı 

1 A 60 -10 

2 ll ll -5 

3 ll ll -5 

4 ll ll o 

5 ll ll o 

6 ll ll o 

7 ll ll o 

8 ll ll -10 

9 ll ll -8 1 

10 ll ll -6 

-

. 
X 
ro 
E . 

"' C ·.-< 
ro Vl" 
c ~ 

ro:::ı 
....... +-l 
Cl...-< 
ro:::ı 
vıs.... 
Q.J:::ı 
:ı: CJ) 

50 

55 

55 

60 

5·) 

5) 

so 

5·) 

52 

54 

Güçlü Pasajı 
İki saat. 
15.00 

4 kişi 

Kapalı dükkan. 
18.XII.1990 

ı ....... 
...... 
>, Q) 
ro > 
>, 

ro 
c •C 

; :::') •.--4 ,.....ı 

c VJ ll)"..-.. 
:::ı 0.! ro ...... 
+lS.....OC 
..........4 ::::::::) ....... 
: ::ı vı c E 
S- : ::ı ..c. 
:::ı ro oı ro 
c..!JE"--"+1 

sa.3.00-17.00 
arası. 

Ortalama şiddet ı 55,6 

S-
Q) 

....... 
Q) 
u 
c 
:::ı 
IF)'> 

:::ı 

ı::::ı 

Biriket d u '/3 r. 
DuJarın öbür 
tarafında gürül-
tü,96 dB(A). 

Not: ölçmeler ölçü aracının yavaş seçiminde alınmıştır. 

ı 
1 



EK-2 MOJEL-21S,SES SEViYE ÖLÇME ALETİ İLE YAPILAN GÜRÜLTÜ ÖLÇÜMLERİ 
CETVELİ. 

ölçme mahalli 
ölçme süresi 
öl~me saati 
Gü~ültü mahalli iş yerı ıse, 
gürültü etkisindeki işçi sa. 
Gürültü çevresinin kapalı ve­
ya açık mekan oluşu 
ölçme tarihi 

. ...... 1 Q) 

ro E ro.-.s.... 
vı ...... ro • S-,.......... :o 

lJ" s.... "><c::ı::~ Ol 
ro Q) ...... ro..._... ,.... 
s.... vı vı E • ....... ro ..... QJS.... c 
vı ~ ....... . c Ol .......... 

..... QJ •.-< Q) s.... >Ol vı 
Q) ....... ..DE .-.QJroro 
E s.... .......... . ........ :::ı +-' ....... 
lJ" ..... U) lJ" c_r uı c ro 

....... >Ol Q) Q) .-.:o ..... ~ 
:o c::ı:: c:ı vı :O oıuvı 

--
1 A 90 o 

2 A 80 g 

3 il YJ o 

4 " ll 4 

... ll 11 -5 ~ 

6 ll ll 2 

7 ll ll 4 

8 ll ll o 

9 11 11 4 

10 ll ll 6 

Ortalama şiddet 

Ziya Gökalp İlkokulu 
iki saat. 
15.00 
Teneffüs nedeniyle,devre nöbetçi öğretmen­
leri ile öğrencilerinin büyük bir kısmı. 

Gü~ültü mahalli salon.Kapıları açık. 
18/XII/1990 

' 
1 Q) 

ro ~ > 
1 >->·-

'O vıro 
c ....... c Q) c s.... 
ro lll" :::ı s.... ...... Q) 
c c:::ı lll" ....... 
ro :::ı :::ı vı ro ....... Q) 

....... +-' +-' ..D c u 
0.. ....... ....... ro ...... c 
ro . :::ı :-. E c E :::ı 
vı X s.... S--...-. :::ı ..c lll" 
Q) ro :::ı :::ı ,.... oı ro :::ı 

:r: E Ol <.!J >-> ......... +-' c:ı 

90 Sa.7.30-17.00 
arası(8 t.2neffüs) 

~3B 

90 

94 

85 

92 

94 

90 

94 

96 

91 '3 



~ !(- '3 SES S~VİYE ÖLÇÜMÜ YAPILAN GÜNLER ATMOSFER(METEOROLOJİ) BİLGİLERİ 

ölçme Yapılan Ortalama Max. Miıı. Havanın 
tarih sıcaklık sıcaklık sıcaklık nemi Yağış 

15.XI.1990 4.8 12.8 -2.6 59 

16.XI.1990 6. 1 16.4 -0.2 50 

20.XI.1990 9.7 17.7 6.0 64 0.0 

21.XI .19~0 12. 1 22.0 7.0 53 

22.XI.199J 11.2 22.2 4. J 59 

26.XI.1990 11.2 17.3 6.6 55 

1.XI 1.1990 9.9 16.3 3.5 75 O.D 

8.XII.1990 6. ,g 12.4 O.J 79 

Not: cetvel tü ın ;alışma günlerini kapsamamaktadır. 
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