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OZET
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SAFRANBOLU EVLERINDE KULLANILAN YAPI MALZEMELERININ
SES iILETKENLIGININ DENEYSEL OLARAK INCELENMESI

Ziilfiye ERASLAN

Karabiik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Mobilya ve Dekorasyon Egitimi Anabilim Dah

Tez Danismani:
Prof. Dr. Burhanettin UYSAL
Nisan 2009, 63 sayfa.

Bu ¢aligsmada sesin i¢ mekan ile olan iligkisinin irdelenmesi, akustigin tanimlanmasi,
ic mekanlarda akustige etki eden faktorler ve bu faktorler géz Oniinde
bulundurularak, akustigin saglanabilmesi i¢in kullanilabilecek malzemeler ve
yontemler TS EN ISO 140-3 esaslarina gore arastirilmis, Safranbolu evlerinde

kullanilan malzemelerin ses gegirgenligi tizerine etkisi irdelenmistir.

Ornek evlerinde uygulanan dosemelerde, en diisiik ses degeri (44.3dB) ahsap arasi
cam yiinii malzemeden yapilan uygulama 6rneklerinde, duvarlarda ise; en diisiik ses
degeri (50.8dB) kerpi¢ dolgulu ahsap iskeletli malzemeden yapilan duvar uygulama

orneklerinde bulunmustur.
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I¢ hacimlerde akustigin saglanabilmesi icin hangi tiir malzemelerin kullanilmasi
gerektigi, ayrica Safranbolu evlerindeki duvar ve dosemelerde akustigin 6nemli

unsurlarindan biri olan ses gecirgenligi 6l¢ctimler yapilarak irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Safranbolu evleri, Akustik, Ses yalitima,

Bilim Kodu :626.28.01



ABSTRACT

M. Sc. Thesis

OF BUILDING MATERIALS USED IN SAFRANBOLU HOUSE SOUND AS
EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF THE CONDUCTIVITY
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In this study, sound indoors relations with the scrutiny, the acoustics of the
definitions, indoors to acoustic impact factors and these factors in mind, the acoustics
can be provided that can be used for materials and methods, TS EN ISO 140-3 basis
according to the researched, Volume of material used in Safranbolu house effect on

permeability was examined.

Sample applied at house on pavement, the lowest volume value (44.3dB) of wood
material made from glass wool in the application example, is on the wall, the
minimum sound value (50.8dB) wooden frame filled with brick made from materials

found in the wall has practices.
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What kind of acoustics to ensure the internal volume of materials to be used also in
the walls and floor in Safranbolu houses, one of the important elements of acoustic

sound measurements made permeability was examined.

Key Words : Safranbolu Houses, Acoustic, Sound Insulation

Scientific code : 626.28.01
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BOLUM 1

GIRIS

Yap1 tasariminda, yapmin mimarisi yaninda akustik yoni de diisiiniilmelidir.
Tasarimda, mekanin akustik konfor ihtiyaglarma saglikli cevap verilebilmesi i¢in ses
ve sesin Ozelliklerinin, akustik kavraminin ve akustigin saglanabilme yontemlerinin

1yi bilinmesi gerekmektedir.

Insan kulaginda isitsel duyulanma uyandran maddesel ortamdaki basing
degisimlerine ses denir [1]. Akustik; sesin insan kulagma daha 1yi gelmesi i¢in
gerekli metotlarla iyilestirilebilinmesi iglemleridir. Yapi akustigi ise; i¢ ve dis

giiriiltiilerin tespitinin yapilarak denetim altina alinmasidir.

Gilinlimiiz sartlarinda i¢ mekanlarda daha da biiylik 6nem kazanan akustik icin,
mimari tasarimdan baslamak tizere gerekli i¢ mekan dizaynlarinin yapilmas: akustik

konfor i¢in kullanilabilecek en ergonomik malzemenin de se¢ilmesi ile tamamlanir.

Insan yasaminda &nemli bir yer tutan aga¢ malzeme ¢ok genis bir kullanim alanma
sahip olan bir malzemedir. Bunlar insaat yapimindan mobilyaciliga, telefon
direklerinden maden diregi imalatinda, ayrica yapistirilmak suretiyle kontrplak,
yonga levha imal edildigi gibi odun liflerinden lif levha, kagit ve karton yapimina

kadar genis bir yelpazeye sahiptir.

Ayrica malzemenin bu kadar kullanis yerinin olmasi anatomik yapisi, fiziksel ve
mekaniksel &zellikleri ile kimyasal bilesiklerinden ileri gelmektedir. Ozgiil
agirhiginin az olmasma ragmen direncinin yliksek olusu alet ve makinelerde kolay
islenmesi, dogal yapisindan kaynaklanan tekstiir, renk ve motifli yapisi, diger

malzemelere gore estetik olmasi aranan 6zelliklerdendir. Ayrica 1s1 ve elektrige karsi



izolasyon maddesi olarak kullanildig1 gibi arzu edilen derecede akustik 6zelliklere

sahiptir.

Birgok avantajin saglanmast maksath kullanilan aga¢ malzeme akustigin
saglanabilmesi i¢cin de kullanilmaktadir. Agacin akustik ozellikleri, yani ses
dalgalarina karst olan durumu, c¢esitli kullanis yerlerinde degerlendirilmesi
bakimmdan onemlidir. Aga¢ malzeme i¢inde hem sesin yayilmasi, hem de sesin
bogulmasi meydana gelmektedir. Aga¢c malzeme yiizeyine vuran ses dalgalar1 ile

birlikte titresime girerek sesi yumusatir ve rahatsiz edici niteligi azalir.

I¢ mekanlarda yap1 akustiginin saglanmasi i¢in mimari tasarimi, i¢ mekanin hacim ve

bi¢cimi, mekanda kullanilacak malzeme tiirlerinin se¢imi biiylik 6nem tagimaktadir.

Bu ¢alismada; i¢ mekanlarin kullanim ihtiyaclarina cevap verebilmeleri i¢cin hangi
formda, hacim ve bi¢imde olusturulmasi, i¢ hacimlerde akustigin saglanabilmesi i¢in
hangi tir malzemelerin kullanilmast ve nelere dikkat edilmesi, Safranbolu
evlerindeki duvar ve dosemelerde akustigin onemli maddelerinden biri olan ses
gecirgenliginin Ol¢iimleri yapilarak, Safranbolu evlerinin akustik a¢idan analizi ve

kullanilan malzemeye gore ses gegirgenlik 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmaistir.



BOLUM 2
GENEL BiLGILER

2.1. SES

Ses; belli bir kaynaktan ¢ikan titresimler ile ortamdaki parcaciklarin hareket ederek
yer degistirmesi olayidir. Bu olaym insan kulaginda algilanmasi ile olusturdugu etki

ses olarak nitelendirilebilir.

Insan kulaginda isitsel duyulanma uyandran maddesel ortamdaki basing

degisimlerine ses denir [1].

Ses, hareket halindeki bir cisimden olusarak titresime doniismiis molekiil
hareketlerinin belli bir siddet ve frekans sinirlar1 icerisinde belirginlesen ve
kulagimiza isitme hissi doguran kiiresel bir dalga hareketidir. Bir titresimde ses
alaninin iletildigi ortamin pargaciklari, periyodik (devinsel) hareketler yaparlar. Bu
hareketler basit ya da karmasik olabilir. Hatta periyodik olmadiklar1 durumlar da
vardir. Bu durumda, ses terimi yerine giiriiltii terimi kullanilir. Titresim sonucunda
ortaya iki tiir dalga ¢ikar. Diger bir deyisle, titresimler, kiitlesel parcaciklarin,

dalganmn yayilma yoniindeki yer degistirmelerine bagli olarak karakterize edilmistir

[2].

Frekans; Sesi olusturan basing dalgalarmin 1 sn'deki sayisidir (f) ile ifade edilir,
birimi Hertz (Hz) dir. Insan kulag:i 16 Hz ile 20.000 Hz arasindaki frekanslar:
algilayabilir. En hassas oldugu frekans araligi 1.000 - 4.000 Hz'dir. Giriltii ile
olusan igitme kayiplar1 da 6ncelikle bu bolgede baglamaktadir [3].
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Sekil 2.1. Akustikte ses frekans alaninin dagilimi [4].

dB; Birim zamanda birim alana gelen ses enerjisinin, isitilebilen en kiigiik ses

siddetine logaritmik oraniyla elde edilen degerin birimidir. Bu nedenle iki ayri

siddetteki seslerin toplami da logaritmik bir toplamdir. Olgiimlerdeki her 10 dB'Tik

artis, ses siddetinin 10 misli artismi gosterir. insan kulagi, farkli frekanslardaki

sesleri farkli siddetlerde algilayabilir [3].

Cizelge 2.1. Frekans ve siddet karsilastirmasi [3].

FREKANS SIDDET
25 Hz 65 dB
1 000 Hz 4,2 dB
2 000 Hz 1dB
4 000 Hz 3,9dB
20 000 Hz 35,1 dB

Devir Siiresi; Bir titresimin ger¢eklesme siiresidir. “T” harfi ile simgelenir ve birimi

saniyedir [5].

Dalga Boyu; devir siiresi boyunca titresim hareketinin almis oldugu mesafeye denir.

Dalga boyu A harfi ile simgelenir. Birimi metre (m)’dir [5].



Ty bir sesi bir diger sesten farkinin anlagilmasi tmiya baghdwr. Kulagimiz bazi
sesleri birbirinden ayirt edebilmektedir. Duyumsadigi sesin kime ya da neye ait

oldugunu anlamaya yarar [5].

Eko (Yanki) ; sesin bir ylizeye ¢arparak yansimak sureti ile geri donerek ayni sesin
isitilme olayma denir. Kaynak ile yiizey arasindaki agiya ve yiizeyin plriizliliigiine

gore eko katsayisi degisir. Yiizey puriizliiliigii azaldik¢a eko katsayist artar [5].

2.1.1. Sesle ilgili Meydana Gelecek Fiziksel Olaylar

Havada yayilan ses enerjisi (ses titresimleri) bir yiizeye geldiginde, genellikle li¢ olay
birlikte olur: Bu enerjinin bir boliimii yansir, bir boliimii sogurulur yani baska tiir bir
enerjiye doniigiir, bir bolimii de bu ylizeyi gecerek yayilmasini siirdliriir. Yutma
carpanlar1 sogurulan ve gegen enerjinin toplamini, yani yansimayan enerji oranini

verir [6].

Sesin dogmasi, yayilmasi, yansimasi, kirilmasi, yutulmasi ve gecisi bu baslik altinda

incelenecek fiziksel olaylardir.

2.1.1.1. Sesin Dogmasi

Sesin dogmasi, ortamda bulunan bir tiirdeki enerjinin degisime ugrayarak ses

enerjisine doniismesi olayidir.

2.1.1.2. Sesin Yayilmasi

Sesin ortamda ilerleyerek ortamdaki yiizeye dagilmasidir. Dalgalar bir engelle
karsilagsmadiklar1 siirece, enerjileri kiiresel olarak biitiin yonlere yayilir. Yayilma
sirasinda genlikleri azalir. Kiiresel bir dalga cabuk zayiflar. Ayni miktarda serbest
enerji i¢cin kat edilen yol iki kat uzarsa, kiirenin yiizeyi de dort katma ¢ikar. Buna

karsilik dalga borularda yogun olarak kalir ve enerjisini korur.

Bir dalga bir engele rastlaymca bu engel tarafindan gelis acisina esit bir yansima

acistyla geri gonderilir. Eger bir ses acik havada, yansitict bir yiizeye dik olarak



gonderilirse, gelis ve yansima agilar1 sifir olacagindan, dalga gondericiye geri doner;
bu yankidir. Kapali1 yerlerde yansimalar 6yle sik bir bigimde birbirine eklenerek
cogalir ki, kulak onlar1 ayiramaz. Ses maddesel olarak yayiliyormus gibi gelir; Ses
¢mlar. Bu yankilanmadir. Yankilanma siiresi mimari akustik icin en Onemli

verilerdendir [6].

Ses, ortamin geometrik 6zelliklerine bagli olarak {i¢ sekilde yayilir. Bu yayils; tek,
iki ve li¢c boyutlu ortamlarda farkliliklar gosterir [7].

a. Tek Boyutlu Ortamlarda Sesin Yayilmasi; Boyutlarindan biri, 6tekilerin en az on
kat1 olan ortamdir. Yapilarda tek boyutlu ortamlara 6rnek olarak uzun koridorlar,
yiiksek yapilarin merdiven ve asansOr bosluklari, havalandirma kanallari, su ve

1sitma tesisatlar1 gosterilebilir [7].

Bu gibi tek boyutlu ortamlarda ses ya ortam i¢cinde dogar ya da herhangi bir sekilde
disaridan tek boyutlu ortama girer. Her iki durumda da ortamin 6zeliklerinden 6tiirii
kiiresel dalgalar diizlem dalgalara donisiir. Diizlem dalgalarla yayilan ses enerjisinin
birim ylizeye diisen bolimii uzakligin karesiyle orantili olarak azalir. Buna karsin,
diizlem dalgalarda ses enerjisinin birbiri ardindan ulastig1 yiizeylerin aralarinda bir
biliylime olmadigindan, birim yiizeye diisen enerjide de geometrik 6zelliklere bagl
bir azalma olmaz. Yani diizlem dalgalar halinde yayilan sesin yeginligi, gesitli
yutulmalar bir yana birakilirsa, kaynaktan uzaklasildikca geometrik nedenlerle
azalmayip hep ayni kalirr. Bu cins yayimlarda ses yeginligi diizeyinde, yutulma

disinda degisiklik goriilmez [7].

b. iki Boyutlu Ortamlarda Sesin Yayilmasi; Boyutlarindan biri 6tekilerin en ¢ok onda
biri olan ortamdir. Hacim olarak bu cins ortamlara pek rastlanmaz. Yapi1 elemani
olarak ise doseme ve duvarlarin hemen hepsi iki boyutlu olarak kabul edilebilir. Bu
cins ortamlarda, ses enerjisi geometrik nedenlerle fazla dagilmadan oldukca uzaklara

az bir kayipla gidebilir [7].



c. U¢ Boyutlu Ortamlarda Sesin Yayilmasi; U¢ boyutlu olarak niteleyebilecegimiz
ortamlarda sesin yayilmasi sinirsiz ortamlar (agik hava) ve smirli ortamlarda (kapal

hacimler) farkliliklar gésterir [7].

2.1.1.3. Sesin Yansimasi

Havada yayilan ses, bulundugu mekanin i¢indeki yiizeylere carpar, dogrultusunu ve
yoniinii degistirir. Carpan sesin bir kismi yansiyarak geri doner. Bu sesin yansimasi
olay1 olarak adlandirilir. Sesin yansima orani c¢arptig1 ylizeyin tiirline, yapisina ve
ylizey sekline bagli olarak degiskenlik gosterir. Yansima olayinda sesin hizi
degismez, fakat yonl degisir. Ses dalgalar1 bir yiizeye carpip yansiyarak tekrar
duyulmasina yanki denir [6].

Sesin yansimasi ¢ogu zaman 151gin yansimasina benzetilir. Yansima, diizgiin ya da
yaymik olur. Yansitici yiizeyin girinti ve c¢ikintilari, plriizleri, piitirleri, yani
diizgilinsiizliikleri yiizeye gelen 1smmimin dalga boyundan kiigiikse yansima diizgiin
olur. Yansitict yiizeyin diizgiinsiizliiklerinin boyutlar1 ylizeye gelen 1smimimn dalga
boyu Olgiilerinde ya da daha biiylikse yansima yaymik olur. Yaymik yansimada,
yansiyan 1smim gelen 1siimin dogrultusuyla bazen az ilgili olan bazen de hig¢ ilgili

olmayan bir¢ok dogrultulara dagilir [7].

a) Ortam Sicaklig1 : Sicaklik arttikca taneciklerin titresim hizi yani kinetik enerjisi
artacagindan sesin yayilma hizi artar. (Sesin 0°C de havada yayilma hizi 331m/s
oldugu halde 20°C de 344 m/s‘dir. Sicaklik artikca sesin o ortamdaki yayilma hizi da

artar).

b) Ortamin Cinsi : Sesin yayildig1 ortamin cinsi, sesin farkl hizlarda yayilmasina
neden olur. Sesin hizli yayilabilmesi i¢in tanecikler arasindaki boslugun az ve
taneciklerin diizenli olmas1 gerekir. Sesin yayilma hizi, kati, sivi ve gazlarda
farklhidir. Ses, en yavas gazlarda, sonra sivilarda, en hizli katilarda yayilir. (Kati

haldeki maddelerde de sesin yayilma hiz1 farklidir) [6].



2.1.1.4. Sesin Kirilmasi

Kirilma, sesin mekandaki kosesel yiizeylere carparak bir kismmin doniip etrafa
sacilmasidir. Sesin ¢arparak kirilldigi noktalara i¢ mekanlarda bulunan duvar, disli
doseme, koseleri ornek olarak verilebilir. Mekandaki bu yiizeylere ¢arpan sesin bir

kismi kirilarak ortama geri dagilir.

Sesin kirilmasi, ses dalgalarinin izotrop olmayan bir ortamda (yani Ozellikleri
dogrultuya gore degisen bir ortamda) hiz degisimleri sonucu, ya da bir ortamdan

baska bir ortama geg¢meleri sonucu, dogrultu degistirmeleri olayidir [7].

2.1.1.5. Sesin Absorsiyonu

Sesin absorbsiyonu, sesin bir yiizeye carpip yiizey tarafindan emilerek titresime

dontismesidir. Ses enerjisi emilerek 1s1 enerjisine de doniisebilir.

Yiizeye ¢arpan sesin bir kismi yansir, bir kismi1 kirilir bir kismi da ylizey tarafindan
tutularak absorbe edilir. Absorbe edilen ses yiizeyin i¢inde bulunan kiiciik
bosluklarda ilerler. Bu emilim sirasinda kiiclik bosluk ceperlerine siirtiinen ses 1s1
enerjisine doniislir. Bazen de bu hiicrelerde engellenen ses kii¢iik bosluklarda
hapsoldugu i¢in titreserek hareket enerjisine doniisiir. Bu olay genelde elastik

yapidaki malzeme yiizeylerine ¢arpan sesin dontisiimii ile olusur.

Cizelge: 2.2. Degisik yap1 malzemelerinin yutuculuk ¢arpanlarl [8].

FREKANS(Hz)
GEREC

125 (250 (500 |1000 [2000 |4000
Beton 0.01 {0.01 |0.02 [0.02 ]0.02 (0.02
Diiz algi1 siva 0.02 [0.02 |0.03 [0.04 |0.05 (0.07
1.25 cm alg1 levha (asma sistem) 0.15 |0.10 |0.05 ]0.04 |0.07 0.09
Kontrplak 0.28 [0.22 |0.17 [0.09 |0.10 |0.11
25 mm ince ahs ap lif levha 0.25 10.33 |0.50 [0.65 (0.65 |0.70
50 mm ahsap lif levha 0.59 |0.51 |0.53 |(0.73 |0.88 |0.74




Cizelge: 2.2 (devam ediyor)

Tas yiinii levha (yiizeyi diz) 0.23 ]0.17 ]0.12 [0.16 ]0.16 0.15
Tas yiini levha (yiizeyi delikli) 0.45 [0.66 |0.69 |0.77 [0.90 [0.90
Tas yiini levha (yiizeyi cizikli) 0.41 |0.42 [0.43 [0.52 |0.58 |0.67
25 mm cam yiinii (16 kg/m3) 0.12 [0.28 |0.55 |0.71 [0.74 |0.83
50 mm cam yiinii (16 kg/m3) 0.17 [0.45 |0.80 |0.89 [0.97 [0.94
50 mm cam yiinii (48 kg/m3) 0.30 [0.80 |1.00 |1.00 |[1.00 |[1.00

Delikli metal levha (% 25 acik alan) [{0.20 [0.35 {0.65 |[0.85 [0.30 [0.80

Kumas (15 mm kalinlikta kece ile)  |0.08 |0.18 [0.38 [0.72 [0.75 ]0.78

1.25 cm seliiloz lifli sprey siva 0.08 10.29 |0.75 [0.98 (0.93 |0.76
2.50 cm agik gdzenekli poliiiretan 0.07 0.11 |0.20 |0.32 ]0.60 [0.85
4 mm cam 0.30 |0.20 |0.07 [0.07 |0.05 [0.02

Tavandan 30 cm asagiya astlmis 0.10 10.29 0.62 |1.12 |1.33 [1.38

2.1.1.6. Sesin Gegisi

Sesin ge¢mesi, genellikle ses erkesinin bir ortamdan baska bir ortama ge¢mesi
anlamina gelir. Gegen ses erkesinin hesap sekli, bu erkenin biiylikliik asamas1 ve ses
gecmesine karsi alinacak tedbirler agisindan temel farklar gosteren dort ayr1 bicimde

incelenebilmektedir [7].

a. Sesin acikliklardan geg¢mesi: Sesin bir ortamdan diger bir ortama ge¢mesi i¢in
siireklilik saglayan bir araliktan gegmesine verilen addir. Bir acikliktan gecen ses

erkesi, acikligi boyutlar1 ve sesin dalga boyu arasindaki farkla ilintilidir.

b. Sesin gegirgenlikle ge¢mesi: Bir ortamim atom ya da molekiillerinin sesle ilgili
titresimlerinin, iki ortami aywan sinirda, ikinci ortamin atom ya da molekiilleri
iizerindeki etkisiyle, atom ya da molekiil 6l¢eginde bir olayla bir ortamdan &teki
ortama gecmesine gecirgenlikle gecme denir. Sesin bu tiirlii gegisi, 151 gegisine

benzetilmektedir [7].



BOLUM 3

IC MEKANLARDA AKUSTIGIN SAGLANMASI

Akustik, sesin insan kulaginda en iyi bir sekilde isitilme olanagidir. Akustikte
icerideki giirliltiiyli yani mekan giliriiltiisiinii diisiirme ve sesin yaptigi yankmin

isitmede bir sorun ¢ikarmayacak seviyeye indirilmesi amaglanmaktadir.

Akustikte mekanimn biiytikliigii, mekanin bi¢cimi, ses kaynaginin bulundugu noktalar
akustik sorununun olusmasinda ve c¢oziimiinde biiylik etkendir. Akustik i¢in kirik
tavanlar, delikli levhalar, piriizlii yiizeyler, ses yutucu gerecler, duvar désemelerti,
asma tavanlar uygulanmaktadir. Bazi durumlarda akustik tedbirler alinmak istenen

mekanlarda istenilen sonuca ulasilamamaktadir [9].

Akustigin irdelenebilmesi i¢in kaynaktan yiizeye gelen sesin ylizeye carptiktan sonra

meydana gelen absorbsiyonunun ve yansimasinin iyi biliniyor olmasi gerekir.

Ses ylizeye carptiktan sonra ¢arpan sesin bir kismu yiizey tarafindan absorbe edilerek
tutulur, bir kism1 da yansimak sureti ile geri doner. Bu iki kavram meydana
geldiginde bu olaylarin miktarlar1 olma sekilleri ve siireleri 6nemlidir. Kaynaktan
cikip yiizeye carpan ses ne kadar fazla absorbe edilirse akustikte o kadar iyi

saglanmis olur.

3.1. SES VE MALZEME ILiSKIiSi

Sesin bulundugu her ortamda akustikte biiyilk 6nem kazanmaktadir. Mekanlarin
kullanim aglar1 g6z oniinde bulundurularak sesin olmasi gereken optimum seviye
tespit edilip, ihtiyaca yonelik sesin iyilestirilebilmesi i¢in malzeme secilmelidir. Bu
ylizden mimari tasarimin yani swra kullanilacak malzemeler hakkinda bilgi sahibi

olmamiz gerekir. Her malzemenin, sesi yansitma, absorbe etme ve gegirme orani
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farkli oldugundan malzeme se¢imi dikkatli yapilip dogru yerde ve sekilde
kullanilmalidir. Bu baslik altinda akustigin saglanabilmesi i¢in kullanilacak malzeme

tiirlerinden, akustikte 6nemli bir yere sahip ahsaptan detayli sekilde bahsedilecektir.

Yap1 elemanlarinin olusturulmasi esnasinda gerekli ¢evre kosullar1 tespit edilir ve
buna bagli olarak akustik diizenlemeler planlanir. Mekanda giiriiltii denetimi ya da
akustik isitsel kosullarin 6n planda bulundugu alanlarda sesin dagilimi diizenlenir ve
buna bagli olarak mimari tasarim gergeklestirilir. Tasarim agsamasi ile malzemeyi
iliskilendirmek gereklidir. Istenen akustik diizenleme, yutulma, yansitma ya da ses
gecirmezlik, malzemenin amaci dogrultusunda kullanilmasi ile saglanir. Mekan
icinde malzemenin istenilen kalinligi, bosluk yapisi, hacim agirhigr gibi faktorler
akustik diizenlemeyi etkilemektedir. Sesin darbe etkili yayilimlarinda, titresimin
onlenmesi ya da azaltilmasinda mimari uygulamalarin yani sira kullanilan malzeme

de onem tasimaktadir.

3.1.1. Ses Yutucu Malzemeler

Ses yutucu malzemeler, akustigin saglanilmasi istenen mekanlarda kullanilmasi 6n
planda tutulan yap1 malzemeleridir. Ses yutucu malzemeler, cogunlukla heterojen
yapilt malzemelerin bir karisimi olarak ele almir. Genellikle havayla dolu hiicreleri

saran kati bir ceperden olusan bir iskelet seklindedir [10].

Cam yiinli : Ergitilmis camdan elde edilen 1s1 ve ses izolasyonunda kullanilan,
biikiilebilir, atese dayanikli cam lifleridir. ses yalitimi ve akustik diizenleme
saglamaktadir. Sicaga ve rutubete maruz kalmasi halinde dahi, boyutlarinda bir
degisme olmaz. Zamanla bozulmaz, ¢lirimez, kiif tutmaz, korozyon ve paslanma
yapmaz, bdcekler ve mikroorganizmalar tarafindan tahrip edilmez oldugundan

tercihler arasinda onceliklidir [10].
Tas yiinii: Bazal tagmin 6giitiiliip toz haline getirilerek, c¢esitli kimyasal maddeler ve

geri donilistimlii ¢6p maddelerinin bilesimden olusur. Yumusak hasir orgii seklinde

uygulanir. [11].
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Plastik kopiik (poliiiretan) : Boru yapimida kullanilan ve ayrica gida maddelerinin

saklanmasi i¢in iiretilen maddelerin yapiminda kullanilan, petrol tiirevidir [11].

Sekil 3.1. Yalitim amagcli kullanilan Poliiiretan malzeme

Mantar: Bitkisel kokenli, taneli i¢ yapiya sahip bir malzemedir. Dogal mantar veya
mese mantar1 olarak taninan bu malzeme bilinen en eski ses yalitim malzemesidir.
Mantar, mantar mesesi denilen bir cins agacin kabuklarindan elde edilir. Bu kabuk,
ici hava dolu ve birbirleri ile iliskisiz kiigiik hiicrelerden olusmustur. Agactan
soyulan mantar sekilsiz kabuklar bigimindedir. Yapida ve endiistride kullanilmaya
hazir hale getirilebilmesi i¢in; dogal mantar cesitli boyutlarda kirilir, 6gitiiliir ve
yabanct maddelerden arindirilir. Daha sonra 6zel yontemlerle kapali kaplarda
isitilarak hava hiicrelerinin sismesi saglanarak genlestirilir. Genlestirme sirasinda bir
baglayicit yardimiyla birbirlerine baglanirlar. So6zii edilen baglayici kendi dogal
reginesi, katran ya da kire¢-kazein karisimi olabilir. Elde edilen kiitle istenilen
kalinlik ve boyutlarda kesilerek yapida kullamilir. Yapistirilmasi, ¢ivilenmesi ve
kesilmesi son derece kolaydir. Ciirimeyen ve zor yanan bir malzemedir.

Ahsap yiinii: Ahsap kokenli bir yalitim malzemesidir [5].
Melamin koptigii: Bir plastik ¢esidi melaminden tiretilen yalitim malzemesidir.
Kauguk kopiik: Ithal ham maddede ile iilkemizde iiretilmekte veya dogrudan mamul

madde olarak ithal edilmektedir. Ham maddesi petrol tiirevidir. Yapilarda 1s1 ve ses

yalitim1 amaciyla kullanilir. Dayanim sicakligz tist siir1 105 °C’ tir.
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Perlit: Gozenekliginin ve hafifliginin bir sonucu olarak, yiliksek frekansli sesleri
etkisiz hale getirmekte, darbeli sesleri yalitmakta, sesi ¢ok iyi bir $ekilde absorbe
etmektedir. Dosemelerde kullanilabilmektedir. Bu uygulamalarda genlestirilmis
perlit, ¢ift cidarli bir duvarm iki cidar1 arasma serbest olarak doldurulur. Inorganik
bir malzeme olan perlitin pH'1 6 - 7 dolaylarindadir. Bu nedenle kimyasal olarak

pasiftir, ¢iirimez, bdcek ve bakteriden etkilenmesi s6z konusu degildir [5].

Sekil 3.2. Perlit malzemesi ve yapiya uygulanisi

Ahsap (Lif, Talas): Odunlagmis liflerin katki maddeli ya da maddesiz bir baglayici
ile karistirilip, yapistirilmasi ile levha haline getirilir. Odunlasmug lifler, bitkilerin
odunlagmis kisimlarindan mekanik ya da kimyasal olarak elde edilmis seliiloz lif ya
da lif gruplaridir. Yapistirict olarak organik ya da inorganik geregler kullanilir.
Mineral liflerin kullanimi i¢ mekanlarda saglik agisindan sorun tasiyabileceginden,
ahgap liflerin kullanilmasi daha olumlu bulunmaktadir. Ahsap ayni zamanda
yenilenebilinir bir kaynaktir. Ahsap Lifi: Hafif, gdzenekli ahsap lifi levhalarin 6zgiil
agirhigr 230-400 kg/m3 arasindadir. Kontrplak (500-650 kg/m3), sunta, MDF buna
ornek verilebilir. Sekildeki grafikte 6 mm’lik kontrplak bir levhanin, arkasinda 75
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mm hava boslugu oldugunda, gozenekli gere¢ olmasi ya da olmamasi durumunda
frekanslara gOre ses yutma carpanlari gosterilmektedir. Gozenekli gerecin

kullanilmasi, algak frekanslar i¢in yutuculugu artirmistir [12].

Sekil 3.3. Muhtelif elyat malzemeler

Delikli tugla: 19x13.5x19 boyutlarinda yatay delikli fabrika tuglasi (TS 4563) ile
duvar yapilmas1 ve i¢ yiizeyde yaklasik 2,8 cm kalinlhiginda, kire¢g-¢cimento karigimi
harcli diiz stva, dis yiizeyde yaklasik 2,8 cm kalmliginda ¢imento har¢h diiz siva ile

uygulanir.

Gazbeton: Hafif beton grubuna giren bir yap1 malzemesidir. Silis kumu, baglayici
olarak kullanilan ¢imento ve kire¢ ile birlikte suyla karistirilir. Bu karigima gaz
olusturucu aliiminyum pastasi ilave edilerek bir hamur elde edilir. Bu hamur ¢elik
kaliplara dokiiliir. Milimetrik toleransla istenilen boyutlarda kesilir ve sertlestirmek
maktasiyla da buhar kiiriine tabi tutulur. Masif bir yap1 malzemesi oldugundan ¢ok
iyl ses yalitimi yapar. Yakin cevrenizdeki biitiin giiriiltileri disarida birakma

ozelligine sahiptir. [10].
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Asbest( Amyant): Asbest ya da amyant, 1s1ya, asinmaya ve kimyasal maddelere ¢ok
dayanikli lifli yapida kanserojen bir mineral. Halk arasinda ak toprak, ¢orak toprak,
g0k toprak, celpek, holliik veya ceren topragi gibi isimlerle de bilinir. Bir dogal
silikat minerali olan asbest maddesinin, 1s1y1 iletmemesi yani iyi bir izolasyon
maddesi olmasi nedeniyle kullanimi ¢ok eski c¢aglarda bagslamistir. Arkeolojik
calismalardan elde edilen bilgiler dogrultusunda asbest kullanimmm 2500 yil

oncesine dayandigi bilinmektedir. [10].

Metaller: Yutucu malzeme olarak, genellikle aliiminyum, celik ya da aliiminyum
karisimlart ~ kullanilmaktadir.  Cesitli  formlarda  levha  seklinde  imal

edilebilmektedirler. Aliminyum (2700 kg), Celik (7800 kg) [5].

3.1.2. Agac Malzemenin Yapilar icerisindeki Akustik Ozellikleri

Yapilar igerisinde, sinema, tiyatro vb. salonlarda aga¢c ve agactan yapilan
malzemelerin ses dalgalarin1 diizenleyici, sesi absorbe edici, duvarlarda ses

refleksiyonu ile meydana gelen fena ses yankilarini dnleyici etkisi ¢ok dnemlidir.

Ciplak ve diizgiin yiizeyli duvarlar1 sahip salonlarda ses dalgalarinin refleksiyonu
dolayisiyla fena ses yankilari meydana gelmektedir. Bir veya birka¢ pencerenin
acilmasiyla bu ses yankilar1 yok edilebilir. Fakat bu sakincay1 devamli ve en emin
sekilde onlemek duvarlarin sesi absorbe eden kumas, kecge, talas veya lif levhalari,
kontrplak veyahut masif tahtalarla kaplanmas1 ile miimkiindiir. Sinema, tiyatro vb.
salonlarda hava icerisindeki ses dalgalarmi diizenlemek, absorbe etmek {iizere
duvarlarda, tavan ve yer dosemelerinde aga¢ ve agactan yapilan malzeme kullanilir.

Boylece bir kisim ses dalgalar1 absorbe edilerek yutulmaktadir [7].

3.1.2.1. Yapilarda ses iletim kaybi (Ses izolasyonu)

Bir duvar veya tavanin bir odadan bitisigindeki diger bir odaya sesin gecirilmesi
esnasinda sesin siddetini azaltma kabiliyetini gosterir. Ses izolasyonu (i) hafi ile
gosterilir. Fon veya desibel cinsinden ifade edilmektedir. Kulaktan 1 metreden fazla
mesafede ve 1000 devir/sn Hz’lik frekans i¢in ses yliksekligi Fon ve Desibel olarak

ses 1zolasyon degeri olarak kabul edilir. Sesin siddeti (s) (3.1) deki gibi hesaplanir;
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S =10xlog< 3.1)
€
e = S siddetinde olan bir giiriiltiiniin ses enerjisi.

eo = kulagin duyabilecegi en diisiik ses enerjisi.

Belirli bir materyalle yapilmis bir duvar veya bolmenin izolasyon degerini 6l¢mek
icin odalardan bir tanesinde belirli siddette ses (giiriiltii) meydana getirilmekte, duvar
veya bolmeden gecerek bitisikteki odaya ulasan sesin siddeti 6l¢iilmekte ve bu iki
deger birbirinden ¢ikarilarak ses izolasyonu dolayisiyla seste meydana gelen azalma

Fon ve Desibel cinsinden bulunmaktadir. I =S, —S; [7].

Bir duvar veya bolmenin ses izolasyon degeri (i), duvarin m” agirhgmnmn, kalmhgmm,
rutubetinin, ylizey piriizliigli veya ylizeyine kaplanan levhanin gozenekliliginin
artmasi ile ylikselmektedir. A§a¢c malzemeden yapilmis ve ince bir tabaka teskil eden

bolmeler bu bakimdan yeterli degildir.

Malzemesi agac¢ olan bir bolmenin izolasyon kabiliyeti sesin frekansi ylikseldikce
artmaktadir. Ornegin, kenarlar1 pamuk ile beslenmis ii¢ katli kontrplaktan ibaret olan
bir bolmede f = 500 Hz frekansa kadar 1 = 10-20 dB, f = 1000 — 2000 Hz
frekanslarda 1= 45-50 dB’dir. Bes katli kontrplak bélmede ise ayni frekanslarda 1 =
15-30 dB’dir [7].

Aralarma kecge, pamuk veya mukavva seritleri konmus aga¢ malzemelerden yapilmis

bolmelerde ses izolasyonu daha fazla arttirabilmektedir.

Yapilar icerisinde aga¢ malzeme, elastikliginin az olusu dolayisiyla vurma, ¢arpma,
ylirime gibi mekanik etkilerle meydana gelen giiriiltiiyii nakletmektedir. Bu gibi
hallerde ancak aga¢ malzemeden yapilmis bolmeler arsima kil, cam yiinii, yanmis kok
komiirii atiklar1 veya kum koymak, tasiyici kirislerle kaplama malzemesi arasina
hafif ve gozenekli akustik lif levhalari yerlestirmek suretiyle imkan nispetinde

giirtiltii azaltilir. Yer dosemelerinde, 6rnegin parkelerde lifler birbirine paralel olacak
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yerde, baliksirt1 veya capraz teskil edecek sekilde doseme giiriiltiiyii azaltacak bir
etki yapar [7].

Ses absorpsiyon degeri

Ses absorpsiyonu, ses izolasyonundan oldukca farli bir sorundur. Ses izolasyonu
agirhig1 fazla ve havasiz materyale baglh oldugu halde ses absorpsiyonu yumusak ve

pordz bir materyal istemektedir.

Ses absorpsiyon degeri (3.2) deki gibi ses kaynagma dogru ¢evrilmis herhangi bir
cismin absorbe ettigi ses enerji miktarmi o cismin yiizeyine ¢arpan genel ses enerjisi

miktarma oraniyla ifade edilir.

_Ks

S =
Ka

(3.2)

Ks = Absorbe edilen

Ka = cismin yiizeyine ¢arpan genel ses enerjisinin fon olarak miktarmi gosterir[7].

Aga¢ malzemenin ses absorpsiyonu, yapisina, 6zgiil agirligma, ylizeyin diizgiin veya
diizensiz ve piriizlii olusuna, rutubet miktarina, kalinligma, 1s1 derecesine ve ses
frekansma gore degismektedir. Odun yapisi, diizensizlestikce, 06zgiil agirlik
yiikseldikge, yiizeyin piirlizliigli rutubet ve 1s1 arttikca ses absorpsiyon miktar1 da
artmaktadir. Cizelge 3.1. de aga¢ malzemeden yapilmis bazi elemanlarm cesitli

frekanslarda ses absorpsiyon degerleri verilmistir.
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Cizelge 3.1. Agag ve agactan yapilmis bazi malzemenin ses absorpsiyon degerleri[7].

Cesitli ses frekanslarinda yiizeye ¢arpan genel ses enerjisinin % si olarak

Cesitli Kalinlik ses absorpsiyon degerleri

malzeme (mm)

130 | 180 | 250 | 350 | 500 | 600 | 700 | 1000 | 2000 | 4000

Cam tahtalar1 20 98 | 11,2 | 11,4 | 11,2 | 104 | 9,6 9,2 8,2 8,1 1,4

Lif levhalar1 11 10 16 21 25 29 (295 30 |305 | 29 27

Tas duvar 450 | 1,2 | 125 1,3 | 1,5 | 1,6 | 1,75 | 1,8 | 1,9 | 2,2 | 2,45

Pratik olarak bir odadaki herhangi bir materyal bir miktar ses absorbe eder. Fakat
etkili bir ses absorpsiyonu arzu edildiginde pordz materyal kullanilmalidir. Ornegin,
masif bir koknar tahtas1 %10’luk bir ses absorpsiyonuna sahiptir. Demektir ki gelen
ses enerjisinin %90°n1 oda i¢ine aksettirilmektedir. Bu durum ytiksek frekanslarda

kontrplak i¢inde aynidir.

Hava boslugu orani yiiksek, gozenekli ve yiizeyleri piirlizlii olan talas levhalari,
ornegin heraklit levhalar1 ¢ok 1yi bir ses absorpsiyonu saglamaktadir. Levha
kalinlastikca absopsiyonda artar. Odun lifi levhalar1 ¢ok pordz olduklar1 i¢in ve
yiizeyleri de delikli oldugundan yiiksek ses absorbe etme 6zelligine sahiptir. Son
zamanlarda akustik bakimidan ses absorpsiyonu i¢in ¢ogunlukla hafif ve gozenekli
olan akustik lif levhalar1 kullanilmaktadir. Bu levhalar ¢ogunlukla 40 x 40 cm veya

50 x 50 cm boyutlarinda, 12 mm kalinliktadir [7].

Ses absorpsiyonunu ¢ogaltmak ve ses refleksiyonlarmi miimkiin mertebede azaltmak
icin akustik lif levhalarin yiiz Ol¢limiinii arttirmak gerekmektedir. Bu maksatla
ylizeye 4 mm c¢apinda delikler agmak, oluklu bir profil vermek faydali bir etki
yapmaktadir. Bu tiir levhalarm duvarlara désenmesiyle 9%70-80°e kadar ses

absorpsiyonu saglanabilmektedir.

Kontrplak, 6zellikle orta ve tiz ses tonlar1 % 25’e kadar absorbe edilmektedir. Buna

karsilik gbzenekli levhalar ise daha ziyade pes ses tonlarini absorbe ederler [7].
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Ses dalgalariyla birlikte titresim yapabilmesi i¢in duvar kaplama tahtalar1 ve
kontrplak levhalar1 dogrudan dogruya duvar iizerine tespit edilmemeli, arada bir hava
tabakas1 birakilmak iizere latalardan ibaret bir iskelet iizerine tutturulmalidir.
Duvarlarin kiymetli agaclardan kaplama tahtalari ile kaplanmasi gosterigli fakat

pahalidir.

Kalin, m* agirhg: yiksek, yogun duvarlar iizerine kaplanmis yonga levhalar1 veya
akustik lif levhalari, masif agac kaplama tahtalar1 veya kontrplak levhalarmna nazaran
daha 1iyi bir ses absorpsiyonu saglanmaktadir. Ancak akustik lif levhalar1 veya yonga
levhalar1 iizerine yagli boya siirlilmemelidir. Son zamanlarda sinema, tiyatro ve
konser salonlarinda duvarlara 6nce bombeli, dalgal1 bir agac iskelet yapildiktan sonra
bu iskelet {izerine yukaridan asagiya, dikine ve birbirine paralel olmak {izere ¢italar

kaplanmaktadir [7].

3.1.2.2. Aga¢ Malzemenin Ses Yayllmasina Etkisi

Ses dalgalarinin odun i¢inde yayilma hizi agac tiirline, odun yapisma (liflerin
yoniine, yillik halka yapisina, hiicre g¢eperi ve hava boslugu oranina), rutubet
miktarma, 1s1 derecesine, 0zgil agirligma ve ses dalgalarmin frekansmna gore

degismektedir.

Aga¢ malzemede ses hizi liflere paralel yonde kursun hari¢ diger metallerdeki
kadardir. Liflere paralel yondeki ses hizi maksimumdur. Radyal ve teget yonlere 3 —

4 kez daha biiytiktiir [13].

Ses hizinda en O6nemli etkenlerden biride odunun striiktiirel yapisidir. Striiktiirii
yeknesak olan cisimler ses dalgalarini her yonde esit olarak yayarlar. Halbuki yapis1
yeknesak olmayan ve anizotrop bilinyede bulunan odun degisik yonlerde farkhi
ozellikler gostermekte, liflere paralel ve dik yonlerdeki ses yayilma hizlar1 birbirine
esit bulunmaktadir. %5 — 7 oraninda rutubete sahip odunda sesin yayilma hizi, liflere
paralel yonde 3200 — 5200 m/sn arasindadir. Ancak buna karsilik liflere dik yonde
ise 500 ile 1500 m/sn arasinda degisir. Boylece, ses dalgalar1 aga¢ malzeme

icerisinde liflere paralel yonde, liflere dik yone nazaran daha hizli yayilmaktadir.
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Boylece ortalama olarak sesin yayilma hizi liflere paralel yonde dik yone nazaran iki
kat daha fazladir. Odun icerisinde paralel yonde sesin yayilma hizinin liflere dik

yondeki yayilma hizina orani:

X :% =Arasinda degismektedir. Genel olarak, odun kuruduk¢a ve yapisi

yeknesakliktan uzaklasarak diizensiz bir hal aldik¢ca X orani arttikca miizik aletleri

yapimina elverisligi artmaktadir.

Ayrica, liflere paralel yonde ses yayilma hizinin liflere dik yayilma dik yayilma
hizina orani, liflere paralel elastiklik modiiliiniin, liflere dik elastiklik modiiliine orani

karekokiine esittir.

x-S f—” ......................................................................... (3.3)
ct VEL

E// = Liflere paralel yonde elastikiyet modiilii.
E_L = Liflere dik yonde elastikiyet modiilii.

Aga¢ malzemede liflere paralel yonde ses hizini bulabilmek i¢in (3.4) deki formiil

kullanilmaktadir[14].

V = Ses hi1z1 (m/sn)
E = Elastikiyet modiilii (Kp/cm?)
D = Ozgiil agirlik (gr/cm’)

Elastik torsiyonal dalgalanma hiz1 ise kayma modiilii (G) baglidir. Bundan dolayz;

V= \/E 1 dyne=1 gr.czm
D SN
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1 p = grx 980665 c/sn’
= 980665 dyne
1 kp/em® = 980665 (gr/cm x sn’)

Yukaridaki formiilde G elastikiyet modiilii ile 1 Kp/cm*’nin yani 980665 gr/cm’sn’
carpimina esit olmaktadir. Sonugta liflere paralel yonde sesin yayilma hizi i¢in (3.5)

deki formiil elde edilir[ 14].

- [980665xE (3.5)
D

Ornek: Kayin malzemede ses hizinin bulunmasi.

Kaymin elastikiyet modiili E = 160 000 Kp/cm®
Ozgiil agirhik D= 0,67 gr/cn’

V] = \/98066SXI60000 =490 000 c;/sn = 4900 m/sn

0,67

Cizelge 3.2. Baz1 agag tiirlerinde degisik yonlerde elastikiyet modiilleri ile ses hizlar1

degerleri [14].
Kp/cm® M/sn
Agac tiirii
E// EL v/ VL1 V// VL

Ladin 110000 5500 4790 1072 4,47
Cam 120000 4600 4760 932 5,11
Koknar 110000 4900 4890 1033 4,73
Akgaagag 94000 9150 3826 1194 3,21
Kayimn 160000 150000 6638 1420 3,27
Mese 130000 10000 4304 1193 3,61
Ihlamur 74000 25000 3700 680 5,44
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Agac¢ malzemede sesin yayllma hizini etkileyen faktorler

Ozgiil agirhgin sesin yayillmasina olan etkisi; Agagta sesin yayilma hizi liflere paralel
yonde kursun hari¢ diger metallerdeki kadardir. Buna karsilik aga¢ malzemede 6zgiil

agirlik teknik maksatlarda kullanilan metallerin sadece 1/20 ile 1/10’u nispetindedir.

Agagta sesin yayilma hizmi etkileyen en onemli etkenlerden biride 6zgiil agirliktir.
Daha 6nce sesin yayilma hizini 6lge bilmek icin elastikiyet modiiliinii kullanmistik.
Elastikiyet modiilii 6zgiil agirlik ile dogru orantili olarak degistigi icin, buna bagl
olarak ses hizi da 6zgiil agirliktan ayr1 diisliniilemez. Yapilan aragtirmalarda Ladinde
Ozgiil agirhik arttikca ses hizinmn yavas bir sekilde arttigi tespit edilmistir. Ayni
sekilde bu ses hizinin Mesede daha hizli arttif1 goriilmiistiir. Logaritmik azalma

katsayis1 0zgiil agirlikla degismemis ve Ladinde 0,0195, Mesede 0.024’de kalmistir.

Genel olarak soylemek gerekirse agag tiirlerinde 6zgiil agirlik ses yayilma hizini

onemli 6lciide etkilemektedir.

Cizelge 3.3 Agaclarda 6zgiil agirliga bagli olarak sesin yayilma hizi [14].

Agag tiirii Ortalama 6zg1'3'11 agirhk Elastiklik moczliilii E Ses yayilma hizi  C//
(gr/cm’) (kg/cm”) (m/sn)
Cam 0,52 120 000 4760
Ladin 0,47 110 000 4790
Koknar 0,45 110 000 4890
Douglasie 0,51 115 000 4750
Melez 0,59 138 000 4830
Kaym 0,71 160 000 4638
Mese 0,69 130 000 4304
Disbudak 0,69 134 000 4400
Akasya 0,76 112 000 3780
Kavak 0,45 94 000 3826
Ceviz 0,68 125 000 4700
Thlamur 0,52 74 000 3826
Akgaagag 0,59 94 000 3700
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Rutubetin sesin yayilmasima etkisi; Aga¢ malzemede ses yayilmasina etki eden en
onemli etkenlerden biride rutubet miktaridir. Aga¢c malzemede rutubet arttikca ve
yapist yeknesakliktan ayrilarak diizensiz bir hal aldik¢a sesin yayilma hizi da o
oranda azalmaktadir. Yapilan arastirmalarda rutubet miktarmmn artmasiyla birlikte

sesin yayilma hizinin da azaldigi tespit edilmistir.

Cizelge 3.4. Odunda rutubet arttik¢a ses hizinin azalmasi [11].

Rutubet yilizdesi Ses hiz1 (m/sn)
0 4940
7 4570
12 4200
20 4020
30 3830

Lif kivrikligmin sesin yayilmasina olan etkisi; Lif kivrikligi, agac gévdesinde liflerin
helezon seklindeki durumudur. Lif kivrikligr igne yaprakli agaglarin ¢ogunda

goriilmektedir.

Lif kivriklig1 agagta sesin yayilma hizin1 6nemli 6lgiide etkilemektedir. Odunun
anizotropik yapisit dolayisiyla lif kivrikligi, direng Ozelliklerini ve elastikiyet

modiiliinin 6nemli derecede azalmasina neden olmaktadir.

Daha oOncede anlatildigi ve formiilde goriildiigli gibi elastikiyet modiilii ile ses
yayilmasi arasinda 6nemli bir bagint1 vardir. Bu nedenle lif kivrikliginin yonii ve lif

acisinin miktari ses hizin1 dogrudan etkilemektedir [11].
Yillik halka yapismin sesin yayilmasmna olan etkisi; Yillik halkalar agacta
bliylimenin kesikli olmasi nedeniyle olusmaktadir. Yillik halkalar, aga¢ govdesi

enine kesitte 0z etrafinda konsantrik halkalar seklinde olusur.

Bir vejetasyon periyodunda meydana gelen bir yillik halka igerisinde odun yap1 ve

O0zellik bakimindan farkliliklar bulunmaktadir.
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Yillik halka genisligi odunun oOzgiil agirligi ve direng Ozellikleri ilizerine etki
yapmaktadir. Ozgiil agirligi dogrudan etkileyen yillik halkalar bu sebeple sesin
yayilma hizina da dolayli bir etkide bulunmus olmaktadir [11].

Odun Kusurlarinin Sesin Yayilmasina Olan Etkisi; Odunun 6zelliklerini ve kullanma

olanaklarmi degistiren anormallikler, odunda bulunmasi istenmeyen 6zelliklerdir.

Agacta ses yayillmasin1i olumsuz yonde etkileyen c¢esitli kusurlar1 soyle
siralayabiliriz. Bunlar; anormal yillik halka yapisi, lif bozukluklari, budaklar, 6z

catlaklar1, gevreklik, don yaralar1 ¢iralanma kusurlar1 gibi kusurlardir.

Bu kusurlarin odun igerisindeki yeri ve miktar1 ¢cok dnemlidir. Odun igerisinde kusur
miktar1 ne kadar ¢ok ise ses yayilmasi o oranda azalacaktir. Agac¢ igerisinde ¢iiriik
kisimlar varsa sesin iletimi zorlasacaktir ve sesi bogacaktir. Bu bakimdan agag
icerisinde cliriik olup olmadigmi anlayabilmek ic¢in distan vurarak ¢ikardigi sese gore

anlamak miimkiindiir [15].

3.1.2.3. Agac malzemede ses yayllmasina karsi gosterilen diren¢

Ses rezistansi, bir cismin icerisinde ses dalgalarmin yayilmasina karsi gosterilen
direnctir. Odunun biinyesi icerisinde ses dalgalarmin yayilmasma kars1 gosterdigi
diren¢ 6nemli miktarda 6zgil agirligina bagli bulunmaktadir. Bu direng liflere paralel
yonde liflere dik yonden nazaran daha fazladir. Odunun ses dalgalarma karsi
gosterdigi direng nispeten az olup, metallerdekinden daha kii¢iik degerler

vermektedir.

Agac malzemede ses dalgalarinin yayilmasma karsit gosterilen direng (3.6) daki

formiil yardimiyla hesaplanmaktadir.

W =rxc (3.6)

W = Liflere paralel ve dik yonde ses dalgalar1 yayilmasina kars1 gosterilen direng.

r = Odunun 6zgiil agirhig.
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E = Elastik 6zelligi.

c = Liflere paralel ve dik yonde sesin odun i¢inde yayilma hizi (m/sn).

Ses dalgalarmin yayilma hizinin yiiksek olmasma karsilik, ses dalgalarmin
yayllmasma kars1 gosterilen direncin diisik olmasi aga¢ malzemede diger
malzemelere nazaran farkli bir 6zellik meydana gelmesine sebep olmaktadir. Bu
ozellik liflere paralel yonde ses dalgalarmnin daha hizli yayilmasma karsilik, liflere

dik yonde ise ses dalgalarinin ¢ok daha uzaga ulagabilmesidir.

Ses dalgalarmmin yayilmasina karsilik gosterilen diren¢ igne ve yaprakl agaclarda
liflere paralel yonde w = 1000 ile 2000 civarinda degismektedir. Bu degerler,
mantarda w = 120, demirde w = 3900, camda w =1500, betonda w = 8900°diir [8].

3.1.2.4. Agac malzemede ses enerjisinin azaltilmasi

Aga¢ malzemenin ses enerjisini azaltmasi ve boylece ses siddetini kismasi iki sekilde
meydana gelmektedir. Bunlardan birincisi, malzeme igerisinden gegen ses
dalgalarinin disariya ¢evredeki cisimler, 6rnegin hava igerisine yayilmasi ve boylece
bir kisim ses enerjisinin digariya verilmek suretiyle azalmasidir. Buna, 151ma yoluyla
ses enerjisi kaybi denir. Digeri ise, aga¢ malzeme icerisinde ses dalgalarinin
yayillmast esnasinda molekiillerde siirtiinme ile bir kisim ses enerjisinin kayba
ugramasidir. Buna, molekiiler siirtiinme ile ses enerjisi kayb1 denir. Ses dalgalar:
1s1masi1 suretiyle ses enerjisi kaybi (0s) ile gosterilmektedir. Bu deger bir cismin
icerisindeki ses yayilma hizini o cismin 6zgiil agirligma olan oranina bagli olup,

(3.7) deki formiile gore hesaplanmaktadir.

X |— (3.7

P =r = Yogunluk olup, odun i¢in kg/dm’ olarak gosterilir.

E = 9,81 x 10 elastikiyet modiilii kg/cm” olarak gosterilir.
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Agac malzemede ses dalgalarmin disariya yayilmasi (1s1masi) suretiyle ses enerjisi
kayb1 metallere nazaran daha biiyliktiir. Bunun sebebi odun igerisinde sesin yayilma
hizinin yiiksek olusu, ses dalgalarinin yayilmasina kars1 direncin ¢ok diisiik ve 6zgiil
agirhgim az olusudur. Cesitli malzemelerde ses dalgalarinin disariya yayilmasi
(1s1nmasi) suretiyle ses enerjisi kaybi ile ses yayilmasina karsi gosterilen direng (ses

rezistansi) arasindaki baglant1 asagida gosterilmektedir.

Agac malzemede ses dalgalarinin disariya yayilmasi suretiyle ses enerjisinin
kaybinin yiiksek olusu akustik bakimdan faydali ve Onemlidir. Ses dalgalarinin
digsartya 1s1masi suretiyle ses enerjisi kaybi lizerine kullanilacak malzemenin en
uygunu olarak %5 — 7 rutubet derecesine kadar suni sekilde kurutulmasi gerekir.
Bundan baska odun yapisinin, yillik halka genisliginin yaz odununa istirak orani ve

elastik 6zelliklerinin yeknesak olusu dnemli etki yapmaktadir.

Agac malzeme igerisinde ses dalgalarinin molekiiler siirtiinme ile meydana gelen ses

enerjisi kaybi, odunun yapisimin gevsek, gdzenekli olmasi dolayisiyla azdir.

Bir cismin akustik bakimdan degeri, biinyesi icerisinde molekiiler siirtiinme ile
meydana gelen ses enerjisi kaybinin miimkiin mertebe kiiciik olmasi, buna karsilik
ses dalgalarmin disariya 1s1masi suretiyle olan ses enerjisi kaybinin ise biiyiik olusu

ile artmaktadir.

Molekiiler siirtlinme dolayisiyla titresen kati maddelerin i¢inde kaybolan enerji

kaybinin 6niine gegmek miimkiin degildir.

I¢ siirtiinme hakkinda iki teori mevcuttur. Birinci teoriye gore siirtiinme katsayisi
denemede uygulanan osimasyon periyodu ile orantilidir. Ikinci teoriye gore ise
sirtlinme katsayis1 frekansa bagl degildir. Douglas kdknarinda yapilan denemeler,

odunda i¢ siirtlinmenin iki ayr1 mekanizmadan dogdugunu gostermistir.

Birincisi tamamen kuru odunun bir karakteristigi olmasi, digeri de bagil su varligi ile

ilgilidir. Birinci mekanizma —18 °C ve 95 °C’ler arasindaki sicakliklarda su ilave
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edilmek suretiyle etkide azalma meydana getirmekte, ikincisi rutubet ve sicaklikta

artis gostermektedir.
f¢ siirtinmenin minimum olmast i¢in sicaklig1 —18 °C ve 55 °C, rutubet miktarinmn da

% 2 — 28 oraninda bulunmasina baghdir. Oda sicakliginda odundaki rutubet

miktarmin % 7 olmasi i¢ siirtlinmeyi minimuma diisiiriir [15].
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BOLUM 4

SAFRANBOLU EVLERI VE TARIHCESI

Sehrin kuzeybatisinda Cinci Hani’ndan 2500 m uzaklikta sehre dogru alcalan bir
yamag iizerinde Baglar kesimi yer alir. Baglar, In Yakasi’nin devami niteligindedir

[16].

Safranbolu’da yazlik-kislik oturma diizeni iki ayr1 yerlesme yeri olusturmustur.
Sehir denilen vadiler i¢cindeki yerlesme yeri kisin oturulan bir kent parcasidir. Ayrica
Cars1 Yonetim Merkezi, okullar, liretim merkezi, camiler, hamamlar buradadir.
Yazin her ne kadar sehir kesiminde oturulmasa da, en azindan erkekler giinii burada
gecirirler. Bu alan i¢ginde, Akc¢asu ve Giimiis deresinin olusturdugu vadiler boyunca

evler swralanir. Carsiya dogru daha sik olan evler vadi i¢ine dogru seyreklesir [17].

Baglar, kentin en biiylik yazlik kesimidir. Sehrin kuzeybatisinda giineye bakan az
egimli bir yamag iizerinde yerlesmistir. Cok biiyliik bahgeler icinde seyrek bir
yerlesme dokusu vardir. Topografya burada sehirde oldugu gibi cesitlilik gosterir.
Baglarin dogusunda Tokatli Deresi vadisi i¢inde ¢ok engebeli ikinci derecede bir
yazlik oturma yeri olan Tokatli Baglar1 vardir. Bartin yolu {izerinde ii¢lincii derecede

bir yerlesme yeri Kirkille Baglarr’dir [17].
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Sekil 4.1. Safranbolu dan genel bir goriiniim

4.1. SAFRANBOLU EVLERINDE KULLANILAN YAPI MALZEMELERI

Anadolu da kullanilan geleneksel malzeme: ahsap, tas ve kerpigtir. Tas ve kerpi¢
yapilarda pencere, kapi, dam ya da c¢at1 gibi mimarlik 6gelerinde zorunlu olarak
kullanilmistir. Buna karsilik, tamami ahsap olan yapilarin temelinde tas malzeme
kullaninm1 zorunlu olmaktadir. Ahsap- tas ya da ahsap kerpi¢ beraberligi kendine
O0zgii bir mimarlik ortammnin dogmasina sebep olmustur. Anadolu’ nun cesitli
yorelerindeki evlerde ahsap, tas, kerpigten birinin se¢ilmesinin nedeni, o bdlgenin

malzeme olanaklarma baghdir [18].

Safranbolu ev yapisini inceledigimizde ahsap ve kerpi¢ agirlikli calisildigi, kullanilan
iyl nitelikli aga¢ malzemelerin agaclarnin ise yakin bdlgelerden, genellikle
koylerden temin edildigi goriilmektedir. Agacin yami sira, kolay yapimi ve

maliyetinin az olmasi sebebi ile kerpicte biiyiik bir yere sahiptir.
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Diisey tasiyicilar olarak uygulanan kerpi¢ dolgulu ahsap iskeletli duvarlar; bu
bolgede dikme araligi en fazla olan sistemdir. Koselere pencere kenarlarina
dikmelerle hem aralik yoniinde, hem de kesit boyutlar1 agisindan 6l¢ii birligi vardir.

Aralig1 70-75 cm olan dikmelerin kesit boyutlar1 ortalamasi 15 x 11,7°dir [17].

SRS
L]l

Sekil 4.2. Dikme aralig1 70-75 cm olan kerpi¢ dolgulu yegdane goriiniisii [17].

Sekil 4.3. Dikme aralig1 70-75 cm olan kerpi¢ dolgulu yegdane perspektifi [17].
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4.2. SAFRANBOLU EV YAPISI

Anadolu'nun daha ¢ok bat1 yarisindan Balkanlar'a kadar yayilan alanda
izleyebildigimiz ev bi¢imi Safranbolu'da da goriilir. Bu goriiniimde zemin kat
tastandir, topografyaya uyarak ana kat olan iist kata temel olusturur. Ust katlar ahsap
catkilhidir. Orta kat algak tavanl az sayida kiiciik pencerelidir. Ust kat ise bol

pencereli ve ¢ikmalarla hareketlidir.

Sekil 4.4. Ahsap elemanli Safranbolu evi

4.2.1. Kiitle ve ifade

Safranbolu’da evin sokak yanindaki duvari sokagin dogal ¢izgisini izler. Bu duvar
bahce duvarmin devamidir ve sokagi iki yandan sinirlar. Islam geleneklerine gore ev
ici yasayis digariya gosterilmez. Bu gelenek sonucu evlerin zemin katlarinin tas
duvarlarin penceresiz olarak st kat tabanina kadar yiikselir. Bunun iizerinde bagka

bir diizen gelisir.

Orta kat ya bir gecis kat1 olarak iist kat1 hazirlar ya da alt kata veya iist kat uyar, ya
bir ara kat oldugu i¢in alt katin devamidir, ya da orta kat yoktur. Orta kat, iist kattan
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daha alcaktir. Pencereleri de daha kiiclik ve az sayidadir. Bu sebeple bu kat kisin
kullanilir. Cogunlukla ahsap ¢atkilidir.

Ust kat ise varilmak istenen sonugtur. Tiirk evinin ana planini bu iist katta buluruz.
Bu kat dik kenarli bir diizen i¢inde gelismistir. Gerektiginde bunu saglamak icin
sokaga ve bahgeye ¢cikmalar yaparak sokak ve manzara ile de iliski kurulur ve odalar
genisler. Ust kat zemin kata zit olarak tasa kars1 ahsap catkili deliksiz, biitiin ve
hareketsiz bir ylizeye karsi bol pencereli, ¢ikmalar daha hareketli ve daha yiiksek

tavanlhdir.

Sekil 4.5 Safranbolu evinin sokaktan dis cephe goriiniisii

Cikmalar, payandalarla (eli bogriinde) alt katlardan desteklenir. Bu payandali
cikmalar iist katin sokaga dogru uzanmasini abartirlar. Payandalar1 birbirine gore
aralig1 da ayr1 bir ritim saglar. Yiiriirken sokak perspektifi i¢inde bunlarm acilip

kapanmalar1 bagka bir oyundur.
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Cikmalarla hareketlenmis iist kati, yalin bir ¢at1 orter. Genis sagakli ¢atinin gorevi
evi korumak oldugundan, bi¢cimi de islevi kadar yalindir. Az egimli, oluklu
kiremitlidir. Ev ise ahsap pervaz ve kara kapaklarin disinda beyazdir. Kararmig
ahsap rengi ile kire¢ badana biiylik bir zitlik olusturur. Hayatin kat boyunca devam
eden genis musa bak ve gilisteleri iist kati1 tagiyan dikmeleri saklar. O zaman bu
kocaman iki kathh beyaz kiitle sanki bir golge tlizerinde yiikseliyormuscasina

sasirticidir.

Sekil 4.6 Safranbolu evinin sokaktan dis cephe goriiniisii

4.2.2. Zemin Kati

Zemin kat1 evin temelini olusturur. Uretim ile ilgili gorevler yiiklenmistir. Bigim

endisesi yoktur.

4.2.2.1. Sokak Kapisi

Sokaktan igeriye ¢ift kanath biiyiik bir kapi ile girilir. Kapilarin yalin ama evde

oturana giiven veren bir goriiniimii vardir. Tek kanadi agildiginda insan ve binek
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hayvani gecer. Diigiin gibi torenlerde ve yiiklii hayvan girecegi zaman iki kanadi da
acilir. Kanatlar, yan yana getirilmis diisey tahtalarin arkadan {i¢ yatay kusakla
tutturulmasiyla yapilmistir. Tahtalar bu kusaklara kalpakli ¢ivi denilen bombeli iri
bash civilerle disaridan ¢akilmistir. Bu ¢iviler ayn1 zamanda bir bezer ne araci olarak
da kullanilmislardir. Iki kanat arasinda bini bulunur. Biniler kara kapaklarda oldugu
gibi klasik iislupta yontularak bezenmistir. Kapinin dis yliziinde yabancilarin kapiy1
calmas1 i¢in bir tokmak (saksak) vardir. Tokmak, bir ¢ivi basina vurularak ses
cikartilir. O zaman kap1 kilidinin diline baglh bir ip orta kattan g¢ekilir, disaridaki
kimse de kap1 mandalin1 yukariya kaldirarak kapiyr acar. Kapida saksak yoksa kap1
mandali yukar1 kaldirilip birakilarak ses ¢ikarilir.

Aileye yakin dost ve komsularla, ev halkinin kapiy1 agmasi i¢in kap1 kilidinin dili
altina konulan bir kiymik parcasi dili devamli agik tutar, o zaman yalniz mandal
kaldirilarak kapi agilabilir. Bu sirada c¢ikan ses de eve birinin girdigini haber verir.
Bu mandal diizeni ¢ok yalin ve etkin bir bulustur. Kap1 lentosundan kendi agirhigiyla
sarkan yatay bir tahta parcasi kap1 kanadinin arkasina dayanarak kapinin ac¢ilmasini
engeller. Kap1 kanadinin arkasinda yukari asagi hareket edebilen diisey bir tahta
belirli bir noktada durur. Bu tahtanm alt ucuna bagli bir demir mandal disaridan
yukar1 kaldirilinca diisey tahta lentodan asagi sarkan ve kanadin agilmasimni

engelleyen ¢cubugu yukari kaldirarak kanadi agar.

Kap1 mandali aynasi, mandalin asagi yukari hareketinden dolayr uzun bir bigim
almistir. Demirden doviilerek yapilmustir. Ust ve alt uclarinda disbiikey c¢ikintilar
vardrr. Uggen bigimli deliklerle bezenmistir. Kapmm dis yiizeyinde orta kusak
iizerinde her iki kanatta birer halka bulunur. Halkalar digbiikey bicimde dovme
demirden yapilmis iki gobek tizerindedir. Delik bezemelidir. Kapiy1 tutup kapamaya

yarar.

Kap1 i¢ yiiziinde ise mandal kolu, kilit ve reze yer alir. Kilit demirciler ¢arsisinda
bugiin de yapilmaktadir. Cogunlukla iki anahtar deligi vardir. Alttaki delik stirgiiyii
hareket ettirerek kapiy1 kilitler ve acar; iistteki delik ise dili yukar1 kaldirarak kapinin

acilmasini saglar.
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Reze kapiy1 igerden kapatan bir kanca diizenidir. Ayrica her kanat i¢cin demir kollar
da olabilir. Bunlar fazladan giivenlik 6nlemleridir. Geceleri uygulanir. Kanatlar
kasaya biiyiik giillaplar ile tutturulmustur. Her kusak dogrultusunda bir giillap konur.
Kap1 dis yiiziinde kasaya bagli genis bir pervaz dolanir.

4.2.2.2. Hayat

Kapidan girilen yere hayat denir. Zemini ¢ogunlukla toprak olup ara sira bakimi
yapilir. "Hayat kalkmis" denildi mi hayatin topragi kabarmis, bozulmus, onarimi
gerekiyor demektir. Su ve saman serpilerek doviiliir. Hayat tas kapliysa taslik denir.
Hayattan bir merdivenle iist kata ¢ikilir. Merdivenin basladig1 yere pabugluk denir,
ayakkabi ¢ikarilir. Hayatin bir ya da iki yani1 disar1 bakar. Burada yerden 60-80 cm
kadar yiikselen ve o kadar genislikte temel duvari lizerinde binanin tasiyici dikmeleri
belirli araliklarla yer alirlar. Bu dikme aralarmna kor, duvar iistiine bahna denir.
Bahna iizerine odun yigilir. Bahnadan hayat tavanina kadar yiikselen bina yiizi
giliste denilen ahsap cubuklarla bir bos bir dolu diisey kaplanmis ya da kafes
biciminde iki sira ¢apraz catilmistir. Bu parmaklik diizeni odunlarin kurumasi igin

gerekli havay1 saglar, hayat1 aydnlatir, havalandirir ve dis tehlikelerden korur.

4.2.2.3. Kazan ocagi

Hayatin bir duvarinda ya da hayattan gecilen bir islikte toplu yiyecek, hazirlamada
cok oOnemli olan bir kazan ocagi yer alabilir. Kazan ocagmin bulundugu yerin

dosemesi tas kapli ise buraya tas mutfak denir.

4.2.2.4. Ambar

Hayat'm bir duvarma bitisik iki kademeli biiyilik bir ambar vardir. Ambar kisminda o

yil ki elde edilen hasat depolanip muhataza edilir.

4.2.2.5. Ahir

Hayattan bir kapi ile bahgeye c¢ikilir, yine bir baska kap1 ile ahira (dam) gecilir.

Inegin bagl oldugu yerin ddsemesi ahsaptir. At ve esegin durdugu yer ise topraktir.
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Dami tomek denilen pencereler aydinlatir ve havalandirir. Bir mazgal deligini
andiran bu pencereler camsizdir. Bir esek, bir at, bir inek bulunur. Inek sayis1 seyrek

olarak artar. Inek ahir1 kokmamasi igin bazen bahgede samanlhiga yakin yapilir.

4.2.2.6. Samanhk

Eger evde tek hayvan varsa saman ahirin bir yanma konur. Birka¢ hayvan varsa eve

bitisik ya da bahgede ayr1 samanlik yapilir.

4.2.3. Odalar

Evin en 6nemli 6gesi odalardir. Evin her odas1 bir karikocay: barindiracak niteliklere
sahiptir. Her odada oturulabilir, yatilabilir, yikanilabilir, yemek yenilebilir ve hatta
yemek pisirilebilir. Bu nitelikler biitiin odalarda aymdir. Olgiiler degisebilir fakat
nitelikler degismez. Ama tasarim1 ayni olsa bile kullanis1 bakimindan bazi
ayricaliklar vardir, mutfak (asevi) olarak ayrilmis ve hatta yapilmis bir odanin
bulunmasi gibi. Orta kat odalar1 daha ¢ok giindiiz oturmaya ve caligmaya ayrilmistir.
Ust kat odalar1 gelinlere, misafir yatmasma ve genel anlamda yatak odasi olarak
ayrilir. Kislik evde oldugu gibi yazlik evde de daha iyi 1sinmasi, yon, biiyiikliik ve
diizenleme ile tasarlanmis bir ki odas1 bulunur. Erkegin konuklarmi kabul ettigi bir
oda vardir. Bu oda ya evin selamlik bdliimiin dedir ya da merdivenden cabuk
ulagilabilen bir yerdedir. Genellikle, tek kalmis yaslilar orta katta bir odada yatmay1
kabullenirler. Bu oda bazen c¢ok sevilen bir torunla paylasilir. Cok kalabalik
zamanlarda mutfak bile yatak odasi olarak kullanilir. Safranbolu'da odaya iceri de
derler. Once kulaga garip gelen bu sdzciik kullanista yerini ve anlamini tam olarak
buluyor. Oda plan1 kare ya da kareye yakidir. Oda yiikseklikleri iist katta 3 m'den

fazla, orta katta 2.3-3.0 m. arasindadur.

4.2.3.1. Oda girisi

Her evin nasil bir gizliligi, korunmuslugu varsa, nasil her eve kapidan girildiginde
evde ne olup bittigi ilk bakista anlagilmazsa her oda bir yasama birimi oldugu i¢in
odanm da gizliligi, korunmuslugu saglanmistir. Sofadan igeriye dogrudan girilmez.

Sofadan bakildiginda igeri, hemen her seyi ile goriilmez.
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Odaya giris ¢ogunlukla odanin bir kosesinden olur. Bu giris eger odanin pahli
kosesinden ise tam anlamiyla bir kose girisidir. Bu pahli koselere farsa denir. Bu
kose girisinin nedeni, odaya girisin dolayli olarak tasarlanmasmdan ileri gelir.
Boylece dolayh girise yer saglanir. Bazen sofa eyvanindan odalara giris dogrudandir.
Burada gizliligi saglayan eyvan olmaktadir. Baz1 degisimlere ugramis odalarda da

dogrudan girige rastlanmaktadir.

Giris iki bolimden olusur ve genellikle iki kez yon degistirerek yapilir. Kapidan
girince karsiya gelen ahsap bir paravana iceriyi gérmeyi engeller. Bu birinci boliim
kemerli bir aralikla ikinci boliime agilir. Birinci béliimiin tavani kap1 yiliksekliginden
biraz fazladir. Kemerli kap1 araligindan girip tam bir dik ac¢1 yapinca odanin orta
aksma girersiniz. Bu ikinci boliim daha biiyiiktiir. Tavani da daha yiiksektir. Kapiya

bakan yliziinde dolaplar yada raflar yer alir.

Eski evlerde dolap alty, iistii kemerli bir buhandir. Odaya bakan yiizde ise ¢ogunlukla
ciceklik ve oymalar bulunur. Haci1 Salih Pasa (1820) Evi'nde sergen {istiinde duvarda
resim vardwr. Tavanin odaya bakan yiizii kdselere konulan parcalarla kemere
benzetilmistir. Yada tavan "tekne tavan" yOnteminde yapilmis oldugundan
kemerliymis gibi goriiniir. Ikinci boliim ddsemesi bazen odadan daha al¢aktir ve her
iki yandaki korkuluklarla odadan ayrilir. Bu karmasik giris diizenlemeleri goriisi

engeller, ses ve 1s1 yalitimi saglar.

4.2.3.2. Oda kapisi

Sofa yiiziinde kap1 boslugu ii¢ yonden pervaz, altta da esikle ¢ercevelenmistir. Ust
pervazin altinda "kitabe" dedigimiz bir yiizey onun altinda da kapiya kemer bigimini
veren bir parca bulunur. Kitabe ¢ogunlukla tek tablali olursa da, {li¢ tablali ve Ahmet
Bey'in bag evinde oldugu gibi ¢ok tablali da olabilir. Oda kapis1 iceri agilir. Insan
boyundadir. Kap1 kanadi eski orneklerde yalindir. Diiz tahtalarin ii¢ yatay kusakla
baglanmasiyla olusur. En ¢ok goriilen tasarim "aynali" ya da "tablali" kap1 kanadidir.
Bazi kapilarda c¢erceveler ¢amdan, aynalar cevizden yapilarak renk ve doku zithgi

aranmistir.
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4.2.3.3. Pencere duvari

Oda girisinin karsisinda ve kdse odalarda ona dik bir duvar pencerelidir. Pencere
altlarinda sedir de vardir. Pencere iistiinde yer alan bir raf (sergen) ¢cepecevre oday1

dolanir.

4.2.3.4. Ocak duvan

Ocak cogunlukla oda giris duvarina dik bir duvar {izerindedir. Ocak dis duvara

gelmez. Ocak duvarinda yiikliik, dolaplar, oymalar, bazen sedir yer alir.

Sekil 4.7. Odanm ocak duvari

4.2.3.5. Yer

Duvarlar arasinda kalan alan, sedirler digsinda, bos birakilir. Burasi odanin ¢esitli
gorevlerine karsilik verecek bigimde kullanilir. Bu bos alana yemek yenilecegi
zaman sofra kurulur, yatilacagi zaman dosek serilir. Biiyiik kalabaliklarda burada

yere oturulur.
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4.2.4. Sofa (Cardak)

Evin en 6nemli 6gesi olan odalar1 birlestiren ve evin tasarimini etkileyen 68e sofadir.
Odalar sofaya agilir ve sofa ile birbirine baglanir. Ayrica abdestlik-hela, kiler,
merdiven yine sofa ile baglantilidir. Bunun disinda sofa oturma, yemek yeme,
calisma, uyuma eylemlerini de karsilar. Kalabaliklar burada toplanir, siralar,
digilinler, mevlitler, kutlamalar burada yapilir, oyunlar burada oynanir, yer sofralar1
buraya kurulur, yayim, baklava ve borek yufkalar1 burada acilir ve yazilir (serilir).
Orta ve iist kat sofalar1 arasinda bazi1 degisiklikler olabilir. Ornegin iist kat orta sofals,
orta kat kose sofal1 ya da orta kat sofas1 hayata bakan galerili olabilir. Safranbolu'da
sofaya cardak denir. Sofanin odalara gore konumuna bakarak tasarimlari degisik

boliimlere ayirabiliriz.

4.2.4.1. D1s sofalar

Bu boliimde odalar sofanin bir yaninda yer alir. Rastladigimiz 6rneklerde sofanin
cevresi agiktir, iistli ¢at1 altinda kalmaktadir. Disylizlerin pencere yiiksekligine kadar
olan boliimii daraha, onun iistii musa hak ile kaplidir. Sofanin uglarinda oturmak i¢in
yerden birka¢ basamak yiiksekte yiiksek sofa denilen sekiler vardwr. Cevresi
korkuluklu bu sekilerde dolap ve kahve ocagi yer alabilir. Tavan genellikle

kaplamasizdir. Catinin kurulusu goriiliir.

4.2.4.2. Kose sofalari

Sofa evin kdsesindedir, iki yaninda odalar yer alir. Sofa disa acik ya da duvarla
kapali olabilir. Sofa pencerelerinin Oniinde sedirler vardir. Sofanin eyvan
diyebilecegimiz bir uzantisi olabilir. Bu eyvan ¢ikma yapabilir, sekilik ya da sedir
gibi oturma alanlar ile bitebilir. Kose sofalara genellikle ii¢ oda kapisi, merdiven ve

abdestlik koridoru acilir. Oda girisleri cogunlukla koseden yapilir.

4.2.4.3. Orta sofalar

Cok goriilen bu sofa 6rneginde sofa evin merkezindedir, sofanin dort kdsesinde dort
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oda yer alir. Oda aralarma sofanin uzantilar1 girer. Eyvan dedigimiz bu uzantilarin
sayis1 dorde kadar ¢ikabilir. Eyvanlarda merdiven, abdestlik-hela, kiler yer alabilir.
Odalara ¢ogunlukla pahli koselerden (farsa) girilir. Orta sofali evlerde simetrik bir
plan izlenir, Alt ve iist katlar dik kenarl bir diiz alan i¢inde beraber gelisirler. Ancak
iist karlarda ya eyvan yada oda ¢ikma yapar. Odalarin ¢ikma yaptigi evleri daha eski
varsayabiliriz. O zaman bina dikddrtgen bir sagak altinda toplanabilir. Eyvan ¢ikmali
ise, sacag1 da ¢ikmali ¢éziimlenir. Safranbolu'da ¢ikmaya ¢ikartma, arttirma de. Orta
sofali evlerde ¢ikmalar dis ylize paraleldir. Cardak tavani, eyvan tavanindan daha
yiiksek ve daha siisliidiir, boylece orta mekan olarak daha egemen goriiniir. "Tekne

tavan" bicimine ¢ok rastlanir.

4.2.4.4. Eyvanlar

Oda aralarma giren sofa eyvanlari, adayr bir yasama birimi olarak aymnidir.
Birimlerin ortak alani olarak da kisiler arasi iliskileri saglar. Burasi sedirleriyle
oturma, ¢aligma, sohbet alanidir Bazen direklik ve parmakliklarla, bir basamakla
sofadan ayrilir. Bazen de birka¢ basamakla sofadan daha yiikselir ve yiiksek sofa

adin alir.

4.2.5. Dis Cardak

Cogunlukla yazlik evlerin giiney yiiziinde uzanan 1 - 1,5m genisliginde balkona dis
cardak denir. Cogunlukla sofadan bir kapi ile ge¢ilir. Dosemesi ahsaptir. Orta ve iist
katlarda dis cardak yapilabilir. Ana gorevi yiyecek kurutmak oldugu icin korkulugu

cok yalin tutularak gblge yapacak 6gelerden kagmilmstir.

D1s cardaga minder serilip yazin serinlemek kisin da giines 1s1gindan faydalanarak

1sinmak i¢in oturulur.

4.2.6. Merdivenler

Katlar aras1 iliskiyi saglayan merdivenler Safranbolu’ da c¢ok yalin tutulmustur.
Genellikle diiz kollu olan merdivenler bazen sahanlikla iki kolu ya da kdse sahanlikli

L bi¢giminde olur. Ender olarak doner ve ii¢ kollu merdivenler vardir. Hayattan orta
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kata ¢ikan merdivenler bir tas sahanlik ya da birka¢ tas basamaktan sonra devam

eder. Ayakkabilar bu sahanlikta ¢ikarilir. Buraya pabugluk denir.

Sekil 4.8. ikinci katta bulunan merdiven drnegi

4.2.7. Tavanlar

Tavanlar tasarimla dogrudan iligkilidir. Hacimlerde yapilan degisiklikler tavanda
tekrarlanir. Oda girislerinin tavan1 oda tavanindan algak ve ayrik ¢ardak eyvanlari

cardak tavanindan daha algak ve yalindir.
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Sekil 4. 9. Islenmis ahsap ¢okgen tavan dosemesi (Asmazlar bag evi)

Sekil 4. 10. Islenmis ahsap tavan dosemesi (Asmazlar bag evi)
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Sekil 4.11. Klasik ahgap tavan kaplamas1 ( Asmazlar bag evi)

4.4. SAFRANBOLU EVLERINE AKUSTIK ACIDAN BAKIS

Tarihte Tirk kiiltiirti ve geleneksel Tiirk evleri her zaman biiyiik yere sahiptir. Gerek
mimari yapist gerekse estetik ve kullanim bakimindan ¢ok zengin bir senteze
sahiptir. Safranbolu’da mimarisi yoniinden geleneksel Tiirk evlerinin en giizel
orneklerinden biridir. Safranbolu, geleneksel Tiirk toplum yasaminin 6zelliklerini

kent 6lgceginde yasatan, tarihi ve kiiltiirel eserlerini tiim insanlara sunan bir drnek bir

kenttir [19].

Sahip oldugu zengin kiiltiirel miras ve bu mirasin korumadaki basaris1 Safranbolu'yu
bir diinya kenti linline kavusturmus ve UNESCO tarafindan Diinya Miras Listesi'ne
alimmasin1 saglamistir. Daha ¢ok Eski Tiirk Evleri ile taninan Safranbolu, tarihi
boyutuyla, dogal giizellikleriyle ve kent oOlgeginde korumacilikta Ornek
olusturmasiyla giin gegtik¢ce daha ¢ok ilgi gormektedir. 10080 koruma altinda olan
sayisiz kiiltiirel eseri bulunan Safranbolu, bugiin kent 6lgeginde en iyi korunan yer

olarak anilmaktadir [19].
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Anadolu'nun kuzeybat1 kesiminde tarihi evleri ile iinlii Safranbolu bir Iyon prensesi
tarafindan kurulmustur. Kent ve c¢evresi tarih boyunca Roma, Bizans, Selguklu ve
Osmanli gibi birgok uygarlik yasamistir. Safranbolu tarihi ipek yolunun Kastamonu-
Gerede-Istanbul kesimi iizerinde 6nemli bir konaklama merkeziydi. Sahip oldugu
mirasin zenginligi yaninda, bu mirast cevresel dokusu i¢inde korumaktaki
basarisindan dolayr Safranbolu 1994 yili sonunda UNESCO tarafindan "Diinya
Miras Listesi"ne dahil edilmis ve bir diinya kenti haline gelmistir. Safranbolu tarihi
ve kiiltiirel zenginliginin ifadesi olarak bugilin dogal ve c¢evre dokusu iginde
korunmakta olan 1008 esere sahiptir. Kaya Mezarlari, hoyiikler, Cinci Hani ve
Hamami, Kopriilii Mehmet Pasa Camisi, izzet Mehmet Pasa Camisi, Yemeniciler
Arastasi, Incekaya Su Kemeri, Konaklar, Cesmeler, Tiirbeler bu eserlerin bir

bo limiidiir [19].

Safranbolu ilk tiniinii geleneksel ve 6zel bir mimari yapiya sahip Safranbolu Evleri
ile kazanmistir. Bu evler 18. ve 19. yy Tiirk toplum yasantisini giiniimiize aktaran
miitkemmel mimarlik 6rnekleridir. Kalabalik aile yapisinin, ekonomik zenginligin ve
yoredeki iklim 6zelliklerinin etkilerini tagiyan bu evler gorkemli ¢atilar1 nedeniyle

"Bes cepheli mimari eser" olarak nitelendirilmektedir [19].

Yukaridaki konularda da bahsedildigi gibi tipik Safranbolu evlerinin disinda ve
tastyici sisteminde de kullanildig1 gibi i¢ hacimlerinde de biiyiik agirlikta kullanilan

ahsap, mimari, estetik ve 1s1 yalitimimnin yani sira akustik amaglida kullanilmistir.

Eski Safranbolu aile yapis1 genis aileydi. Anne, baba, ogullar, gelinler ve torunlar
hep birlikte yasadigindan bir evi birkag aile birlikte paylagsmaktadir. Bu diizen i¢inde
evde her aileye bir birim (oda) ayrilmaktadir. Her oda bir ailenin ihtiyaglarina cevap
verecek sekilde tasarlanir. Bu birimlerde (odalarda) her aile kendi 6zgiir yasantisini
sirdiirebilmektedir. Kalabalik ev yasantis1 sistemi goéz Oniinde bulundurularak
tasarlanan Safranbolu evlerinde odadan odaya ses gec¢isinin de engellenmesi amaci
ile odalarin i¢ tasarimi ses gegisine engel olacak ve akustigi saglayacak sekilde
diizenlenirdi. Bu diizenlemede, bulunmas1 kolay, organik olmasi sebebi ile insana

sicak gelen ahsap malzeme ile saglanirdi.
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Ahsap genis bir kullanim yelpazesi ile evin her alaninda kullanilarak hem akustik
saglanir hem de oda i¢inde farkl ihtiyaglar karsilanirdi. Bitisik odalarda, bir odadan
digerine ses gecisi olmazdi. Bu bitisik odalardaki bulunan ortak duvarin yiizeyine
ahsaptan dolap yapilarak hem ailenin kullandig1 6teberiler saklanir hem de ses gecisi
engellenmis olurdu. Yine odalar arasindaki ortak duvar ylizeylerine yapilan

gusiilhane, yatak dolaplar1 da bu amaca hizmet etmeye de yarardu.

Odalara yapilan ahsap dolaplar, ylizeyine ¢arpan sesin biiyiik bir kismini1 absorbe
eder, ayn1 zamanda dolap i¢inde bulunan hava boslugu da sesin diger odaya gecisini

engelleyerek ses izolasyonunu saglamig olurdu.

Oda girislerinde bulunan ahsap paravan sofadan odaya gidebilmek i¢in gecis
saglardi. Alcak tabanli bu alanimn tabani ve tavanin iki cephesindeki kapilari tamamen
ahsap olurdu. Ahsap bir hiicreyi andiran bu gecis yeri, sofadan girecek olan kisinin
odayr direk gormesini engellemenin yani swra sofa ile oda arasindaki ses

izolasyonunu da saglamis olur.

Evin zemin katida diger kisimlar1 gibi tavanda ahsaptan yapilmistir. Tavan
dosemesinin aras1t kum ya da kerpi¢ ile doldurularak sesin gecisi engellensin diye
hava bosluklart minimum seviyeye indirilmistir. Tavan désemesi diiz ahsap ya da

baliksirt1 seklinde ge¢meli olarak désenirdi.

Odalarm ve sofalarin tavan déosemeleri cogunlukla ahsaptan yapilir. Tavan is¢iliine
bliyiilk ©Onem verilen Safranbolu evleri bi¢imsel olarak cesitli sekillerde
tasarlanmigtir. Besgen, dortgen, ¢itali tarzda uygulanabilir. Oyma kakma yapilmis

tavan islemeleri de mitkemmel birer akustik diizen saglayicilaridir.
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BOLUM 5

SAFRANBOLU EVLERINDE AKUSTIKTE SES GECIRGENLIGI
UYGULAMASI

5.1. MATERYAL VE METOD
5.1.1. Uygulamanin Yapildig1 Evler

Bu ¢alismada geleneksel Safranbolu evi 6zelliklerini tasiyan rasgele secilmis 12 ev
ve yine rasgele secilmis 5 farkli betonarme evde Olgiimler gergeklestirilmistir.
Calismada kullanilan Safranbolu evleri; Hatice Hanim Konagi 1, Hatice Hanim
Konag: 2, Hatice Hanim Konag1 3, Hatice Hanim Konag1 5, Hiilya Ozata konagy,
Horozoglu Konagi, Asmazlar bag evi, Cigekciler Konuk Evi, Gaziantepliler Evi,
Glimiis Konak, Miimtazlar Konagi, Emine Hanim Konagi’dir. Evlerin harita

iizerindeki yerleri Ek-2 ’de verilmistir.

5.1.2. Dosemeler

Tez Caligsmasi i¢in yapilan ses gecirgenligi 6lgiimleri istenilen uygulamalarin oldugu
evlerden ornekler secilerek bu evlerdeki duvar ve dosemeler lizerinde yapilmistir.
Ornek evlerde duvarlar 20 cm kalmlhiginda kerpi¢ dolgulu ahsap iskeletli duvarlar,
gazbeton malzemeden yapilan duvarlar, betonarme tugla duvarlardir. Ornek evlerde
dosemeler 20-30 cm kalinligindaki ahsap, ahsap arasi kerpi¢ hargli, ahsap arasi cam
yiinii, ahsap aras1 straforlu désemeler kullanilmistir. Olgiim yapilan ddseme tiirlerine

ait kesitler Sekil 5.1, Sekil 5.2, Sekil 5.3 ve Sekil 5.4’de verilmistir.

5.1.2.1. Ahsap arasi kerpi¢

Kerpig¢ ;Safranbolu da kerpi¢ kullanim alani, dolgu malzemesi, ocak yapimina, zemin

kat ahir ve depo duvarlarinda, Ozellikle eski evlerin tamamma yakininda dolgu

malzemesi olar ak kullanilmistir. Cogunlukla yapi yerinin hazirlanabilmesi, dokiim
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is¢iliginin az ve ucuz olmasi, kisa zamanda kullanilabilir hale gelmesi yap1 sahiplerine

sagladig1 faydalardir.

Bu bdlgede genel olarak her topraktan kerpi¢ yapilmistir. Ozel olarak Kopriiciik® ten
gelen topraktan yapilan kerpic¢ tercih edilmistir. Hammaddesi toprak ve saman olan
kerpig, yap1 alanmna yaki bir ¢evrede veya toprak temin edildigi alanda birbirine
katilarak ayakta cignenir. Iki-ii¢ giin bekletildikten sonra kaliplara dokiiliir. Kerpig
dokiimii daha ¢ok Mayis ve Haziran aylarinda yapilirdi. 15-20 giin bekletildikten

sonra kullanilir [19].

Doseme Tahtast

Hava Boslugu

2cm Kerpig Harc1
18 cm /Lk/ /éx\/

p y _ Tahta
2 cm
4 cm

Scm 30 cm
Bt

Sekil 5.1.Désemede uygulanan bulgurlama yontemi

5.1.2.2. Ahsap arasi strafor

Doseme Tahtasi

2 cm . Strafor
18 cm
/ / Tahta
4 cm S
2 cm % ry 2 il
4 cm

Scm 30cm
e —

Sekil 5.2.Ddseme tahtasi arasinda Strafor kullanimi
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5.1.2.3. Ahsap arasi cam yiinii

Doseme Tahtast

Cam Yiini
2 cm
18 cm Tahta
4 cm
2 cm
4 cm

Sekil 5.3.Doseme tahtasi arasinda Cam yiinti kullanimi

5.1.2.4. Ahsap

Doseme Tahtasi

Bosluk

2 cm -
18 cm
Tahta
421 cm f
cm
4 cm g

Sekil 5.4.Doseme tahtasi arasinda malzeme kullanilmamais hali

5.1.3. Duvarlar

Yapilarm diisey tasiyici sistemini olusturan duvarlar, Safranbolu ev uygulamalarinda
agirhikli ahsap ve kerpi¢ yapir malzemesi olarak kullanilmistir. Diisey tasiyiciligi
saglamak i¢in belli araliklar ile konulan ahsap dikmeler evin iskelet sistemini
olusturmaktadir. Ahsap dikmelerin aralar1 kerpi¢ ile doldurularak dikey bdlmeler

olan duvarlar olusturulmaktadir.
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5.1.3.1. Kerpi¢ dolgulu ahsap iskeletli duvarlar

Bu bolgede dikme araligi en fazla olan sistemdir. Koselere ve pencere kenarlarina
dikmelerle hem aralik yoniinde, hem de kesit boyutlar1 agisindan 6l¢ii birligi vardir.

Aralig1 7075 cm olan dikmelerin kesit boyutlar1 ortalamas1 15x11,7cm2dir. [19]

L Tahta Siva Siva
L Ahsap iskelet | — Gazbeton | — Tugla
Kerpig Harci
/ Siva Siva
/ Tahta / /
[N AP 3cm| 14 cn"; 3cm 3cm| 14 cm 3cm
3cm| |14 ¢m | 3cm
a b c

Sekil 5.5. Duvar kesitleri a. Kerpi¢ dolgulu ahsap iskeletli duvar kesiti, b. Gazbeton
duvar kesiti, c. Betonarme duvar kesiti

5.1.3.2. Gazbeton duvarlar

60x20x25 cm boyutlarinda gazbeton bloklar ile (TS 453) ile 20 cm kalinliginda
duvar yapilmasi ve i¢ ylizeyde yaklasik 1,8 cm kalinliginda, kireg-al¢1 karisimi hargl
diiz siva, dis ylizeyde yaklasik 1 cm kalinlhiginda ¢imento-kire¢ esasli hazir beyaz

siva uygulanmasi ile meydana gelir [20].
Betonarme yapilarin dikey ve bazen de diisey kisimlarimin olusturulmasinda

kullanilan bu yap1 malzemesi, restore edilecek tarihi evlerde de ses ve 1s1 yalitimi

acisindan tercih edilen malzemelerden biridir.
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5.1.3.3. Betonarme duvarlar

BS 18 (B 225) betonu ile 20 cm kalliginda donatisiz duvar yapilmasi ve i¢ ylizeyde
yaklagik 1,2 cm kalinliginda, 350 kg ¢imento dozlu harcla tek kat serpme diiz siva
dis yiizeyde yaklasik 1,2 cm kalinliginda ¢imento-kire¢ karisimi hargla diiz siva

uygulanmasi ile elde edilen duvar tipleridir [20].

Gilinlimiiz yap1 teknolojisinde agirlikli olarak kullanilan betonarme duvarlar
genellikle blok olarak iiretilen bu tiir duvarlar, yerinde uygulanabildigi gibi disarida
blok haline getirilip yapiya monte edilebilmektedirler. Bir baska betonarme duvar
tiirli de tugla ile oOriilen dikey bdlmenin iki yiizeyi tek kat serpme diiz siva ve 2 cm

diiz siva ile sivanarak elde edilen duvar turleridir.

5.1.4. Metot

5.1.4.1. Duvar ve dosemelerde ses gecirgenliginin olciilmesi

TSE EN ISO 140-3’e gore duvarin bir yiizeyine 20 cm uzaklikta ve 100 cm
yiikseklikte ses kaynagi diger ylizeyine de 20 cm uzaklikta ve yerden 100 cm
yiikseklikte (ses kaynagi ile ayni diizlem {izerinde) Olglim cihazi konulmustur.
Dosemede ise ylizeyin bir tarafina 20 cm uzaklikta ses kaynagi diger tarafa 20 cm
uzaklikta 6l¢lim cihazi konulmustur. Uygulamada kullanilan mesafe; kaynaktan
cikan sesin dagilmamasi, alan ve uygulama ylizeyinin bi¢imini degerlendirme
kriterleri arasma almamasi icin, ylizeye 20 cm mesafede tutulmasi uygun
goriilmiistiir. Ses kaynag1 olarak 94 desibel siddetinde bir kaynak kullanilmistir. Ses
kaynag1 calistirilarak duvarin diger yilizeyinde bulunan 6l¢iim cihazi ile sesin
gecirgenligi dB cinsinden tespit edilmisti. Duvarda ses gecirgenliginin ol¢iimii Sekil
5.6’ de gosterilmistir. Ayn1 islem dosemeler icinde uygulanmistir. Dosemelerde de

ses gecirgenliginin 6lctimii Sekil 5.7° de gdsterilmistir.
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Sekil 5.6. Duvarda ses gecirgenligi 6l¢timiin sematik gosterilmesi

ses kaynagi

Sekil 5.7. Désemede ses gegirgenligi dl¢iimiin sematik gosterilmesi

Olgiimler; RION Sound Level Meter NL 21 cihazi ile yapilmistir. Mevecut IEC
standartlarma ve yeni IEC uygun / CDV 61672-1 (Smif 2) standardia uygundur.
Olgiim aralig Bir agirlik: 28-138dB, C agirlik: 33-138dB, Daire: 38-138dB, Pik Ses
seviyesi: 141dB Frekans Araligi 20-8000 Hz (mikrofon dahil). Olgiimlerde
kullanilan ses seviye Olceri kuru pil ile calistirilmis ve her dlgtimden once, 1000
Hz’de 94 dB [A] sinyal veren B&K marka, 4230 tip kodlu kalibrator (pistonphone)
ile kalibre edilmistir. Ortamdaki sicaklik 20°C ve % 65 bagil nem TSE 2604 [21] ve
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IEC 179 Standartlar’na uygun smirlarindadir. Olgiim noktalari, arastirmanin
amacma uygun olarak secilmistir, Kullanilan cihaz Karabiik Universitesi Safranbolu
Meslek Yiiksekokulu Ahsap Kiiltiiriinii Arastirma Uygulama Merkezi’nden temin

edilmistir.

5.1.4.2 Verilerin Istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

Yapilan caligmada verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi icin SPSS paket
programdan faydalanilmistir. Calismada faktorlerin elde edilen sonuglar iizerinde
anlamli olup olmadigmi belirleyebilmek i¢in varyans analizine bagvurulmustur. Anlamli
bulunan faktorler iizerinde, farkliligin boyutunu belirleyebilmek i¢in Duncan testi
uygulanmistir. Ayrica ortalama ve istatistiksel analizler i¢inde yine tanimlayici

istatistiklerden faydalanilmistur.

5.2. BULGULAR

5.2.1. Dosemelerde kullamilan malzemelere iliskin bulgular

Dosemelerde kullanilan malzemelere ait ortalama degerler Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1 Dosemelerde kullanilan malzemeye gore ses degerleri otalamalari(dB)

Doseme Doseme Ortalama Minimum Maksimum Standart

Tipi kalinlig Sapma
(cm) (dB) (dB) (dB)

Ahsap arasi 20 51,5 48,1 54,2 1,587
bosluk 30 52,7 49,0 55,4 1,627
Ahsap arasi 20 48.5 45,5 51,5 2,358
kerpig harci 30 45,4 41,4 49,0 2,345
Ahsap arasi 20 49.9 45,9 53,0 2,619
strafor 30 46,4 41,4 49,8 2,985
Ahsap arasi 20 46,6 45,3 49,4 2,402
cam yiini 30 44,3 42,5 46,9 2,425
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Doseme kalingina (20-30 cm) gore ortalama degerlere uygulanan varyans analizi

sonuglar1 Cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2 Doseme Kalinligia Gore Varyans Analizi

Varyans Kaynaklar1 | Kareler Serbestlik Ortalama F Hesap Onem
Toplami Derecesi Kareler Diizeyi

Diizeltilmis Model 15,067 42 0,359 2,690 0,001
Sabit Terim 124,860 1 124,860 936,451 0,000
Doseme Kalinligi 15,067 42 0,359 2,690, 0,001
Hata 4,933 37 0,133
Toplam 200,000 80
Diizeltilmis Toplam 20,000 79

R=0,473

Varyans analizi sonuglarma gore, doseme kalinlig1 ses degerleri iizerinde % 95

giiven diizeyinde anlamli bulunmustur.

Dosemelerde kullanilan malzemeye gore varyans analizi Cizelge 5.3’de verilmistir.

Cizelge 5.3 Dosemelerde Kullanilan Malzemeye Gore Varyans Analizi

Varyans Kaynaklar1 | Kareler | Serbestlik | Ortalama F Hesap Onem
Toplami Derecesi Kareler Diizeyi

Diizeltilmis Model 73,233 42 1,744 2,410 0,004
Sabit Terim 377,037 1 377,037 521,185 0,000
Doseme Kullanilan 73,233 42 1,744 2,410 0,004
Malzemeye
Hata 26,767 37 0,723
Toplam 600,000 80
Diizeltilmis Toplam 100,000 79

R=0.428
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Varyans analizi sonuglarma gore, doseme tipi ses degerleri iizerinde % 95 giliven

diizeyinde anlamli bulunmustur.

Dosemelerde kullanilan malzemeye gore duncan sonuglari ¢izelge 5.4°de verilmistir.

Cizelge 5.4 Dosemelerde Kullanilan Malzemeye Gore Duncan Sonuglari

Ornek Sayis1 Ortalama
Etkilesimler (dB) Homojenlik grubu
Ahsap arasi cam yiinii- 30 cm 10 44,3 a
Ahsap arasi kerpic harci— 30 cm 10 45.4 a
Ahsap aras strafor- 30 cm 10 46,2 ab
Ahsap arasi cam yiinii- 20 cm 10 46,6 ab
Ahsap arasi kerpic harc1-20 cm 10 48,5 bc
Ahsap aras strafor — 20 cm 10 49,9 cd
Ahsap arasi1 bosluk- 20 cm 10 51,5 d
Ahsap arasi1 bosluk- 30 cm 10 52,7 d

Safranbolu evlerinde uygulanan déseme tipi ve déseme kalinligina gore dlgiilen ses
degerlerinin Duncan testi ile yapilan karsilastirilmasinda, en yiiksek ses degeri 52,7
desibel 30 cm doseme kalinliginda ahsap arasi bosluk malzemeden yapilan uygulama
orneklerinde, en diisiik 44,3 desibel 30 cm doseme kalinliginda ahsap arasi1 cam yiinii

malzemeden yapilan uygulama 6rneklerinde bulunmustur.

Safranbolu evlerinde dosemelerde ortalama ses degerleri ¢izelge 5.5°de verilmistir.
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Cizelge 5.5 Safranbolu evlerinde dosemelerde ortalama ses degerleri (dB)

Safranbolu Evleri Doéseme Kahinhgi (cm)
20 30
Hiilya Ozata Konag1 46,6 dB 443 dB
Horozoglu Konagi 47,4 dB 48,2 dB
Asmazlar Bag Evi 49.9 dB 46,4 dB
Cigekeiler Konukevi 54,2 dB 56,4 dB
Gaziantepliler Evi 48,2 dB 50,1 dB
Giimiis Konak 443 dB 47,1 dB
Hatice Hanim Konag 1 42.8 dB 40,5 dB
Hatice Hanim Konagi 2 53,2dB 50,4 dB
Hatice Hanim Konagi 3 44,0 dB 41,8 dB
Hatice Hanim Konagi 5 515 dB 49,1 dB
Emine Hanim Konagi 49,5 dB 46,2 dB
Yorganci Konagi 49,6 dB 46,2 dB
Selvili Konak 47,7 dB 449 dB
Miimtazlar Konag1 48.4 dB 45,2 dB
Sadiye Hanim Konag1 49,1 dB 51,8 dB

Safranbolu evlerine ait ortalama ses degerlerine gore, en diisiik ses degeri 40.5
desibel ile Hatice Hanim Konagi1 1’de 30 cm kalinligindaki déseme uygulamalarinda,
en yiksek ses degeri ise 56.4 desibel ile Cigekciler Konukevi’nde 30 cm

kalinligindaki doseme uygulamalarinda bulunmustur.

5.2.2. Duvarlarda Kullanilan Malzemelere Iliskin Bulgular

Duvar kullanilan malzemeye gore ses degerleri ortalamalar1 Cizelge 5.6°de

verilmistir.
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Cizelge 5.6 Duvar Kullanilan Malzemeye Gore Ses Degerleri Ortalamalari (dB)

Duvar Tipi Ortalama | Minimum | Maksimum | Standart
(20 cm) (dB) (dB) (dB) Sapma
Kerpi¢ Dolgulu Ahsap 50,8 47,1 53,2 1,587
Iskeletli Duvarlar
Gazbeton 53,4 50,6 56,1 1,627
Betonarme 56,1 54,5 59,5 2,358

Safranbolu evlerinde duvarlarda uygulanan malzemeye gore olgiilen ses degerlerinin

ortalamalarinda, en diisiik ses degeri 50.8 desibel ile kerpi¢ dolgulu ahsap iskeletli

duvar uygulama orneklerinde, en yiiksek ses degeri 56.1 desibel ile betonarme duvar

uygulama orneklerinde bulunmustur.

Duvarlarda kullanilan malzemeye goére varyans analizi Cizelge 5.7°de verilmistir.

Cizelge 5.7 Duvarlarda Kullanilan Malzemeye Gore Varyans Analizi

Varyans Kaynaklar1 | Kareler | Serbestlik | Ortalama F Hesap Onem
Toplami Derecesi Kareler Diizeyi

Diizeltilmis Model 69,701 42 34,851 17,805 0.000
Sabit Terim 42816,131 1 42816,131|  21874,726, 0.000
Duvar Tipi 69,701 42 34,851 17,805 0.000
Hata 23,488 37 1,957
Toplam 42909,320 80
Diizeltilmis Toplam 93,189 79

R=0.520

Varyans analizi sonuclarma gore, duvar tipi ses degerleri iizerinde % 95 giiven

diizeyinde anlamli bulunmustur.

Safranbolu evlerinde duvarlarda ortalama ses degerleri Cizelge 5.8’de verilmistir.
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Cizelge 5.8 Safranbolu Evlerinde Duvarlarda Ortalama Ses Degerleri (dB)

Evler Ortalama | Minimum | Maksimum | Standart
(dB) (dB) (dB) Sapma
Hiilya Ozata Konag1 60.2 57.4 63.5 1.824
Horozoglu Konagi 53.4 50.2 55.9 1.247
Asmazlar Bag Evi 60.1 57.5 63.5 2.158
Cigekeiler Konukevi 54.2 51.4 57.1 2.301
Gaziantepliler Evi 58.3 55.4 61.8 1.475
Gilimiis Konak 44.7 41.7 47.7 1.824
Hatice Hanim Konag 1 41.8 38.5 44.2 1.247
Hatice Hanim Konagi 2 42.5 39.7 45.1 2.075
Hatice Hanim Konagi 3 54.1 514 57.2 1.801
Hatice Hanim Konagi 5 51.2 48.2 54.2 1.771
Emine Hanim Konag1 42.5 39.4 45.6 1.348
Yorganci Konagt 43.7 40.2 45.9 1.247
Selvili Konak 51.4 48.1 54.2 1.471
Miimtazlar Konagi 53.2 50.1 56.4 1.245
Sadiye Hanim Konag1 53.4 49.3 56.9 1.984
Betonarme Ev 56.1 52.7 59.4 1.548

Safranbolu evlerine ait duvarlarda ortalama ses degerlerine gore, en diislik ses degeri
41.8 desibel ile Hatice Hanim Konag1 1’deki duvar uygulamalarin da, en yiiksek ses

degeri ise 60.2 desibel ile Hiilya Ozata Konagi'ndaki duvar uygulamalarinda

bulunmustur.

5.3. Uygulamanin degerlendirilmesi

Ses degerlerinin doseme tipi ve doseme kalmligina gore grafigi Sekil 5.8°de

verilmektedir.
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Sekil 5.8 Dosemelerde Kullanilan Malzemeye Gore Ses Degerleri Grafigi

Ses degerlerinin, doseme kalinligi ve doseme malzemesine gore yapilan
karsilastirilmasinda en diisiik ses degerleri ahsap arasi cam yiinii uygulamalarinda, en
yiikksek ses degerleri ahsap uygulamalarinda bulunmustur. Bu durum, ahsap arasi
bosluk birakilan dosemelerde sesin boslukta hizli yayilmasi sebebi ile daha yiiksek,
bir izolasyon malzemesi olan cam yiiniiniin ahsap arasi1 désemelerde uygulandiginda

ise daha ses gegirgenliginin daha diisiik ¢iktigini gostermektedir.
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Sekil 5.9 Evlerin Dosemeye Gore Ses Degerleri Grafigi

Safranbolu evlerinde ses degerlerinin doseme tipi ve doseme kalinligina gore grafigi
Sekil 5.9°de verilmektedir. En diisiik ses degeri Hatice Hanim Konagi 1°de 30 cm
kalinhigindaki doseme uygulamalarinda, en yiiksek ses degeri ise Cigekgiler

Konukevi’nde 30 cm kalinligindaki doseme uygulamalarinda bulunmustur.
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Ses Degeri (desibel)

50

49

48
Ahsap+Kerpi¢ Harci Ytong Betonarme

Sekil 5.10 Duvarlarda Kullanilan Malzemeye Gore Ses Degerleri Grafigi

Ses degerlerinin duvarlarda kullanilan malzemeye gore grafigi; Sekil 5.10°de
verilmektedir. En diisiik ses degeri kerpi¢c dolgulu ahsap iskeletli duvar uygulama

orneklerinde, en yiiksek ses degeri betonarme duvar uygulama Orneklerinde

bulunmustur.
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Sekil 5.11 Evlerin duvarlara gore ses degerleri grafigi
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Ses degerlerinin evlerin duvarlara gore grafigi; Sekil 5.11°de verilmektedir. En diisiik
ses degeri 41.8 desibel ile Hatice Hanim Konag1 1°deki duvar uygulamalarin da, en
yikksek ses degeri ise 60.2 desibel ile Hiilya Ozata Konagi'ndaki duvar

uygulamalarinda bulunmustur.
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BOLUM 6

SONUC

Ornek evlerinde uygulanan dosemede kullanilan malzeme ve doseme kalinligma
gore Olglilen ses degerlerinin ortalamasi incelendiginde, en yiiksek ses degeri
(52.7dB) ahsap malzemeden yapilan uygulama 6rneklerinde, en diisiik ses degeri ise
(44.3dB) ahsap arast1 cam yiinii malzemeden yapilan uygulama O&rneklerinde
bulunmustur. Bunun nedeni; ahsap malzeme ile yapilan dosemelerin yiiksek degerler
vermesi dosemeler arasindaki boslugun ses frekanslarmin hareketi ses iletimi
arttrmasindan, camyliinii malzemesinde ise diisiik degerler vermesindeki sebep lifli
bir yapiya sahip olan camyiiniiniin yilizey alaninin fazla olmasi nedeniyle gelen ses

frekanslarini iyi absorbe ettiginden kaynaklaniyor olabilir.

Duvarlarda kullanilan malzemeye gore ise Olgiilen ses degerlerinin ortalamasi
incelendiginde, en yliksek ses degeri (56.1dB) betonarme malzemeden yapilan duvar
uygulama orneklerinde, en diisiik ses degeri ise (50.8dB) kerpi¢ dolgulu ahsap
iskeletli malzemeden yapilan duvar uygulama Orneklerinde bulunmustur. Bunun
nedeni; betonarme malzeme ile yapilan dosemelerin rijit ve gozeneksiz bir yapiya
sahip olmasindan dolay1 molekiiller arasi1 ses iletimi yiiksektir [20]. Kerpi¢ dolgulu
ahsap iskeletli malzemenin ise diisiik degerler vermesindeki sebep heterojen bir

yapiya sahip olmasinda kaynaklaniyor olabilir.

“I¢ mekanlarda akustigin saglanmasi ve Safranbolu evi uygulamas1” adli bu ¢alisma

sonucunda asagidaki oneriler verilebilir.
Sonug olarak; giiniimiiz yap1 teknolojisinde ses yalitiminin saglanmasi icin ¢ok

cesitli malzemeler kullanilmaktadir. Bu malzemeler kullanim mekanina ve amacina

gore farklilik arz etmektedir. Buna gore Safranbolu Evleri’nin restorasyonunda ses

62



yalitimi1 amaciyla dosemelerde, doseme aralarina cam yiinii, duvarlarda ise kerpi¢

dolgusu kullanilmasi 6nerilebilir.
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