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KONUTLARDAKĠ AKUSTĠK PERFORMANS SINIFLARININ ÖZNEL VE 

NESNEL DEĞERLENDĠRMESĠ 

ÖZET 

Bina stoklarının önemli bir bölümü konut yapılarından oluĢmaktadır. Konut 

tipolojisinin, temelde korunma, barınma ve beslenme ihtiyaçlarına cevap vermesi 

beklenir. Temel ihtiyaçların yanı sıra mekanın iĢitsel, görsel ve ısıl konfor açısından 

da gereksinimleri karĢılaması önemlidir. Yapılan çalıĢmalar yeni jenerasyonlarla 

beraber, insanların yaĢamdan bekledikleri konfor düzeyinde artıĢ olduğunu 

göstermektedir. ĠĢitsel, görsel ve ısıl konfor parametreleri mekan bağlamında 

incelendiğinde, kullanıcıların iĢitsel konfor koĢullarına daha çok önem verdiği ve 

genellikle mevcut durumdan rahatsız oldukları görülmektedir. Kapalı mekanlarda 

iĢitsel konfor, iç gürültü düzeyi dolayısıyla yapı elemanı ses yalıtım değerleri 

üzerinden değerlendirilir. 

Ülkemizde binalarda uygulanacak ses yalıtımı ile ilgili Binaların Gürültüye KarĢı 

Korunması Hakkında Yönetmelik (2018) yürürlüktedir.  Yönetmelik, 6 (A, B, C, D, 

E, F) akustik performans sınıfı için sınır değerler tanımlamaktadır. Yeni yapılacak 

binalarda en az C sınıfının sağlanması zorunlu kılınmıĢtır.  

Avrupa ülkelerinde, havadoğuĢlu sesler ve darbe sesleri için ortak göstergelerin ve 

konutlar için akustik sınıflandırma sisteminin önerilmesi amacıyla 2009 yılında 

“Sürdürülebilir kentsel yapılar için ses yalıtımı konularının bütünleĢtirilmesi ve 

harmonizasyonu” temalı COST Action TU0901 çalıĢması yürütülmüĢtür. Ülkemizde 

uygulanmakta olan Yönetmelikte belirtilen değerler de bu çalıĢmanın sonuçlarından 

alınmıĢtır.   

Ses yalıtımı gereksinimlerinin verimli ve etkili bir Ģekilde karĢılanması için bina 

yapım bilgisi, öngörülen (tasarlanan) ses yalıtımı, bitmiĢ binadaki ölçülen ses 

yalıtımı ve bina sakinlerinin değerlendirmeleri arasında yüksek bir korelasyon 

olmalıdır. Ġnsan ses algısı ve ses yalıtımı metrikleri arasındaki iliĢki, alan ya da 

laboratuvar çalıĢmaları üzerinden araĢtırılmaktadır. Alan çalıĢmaları, seçilen 

örneklemdeki yapı elemanlarının ses yalıtım değerlerinin ölçülmesi ve o konuttaki 

kullanıcıların gürültü rahatsızlığı değerlendirmeleri ile karĢılaĢtırılması üzerinden 

yürütülür. Laboratuvar çalıĢmalarında ise, jüriye kulaklık veya hoparlör ile iç gürültü 

ya da ses yalıtımı ile ilgili bazı sesler dinletilir ve bu sesleri farklı ölçütler açısından 

(rahatsızlık, ses Ģiddeti, kabul edilebilirlik, iĢitilebilirlik, vb.) değerlendirmeleri 

istenir. Öznel değerlendirme sonuçları ile nesnel veriler arasındaki korelasyon ve doz 

etkisi aralarındaki iliĢkiyi göstermektedir. 

Bu tez çalıĢmasında, Binaların Gürültüye KarĢı Korunması Hakkında Yönetmelikte 

(2018) tariflenen, konutlar için B, C, D akustik performans sınıfındaki iç gürültü 

düzeyi ve hava doğuĢlu ses yalıtımı öznel olarak değerlendirilmiĢtir.  
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250 konut kullanıcı ile yapılan sosyal anket çalıĢmasında, Türk toplumunun yüksek 

sesli konuĢma ve bağırma sesi, tesisat sesi ve çocuk koĢma sesinden en çok  rahatsız 

olduğu görülmüĢtür. Yüksek sesli konuĢma ve bağırma sesi, tesisat sesi ve çocuk sesi 

en çok rahatsız olunan hava doğuĢlu; çocuk koĢma sesi, kapı çarpma sesi ve eĢya 

çekme sesi ise en çok rahatsız olunan darbe kaynaklı komĢuluk gürültüleridir. Darbe 

kaynaklı gürültüler, hava doğuĢlu gürültülere göre daha çok rahatsızlık vermektedir. 

Veri setinin Türkiye genelindeki gürültü rahatsızlığı hakkında fikir vermesi için, 

sosyal anket çalıĢması 3 pilot Ģehir bünyesinde yürütülmüĢtür. Ankete Ġstanbul‟da 

126 kiĢi, Çorum‟da 61 kiĢi ve Hatay‟da 63 kiĢi katılmıĢtır. Genel rahatsızlık veya 

sese karĢı hassasiyet il bazında sırasıyla en yüksek Çorum, Ġstanbul ve Hatay‟dadır.  

Konutlarda  iç  gürültü düzeyi değerlendirmesi en çok rahatsız olunan ilk üç hava 

doğuĢlu gürültü (yüksek sesli konuĢma ve bağırma sesi, tesisat sesi ve çocuk sesi) 

üzerinden, 35, 39, 43 dBA seviyelerinde toplamda 9 ses parçasıyla yürütülmüĢtür.  

ÇalıĢmanının ses yalıtımı değerlendirmesi kısmında ise düĢey yapı elemanlarında 

tuğla, gazbeton, kartonlu alçı levha kaplı duvar yapım sistemleri incelenmiĢtir. 

Seçilen 3 yapım sistemi için B, C, D sınıflarını sağlayan ve inĢaat sektöründe sıkça 

kullanılan (X) katmanlaĢma modelleri, Insul ses yalıtımı hesaplama/tahmin 

programında hesaplanmıĢtır. Insul programından elde edilen Rw (C; Ctr) değerleri, 

Binaların Gürültüye KarĢı Korunması Yönetmeliği Açıklama ve Uygulama Kılavuzu 

(2018)‟nda,  oda boyutları 5 m, hacmi 75 m
3
‟den küçük mekanlar için tanımlanan 

formüle göre DnT,A değerine dönüĢtürülmüĢtür. Ses yalıtım değerleri  filtre olarak 80 

dB pembe gürültüye uygulanmıĢtır. 

Laboratuvar ortamında 22 jüri 9 sesi iç gürültü rahatsızlığı, ses düzeyi ve anlamsal 

fark testi açısından değerlendirmiĢtir.  Bu bölümde sesler 1‟i aktif diğeri pasif olmak 

üzere toplamda 2 adet hoparlör aracılığıyla çalınmıĢtır. Dinleme testinin ikinci 

bölümünde ise kulak üstü kulaklık vasıtasıyla sesler dinlenilmiĢtir ve 12 ses parçasını 

algılanan ses düzeyi açısından değerlendirilmiĢtir. Dinleme testinden elde edilen 

öznel değerlendirmeler ile nesnel veriler istatistiksel olarak analiz edilmiĢtir.   

Artan iç gürültü düzeyi ile beraber öznel ses düzeyi değerlendirmesi veya gürültü 

rahatsızlığı değerlendirmeleri de artmıĢtır. Aynı gürültü düzeyinde olmalarına 

rağmen, öznel gürültü rahatsızlığı ya da ses düzeyi değerlendirmesinde çocuk sesi, 

yüksek sesli konuĢma ve tesisat sesi farklı değerlendirilmiĢtir. Bu fark gürültülerin 

tonal bileĢenlerindeki farklılıktan kaynaklanmaktadır. Yüksek frekans bileĢenine 

sahip sesler (çocuk sesi gibi) insanda daha yüksek ses düzeyi veya gürültü 

rahatsızlığı algısı oluĢtururken, alçak frekansa daha yüksek tolerasyon gösterilmiĢtir. 

Bu durum bize Yönetmelik değerlerinin sadece iç gürültü düzeyi üzerinden 

tanımlanmasının günlük hayatta karĢılaĢılan ses çeĢitliliğini tam olarak 

yansıtmadığını göstermektedir. Ayrıca 3 sınıfın iç gürültü rahatsızlık düzeyi 

ortalamaları incelendiğinde, jürinin B sınıfını %51,53, C sınıfını %53,06 ve D 

sınıfını %72,73 oranında rahatsız edici ya da aĢırı rahatsız edici değerlendirildiği 

görülmektedir. Katılımcıların %45,4‟nün yapı içi çevre gürültülerine karĢı 

kendilerini hassas olarak tanımlamıĢtır. Rahatsızlık yüzdelerinin yüksek çıkmasının, 

jüri profilinin büyük kısmının hassas kiĢilerden oluĢmasından kaynaklandığı 

düĢünülmektedir. Ayrıca bu durum  Yönetmelik  değerlerinin  Türk  populasyonunun 

gürültü rahatsızlığı algısını yansıtıp yansıtmadığının sorgulanması gerekliliğini de 

gündeme   getirmiĢtir.    Ses     düzeyi   değerlendirmesi,    dinlenirken    rahatsızlık  

değerlendirmesi ve çalıĢırken rahatsızlık değerlendirmesi arasında yüksek korelasyon  
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tespit edilmiĢtir. Bu yüzden dinleme testinin 2. bölümünde test süresini kısaltmak 

amacıyla sadece öznel ses düzeyi değerlendirmesi yapılmıĢtır.  

Aynı yapım sisteminin farklı yalıtım değerlerine sahip bölücü elemanları arasında 

algılanan ses düzeyi açısından değiĢiklik görülmemiĢtir. Aynı akustik performans 

sınıfında olan farklı yapım sistemleri arasında da algılanan ses düzeyi açısından 

değiĢiklik görülmemiĢtir. Gürültü olarak kullanılan ve ses yalıtım filtrelerinin 

uygulandığı pembe gürültü, günlük hayatta karĢılaĢılan karmaĢık komĢuluk seslerini 

tariflemede yetersiz kalmıĢtır. 

Daha hassas değerlendirmelerin yapılabilmesi için, dinleme testinde açık ya da yarı 

açık kulak üstü kulaklık kullanılması, laboratuvar arka plan gürültü seviyesinin 

oldukça düĢük olması ve ses kayıt, düzenleme, aktarım ve çalım sistemlerinin 

frekans cevaplarının çalıĢmasının amacına uygun olması gerekmektedir. 
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SUBJECTIVE AND OBJECTIVE EVALUATION OF ACOUSTIC QUALITY 

CLASSES IN DWELLING 

SUMMARY 

A significant portion of the building stocks consist of residential buildings. The 

typology of housing is expected to respond mainly to the needs of protection, 

housing and nutrition. In addition to basic needs, it is important that the space meets 

the requirements in terms of audio, visual and thermal comfort. The studies 

conducted reveal that the comfort level that people expect from life increases with 

the new generations. When aural, visual and thermal comfort parameters are studied 

within the context of space, it is observed that users give more importance to aural 

comfort conditions and that they are generally disturbed by the present situation. 

Aural comfort is evaluated as interior noise level or over sound insulation values of 

construction element in enclosed spaces. 

Regulation on the Protection of Buildings Against Noise (2018) is in force, 

concerning the sound insulation to be applied in buildings in Turkey.  The regulation 

defines limit values for 6 (A, B, C, D, E, F) acoustic performance classes. In the new 

buildings to be constructed, the securing of at least C class was necessitated.  

In 2009, COST Action TU0901 „The integrating and harmonizing sound insulation 

aspects in sustainable urban housing constructions‟ was conducted in European 

countries in order to propose harmonized descriptors for airborne and impact sound 

insulation and propose a European acoustic classification scheme for dwellings. The 

values stated in the Regulation on the Protection of Buildings Against Noise in 

Turkey are also taken from the results of this study. 

In order to meet the sound insulation requirements efficiently and effectively, there 

should be a high correlation between the building construction data, 

predicted/designed sound insulation, measured field sound insulation and the 

occupants‟ evaluation. The relationship between human sound perception and sound 

insulation metrics is investigated through field or laboratory studies. Field studies are 

carried out by measuring the sound insulation values of the structural elements in the 

selected sample and comparing them with the noise annoyance evaluations of the 

users in that housing. In laboratory studies, the jury is listened to some sounds related 

to interior noise or sound insulation with headphones or loudspeakers and they are 

asked to evaluate these sounds in terms of different criteria (annoyance, loudness, 

acceptability, audibility, etc.). It shows the correlation between subjective evaluation 

results and objective data and the dose effect. 

The aim of this study is to evaluate the interior noise level subjectively which is 

described in the Regulation on the Protection of Buildings Against Noise (2018) via 

B, C, D acoustic performance classes for the dwellings. All stages of the study, social 
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survey, noise measurements and recording of sounds, the creation of sound clips, 

listening test and the comparison of subjective and objective data serve this purpose. 

In a social survey conducted with 250 residential users, it was found that Turkish 

society was most annoyed by loud speech and shouting, installation sound and  

running children sound. Loud speech and shouting, installation sound and child 

sound are the most disturbed airborne; running children sound, door slam sound and 

moving furniture sound are the most disturbed impact neighborhood noise. Impact-

induced noise is more disturbing than airborne noises. To give an idea about the 

noise annoyance in the data set across Turkey, the social survey was conducted 

within three pilot cities. 126 people in Istanbul, 61 people in Corum and 63 people in 

Hatay participated in the survey. General noise annoyance or sensitivity to sound is 

highest in Corum, Istanbul and Hatay, respectively. 

The assessment of the interior  noise level in the dwelling was carried out with a total 

of 9 stimuli at 35, 39, 43 dBA levels over the first three annoyed airborne noise (loud 

speech and shouting sound, installation sound and child sound). 

In the sound insulation assessment part of the study, brick, gas concrete and gypsum 

board covered wall construction systems were examined. Stratification models, 

which provide B, C, D classes for the 3 selected construction systems and which are 

frequently used in the construction sector (X), were calculated in Insul sound 

insulation calculation / estimation program. The Rw (C; Ctr) values obtained from the 

Insul program were converted into DnT, A according to the formula defined for spaces 

with a room size less than 5 m and volume less than 75 m
3
 in the Description and 

Application Manual of the Regulation on the Protection of Buildings Against Noise 

(2018). Sound insulation values were applied to 80 dB pink noise as a filter. 

In the laboratory, 22 jury evaluated 9 stimuli in terms of interior noise annoyance, 

sound level and semantic differantial test. In this section, sounds are played through 

2 speakers as 1 active and 1 passive. In the second part of the listening test, the 

sounds were heard through the headphones and the 12 stimuli were evaluated in 

terms of perceived sound level. The subjective evaluations and objective data 

obtained from the listening test were statistically analyzed. 

Increased interior noise level has also increased subjective sound level assessment or 

noise annoyance assessment. Although they were at the same noise level, child 

sound, loud speech and installation sound were evaluated differently in subjective 

noise annoyance or sound level assessment. This difference is due to the difference 

in the tonal components of the noise. Sounds with a high frequency component (such 

as a child's sound) create a higher perception of noise or noise annoyance in humans, 

while higher tolerance to low frequency is shown. This shows us that defining the 

Regulation values only on the level of interior noise does not fully reflect the 

diversity of sound encountered in daily life. In addition, when the average noise 

annoyance level of the 3 classes were examined, it was seen that the jury was 

evaluated as annoying or extremely annoying by B class 51.53%, C class 53.06% 

and D class 72.73%. 45.4% of the participants defined themselves as sensitive to 

environmental noise. The high incidence of annoyance is thought to be due to the 

fact that the majority of the jury profile consists of noise sensitive persons. In 

addition, this situation raised the need to question whether the values of the 

Regulation reflect the perception of noise annoaynce of the Turkish population. 

There was a high correlation between sound level assessment, annoyance assessment 

when resting and annoyance assessment when working. Therefore, in the second part 
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of the listening test, only subjective sound level assessment was evaluated in order to 

shorten the test time. 

No difference was observed between the dividing elements of the same construction 

system with different insulation values in terms of perceived sound level. There was 

no change in the perceived sound level between different construction systems of the 

same acoustic performance class. Pink noise, which is used as noise and applied 

sound isolation filters, is insufficient to describe complex neighborhood sounds 

encountered in daily life. 

In order to make more accurate evaluations, it is necessary to use open or semi-open 

headphones in the listening test, very low background noise level in the laboratory 

and the frequency responses of sound recording, editing and playback systems 

should be suitable for the purpose of operation. 
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1. GĠRĠġ 

Akustik konfor, istenmeyen seslerin olmaması, istenen seslerin doğru seviye ve 

kalitede olması ve diğer insanları rahatsız etmeden akustik aktivitelerin 

gerçekleĢtirilebildiği bir ortamı tanımlar (Rasmussen, 2010). Akustik konfor 

değerlendirmesi, toplumdan topluma değiĢebileceği gibi bir toplumdaki farklı 

zamanlarda da değiĢkenlik gösterebilir. Yapılan çalıĢmalar yeni jenerasyonlarla 

beraber, insanların yaĢamdan bekledikleri konfor düzeyinde artıĢ olduğunu 

göstermektedir (Shove, 2003). ĠĢitsel, görsel ve ısıl konfor parametreleri mekan 

bağlamında incelendiğinde, kullanıcıların iĢitsel konfor koĢullarına daha çok önem 

verdiği ve genellikle mevcut durumdan rahatsız oldukları görülmektedir (Kulak, 

2017). 

Kapalı mekanlarda iĢitsel konfor, iç gürültü düzeyi dolayısıyla yapı elemanı ses 

yalıtım değerleri üzerinden değerlendirilir. Bina akustiğinde; duvarların, döĢemelerin 

ve bina yapı elemanlarının ses yalıtım özellikleri uluslararası standartlara uygun 

olarak ölçülür ve derecelendirilir. Yalıtım değeri, tek sayı ile derecelendirilebileceği 

gibi ve bu değerin spektrum adaptasyon terimi ile toplamı Ģeklinde de ifade 

edilebilir.  Ġç gürültü ise mekan içerisinde bulunan çeĢitli kaynaklardan doğan 

gürültülerin bütünüdür. Ġç gürültü değerleri alan ölçümleri ile elde edilmektedir ve 

LAeq veya LAF,max ile ifade edilir. 

Hafif yapı elemanlarının artan kullanımı, konutlarda daha yüksek ses gücüne ve 

düĢük frekans bileĢenlerine sahip ses kaynaklarının kullanılmaya baĢlanması, 

öncekilere oranla daha fazla gürültü üreten yeni altyapılar ve teknik hizmetler 

(iklimlendirme sistemleri, vb.) konutlardaki ses yalıtım değerlendirilmesinin 

revizyonunu gündeme getirmiĢtir (Rychtarikova ve Horvat, 2014d). Fakat, komĢu 

konutun faaliyetlerinden kaynaklanan hava doğuĢlu veya darbe kaynaklı seslerin 

nasıl değerlendirileceği ve kabul edilebilir rahatsızlık düzeyinin nasıl 

belirlenebileceği noktasında belirsizlikler bulunmaktadır. Rychtarikova ve Horvat 

(2014d), her ülkenin ses yalıtım sınır değerlerini belirlemesi ve frekans aralığının 

düĢük frekansları da kapsayacak Ģekilde geniĢletmesinin ilk adım olduğunu 
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belirtmektedir. Bununla birlikte, dinleme testleri araĢtırma hakkında daha ayrıntılı 

görüĢ elde etmek ve optimize edilmiĢ çözümler bulmak için ikinci aĢama olarak 

görülebilir. 

Ülkemizde binalarda uygulanacak ses yalıtımı ile ilgili Binaların Gürültüye KarĢı 

Korunması Hakkında Yönetmelik (2018) yürürlüktedir.  Yönetmelik, 6 (A, B, C, D, 

E, F) akustik performans sınıfı için sınır değerler tanımlamaktadır. Yeni yapılacak 

binalarda en az C sınıfının sağlanması zorunlu kılınmıĢtır. Yönetmelikte belirtilen 

değerler “Sürdürülebilir kentsel yapılar için ses yalıtımı konularının bütünleĢtirilmesi 

ve harmonizasyonu” temalı COST (European Cooperation in Science and 

Technology) Action TU0901 (2014) çalıĢmasından alınmıĢtır. 

Ses yalıtımı gereksinimlerinin verimli ve etkili bir Ģekilde karĢılanması için bina 

yapım bilgisi, öngörülen (tasarlanan) ses yalıtımı, bitmiĢ binadaki ölçülen ses 

yalıtımı ve bina sakinlerinin değerlendirmeleri arasında, ġekil 1.1‟de ifade edildiği 

gibi yüksek bir korelasyon olmalıdır (Rasmussen, 2010).  

 

ġekil 1.1 : Bina yapım bilgisi, öngörülen/tasarlanan ses yalıtımı, alan ölçümü ve 

kullanıcı değerlendirmesi korelasyonu (Rasmussen, 2010). 

Ġnsan ses algısı ve ses yalıtımı metrikleri arasındaki iliĢki, alan ya da laboratuvar 

çalıĢmaları üzerinden araĢtırılmaktadır. Alan çalıĢmaları, seçilen örneklemdeki yapı 

elemanlarının ses yalıtım değerlerinin ölçülmesi ve o konuttaki kullanıcıların gürültü 

rahatsızlığı değerlendirmeleri ile karĢılaĢtırılması üzerinden yürütülür. Laboratuvar 

çalıĢmalarında ise, jüriye kulaklık veya hoparlör ile iç gürültü ya da ses yalıtımı ile 

ilgili bazı sesler dinletilir ve bu sesleri farklı ölçütler açısından (rahatsızlık, ses 

Ģiddeti, kabul edilebilirlik, iĢitilebilirlik, vb.) değerlendirmeleri istenir. Öznel 
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değerlendirme sonuçları ile nesnel veriler arasındaki korelasyon ve doz etkisi 

aralarındaki iliĢkiyi göstermektedir.  

 

ġekil 1.2 : Ġnsan ses algısının basitleĢtirilmiĢ gösterimi (NT ACOU 111, 2002). 

Ġnsan ses algısının basitleĢtirilmiĢ gösterimi ġekil 1.2‟de verilmektedir. Filtre 1, 

insanın duyularını (iĢitme), filtre 2, duyusal algımızdaki zihinsel süreci ifade 

etmektedir. Tüm bu süreç içerisinde ses parçası 3 noktada ölçülebilir: fiziksel ölçüm 

(ses basınç düzeyi, ses Ģiddeti, vb.),  jüri ses düzeyi / psikoakustik parametre 

değerlendirmesi ve rahatsızlık değerlendimesi (NT ACOU 111, 2002). 

Dinleme testleri tercih edilen değerlendirme kriterine bağlı olarak öznel ve nesnel 

olarak ikiye ayrılır. Nesnel testlerde insan duyusu ölçme aracı olarak kullanılır ve jüri 

dinlediği sesi herhangi bir rahatsızlık/beğeni/hoĢnutsuzluk ifade etmeden ses düzeyi 

ya da psikoakustik parametreler açısından değerlendirir. Öznel testlerde ise amaç, 

sesin kiĢide oluĢturduğu rahatsızlık seviyesinin belirlenmesidir. Dinleme testi 

kurgusu oluĢturulurken bu ayırıma dikkat edilmesi ve amaca yönelik tercih yapılması 

önemlidir (NT ACOU 111, 2002). 

COST Action TU0901 (2014) çalıĢması sonucunda, konutlardaki komĢuluk 

gürültülerinden olan rahatsızlığın araĢtırılması için standart sosyo-akustik anket 

formatı ve dinleme testi süreci için metodoloji önerileri geliĢtirilmiĢtir. Bu tez 

çalıĢmasında da, sosyal anket çıktıları dinleme testinin girdisi olacak Ģekilde, beraber 

kurgulanarak yeni bir yaklaĢım önerisi ortaya konmaktadır.  

Dinleme testi aĢamasına geçilmeden önce, Türk populasyonunun gürültü rahatsızlığı 

profilinin tanımlanması ilk aĢama olarak görülmüĢtür. 250 katılımcının, 15 gürültü 

kaynağı arasından en çok rahatsız olduğu ilk 3 hava doğuĢlu ses, dinleme testinin 

kapsamını oluĢturmaktadır. DüĢey yapı elemanlarının hava doğuĢlu ses yalıtım 

değerleri ise tuğla, gazbeton ve levha kaplı duvar açısından değerlendirilmiĢtir. 

Dinleme testinin ilk bölümünde iç gürültü düzeyi değerlendirmesi hem öznel hem 
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nesnel dinleme testi olarak kurgulanırken; ses yalıtımının değerlendirildiği 2. bölüm, 

test süresini kısaltmak amacıyla sadece nesnel dinleme testi olarak kurgulanmıĢtır. 

Bu araĢtırmanın amacı, Binaların Gürültüye KarĢı Korunması Hakkında 

Yönetmelikte (2018) tariflenen, konutlar için B, C, D akustik performans sınıfındaki 

iç gürültü düzeyi ve hava doğuĢlu ses yalıtımını öznel olarak değerlendirmektir. 

ÇalıĢmanın tüm aĢamaları, sosyal anket, gürültü ölçüm ve kayıtları, ses kliplerinin 

oluĢturulması, dinleme testi, öznel ve nesnel verilerin karĢılaĢtırılması bu amaca 

hizmet etmektedir.  
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2.  GÜRÜLTÜ 

2.1 Gürültü Kavramı 

“Gürültü, birbiriyle uyumlu tonal bileĢenleri bulunmayan, karmaĢık yapılı ve genelde 

yüksek düzeyli, insan-toplum sağlığı ve konforu açısından çeĢitli riskler yaratan veya 

hoĢa gitmeyen ses toplulukları” olarak tanımlanmaktadır (Kurra, 2009). Gürültü 

düzeyi sağlığa zarar verecek kadar yüksek düzeyde olmasa bile, rahatsız edici 

özelliğinden dolayı mutlaka kontrol edilmesi gerekir (Özgüven, 2008). 

2.2 Gürültü Kaynakları 

Günümüz kent karmaĢasında insan üzerinde etkisi olan birçok gürültü türü 

bulunmaktadır. Kaynak ve alıcının çevresel konumlarına ve gürültünün yayılma 

yollarına bağlı olarak, çevre gürültülerini, yapı dıĢı çevre gürültüleri ve yapı içi çevre 

gürültüleri olarak sınıflandırmak mümkündür (Kurra, 2009). 

1950‟lerden sonra inĢa edilmiĢ çok katlı konutları inceleyen Hongisto ve diğ. (2014) 

çevresel gürültünün 55 dB‟yi (desibel) aĢtığı bölgelerde yapı dıĢı çevre 

gürültülerinden olan karayolu trafik gürültüsünün, çevresel gürültü seviyesinin düĢük 

olduğu alanlarda ise yapı içi çevre gürültülerinden birisi olan komĢuluk seslerinin en 

rahatsız edici ses olduğunu görmüĢtür. Dünya Sağlık Örgütü (World Health 

Organization-WHO) tarafından 3 Avrupa ülkesinde (Ġngiltere, Almanya, Hollanda) 

8500 kiĢi ile yürütülen araĢtırmada, farklı gürültü kaynakları rahatsızlık açısından 

değerlendirilmiĢtir (Berg, 2004). Trafik gürültüsünün en rahatsız olunan ses olduğu 

ve komĢuluk gürültüsünün ise 2. sırada onu takip ettiği görülmüĢtür. ġekil 2.1‟de 

katılımcı cevaplarının yüzdeleri ülke bazında gösterilmektedir. 50 milyondan fazla 

Avrupalı günlük yaĢamda komĢuluk gürültüsünün olumsuz etkileri ile karĢı 

karĢıyadır. 
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ġekil 2.1 : 3 Avrupa ülkesinde gürültü kaynaklarının rahatsızlık değerlendirmesi 

(Berg, 2004). 

2.2.1 Yapı dıĢı çevre gürültüleri 

Yapı dıĢı çevre gürültüleri, daha çok ulaĢım gürültüleri, endüstri gürültüleri, yapım-

inĢaat gürültüleri, insan ve etkinliklerinden doğan, eğlence ve ticari amaçlı 

gürültülerdir. 

Avrupa‟da çevresel gürültünün değerlendirilmesi ve yönetimi ile ilgili 2002 yılında 

Çevresel Gürültü Direktifi (Environmental Noise Directive- END) yayınlanmıĢtır. 

Direktifin amacı, çevresel gürültüden kaynaklı maruz kalınan seviyelerin 

belirlenmesi, kamoyunun bu konuda bilgilendirilmesi, gürültü seviyelerinin 

azaltılması ve makul seviyede olan yerlerin ise korunmasıdır (Url-1).  

Ülkemizde, yapı dıĢı çevre gürültüleri ile ilgili T.C. Çevre ve ġehircilik Bakanlığı 

tarafından hazırlanan ve 27601 sayılı Resmi Gazete‟de yayınlanan Çevresel 

Gürültünün Değerlendirilmesi ve Yönetimi Yönetmeliği (2010) yürürlüktedir. 

Yönetmelik kapsamında, yerleĢim yerleri, karayolları, demiryolları ve hava alanları 

için gürültü düzeylerini ve bu düzeylere maruz kalan konut, okul, hastane ve nüfus 

sayısını gösteren gürültü haritaları hazırlanmaktadır. Bu harita sonuçları esas 

alınarak, özellikle çevresel gürültüye maruz kalma seviyelerinin insan sağlığı 

üzerinde zararlı etkilere yol açtığı yerler ile çevresel gürültü kalitesinin korunması 

gerekli olduğu yerlerde, gürültünün kontrol altına alınmasına yönelik eylem planları 

hazırlanmaktadır. 
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2.2.2 Yapı içi çevre gürültüleri 

Yapı içi çevre gürültüleri, konut yapılarında komĢuluk sesleri, mekanik cihazlar ve 

donatım gürültüleri ile sirkülasyon sistemleri gürültülerinden oluĢur. 

DıĢ duvarlarda özellikle termal kaygılar sebebiyle yapılan aĢırı yalıtımlar, trafik 

gürültüsü gibi sabit (stationary) seslerin, konutta yarattığı maskeleme etkisini ortadan 

kaldırarak; komĢu konuttan gelen durağan olmayan (nonstationary), anlamlı ve 

dolayısıyla daha hassas olunan seslerin algılanmasına neden olmaktadır 

(Rychtarikova ve Horvat, 2014d). 

Ülkemizde binalarda uygulanacak ses yalıtımı ile ilgili  T.C. Çevre ve ġehircilik 

Bakanlığı tarafından hazırlanan ve 30082 sayılı Resmi Gazete‟de yayınlanan 

Binaların Gürültüye KarĢı Korunması Hakkında Yönetmelik (2017) yürürlükte olup 

binalarda uygulanacak ses yalıtımı sınır değerlerini vermektedir. 

2.3 Gürültü Rahatsızlığı 

2.3.1 Gürültü rahatsızlığı tanımı ve etkili faktörler 

Gürültüye bağlı rahatsızlık (noise-induced annoyance) bir kiĢinin gürültüye karĢı 

gösterdiği bireysel reaksiyon olarak tanımlanmaktadır. Bu reaksiyon memnun 

olmama, rahatının bozulması ve huzursuzluk olarak kendini gösterebilir (ISO 

(International Organization for Standardization) /TS (Türk Standartları) 15666, 

2003). Gürültüden kaynaklanan rahatsızlık, gürültü, diğer fiziksel, kiĢisel, psikolojik, 

sosyo ekonomik ve fiziksel olmayan değiĢkenlerle iliĢkili karmaĢık bir konudur (NT 

ACOU 111, 2002). 

1971‟de Dünya Sağlık Örgütü (WHO), gürültüyü insan sağlığına karĢı ana tehdit 

unsuru olarak tanımlamıĢtır. Ayrıca, WHO‟nun yayınladığı 2018 tarihli Çevresel 

Gürültü Kılavuzu (Environmental Noise Guidelines) revizyonunda, insanların sağlık 

açısından çevresel gürültüye karĢı korunması gerektiği üzerinde durulmaktadır (Url-

2).   

2.3.1.1 Akustik ve fiziksel çevre faktörleri 

Gürültü rahatsızlığının bağlı olduğu akustik faktörler, ses basınç düzeyi ve zamana 

göre değiĢimi, tepe düzeyler, tonal bileĢenler ve genel spektral özellik, gürültü 

olaylarının sayısı, süresi ve arka plan gürültüleridir (Kurra, 2009). Yarattığı olumsuz 
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etkilere bağlı olarak gürültü düzeyleri Çizelge 2.1‟de gösterildiği gibi 

derecenlendirilmektedir (Benn, 2000; Demirkale, 2007). 

Çizelge 2.1 : Gürültü düzeylerinin yarattığı etki açısından derecelendirilmesi (Benn, 

2000; Demirkale, 2007). 

 

Gürültünün yayılma ortamındaki fiziksel çevre faktörleri, iklimsel koĢullar, rüzgar 

yönü ve hızı, topografik durum, yerleĢim türü, dıĢ çevredeki engeller ve yansıtıcı 

yüzeyler, zemin kaplaması, bitki örtüsü ve yapıların ses yalıtım özellikleri gürültü 

düzeylerini doğrudan, gürültü rahatsızlığını ise dolaylı yönden etkilemektedir (Kurra, 

2009). 

2.3.1.2 KiĢisel faktörler 

Bireylerin kiĢisel özellikleri, öznel tepkileri etkilemektedir (NT ACOU 111, 2002). 

KiĢisel faktörler; cinsiyet, yaĢ, sosyo-ekonomik durum, eğitim durumu, görsel 

etkilenme, gürültünün kiĢi için anlamı, gürültü kaynağına ekonomik bağımlılık, 

etkilenme sırasında yaptığı eylem ve eyleme bağlı iĢ, çevreye ve gürültüye karĢı 

duyarlılık, yaĢanılan yapının tipi ve büyüklüğü, incelenen gürültüye maruz kalma 

süresi, daha önceki gürültü etkilenme deneyimleri, yaĢadığı yerin sahibi ya da 

kiracısı olma durumu, toplumsal otoriteye güven, Ģikayetlerin etkililiği, çaresizce 

gürültü ile yaĢama zorunluluğu gibi çok çeĢitlidir (Kurra, 2009). 

2.3.2 Gürültü rahatsızlığı değerlendirme metotları 

2.3.2.1 ISO/TS 15666’ya bağlı değerlendirme 

ISO/TS 15666 (2003) “Acoustics - Assessment of noise annoyance by means of 

social and socio-acoustic surveys” sosyal ve sosyo-akustik anketlerde sorulması 

gereken soruları, değerlendirme ölçütlerini, çalıĢmanın sürecini ve sonuçların 
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raporlanmasını açıklayan standarttır. Sadece konutlardaki gürültü rahatsızlığı 

(annoyance) hakkında bilgi edinmek için yapılan anket çalıĢmalarını kapsamaktadır. 

ISO/TS 15666‟da (2003) gürültüye bağlı rahatsızlık (noise-induced annoyance) bir 

kiĢinin gürültüye karĢı gösterdiği bireysel reaksiyon olarak tanımlanmaktadır. 

Gürültü kaynaklı rahatsızlığın değerlendirildiği ve ölçülen ya da hesaplanan gürültü 

değerlerinin de kiĢinin maruz kaldığı evsel ortamın analizinde kullanıldığı çalıĢmalar 

sosyo-akustik anket kapsamına girmektedir. Gürültü rahatsızlığının sadece anket 

yoluyla tayin edildiği çalıĢmalar ise sosyal anket kapsamında değerlendirilmektedir. 

Standartta sözel ve sayısal olmak üzere 2 soru biçimi açıklanmaktadır. Sözel 

değerlendirmede; “YaklaĢık son on iki ayı düĢündüğünüzde, (gürültü kaynağından) 

gelen gürültü, burada evinizdeyken sizi ne kadar rahatsız etmektedir?” sorusu 

yöneltilip, katılımcılardan “değil, hafifçe, orta derecede, çok, hiç feci Ģekilde” 

kelimelerinden birisini seçmeleri beklenmektedir. Sayısal değerlendirmelerde ise 

öncelikle değerlendirme ölçeğinin açıklandığı giriĢ kısmı bulunur; “ġimdi, 

evinizdeyken (....) gürültüsünün sizi ne kadar rahatsız ettiğini “sıfır” ile “on” arasında 

sayılarla gösteren bir ölçek verilmektedir. Eğer hiç rahatsız değil seniz “sıfır”ı 

seçiniz, eğer feci Ģekilde rahatsız iseniz “on” u seçiniz, bunların arasında iseniz 

“sıfır” ile “on” arasında bir sayı seçiniz. ” Soru bölümünde ise katılımcılara 

“YaklaĢık son 12 ayı düĢünerek (......) gürültüsünden olan rahatsızlığınızı “sıfır”dan 

“on”a kadar hangi sayı en iyi gösterir?” sorusu yöneltilmektedir (ISO/TS 15666, 

2003).  

ISO/TS 15666 (2003) anket çalıĢmalarında, her soru için iki soru tipinin de 

kullanılmasını önermektedir. Sözel ölçek net ve anlaĢılır bir iletiĢim sağlar. Sayısal 

ölçek, katılımcının cevabının tutarlılığının kontrol edilebilirliği açısından önemlidir. 

Aynı zamanda çok ırklı toplumlarda veya uluslararası çalıĢmalarda sayısal ölçek 

kullanmak avantajlı olacaktır. Birden fazla ölçüt kullanılmasının psikometrik 

ölçümlerin güvenirliğini artıracağı ifade edilmektedir. Ayrıca katılımcıların 

gürültüyü duyup duymadığı ya da ikamet süresi gibi soruların yanıtlayıcı dıĢlama 

sorusu olarak kullanılmaması gerektiği vurgulanmaktadır. Rahatsızlık 

değelendirmesi sorularına baĢlamadan önce, katılımcılara gürültüden rahatsız olup 

olmadıklarının sorulmaması, yalnızca sözel ve/ya sayısal ölçeklerin kullanılması 

önerilmektedir (ISO/TS 15666, 2003). 
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ÇalıĢmada, katılımcılara sözel ve/ya sayısal soruların değerlendirme ölçeğini ifade 

eden kartlar gösterilmektedir. Kartlar, sözel ölçek soruları için kullanılıyorsa, ġekil 

2.2‟deki gibi kelimler alt alta ve numarasız olarak sıralanmalıdır. Sayısal kartlarda 

ise 0 “hiç değil” , 10 ise “feci Ģekilde” kelimelerini ifade eder durumda, ġekil 

2.3‟teki gibi rakamların üzerine konumlandırılmalıdır (ISO/TS 15666, 2003). 

 

ġekil 2.2 : Sözel ölçek kartı (ISO/TS 15666, 2003). 

 

ġekil 2.3 : Sayısal ölçek kartı (ISO/TS 15666, 2003). 

Standarta göre, anket sorularının sonuçları her bir gürültü tipi için frekans ya da 

kümülatif dağılım olarak verilmelidir. Ġhtiyaç duyulması halinde özetleyici 

istatistikler, ortalama (mean), ortanca (median) ya da belirli bir rahatsızlık derecesine 

kadar rahatsız olan katılımcıların yüzdesi verilebilir. Sayısal veya sözel ölçekte 

yüksek rahatsızlık tanımlamasının hangi aralığa denk geldiği, sonuçların frekans 

dağılımına bağlıdır ve alt/üst limit araĢtırmacı tarafından belirlenebilir (ISO/TS 

15666, 2003). 

Çizelge 2.2‟de sosyal ve sosyo-akustik anketlerden elde edilen ve bilimsel raporlara 

aktarılacak asgari bilgiler belirtilmektedir. Burada yer alan bilgiler, çalıĢmanın diğer 

çalıĢmalar ile karĢılaĢtırılabilmesi için oldukça önemlidir (ISO/TS 15666, 2003).  

ISO/TS 15666 (2003)‟ün A numaralı ekinde, doğrudan ve dolaylı olmak üzere iki 

soru türü açıklanmaktadır. Gürültü kaynağının belirtildiği ve katılımcıların bu 

gürültü kaynağına karĢı olan tavırlarının sorulduğu tip doğrudan sorular olarak 

tanımlanır ve gürültü-rahatsızlık arasındaki iliĢkinin ana belirleyicisidir. Dolaylı 

sorular gürültünün gizli etkilerini belirlemeye çalıĢır ve yalnızca insanların gürültü 

hakkında nasıl hissettiğini yorumlamak için kullanılabilir.  
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Çizelge 2.2 : Sosyal ve sosyo-akustik anketlerden elde edilen ve bilimsel raporlara 

aktarılacak asgari bilgiler (ISO/TS 15666, 2003; Kurra, 2009). 

ÇalıĢma Madde Konu Gerekli bilgi 

Toplam 

tasarım 

1 Tarih Sosyal çalıĢmanın yılı ve ayı 

2 ÇalıĢma alanı yeri Ülke ve kent 

3 Bölge seçimi ÇalıĢma periyodu ve yerlerin özelliğine 

iliĢkin önemli ve olağandıĢı özellikler 

ÇalıĢılan bölge ve yerlere iliĢkin haritalar 

4 Bölge alanı Yer ve bina seçiminin nedenleri 

Seçilen yer ve dıĢlama ölçütü 

5 ÇalıĢmanın amacı ÇalıĢma bölgesi sayısı 

Bölgelere göre yanıtlayıcı seçimi 

Orijinal çalıĢmanın hedefleri 

Örnekleme 6 Örnek seçimi Yanıtlayıcı örneklerin seçim metodu 

(olabilirlik, yargısal, vb.) 

Yanıtlayıcı dıĢlama ölçütü (yaĢ, cinsiyet, 

çevrede yaĢadığı süre, vb.) 

7 Örnek büyüklüğü ve 

kalitesi 

Yanıt miktarı 

Yanıtlamayanların nedenleri 

Sosyal anket 

veri toplama 

8 Anket yöntemi Anket yöntemi (yüz yüze, telefonla, vb.) 

9 Soru cetveli 

sözcükleri 

Ön anketlerde sorular (yanıt alternatifleri 

ile birlikte) 

10 Örnek tahminin 

doğruluğu 

Temel analizlerde kullanılan yanıt sayısı 

Akustik 

koĢullar 

11 Gürültü kaynağı Ana gürültü kaynağı tipi (uçak, yol trafiği, 

vb.) 

Kaynağa iliĢkin iĢlemlerin sayısı (hesaba 

katılan veya katılmayan) 

Gürültü kaynağını tanımlayan protokoller 

(ör: en düĢük düzey, iĢlemler) 

12 Gürültü ölçüm 

birimleri (metrikleri) 

ISO 1996-1, ISO 1996-2, ISO 1996-3 veya 

ISO 3891'e göre bildirilen gürültü birimi 

(göstergesi) nin tanımı 

- Tüm yerler için LAeq,24h, Ldn ve Lden (veya 

diğer bir zaman periyodu için LAeq) 

değerlerinin verilmesi 

- ÇalıĢmada kullanılan metrikten çalıĢma 

koĢullarındaki LAeq, 24h, Ldn ve Lden 

karĢılıklarına dönüĢtürmek kuralları 

- DönüĢtürme kurallarının yeterliliğinin 

tartıĢılması 

- Darbelilik ve tonal düzeltim değelerinin 

gösterimi  

13 Zaman süresi Gürültü göstergesinin kapsadığı saatler 

Gürültü göstergesinin kapsadığı süre 

(aylar, yıllar) 

14 Tahmin/ ölçüm süresi Kullanılan tahmin yöntemi (modelleme, 

örnek zamanlarda ölçümler) 

15 Referans noktaları Ölçüm noktalarının gürültü kaynağına ve 

yansıtıcı yüzeylere göre konumu 

En gürültülü cephe için mevcut gürültü 

düzeyi (yansıtıcı yüzeylerin hesaba katılıp 

katılmadığı belirtilecektir) 

16 Gürültü tahmininin 

doğruluğu 

Gürültü tahminlerinin doğruluğu 

konusunda saplanan bilgiler 

Temel doz/etki 

analizi 

17 Doz/etki iliĢkileri Gürültü düzeyinin her kategorisi için 

rahatsızlık derecelerinin sıklığının 

(frekansının) tabloda gösterilmesi 
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Bu tip sorularda, bir gürültü kaynağı bulunmaz veya katılımcıların Ģikayet 

eylemlerini veya davranıĢsal tepkileri bildirdikleri sorulara yer verilir. Dolaylı 

sorular, doğrudan sorulara göre gürültüye maruz kalma ile daha az ilgilidir ve analiz 

edilmesi daha zordur. Açık uçlu sorular, katılımcıların kendi cevaplarını vermelerine 

imkan sağladığı için, sonuçların karĢılaĢtırması aĢamasında güçlükler 

yaĢanabilmektedir. 

2.3.2.2 Alan çalıĢmasına bağlı değerlendirme 

Konutlardaki gürültü rahatsızlığını konu alan çalıĢmaları, yıllar içerisinde birçok 

farklı yöntemle yapılmıĢtır. Bu bölümde, konutlardaki gürültünün alan çalıĢması 

yöntemi ile değerlendirildiği bazı çalıĢmaların özetine yer verilmiĢtir.  

Ulusal Test Enstitüsü tarafından, 1985 yılında Ġsviçre‟de 350 konutta yürütülen 

çalıĢmada, döĢeme darbe sesi yalıtım değerleri ve konut kullanıcılarının görüĢleri 

incelenmiĢtir. Bu veriler Bodlund (1985) tarafından, öznel değerlendirme-anket ve 

nesnel değerlendirme-alan ölçümü iliĢkisi açısından analiz edilmiĢtir ve bu çalıĢma 

bu alandaki ilk kapsamlı araĢtırma olarak literatüre geçmiĢtir. Ġkamet eden 398 

kiĢinin kendi konutlarını akustik özellikleri açısından 7‟li ölçekte (1 memnuniyet 

verici değil, 7 memnuniyet verici) değerlendirmesi ve  22 ahĢap, betonarme 

döĢemede yapılan toplam 160 darbe sesi basınç düzeyi ölçümleri arasındaki iliĢki 

araĢtırılmıĢtır. Konut kullanıcılarının memnuniyet değerlendirmesi ortalaması 4,4 

(kiĢilerin %51‟i konutun akustik durumunu iyi veya çok iyi olarak değerlendirmiĢtir) 

ile ISO 717-2 (1982) standardında tanımlanan Ii (ortalama darbe sesi yalıtım değeri) 

arasında %73‟lük oranında korelasyon olduğu görülmüĢtür. Standartta tanımlanan 

diğer yalıtım değerleri; ¯L‟n,w  (ağırlıklı normalize edilmiĢ darbe sesi basınç 

seviyesi),  ile %75, ¯L‟n,A  ile ise %72 oranında korelasyon bağı kurulmuĢtur ve 

Bodlund bu oranların düĢük olmasının ISO 717-2 (1982) standardında açıklanan, 

ağırlıklı tek sayı derecelendirilmesi hesaplanırken kullanılan referans eğriden 

kaynaklandığını düĢünerek, 50 Hz‟de baĢlayıp 1/3 oktav bantta pozitif yönde 1 

dB/oktav‟lik artıĢ ile 1000 Hz‟de sonlanan, düĢük ve orta frekansların ağırlığını 

artıran yeni bir eğri önermiĢtir. Önerilen eğri ile elde edilen ağırlıklı darbe sesi 

yalıtım değeri ile öznel değerlendirme (memnuniyet değerlendirmesi ortalaması 4,4) 

arasında  %87 oranında, daha önceki değerlerin oldukça üstünde pozitif yönde 

doğrusal bir iliĢkinin olduğunu görülmüĢtür.   
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Aynı yıllarda benzer bir çalıĢma da Bradley tarafından Kanada‟da yürütülmüĢtür 

(Bradley, 1986, 2001).  300 bölücü duvarın STC (sound transmission class) ölçümü, 

Lgag (gündüz-akĢam-gece düzeyi) ölçümü  ve 600 konut kullanıcısı ile yüz yüze 

yapılan anket sonuçları değerlendirilmiĢtir. Ölçülen duvarların yalıtımının STC 38 - 

STC 60 aralığında, ortalamalarının STC 49,8 olduğu görülmüĢtür, ankette 7‟li ölçek 

(1 rahatsız değilim, 7 aĢırı rahatsızım) kullanılmıĢtır. Gürültüden duyulan 

rahatsızlığın ev sahibi ya da kiracı olma durumu ile iliĢkisinin olmadığı, ses yalıtım 

değerinin yüksek olduğu yapılarda, kiĢilerin konuttan duyduğu memnuniyetin arttığı, 

ses yalıtımının zayıf olduğu yapılarda ise kiĢilerin uykuya dalmakta zorlandıkları, 

gürültüden dolayı uyandıkları, komĢularını düĢüncesizlikle suçladıkları ve taĢınmayı 

düĢündükleri görülmüĢtür. ÇalıĢmanın sonucu olarak; konut bölücü duvarları için 

STC 55 değerinin kabul edilebilir alt sınır olduğu fakat komĢu gürültülerinden olan 

rahatsızlığı azaltmak için STC 60 değerinin daha uygun olduğu görülmüĢtür. 

AkuLite araĢtırma projesi kapsamında Ljunggren ve diğ. (2014), Ġsveç‟de 1‟i 

betonarme, 4‟ü ahĢap, 4‟ü çapraz lamine panel ve 1‟i çelik iskelet sistemden oluĢan 

toplam 10 konut binasında ses yalıtımı ölçümleri yapmıĢtır. Ölçülen değerler, 251 

konut kullanıcı ile yapılan anket çalıĢması sonuçları ile karĢılaĢtırılmıĢtır. COST 

Action TU0901 (2014) çalıĢması sonucunda hazırlanan ve ISO 15666 (2003) 

standardını referans alan anket Ģablonu kullanılmıĢtır. Anket, 15 sorudan 

oluĢmaktadır ve gürültü rahatsızlığı 11‟li sayısal ölçek (0 rahatsız değilim , 10 aĢırı 

rahatsızım) ile değerlendirilmiĢtir. Her bir yapı türü için ayrı ayrı; hava doğuĢlu ya da 

darbe kaynaklı gürültü rahatsızlık değerlendirmesi ortalaması ile ölçülen nesnel 

veriler arasında doğrusal regresyon analizi yapılmıĢtır. Öznel değerlendirme ile R‟w 

(ağırlıklı görünür ses azaltma indeksi) arasında %76; R‟w +C50-3150 arasında %85; 

L‟n,w  arasında %51; L‟n,w +C50-3150  arasında %57 oranında doğrusal iliĢkinin olduğu 

görülmüĢtür. DüĢük frekansları da dahil eden CI,20-2500 spektrum uyarlama terimi 

L‟n,w  ile beraber değerlendirildiğinde ise  bu oranın %86‟ya çıktığı görülmüĢtür. 

Bunun sonucunda, ISO 717-2 (1982)‟deki ile aynı ağırlıklandırmaya sahip, 50-400 

Hz aralığında 2 dB / 1/3 oktav bant eğime sahip, 400 Hz‟den sonra 2 dB / 1/3 oktav 

bant eğimle devam eden yeni spektrum uyarlama terimi önerilemiĢtir (CI,AkuLite, 20-

2500). L‟n,w  bu uyarlama terimi ile beraber kullanıldığında  %92 oranında, 

diğerlerinin oldukça üzerinde bir korelasyon bağı kurulmuĢtur. Frekans aralığının 20 

Hz'e kadar düĢürülmesi darbe sesi yalıtımı ile insan ses algısı arasındaki 
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korelasyonunu artırırken; hava doğuĢlu ses yalıtımı ile olan iliĢkisi açısından önemli 

bir değiĢiklik olmadığı görülmüĢtür. Hava doğuĢlu ses yalıtım değerinin C50-3150 

uyarlama terimi ile 50 Hz‟e kadar düĢürülmesi korelasyon bağını artırmıĢtır. Aynı 

metodoloji ile Ljunggren ve diğ. (2017) tarafından 13 bina daha incelendiğinde 

benzer sonuçlar elde edilmiĢtir ve düĢük frekansların dahil edilmesinin betonarme 

gibi ağır yapı elemanlarından oluĢan binalarda çok fazla değiĢiklik yaratmadığı; fakat 

hafif yapı elemanlarından oluĢan konutlarda ise sonucu önemli derecede etkilediği 

görülmüĢtür. 

TartıĢma 

Konutlardaki gürültü rahatsızlığını araĢtıran alan çalıĢmalarının ortak özelliği, hava 

doğuĢlu ya da darbe kaynaklı ses yalıtımını değerlendirmek için kullanılan standart 

metot ve metrikler ile insan ses algısı iliĢkisini araĢtırmalarıdır. Seçilen örneklemdeki 

yatay veya düĢey bölücü elemanlarda ilgili hava doğuĢlu ya da darbe sesi yalıtımı 

ölçümlerinin veya hesaplamaların yapılması nesnel verileri oluĢturur. ÇalıĢmanın 

diğer aĢaması ise konut kullanıcı ile genellikle yüz yüze yapılan anket çalıĢması 

verileridir.  Öznel ve nesnel veriler; standartlarda tanımlanan hesaplama yöntemleri 

(ağırlıklandırılmıĢ tek sayı gibi), ses yalıtım metriklerini, akustik performans sınıfı 

değerleri, spektrum uyarlama terimleri değiĢken kabul edilerek karĢılaĢtırılır. Sonuç 

olarak, gürültü seviyeleri ve rahatsızlık düzeyleri arasındaki korelasyon ve doz etkisi 

iliĢkileri ortaya konmaktadır. 

2.3.2.3 Laboratuvar çalıĢmasına bağlı değerlendirme 

Bu bölümde, konutlardaki gürültünün laboratuvar çalıĢması yöntemi ile 

değerlendirildiği bazı çalıĢmaların özetine yer verilmiĢtir. Tez çalıĢmasının da 

konusunu oluĢturan hava doğuĢlu ses yalıtımı ve komĢuluk gürültülerini ele alan 

çalıĢmalar ağırlıklı olarak incelenmiĢtir. 

Monteiro ve diğ. (2016) tarafından yürütülen çalıĢmada örme ve iskelet duvarlar 

öznel ve nesnel olarak akustif performans açısından incelenmiĢtir. 33 jürinin katılımı 

ile yarı yankısız odada (semi anechoic chamber) yürütülen dinleme testinde, aynı Rw 

(Ağırlıklı ses azaltım indisi) (39-65 dB aralığında) fakat farklı RA,50-5000 değerine 

sahip, 5 kagir duvar ve 5 kartonlu alçı levha kaplı duvar karĢılaĢtırılmıĢtır. 10 farklı 

duvardan filtrelenen pembe gürültü, algılanan ses Ģiddeti (loudness) açısından 

değerlendirilmiĢtir.  ÇalıĢmanın amacı; RA,50-5000 değerinin, duvarının akustik 
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performansı- öznel algılanabilirliği iliĢkisini yeterince yansıtıp yansıtmadığını ve 

yalıtım değerlerinin spektral özelliğinin öznel derecelendirmeyi etkileyip 

etkilmediğini araĢtırmaktır. MATLAB programında oluĢturulan arayüzün 

kullanıldığı çalıĢmada, ses klipleri ikili karĢılaĢtırma yöntemi ile sunulmuĢtur. Jüri, 

kendisinin kontrol ettiği panel sayesinde, ses ikonun üzerinde tıklayarak seçtiği sesi 

kulaklıktan dinlemeye baĢlamıĢtır, sonrasında ise ekranda sunulan 3 seçenekten (ilk 

ses daha yüksek, ikinci ses daha yüksek, hiçbir Ģey duymuyorum) birini iĢaretleyip, 

bir sonraki sayfaya geçmiĢtir.  Ses kaynağı olarak 80 dB pembe gürültü kullanılmıĢ 

olup, ses düzeyinin kalibrasyonu yapılmıĢtır. Sonuç olarak, algılanan ses 

yüksekliğine göre değerlendirilen duvarlar, performans olarak iyiden kötüye doğru 

sıralanmıĢtır. Ġskelet duvarların aynı RA,50-5000 değerine sahip, örme duvarlara göre 

daha olumlu değerlendirildiği hatta bazı durumlarda örme duvarların, iskelet 

duvarlara göre daha yüksek RA,50-5000 değerine sahip olmasına rağmen iskelet 

duvarların iyi yönde değerlendirildiği görülmüĢtür.  

Kagir ve kartonlu alçı levha kaplı duvarların ses yalıtım özelliklerini, algılanan ses 

Ģiddeti (loudness) açısından inceleyen bir baĢka çalıĢma da Rychtarikova ve diğ. 

(2016) tarafından yürütülmüĢtür. Laboratuvar koĢullarında ölçülmüĢ aynı Rw + C50-

5000 değerine (52 dB) sahip fakat farklı spektral özellik gösteren örme ve iskelet 

duvarlardan, günlük yaĢamda karĢılaĢılan 64 komĢuluk gürültüsü filtrelenmiĢtir. Bu 

gürültüler, 10 konutta 2 hafta boyunca alınan ses kayıtları arasından seçilmiĢtir. 

Çınlamasız odada (anechoic chamber), 39 jüri ile yürütülen çalıĢmada, ses klipleri 

kulaklık vasıtasıyla dinletilmiĢtir ve bir önceki çalıĢmadaki gibi bilgisayar ekranında 

kiĢilerin kendilerinin kontrol ettiği arayüz vasıtasıyla ikili karĢılaĢtırma soruları 

değerlendirilmiĢtir. Kulaklıktan gelen ses seviyesi, yapay kulak cihazı (artificial ear 

device) ile kalibre edilmiĢtir. Sonuç olarak, Rw + C50-5000 değerinin, jüri tarafından 

algılanan ses Ģiddeti algısı ile bağdaĢmadığı görülmüĢtür.  Dinleme testi sonuçları, 

kartonlu alçı levha kaplı duvardan iĢitilen seslerin kagir duvara göre daha alçak 

algılandığını göstermiĢtir. Rw + C50-5000  düĢük frekanslara gereğinden fazla önem 

verdiği için, orta frekans bandında yalıtım değeri iyi olup, 100 Hz altı ve 3150 Hz 

üstünde yalıtım değerinde düĢüĢ gözlemlenen kartonlu alçı levha kaplı duvarın C50-

5000 spektrum uyarlama terimi ile birlikte yanlıĢ değerlendirildiği sonucuna 

varılmıĢtır. 
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COST Action TU0901 (2014) çalıĢması üyelerinden Pedersen. ve diğ. (2012) 

tarafından yürütülen online araĢtırmada, 22 jüri üyesi kendi evlerinde, websitesi 

üzerinden ulaĢabildikleri ses kliplerini, kulaklık ile dinlemiĢlerdir. 4 komĢuluk 

gürültüsü (müzik, konuĢma, parti, sifon sesi) 6 tip duvardan (R‟w değeri 40-63 dB 

aralığında) filtrelenerek her biri 20 sn uzunluğundaki 24 ses klibi oluĢturulmuĢtur. 

Duvarların ses azaltım değerleri bazı referanslardan ve Bastian simülasyon 

programından elde edilmiĢtir. Yanal iletimlerden kaynaklanabilecek muhtemel 

azaltımlar için kagir duvarlardan 8 dB, diğer duvarlardan 4 dB azaltım yapılmıĢtır. 

Filtrelendikten sonra bazı seslerin duyulmama ihtimaline karĢı, gürültülerin 

seviyeleri 10 dB artırılmıĢtır. ISO/TS 15666 (2003) standardında tarif edilen 11‟li 

sayısal ölçek (0 rahatsız değilim, 10 aĢırı rahatsızım) kullanılmıĢtır. Jürilerden 

duydukları erkek sesini, 1 metre uzaklıktan iĢittiklerini kabul ederek bilgisayarlarının 

ses seviyesini ona göre ayarlamaları istenmiĢtir. Sonuç olarak, ortalama rahatsızlık 

değerlendirmesi ile LAeq arasından R
2
=0.95 ve R‟w arasında R

2
=0.98 oranında yüksek 

derecede iliĢki olduğu görülmüĢtür.  

Hongisto ve diğ. (2014) tarafından ISO 717-1 (1996) ve ASTM (American Society 

for Testing and Materials) E413-10 (1999) standartlarında tariflenen, 12 adet hava 

doğuĢlu ses yalıtımı derecelendirmesinin hangisinin yaĢayan seslerin (living sound) 

öznel değerlendirmesini en iyi tahmin ettiği araĢtırılmıĢtır.  59 jüri, 6 yaĢayan sesin 

(farklı spektral özelliğe sahip 2 adet müzik, konuĢma, gitar, bebek ağlaması, köpek 

havlaması sesi) 9 duvardan (Rw değerleri 48-75 aralığında) filtrelenmesi ile elde 

edilen 54 ses klibini (her biri 18 sn) 2 adet hoparlör aracılığıyla dinlemiĢtir. 

Dinledikleri sesleri, ses Ģiddeti (loudness), rahatsızlık (disturbance) ve kabul 

edilebilirlik (acceptability) açısından değerlendirmiĢlerdir. Ses Ģiddeti ve rahatsızlık 

değerlendirmesinde 11‟li sayısal ölçek (0 rahatsız değilim, 10 aĢırı rahatsızım), kabul 

edilebilirlik değerlendirmesinde 3‟lü sözel ölçek (0-kesinlikle kabul edilemez, 1-

kismi olarak kabul edilebilir, 2-tamamen kabul edilebilir) kullanılmıĢtır. Öznel 

değerlendirme ve tek sayılı derecelendirme değerleri arasındaki iliĢki, karesi alınmıĢ 

Pearson korelasyon katsayısı (squared Pearson‟s correlation coefficient R
2
) açısından 

incelenmiĢtir. Sonuç olarak, STCno8, STC, Rw değerlendirmelerinin „ses Ģiddeti‟; 

STCno8, STC, Rspeech, Rw değerlerinin „rahatsızlık‟ ve „kabul edilebilirlikle‟ daha 

çok iliĢkili olduğu bulunmuĢtur. Faklı gürültü tipleri arasında önemli farklılıkların 

ortaya çıktığı ve bunun gürültülerin spektral özelliklerinden kaynaklandığı 
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görülmüĢtür. Ayrıca, yüksek oranda bass bileĢeni olan müzik sesi için Rw + C50-5000 

değerlendirmesinin Rw ya da STC değerlendirmesininden belli belirsiz oranda daha 

iyi tahmin ettiği görülmüĢtür. Bu yüzden tek sayılı derecelendirme yapılırken 50-80 

Hz değerlerinin ilavesine gerek olmadığı düĢünülmektedir. 

Park ve diğ. (2009) 20 tip duvardan (STC değerleri 34-58 aralığında) iletilen müzik 

ve konuĢma sesini, rahatsızlık (annoyance), ses Ģiddeti (loudness) ve iĢitilebilirlik 

(audibility) açısından, öznel verileri ve nesnel verileri karĢılaĢtırarak 

değerlendirmiĢtir. Rahatsızlık değerlendirmesi 10, ses Ģiddeti değerlendirmesi 20 

katılımcı ile laboratuvar koĢullarında gerçekleĢtirilen çalıĢmada, jüri hoparlör 

vasıtasıyla sesleri dinlemiĢtir. Rahatsızlık sorularında 7‟li sayısal ölçek (1 rahatsız 

değilim, 7 aĢırı rahatsızım), ses Ģiddeti sorularında 8‟li sayısal ölçek (0-hiçbir Ģey 

duymuyorum, 1 rahatsız değilim, 7 aĢırı rahatsızım) kullanılmıĢtır. 120 ses parçasının 

öznel değerlendirme sonuçları, hava doğuĢlu ses yalıtımını değerlendirmekte 

kullanılan metrikler ile karĢılaĢtırılmıĢtır. STC hesaplamasında 8 dB kuralının 

kaldırılması ve Rw değerinin önerilen yeni spektrum uyarlama terimi ile birlikte 

değerlendirilmesi, konuĢma gürültüsü için rahatsızlık ve ses Ģiddeti tahminlerini 

iyileĢtirdiği gözlemlenmiĢtir. Rw değerinin Ctr spektrum uyarlama terimi ile birlikte 

ele alınması, müzik gürültüsü için rahatsızlık ve ses Ģiddeti değerlendirmesi 

tahminlerine daha yakın sonuçlar vermiĢtir. Bazı metrikler müzik için bazıları ise 

konuĢma gürültüsü için yakın tahmin sonuçları verirken; her iki gürültü ile yüksek 

iliĢki kuran metrik tespit edilememiĢtir. 

Ottawa'daki Kanada Ulusal AraĢtırma Konseyi tarafından, ahĢap çerçeveli hafif 19 

döĢemenin öznel olarak değerlendirildiği bir araĢtırma yapılmıĢtır (Gover ve diğ, 

2011). Ġlk olarak, laboratuar koĢullarında döĢemelerin yalıtım değerleri ölçülmüĢtür. 

Sonraki aĢamada ise, standart uyarma kaynakları ile (darbe makinası, ağır / yumuĢak 

kauçuk bilye gibi) ve insan yürümesi ile oluĢturulan gürültülerin ses kayıtları 

alınmıĢtır. Ġkili karĢılaĢtırma test yöntemiyle, toplam 90 soru oluĢturulmuĢtur. 12 

katılımcı, laboratuvar testinde hoparlörden duydukları sesleri, ikili karĢılaĢtırmalar 

halinde rahatsızlık açısından, 9‟lu sayısal ölçekte (1-ses 2 daha az rahatsız edici, 5-

eĢit rahatsızlık, 9-ses 2 daha çok rahatsız edici) değerlendirmiĢlerdir. 1. ses referans 

sesken, 2. ses ise test edilmek istenen sesttir. Öznel değerlendirme sonuçları ve 

nesnel ölçümler karĢılaĢtırıldığında, rahatsızlık tahminlerinde standart darbe 
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makinasının diğer gürültü kaynaklarına göre daha yüksek korelasyon kurduğu 

görülmüĢtür. 

TartıĢma 

Konutlardaki gürültü rahatsızlığını araĢtıran laboratuvar çalıĢmalarının ortak özelliği, 

hava doğuĢlu ya da darbe kaynaklı ses yalıtımını değerlendirmek için kullanılan 

standart metot ve metrikler ile insan ses algısı iliĢkisini araĢtırmalarıdır. Çoğunlukla 

ses açısından kontrollü laboratuvarlarda ya da yankısız/yarı yankısız odalarda 

gerçekleĢtirilmektedir. Günlük hayatta karĢılaĢılan gürültü tiplerinin fazla olması 

çalıĢmalarda ele alınan gürültü tipleri arasında da farklılar oluĢturmaktadır. Konutta, 

laboratuvarda ya da çınlamasız odada kaydedilen seslerden, simülasyon 

programlarıyla ya da laboratuvar/alan ölçümleriyle elde edilen ses yalıtım değerleri, 

digital ortamda filtrelenmektedir. Hazırlanan ses parçaları kulaklık ya da hoparlör 

sistemi ile jüri üyelerine dinletilmektedir. KiĢilerden dinledikleri sesleri farklı 

ölçütler açısından (rahatsızlık, ses Ģiddeti, kabul edilebilirlik, iĢitilebilirlik, vb.) 

değerlendirmeleri istenmektedir. Öznel değerlendirme sonuçları ile yalıtım metrikleri 

arasındaki korelasyon ve doz etkisi, iliĢkilerini göstermektedir. 

2.3.2.4 COST Action TU0901 çalıĢması 

“Sürdürülebilir kentsel yapılar için ses yalıtımı konularının bütünleĢtirilmesi ve 

harmonizasyonu (Integrating and harmonizing sound insulation aspects in 

sustainable urban housing constructions)” isimli, kısaltması COST TU0901 olarak 

belirtilen Avrupa Birliği destekli proje 2009 yılında “COST Action”a uygun olarak 

baĢlatılıp, 2013 yılında tamamlanmıĢtır (COST Action TU0901, 2014). 32 ülkenin 

katılımı ile 4 yıl boyunca süren çalıĢmada ülkemiz Prof. Dr. Selma KURRA 

tarafından temsil edilmiĢtir. Projenin amaçları Ģunlardır:  

Temel amaçlar: 

 HavadoğuĢlu sesler ve darbe sesleri için ülkeler arası ortak göstergelerin 

önerilmesi, 

 Konutlar için akustik sınıflandırma sisteminin önerilmesidir. 

Alt amaçlar: 

 Alçak frekansların yeterince iĢlemlere katılabilmesi, 
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 KomĢuluk gürültülerinden olan rahatsızlığı araĢtırmak için standart bir anket 

formunun hazırlanması, 

 Ses yalıtımı ile rahatsızlık arasında istatistiksel iliĢkinin kurulması, 

 Katılımcı ülkelerde uygulanan yapı elemanlarına iliĢkin örneklerin 

sağlanması ve ses yalıtım değerlerini kapsayan veri tabanının oluĢturulması, 

 Ses yalıtım uygulamalarının doğru yapılması ve kaliteli iĢçiliğin baĢarılması 

için deneyimlerin paylaĢılmasıdır. 

Projede 3 ayrı WG (çalıĢma grubu) oluĢturulmuĢtur. Bu gruplar ve çalıĢma konuları 

aĢağıdaki gibidir: 

WG1- Avrupa Birliği ülkelerinde uygulanacak ses yalıtım göstergeleri ve 

sınıflandırma sistemi (Harmonized sound insulation descriptors and classification 

schemes in Europe) 

WG2- Ses yalıtımında öznel değerlendirme - Laboratuvar testleri ve alan 

araĢtırmaları (Subjective evaluation of sound insulation - Laboratory tests and 

harmonized field surveys) 

WG3- Çok katlı konutlar için yapı konstrüksiyonlarının akustik performansı ve 

tasarımı (Design and acoustic performance of building constructions for multi-storey 

housing) 

ÇalıĢma grupları tarafından yürütülen araĢtırmalar ve sonuçları 12 baĢlık altında 

toparlanıp, kitap olarak yayınlanmıtır (Rasmussen ve Machimbarrena, 2014a). 

Ayrıca katılımcı ülkelerin bina yapım sistemlerinin ve güncel konut verilerinin 

bulunduğu ikinci bir kitap da yayınlanmıĢtır (Rasmussen ve Machimbarrena, 2014b). 

Birinci cilt kitabın altıncı bölümünde; konutlardaki, komĢuluk gürültülerinden olan 

rahatsızlığın araĢtırılması için standart sosyo-akustik anket formunun hazırlanması 

ile ilgili açıklamalara yer verilmektedir (Rasmussen ve Machimbarrena, 2014c).  

Anket, ses yalıtımı değerlerinin ölçüm veya hesaplama yöntemiyle tayin edildiği 

konutlarda, rahatsızlık ve ses yalıtımı iliĢkisinin araĢtırılmasına yöneliktir. Anket 

soruları, komĢuluk iliĢkileri, mülkiyet gibi kiĢisel durumları kapsamamaktadır. Gece 

ve gündüz rahatsızlığı ayrı ayrı incelenmemektedir, gün içerisindeki çalıĢma zamanı 

bütüncül olarak ele alınmaktadır.  
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Literatürdeki çalıĢmalarla kıyaslamaya imkan vermesinden ve ingilizceden diğer 

dillere tercümesinin diğer göstergelere göre görecce kolay olmasından dolayı, 

“rahatsızlık düzeyi” ana gösterge olarak belirlenmiĢtir.  Anket formatı oluĢturulurken 

ISO/TS 15666 (2003) temel referans kaynağı olarak ele alınmıĢtır. Soru cümlesi; 

zaman (son 12 ayı düĢünerek), kiĢi (siz), yer (evinizdeyken), derece (ne kadar), 

belirli gürültü kaynağı (örn; tv sesi) ve rahatsızlık düzeyi değerlendirmesi 

bileĢenlerinden oluĢmaktadır. ISO/TS 15666 (2003), anket sorularında sözel ve 

sayısal değerlendirme ölçeğinin beraber kullanılmasını önerse de; sözel ölçekte 

kelimeler arasındaki tanımlanan aralığın, sayısal ölçekteki aralık kadar eĢit olmadığı 

endiĢesinden dolayı, 11‟li sayısal ölçek kullanılıp, sadece uç noktalarında sözel ölçek 

tanımlarının kullanılması uygun görülmüĢtür. Sözel ölçeğin tamamen 

kullanılmamasının diğer bir nedeni ise ingilizceden diğer dillere çevirisinde 

yaĢanabilecek anlam kayıplarının önüne geçmektir (Rasmussen ve Machimbarrena, 

2014c). 

Anket, EK A‟ da görülebileceği gibi, 8 bölümden oluĢmaktadır (Rasmussen ve 

Machimbarrena, 2014c; Url-3): 

 GiriĢ ve kiĢisel bilgiler: anketin amacını ve yanıtların nasıl 

değerlendirileceğini açıklar, katılımcının yaĢı, cinsiyeti, hanede ikamet ettiği 

yıl gibi kiĢisel soruları,  anketi yürüten kurumun iletiĢim bilgilerini içerir. 

 Talimatlar: anketin nasıl doldurulacağını ve değerlendirme ölçeğini açıklar. 

Gürültü kaynağının mevcut olmadığı ya da kiĢinin gürültüye maruz kalmadığı 

durumlarda „bilmiyorum‟ seçeneğini iĢaretlemesi önerilir. 

 Örnek soru: Anketin metodolojisini ve cevap seçeneklerinin nasıl 

doldurulacağını açıklar. Yanıtınızı iĢaretlediğiniz halde, cevabınızı 

değiĢtirmek isterseniz, kutunun karalanması ve yeni kutucuğa X iĢaretinin 

yerleĢtirilmesi gerekir. Bu bölümde „bilmiyorum‟ seçeneği okla gösterilerek, 

hangi durumlarda iĢaretlenmesi gerektiği tekrar açıklanır.  

 Genel soru: katılımcıların cevapladıkları ilk soru olması ve ölçeğe alıĢmaları 

açısından önemlidir. Gürültü kaynağı ve gürültünün konumu belirtilmeden 

genel rahatsızlığa yönelik  soru yöneltilir. 

 Gürültü kaynaklarına yönelik sorular: anketin ana bölümüdür, katılımcılar 

literatürdeki rahatsız olunan gürültü tiplerini değerlendirir. 
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 Beklentiler hakkında soru: kiĢisel tecrübe ve beklentiler hakkında bilgi almak 

için sorulur.  

 Hassasiyet hakkında soru: katılımcının kendisini gürültüye karĢı hassas görüp 

görmediğine yönelik bir sorudur. Cevapların katılımcının gürültüye karĢı 

duyarlılığından etkilenip etkilenmediğini anlamak için bu soruya verdiği 

cevap değerlendirilir. 

 Yorum bölümü: katılımcıların kendilerini rahatsız eden gürültü kaynaklarını 

ve rahatsızlıklarını kendi anlatımlarıyla dile getirdikleri bölümdür. 

 Ses yalıtım değerleri: Bu bölüm çalıĢmayı yürüten kurum tarafından 

doldurulur. Binanın karekteristiğini anlamak için; yapı elemanlarının ses 

yalıtım değerlerini ölçmek ya da bilmek çok önemlidir. Ölçüm verilerinin 

bulunmadığı durumlarda, ses yalıtım değerlerinin tahmin edilebilmesi için 

konutun plan ve detay çizimlerine sahip olmak gerekir.  

 Bina bilgisi: Vaziyet planı, bina ekipman ve tesisatına yönelik verileri ve kat 

planını içeren teknik bölümdür.   

Yapı elemanlarının ses yalıtım değerlerinin alan ölçümü ile tayin edilmesi (tüm 

bölücü elemanların en az %5‟nin ve en az 3 bölücü elemanın ölçümü) ve alanda var 

olan gürültü kaynaklarının tanımlanması en doğru yöntem olarak açıklanmaktadır. 

Fakat alan ölçümünün yapılamadığı durumlarda literatürdeki değerler, COST 

TU0901 kapsamında yayınlanan katalogtaki veriler Rasmussen ve Machimbarrena, 

(2014b), simülasyon programları vasıtasıyla elde edilen değerler ya da laboratuvar 

ölçüm sonuçları kullanılabilir. 

Anket formatının (soru sırasının) değiĢtirilmemesi, çalıĢmanın ana amacı dıĢında 

eklenen soruların gri ile iĢaretlenmesi ve daha fazla katılım sağlanması ve cevapların 

güvenebilirliği için anketin A4 boyutunda ve 1 sayfayı geçmemesi önerilmektedir. 

Kitabın yedinci bölümünde ise bina akustiği konularında yürütülen dinleme testleri 

için bir metodoloji geliĢtirilmesi ile ilgili açıklamalara yer verilmektedir 

(Rychtarikova ve Horvat, 2014d).  

Laboratuvarda yürütülen dinleme testlerinde stimulilerin sunumu, uyarıcının türüne 

ve çalıĢmanın amacına bağlı olarak çeĢitli ses üretim sistemleri (reproduction 
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system) ile gerçekleĢtirilebilir. Sunum için en yaygın iki yaklaĢım, hoparlör veya 

kulaklık kullanımıdır (Rychtarikova ve Horvat, 2014d).  

Dinleme testlerinin kalitesi ve güvenilirliği (ses yalıtımının değerlendirilmesi için); 

üretilen stimulilerin ses seviyelerine, ses üretim sisteminin frekans tepkisine 

(frequency response) ve testin gerçekleĢtiği ortama bağlıdır. Stimulilerin yüksek 

kalite sistemler ile sunumu her zaman mümkün ya da gerekli değildir.  Bu nedenle üç 

doğruluk seviyesi tanımlanmıĢtır: deneme amaçlı (seviye 1), inceleme amaçlı (seviye 

2: seviye kalibrasyonu, sessiz ortam), araĢtırma amaçlı (seviye 3: seviye ve frekans 

kalibrasyonu, ses yalıtımlı laboratuar) (Rychtarikova ve Horvat, 2014d).  

ÇalıĢmanın konusu ve amacına göre çalıĢılan gürültü tipleri farklılık gösterebilir. 

Analiz edilen gürültü tiplerinin mümkünse çınlamasız „anechoic‟ odada 

kaydedilmesi veya çınlama süresi 0,4 saniyeden yüksek olmayan sıradan odada 

kaydedilmesi beklenir. Kayıtlarla eĢ zamanlı, 1/3 oktav bantta nesnel ölçümlerin de 

yapılması gerekir (LAeq gibi). Ölçüm ve ses kayıt ekipmanları kaynaktan 1 m 

mesafeye konumlandırılmalıdır. Kullanılan cihazların özellikleri ve adları, raporda 

açıkça belirtilmelidir. Mono ya da stereo sistemler kullanılabilir. Hacim akustiği 

çalıĢmalarında mekansal etki önemli olduğu için binaural stimuliler gibi mekansal 

etkiyi hissettiren kayıtlar önemli iken bina akustiği konularında monaural stimuliler 

yeterli olmaktadır. Ses dosyaları „.wav‟ ya da benzer uzantılı kaydedilmeli MP3 

formatı tercih edilmemelidir. Sonuçların istatistiksel açıdan analiz edilebilirliği için 

dinleme testine en az 30 kiĢinin katılması beklenir. Değerlendirme ölçeği, çalıĢmanın 

amacına göre farklılık gösterebilir fakat; karĢılaĢtırmalı soru, anlamsal fark testi ya 

da görseller ile doğrudan derecelendirme psikoakustik çalıĢmalarında sıkça 

kullanılmaktadır (Rychtarikova ve Horvat, 2014d). 
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3.  BĠNALARIN GÜRÜLTÜYE KARġI KORUNMASI HAKKINDA 

YÖNETMELĠK 

Ülkemizde, binalarda uygulanacak ses yalıtımı ile ilgili Çevre ve ġehircilik Bakanlığı 

tarafından 30082 sayılı Resmi Gazete‟de yayınlanan Binaların Gürültüye KarĢı 

Korunması Hakkında Yönetmelik (2017) ile 30437 sayılı Resmi Gazete‟de 

yayınlanan Binaların Gürültüye KarĢı Korunması Hakkında Yönetmelikte DeğiĢiklik 

Yapılmasına Dair Yönetmelik (2018) yürürlüktedir. Bu yönetmeliğin  amacı, her 

türlü yapı, bina, tesis ve iĢletmenin iĢletimi ve kullanımı safhalarında insanların 

maruz kalacağı, binaların dıĢından veya içinden kaynaklanan gürültülerin, kiĢilerin 

huzur ve sükûnuna, beden ve ruh sağlığına olumsuz etkilerini en aza indirecek iyi 

iĢitme ve algılama koĢullarının sağlanması için, tasarım, yapım, kullanım, bakım ve 

iĢletim bakımından uyulacak kuralların belirlenmesidir. 

Yönetmelikte belirtilen değerler Avrupa ülkelerinde “Sürdürülebilir kentsel yapılar 

için ses yalıtımı konularının bütünleĢtirilmesi ve harmonizasyonu” temalı COST 

Action TU0901 (2014) çalıĢmasından alınmıĢtır. 

Binaların Gürültüye KarĢı Korunması Hakkında Yönetmelik (2017), belediye ve 

mücavir alan sınırları içinde ve dıĢında kalan yerlerde inĢa edilecek resmi ve özel her 

türlü yapı, bina, tesis ile iĢletmelerde iç mekanlarda insanların maruz kaldığı ulaĢım, 

sanayi, yapım ve insan kaynaklı gürültüler gibi dıĢ çevre gürültülerinin ve yapı içinde 

oluĢan komĢuluk gürültüleri, darbe sesleri, mekanik sistem ve servis ekipmanlarının 

gürültüleri ile cihazlardan yayılan mekanik titreĢimlerin kontrol altına alınmasına 

yönelik önlemlere iliĢkin temel kuralları kapsamaktadır.  

Yeni binaların inĢasında, bu Yönetmeliğin yürürlüğe girmesinden sonra kullanım 

amacı kısmen veya tamamen değiĢtirilmek istenen mevcut bina ve tesislerde, esaslı 

tadilat projelerinde, kullanım amacına ve mekan özelliklerine göre bu Yönetmelikte 

öngörülen esaslar göz önüne alınmaktadır. 

Projeler, diğer kanuni düzenlemelerin yanında, gürültüye karĢı önlem bakımından bu 

Yönetmelikte öngörülen Ģartlara uygun değil ise, yapı ruhsatı verilmemektedir. Yeni 
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yapılan veya proje tadilatı ile kullanım amacı değiĢtirilen bina veya binadaki 

bağımsız birimlerde bu Yönetmelikte öngörülen esaslara göre imalat yapılmadığının 

tespiti hâlinde, bu eksiklikler giderilinceye kadar binaya yapı kullanma izin belgesi 

verilmemektedir. 

Yönetmelik hükümlerinin uygulanmasından ilgisine göre yapı ruhsatı vermeye 

yetkili idareler, yatırımcı kuruluĢlar, yapı sahipleri, tasarım ve uygulamada görevli 

mimar ve mühendisler ile uygulayıcı yükleniciler ve imalatçılar, yapı yapılmasında 

ve kullanımında görev alan bina akustiği uzmanları, yapı değerlendirme ve iĢletme 

yetkilileri görevli, yetkili ve sorumludur. 

3.1 Yönetmelik Sınır Değerleri 

Sınır değerler, Binaların Gürültüye KarĢı Korunması Hakkında Yönetmeliğinde 

(2017) bir yalıtım veya gürültü göstergesi cinsinden izin verilen en yüksek ya da en 

düĢük düzeyi ifade eder. Yönetmelik,  akustik performans sınıfları, iç gürültü, 

reverberasyon, ses yalıtım, mekanik ve servis ekipmanları gürültü değerleri için sınır 

değerler tanımlar. 

3.1.1 Akustik performans sınıfları 

Akustik performans sınıfları, binalarda ve içindeki bağımsız birimlerde iç gürültü 

düzeylerine, yapı elemanlarının yalıtım değerlerine, tesisat ve servis ekipmanlarından 

kaynaklanan iç gürültü düzeylerine ve reverberasyon zamanlarına bağlı olarak bir 

bağımsız birim veya binanın tümü için yapılan değerlendirme ile ortaya konulan; A, 

B, C, D, E veya F Ģeklinde ifade edilebilen derecelendirme sistemidir (A, en yüksek 

performansı; F, en düĢük performansı gösterir) (Binaların Gürültüye KarĢı 

Korunması Hakkında Yönetmelik, 2017).  

Mekanların akustik performans sınıflandırmasının dayandığı öznel değerlendirmeler 

Çizelge 3.1‟de verilmektedir. 

Binaların Gürültüye KarĢı Korunması Hakkında Yönetmelik (2017) göre, yeni 

yapılacak binalarda en az C, mevcut binalarda kullanım amacının değiĢmesi ya da 

esaslı tadilat bulunması durumunda, tadilatın etkilediği bağımsız birimlerde en az D 

sınıfının sağlanması beklenir. 
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3.1.2 Ġç gürültü sınır değerleri 

Ġç ortam gürültüsü veya iç gürültü; yönetmelikte, bina içindeki mekanik ve elektrik 

tesisat gürültüsü ve her türlü komĢuluk gürültüsü kaynaklarından doğan ve mekan 

içinde bulunan insanları olumsuz etkileyen, istenmeyen ve zararlı seslerin bütününü  

olarak tanımlanmaktadır (Binaların Gürültüye KarĢı Korunması Hakkında 

Yönetmelik, 2017). Binalarda akustik performans sınıfına bağlı  izin verilen mekan 

içi en yüksek gürültü düzeyleri Çizelge 3.2‟de yer almaktadır. 

Yönetmelikte, içerisinde elektronik olarak yükseltilmiĢ müzik yayını veya canlı 

müzik yapılan restoran, bar, alıĢveriĢ merkezi, mağaza, oyun salonu gibi birincil 

iĢlevi müzik dinlemek olmayan mekanlarda müzik sesi dâhil izin verilen en yüksek 

iç gürültü düzeyleri de ayrıca verilmektedir. 

Yönetmeliğe göre, yeni yapılacak binalarda en az C, mevcut binalarda kullanım 

amacının değiĢmesi ya da esaslı tadilat bulunması durumunda, tadilatın etkilediği 

bağımsız birimlerde en az D sınıfının sağlanması beklenir. 

3.1.3 Reverberasyon sınır değerleri 

ÇeĢitli mekanlarda izin verilen reverberasyon süresi en yüksek sınır değerleri EK 

B‟de yer almaktadır. Bu değerler yapı elemanlarından istenen en düĢük hava doğuĢlu 

ses yalıtım değerlerinin hesaplanmasında kullanılır. 

Eğitim yapıları, sağlık tesisleri, büro ve idari binalar, yemekhane ve lokantalar, tüm 

sirkülasyon alanları, kütüphaneler, terminaller, kamuya ait tesisler, spor salonları 

içerisinde tavan kaplamasının ağırlıklı ses yutuculuk katsayısının (αw) en az 0.75‟i 

sağlaması gerekmektedir. Diğer yüzeyler için istenen yutuculuklar reverberasyon 

sürelerine bağlı olarak elde edilir (Binaların Gürültüye KarĢı Korunması Hakkında 

Yönetmelik, 2017). 

Akustik proje ve raporlarda, mekan için belirtilen reverberasyon süresinin 

sağlandığının hesaplar ile gösterilmesi durumunda, tavan kaplamasının ağırlıklı ses 

yutuculuk katsayısının (αw) en az 0.75‟i sağlaması gerekliliği ortadan kalkar 

(Binaların Gürültüye KarĢı Korunması Hakkında Yönetmelik, 2017). 
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Çizelge 3.1 : Mekanların akustik performans sınıflandırmasının dayandığı öznel 

değerlendirmeler (Binaların Gürültüye KarĢı Korunması Hakkında Yönetmelik, 

2017). 
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Çizelge 3.2 : Akustik performans sınıfına bağlı  izin verilen mekan içi en yüksek 

gürültü düzeyleri, dB (Binaların Gürültüye KarĢı Korunması Hakkında Yönetmelik, 

2017). 
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Çizelge 3.2 (devam): Akustik performans sınıfına bağlı  izin verilen mekan içi en 

yüksek gürültü düzeyleri, dB (Binaların Gürültüye KarĢı Korunması Hakkında 

Yönetmelik, 2017). 

 

3.1.4 Ses yalıtım sınır değerleri 

Hava doğuĢlu ses havada bulunan ses kaynağının titreĢimi ile hava içinde yayılan ve 

uzak mesafelere iletilen sesleri tanımlarken; darbe sesi, iki kütlenin birbirine 

çarpması veya kapı çarpması, ayak sesi, eĢya çekilmesi, sürtünmesi gibi doğrudan 

katı ortamda, örneğin döĢemede ortaya çıkan, bina taĢıyıcı sistemine ve yapı 
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elemanlarına iletilen, dolayısıyla katı ortam doğuĢlu seslerin üretilmesine neden olan 

sesleri tanımlar (Binaların Gürültüye KarĢı Korunması Hakkında Yönetmelik, 2017). 

Hava doğuĢlu ses yalıtımı; bir yapı elemanına çarpan hava doğuĢlu sesin elemanın 

arkasına iletildiğinde ortaya çıkan ses azalımından elde edilmiĢ, alıcı odasının 

akustik koĢullarını da hesaba katan spektral veya tek sayılı yalıtım göstergesi 

değerini ifade eder. Binaların Gürültüye KarĢı Korunması Hakkında Yönetmelik 

(2017), hava doğuĢlu ses yalıtımını DnT,w Ses kaydı alınan örneğin en küçük veri 

boyutu birimi değeri üzerinden tanımlamaktadır. Yönetmeliğe göre, farklı bina 

tiplerinde komĢu hacimler arasında sağlanacak en düĢük hava doğuĢlu ses yalıtım 

değerleri Çizelge 3.3‟te verilmektedir. 

Darbe sesi yalıtımı; üst kat döĢemesine konumlandırılmıĢ adım sesini modelleyen 

standart darbe sesi kaynağının çalıĢması durumunda, alt odada ölçülen ses basınç 

düzeyinden elde edilmiĢ, alıcı odasının akustik koĢullarını da hesaba katan spektral 

veya tek sayılı yalıtım göstergesi değerini ifade eder (Binaların Gürültüye KarĢı 

Korunması Hakkında Yönetmelik, 2017). Yönetmelik, darbe sesi yalıtımını L'nT,w 

(ağırlıklı standardize edilmiĢ darbe sesi basınç düzeyi) değeri üzerinden 

tanımlamaktadır. Yönetmeliğe göre, farklı bina tiplerinde kaynak odası 

döĢemelerinde sağlanacak en yüksek darbe sesi düzeyleri EK B‟de verilmektedir. 

3.2 Avrupa’da Ses Yalıtım Yönetmeliği 

Avrupa'daki birçok ülkede, konutlar için ses yalıtımı gereksinimleri, bina 

yönetmelikleri vasıtasıyla belirlenir. Gereksinimler, standartlarda tanımlanan 

metrikler üzerinden ifade edilir. Bina akustiği konularında, ISO (Internatianal 

Organization for Standardization) standartları, Avrupa (European Standards) 

standardı ve ulusal standart olarak kabul görür ve uygulanır. 

Avrupa ülkelerinde sıklıkla kullanılmakta olan EN (European Standard) ISO 717-1/2 

(2013) standartları; yapılarda ve yapı elemanlarında hava ile yayılan sesin veya darbe 

sesi yalıtımını ifade etmek için kullanılan değerlerin, tek sayılı derecelendirmesini ve 

spektrum adaptasyon terimlerinin kullanımını tarif eder. Bu standartta, her bir yalıtım 

metriğinin spektrum adaptasyon terimleri ile kombinasyonu hesaplandığında; hava 

doğuĢlu ses yalıtımının 15, darbe sesi yalıtımının 6 ve cephe ses yalıtım değerlerinin 

27 tanımlayıcı değer üzerinden ifade edildiği görülmektedir. 



30 

Çizelge 3.3 : Farklı bina tiplerinde komĢu hacimler arasında sağlanacak en düĢük 

hava doğuĢlu ses yalıtım değerleri (DnT,A1,2 ,dB) (Binaların Gürültüye KarĢı 

Korunması Hakkında Yönetmelik, 2017). 

 

Bu değerlerin sayısının fazla olması karıĢıklığa yol açmakla beraber çalıĢmalar 

arasında bütünlüğün kurulamamasına da neden olmaktadır. Ayrıca ülke bazında, 

standartları temel alan, akustik gereksinimlerin, sınır değerlerin veya akustik 

performans sınıflarının tanımlandığı yönetmelikler uygulamaya konulmaktadır. 

Böylesi bir durumda ülkeler arasında uyum ve birliktelik sağlanamamaktadır.  COST 

Action TU0901 (2014) “Sürdürülebilir kentsel yapılar için ses yalıtımı konularının 

bütünleĢtirilmesi ve harmonizasyonu (Integrating and harmonizing sound insulation 

aspects in sustainable urban housing constructions)” çalıĢmasında, ses yalıtım 
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metrikleri ve akustik performans sınıfları açısından dünya çapında bütünlük 

kurulması ile ilgili çalıĢmalar yürütülmüĢtür. Fakat; çalıĢmanın sonucunda, ülkeler 

arasında bütünlük kurulamayacak kadar fazla çeĢitlilik olduğu için bunun 

günümüzde çok mümkün olmadığı sonucuna varılmıĢtır. 

Rasmussen (2010); Rasmussen ve Rindel (2010) tarafından yapılan bir çalıĢmalarda, 

24 Avrupa ülkesinin yönetmelikleri karĢılaĢtırılmıĢtır ve gereksinimler, frekans 

aralıkları ve ses seviyeleri açısından farklılar olduğu görülmüĢtür. ÇalıĢma 

kapsamında incelenen ülkeler ve bu ülkelerin yönetmeliklerinde; konutlar arasındaki 

ses yalıtımının değerlendirilmesinde kullanılan ses yalıtım metrikleri Çizelge 3.4‟te 

verilmektedir (Türkiye‟de yönetmelik 2017 yılında yürürlüğe girdiği için çalıĢma 

kapsamında değildir fakat diğer ülkeler ile karĢılaĢtırma yapabilmek için tezin yazarı 

tarafından bu listeye eklenmiĢtir). Ülke bazında tercih edilen ses yalıtım metrikleri 

arasında farklılıklar olduğu için, değerlerin doğrudan karĢılaĢtırılması mümkün 

olmamıĢtır ve çalıĢmada bazı kabuller kullanılarak hava doğuĢlu ses yalıtımları R‟w, 

darbe sesi yalıtımları L‟n,w değerlerine dönüĢtürülmüĢtür.  Ülkelerin tahmini eĢ değer 

R‟w (ġekil 3.1) ve tahmini eĢ değer L‟n,w (ġekil 3.2) değerleri karĢılaĢtırıldığında, 

yönetmeliklerdeki değerler arasında farklılıklar olduğu ve her ülkenin bu konuyu 

farklı Ģekilde ele aldığı görülmektedir. Ayrıca 24 ülkenin sadece 9‟unda akustik 

performans sınıflarının tanımlandığı, ve bu 9 ülkenin 5‟inde yönetmeliklerin akustik 

performans sınıf ve limit değerler arasında iliĢki kurduğu görülmüĢtür. 

 

ġekil 3.1 : 24 Avrupa ülkesinin tahmini eĢ değer R‟w değerleri (Rasmussen, 2010; 

Rasmussen ve Rindel, 2010). 
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ġekil 3.2 : 24 Avrupa ülkesinin tahmini eĢ değer L‟n,w değerleri (Rasmussen, 2010; 

Rasmussen ve Rindel, 2010). 

 

Çizelge 3.4 : 24 Avrupa ülkesinde konutlar arasındaki ses yalıtımının 

değerlendirilmesinde kullanılan ses yalıtım metrikleri (Rasmussen, 2010; Rasmussen 

ve Rindel, 2010). 
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4.  METODOLOJĠ 

4.1 ÇalıĢmanın Kavramsal Modeli 

Binaların Gürültüye KarĢı Korunması Hakkında Yönetmelik‟te (2017) belirtilen B, 

C, D akustik performans sınıfına uygun düĢey yapı elemanları (duvar) ve inĢaat 

sektöründe sıkça tercih edilen duvar katmanlaĢmalarının, sağladığı ses yalıtım 

değerlerinin (DnT,A) öznel olarak değerlendirilmesi öngörülmüĢtür. B, C, D akustik 

performans sınıfı için tanımlanan iç gürültü düzeyleri ise konutlarda en çok rahatsız 

olunan hava doğuĢlu gürültü tipleri açısından değerlendirilmiĢtir. Gürültünün öznel 

değerlendirilmesinde sıkça tercih edilen dinleme testi yöntemi kullanılmıĢtır.  

Modele göre çalıĢma 2 ana aĢamadan oluĢmaktadır (ġekil 4.1):  

1. AĢama-Alan ÇalıĢması: 

1.1. AĢama-Sosyal Anket ÇalıĢması: Katılımcılara yöneltilen, anket soruları vasıtası 

ile kiĢilerin gürültü türlerine karĢı duydukları rahatsızlığı değerlendirmeleri, verilerin 

istatistiksel analizi, en çok rahatsız olunan komĢuluk gürültülerinin tespiti. 

1.2. AĢama-Gürültü Ölçümü ve Kayıtları: Referans konutta reverberasyon süresi (T) 

ve gündüz-akĢam-gece düzeyi (Lgag) ölçümü, anket sonuçlarına göre en çok rahatsız 

olunan ilk 10 komĢuluk gürültüsünün referans konutta stereo (çift kanallı) ses 

kayıtlarının alınması, kayıtlarla eĢ zamanlı LAeq ve LAF,max ölçümü. 

2. AĢama-Laboratuvar ÇalıĢması: 

2.1. AĢama- Ses Kliplerinin OluĢturulması: Referans konutta kaydedilen stereo ses 

kayıtlarından,  „yüksek sesli konuĢma ve bağırma sesi, tesisat sesi, çocuk sesi‟ 

kayıtlarının, B, C, D akustik performans sınıfı için tanımlanan 35, 39, 43 dBA iç 

gürültü düzeyine ayarlanması. Tuğla, gazbeton, kartonlu alçı levha kaplı düĢey 

bölücü elemanları için B, C, D akustik performans sınıfı ve inĢaat sektöründe sıkça 

tercih edilen duvar katmanlaĢmalarının ses yalıtım değerlerinin Insul ses yalıtımı 

hesaplama/tahmin programı ile hesaplanması. Yapı elemanlarının ses yalıtım 

değerlerine uygun filtrelerin pembe gürültüye uygulanması. 
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2.2 AĢama- Dinleme Testi: Jüri (deneklerin) dinledikleri sesleri doğru analiz 

edebilmesi için iĢitme kaybı olup olmadığının öğrenilmesi-iĢitme testi, dinleme 

testinin gerçekleĢtirileceği laboratuvar ortamında arka plan gürültüsü ölçümü, 

deneklerin çalıĢma yönergelerine alıĢması için prova yapılması, dinleme testi, 

verilerinin istatistiksel analizi. 

4.2 Alan ÇalıĢması 

4.2.1 Sosyal anket çalıĢması 

ÇalıĢmada, yapı içi çevre gürültülerinin bir alt baĢlığı olan komĢuluk gürültüsünün, 

konut kullanıcıları üzerinde oluĢturduğu rahatsızlık incelenmektedir. Katılımcılara 

yöneltilen, anket soruları vasıtası ile kiĢilerden belirtilen gürültü türlerine karĢı 

duydukları rahatsızlığı değerlendirmeleri istenmiĢtir. ÇalıĢmanın sonraki aĢaması 

olan iç gürültü düzeyi karĢılaĢtırmalarında, katılımcılara dinletilecek olan gürültü 

türleri, anket sonuçlarına göre belirlenmiĢtir. 

COST Action TU0901 (2014) kapsamından yayınlanan anket formatı referans 

alınmıĢtır. ÇalıĢma sosyal anket olarak kurgulanmıĢ ancak, referans ankette bazı 

değiĢiklikler yapılmıĢtır. Arkalı önlü tek sayfa ve A4 boyutunda hazırlanan anket 7 

bölümden oluĢmaktadır. 

Birinci sayfada Çizelge 4.1‟de görüldüğü gibi; anketin amacı, anketi yürüten 

araĢtırmacının bilgileri, yanıtların değerlendirme biçimi, bir üst yazı ile açıklanmıĢtır. 

Daha sonraki bölümde ise cinsiyet, yaĢ, medeni durum, çalıĢma zamanı, ikamet 

süresi, hane halkı büyüklüğü gibi demografik bilgilere yönelik sorular yöneltilmiĢtir. 

Birinci sayfanın son bölümünde, anketin nasıl doldurulacağı ve değerlendirme 

ölçeğinin açıklandığı örnek soruya yer verilmiĢtir. 

Ġkinci sayfa  (Çizelge 4.2), gürültü rahatsızlığı değerlendirmesinde kullanılacak 11‟li 

sayısal ölçeğin ve „kararsızım‟ seçeneğinin kullanım durumlarını açıklayarak 

baĢlamaktadır. Ġlk olarak katılımcılara genel olarak yapı içi çevre gürültülerinden 

duydukları rahatsızlık sorulmaktadır. Daha sonra belirli gürültü kaynaklarını (yüksek 

sesli konuĢma, müzik sesi, vb.) rahatsızlık açısından değerlendirdikleri, anketin ana 

bölümünü yer almaktadır.  
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 ÇalıĢmanın kavramsal modeli. ġekil 4.1 :
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Çizelge 4.1 : Sosyal anket araĢtırmasının birinci sayfası. 

 

Ana bölümde, kiĢilere konutlarda sıkça karĢılaĢılan hava ve darbe kaynaklı gürültü 

tipleri sorulmaktadır. Bu gürültüler; yüksek sesli konuĢma ve bağırma sesi, müzik 

sesi, TV sesi, ev aletleri sesi, parti sesi, bebek ağlaması sesi, çocuk sesi, enstrüman 

sesi, evcil hayvan sesi, kapı çarpma sesi, ayak sesleri, eĢya çekme sesi, düĢen 

cisimlerin sesi, çocuk koĢma sesi, tesisat sesidir. Gürültü kaynaklarının son sorusu 

“dairenizde sizin çıkarttığınız seslerin komĢularınız tarafından duyulmasından ne 

kadar rahatsızsınız” sorusudur. Bu soru referans ankette bulunmamaktadır, konut 

kullanıcıları ile yapılan yüz yüze görüĢmelerde, bu durum ile ilgili hassasiyet fark 

edilmiĢ olup, anket sorusu olarak eklenmesine karar verilmiĢtir. COST Action 

TU0901 (2014) çalıĢmasında, eklenen yeni soruların gri ile iĢaretlenmesi 

gerekliliğinden bahsedilmektedir. Bu yüzden ankette ilgili soru iĢaretlenmiĢtir.  Daha 
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sonra ise kiĢilerin ses yalıtımına verdikleri önem ve kendilerini gürültüye karĢı ne 

kadar hassas buldukları ile ilgili soru yöneltilmektedir. Ġkinci sayfanın son sorusu, 

komĢuluk seslerinin kiĢiler üzerinde üzerinde oluĢturduğu etkiyi ve bu etkiye karĢı 

aldıkları önlemi açık uçlu olarak sormaktadır. 

Tüm sorularda 11‟li sayısal ölçek kullanılmıĢ olup, ölçeğin uç noktalarında 

tanımlayıcı sözel ifadelere ( rahatsız değilim, aĢırı rahatsızım, hiç önemli değil, aĢırı 

önemli gibi)  ve piktogramlara yer verilmiĢtir. 

Çizelge 4.2 : Sosyal anket araĢtırmasının ikinci sayfası. 
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4.2.2 Gürültü ölçüm ve kayıtları 

Sosyal anket çalıĢmasında katılımcılardan 15 komĢuluk gürültüsünü rahatsızlık 

açısından değerlendirmeleri istenmiĢtir. Katılımcı yanıtlarına göre en çok rahatsız 

olunan ilk 10 gürültünün tespitinden sonra, gürültü ölçüm ve kayıt aĢamasına 

geçilmiĢtir. Konutlarda karĢılaĢılan gürültülerin ses düzeyleri ve spektrumları ile 

ilgili bilgi edinmek amacıyla 10 gürültünün de ölçüm ve kaydı yapılmıĢtır fakat 

bunların arasından en çok rahatsız olunan ilk 3 hava doğuĢlu gürültü tez kapsamında 

incelenmiĢtir. 4,5 m x 4,3 m boyutlarında, yüksekliği 2,6 m olan açık mutfak plan 

Ģemasına sahip yaĢama alanı referans konut olarak seçilmiĢtir (ġekil 4.2). Konutta 

çınlama süresi (T) ve 24 saatlik Lgag ölçümü yapılmıĢtır. Belirlenen gürültü 

kaynaklarının 1 m mesafeden stereo ses kayıtları alınmıĢtır ayrıca kayıtlarla eĢ 

zamanlı LAeq, LAF,max ölçümü yapılmıĢtır. Ölçümlerde çift kanallı Brüel & Kjaer Tip 

2260 ses basınç ölçer „sound level meter‟, ses kayıtlarında „TASCAM DR-05‟ çift 

kanallı ses kayıt cihazı, değerlendirme ve raporlama amaçlı olarak „Qualifier 7830‟ 

ve „Noise Explorer‟ yazılımları kullanılmıĢtır.  

 

 Referans konutun panoramik görüntüsü. ġekil 4.2 :

 

 Örnek hoparlör ve mikrofon pozisyonu. ġekil 4.3 :
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YaĢama alanındaki çınlama süresi TS EN ISO 3382-2 (2013) standardına uygun 

olarak, 2 hoparlör konumunda ve 6 mikrofon pozisyonunda ölçülmüĢtür. 

Mikrofonlar, oturur pozisyondaki insan kulağını temsilen 1,20 m yüksekliğe 

ayarlanmıĢtır (ġekil 4.3). Ölçümler 63-3150 Hz, 1/3 oktav bant aralığında 

yapılmıĢtır. Ölçüm düzeni örnek planı ġekil 4.4‟te verilmiĢtir. 

Referans konuttaki Lgag ölçümü TS ISO 1996-2 (2009) standardına uygun olarak, 

7:00-19:00 arası gündüz ölçümleri, 19:00-23:00 arası akĢam ölçümleri ve 23:00-7:00 

arası gece ölçümleri yapılmıĢ ve bu değerlere uygun olarak hesaplanmıĢtır. 

 

 Ölçüm yapılan hoparlör ve mikrofon pozisyonları. ġekil 4.4 :

4.3 Laboratuvar ÇalıĢması 

4.3.1 Ses kliplerinin oluĢturulması 

Referans konutta gürültü kaynağından 1 m uzaklıkta alınan stereo ses kayıtları „.wav‟ 

formatında bilgisayar ortamına aktarılmıĢtır. Sosyal anket çalıĢmasında  15 gürültü 

kaynağı arasından en fazla rahatsız olunan 3 hava doğuĢlu gürültü (yüksek sesli 

konuĢma ve bağırma sesi, tesisat sesi, çocuk sesi), dinleme testinin ilk bölümünü 

oluĢturan iç gürültünün öznel değerlendirilmesinde kullanılmıĢtır. Bu üç gürültü 

Adobe Audition programında, Binaların Gürültüye KarĢı Korunması Hakkında 
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Yönetmelikte (2017) akustik performas sınıflarına bağlı, mekan içi izin verilen en 

yüksek gürültü düzeyi olarak tanımlanan 35 dBA (B sınıfı), 39 dBA (C sınıfı) ve 43 

dBA (D sınıfı) ses seviyelerine ayarlanmıĢtır. 3 gürültü tipi ve 3 ayrı sınıf için her 

birinin uzunluğu 1 dk olan toplam 9 ses parçası oluĢturulmuĢtur.  

Dinleme testinin 2. bölümünü oluĢturan hava doğuĢlu ses yalıtımının öznel 

değerlendirilmesi bölümünde, düĢey yapı elemanlarında sıkça kullanılan, örme 

duvarlardan tuğla ve gazbeton; iskelet duvarlardan ise kartonlu alçı levha kaplı duvar 

yapım sistemleri incelenmiĢtir.  Binaların Gürültüye KarĢı Korunması Hakkında 

Yönetmelikte (2017) tanımlanan B, C, D akustik performans sınıfları için bağımsız 

birimler arasında sağlanması beklenen en düĢük hava doğuĢlu ses yalıtım değerleri 

sırasıyla, 58, 52, 48 dB‟dir. Yönetmelik bu değerleri DnT,A (DnT,w + C) için 

tanımlamaktadır. Seçilen 3 yapım sistemi için B, C, D sınıflarını sağlayan 

katmanlaĢma modelleri, Insul ses yalıtımı hesaplama/tahmin programında 

hesaplanmıĢtır. Programda yapılan hesaplama örneği EK C‟de verilmektedir. Ayrıca 

bu üç yapım sisteminin, inĢaat sektöründe sıkça kullanılan katmanlaĢma modeli de 

akustik performans sınıflarından bağımsız olarak çalıĢmaya ilave edilmiĢtir.  Insul 

programından elde edilen Rw (C; Ctr) değerleri, Binaların Gürültüye KarĢı Korunması 

Yönetmeliği Açıklama ve Uygulama Kılavuzu (2018)‟nda,  oda boyutları 5 m, hacmi 

75 m
3
‟den küçük mekanlar için tanımlanan Formül (4.1) e göre DnT,A değerine 

dönüĢtürülmüĢtür. Çizelge 4.3‟te tuğla (TD), gazbeton (GD), kartonlu alçı levha 

kaplı (KD) duvarlar için Rw  - DnT,A dönüĢümü gösterilmektedir. Buradaki amaç, 

yanal iletimlerle beraber olması muhtemel düĢüĢleri hesaba katmaktır. Çizelge 4.4‟de 

12 duvar tipini oluĢturan yapı malzemelerinin Insul hesaplamalarında kullanılan, 

kalınlık, yoğunluk, elastisite modülü, kayıp faktörü ve poisson oranı değerleri 

gösterilmektedir. 80 dB seviyesindeki pembe gürültüye, hesaplanan 12 ses yalıtım 

değerine uygun filtrelerin uygulanması ile her biri 10 sn uzunluğundaki toplam 12 

ses parçası elde edilmiĢtir.   

                                            DnT,A = Rw (C; Ctr) -3                                                   (4.1) 

3 gürültünün ses seviyesi Adobe Audition programındaki equilazer aracı 

kullanılarak, 35-39-43 dBA seviyelerine getirilmiĢtir. Ses yalıtım değerlerinin filtre 

olarak pembe gürültüye uygulanmasında ise programın içerisindeki 1/3 oktav bant 

filtre aracı kullanılmıĢtır. 
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Dinleme testi sırasında jürinin oturacağı yerde, insan kulak hizasını temsilen 1,20 m 

yüksekliğinde, hoparlör sistemi aktifken, her bir ses parçasının ölçümü çift kanallı 

Brüel & Kjaer Tip 2260 ses basınç ölçer „sound level meter‟ ile yapılmıĢtır ve 

hedeflenen düzeyle karĢılaĢtırılarak kalibre edilmiĢtir. A ağırlıklı ses basınç düzeyi 

her bir ses için  ± 0,5 dBA değiĢkenle kaydedilmiĢtir. 

4.3.2 Dinleme testi 

ĠĢitme ve dinleme kavramları çoğu zaman birbiri yerine kullanılsa da temelde ifade 

ettikleri durumlar farklıdır. ĠĢitme, insanın 5 duyusundan biridir ve sesin fiziksel 

olarak algılanması ile ilgili geçen süreci ifade eder. Dinleme ise aktif olarak algılama 

ve yorumlamanın da içerisinde bulunduğu zihinsel süreçtir.  

Ġstanbul Üniversitesi-CerrahpaĢa, CerrahpaĢa Tıp Fakültesi Kulak Burun Boğaz 

Anabilim Dalı, Odyoloji ve KonuĢma Bozuklukları Ünitesi‟nde (ġekil 4.5), Prof. Dr. 

Ahmet ATAġ sorumluluğunda 22 kiĢiye iĢitme testi yapılmıĢtır. ĠĢitme testi; saf ses 

odyometrisi, konuĢma odyometrisi, timpanometri ve akustik refleks testlerini 

kapsamaktadır. ÇalıĢmaya iliĢkin Etik Kurul Raporu EK D‟de verilmiĢtir. 

Saf ses odyometrisi, 125-8000 Hz frekans aralığında saf ses uyaranlarına karĢı, 

kiĢinin iĢitme eĢiğinin sessiz bir kabin içerisinde öznel olarak değerlendirilmesidir  

ve hava iletim odyometri, kemik iletim odyometri, odyometrik weber testini 

kapsamaktadır. KonuĢma odyometrisi, kiĢinin konuĢmayı anlama ve ayırt etmesinin 

değerlendirildiği bir testtir. Timpanometri, dıĢ kulak yoluna, hava basıncı 

uygulanarak orta kulak ve kulak zarı  hareketliliğinin ölçülmesi esasına dayalı nesnel 

bir testtir. Akustik refleks ise orta kulaktaki stapes kasının, sesli uyaranlara bağlı 

kasılmasından kaynaklanan değiĢikliklerin ölçüldüğü testtir (Url-4).  

ĠĢitme testi sonuçlarına göre (EK E), 22 kiĢiden 20‟sinin saf ses ortalamalarına göre 

iĢitmelerinin bilateral normal sınırlarda olduğu görülmüĢtür. 2 kiĢinin, son 6 ayda 

iĢitme testi yaptırmıĢ olduğu ve sonuçları normal sınırlarda çıktığı için, bu kiĢilere 

tekrardan test yapılmasına gerek duyulmamıĢtır. 

Dinleme testi, Ġstanbul Üniversitesi bünyesinde bulunan ses yalıtımlı Green Box 

stüdyosunda (ġekil 4.6) gerçekleĢtirilmiĢtir. Teste katılan 22 kiĢi, öncelikle bu 

çalıĢmaya ve iĢitme testine gönüllü katıldıklarını beyan eden formu imzalamıĢtır (EK 

D). 
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Çizelge 4.3 : Tuğla (TD), gazbeton (GD), kartonlu alçı levha kaplı (KD) duvarlar 

için Rw  - DnT,A dönüĢümü. 
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Çizelge 4.4 : Yapı malzemelerinin, kalınlık, yoğunluk, elastisite modülü, kayıp 

faktörü ve poisson oranı değerleri (Aksoylu ve diğ., 2016; Kurra ve Demirel, 2013). 
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 ĠĢitme testinin yapılma anından görüntüler. ġekil 4.5 :

ÇalıĢmanın, genel olarak kiĢisel rahatsızlık verecek sorular veya uygulamalar 

içermediği,  katılımcının iĢitsel sağlığını tehlikeye atacak derecede yüksek ses düzeyi 

barındırmadığı konusunda jüri bilgilendirilmiĢtir. Ayrıca soruların doğru veya yanlıĢ 

olarak bir değerlendirilmesi bulunmadığı, katılım sırasında sorulardan ya da herhangi 

baĢka bir nedenden ötürü kendilerini rahatsız hissederlerse çalıĢmayı yarıda bırakıp 

çıkabilecekleri de kendilerine bildirilmiĢtir.  

 

 Green Box stüdyonun planı ve dinleme testi anından görüntüler. ġekil 4.6 :

Dinleme testi 2 bölümden oluĢmaktadır. 1. bölümde jüri ilk olarak 9 sesi, ses düzeyi 

ve ses ortamını tanımlayıcı sıfat çiftleri açısından değerlendirmiĢtir (Çizelge 4.5). 

KiĢilerden, apartman dairelerinde sessizlik ve huzur içerisinde, tek baĢlarına 

olduklarını hayal etmeleri istenmiĢtir. RahatlamıĢ bir zihne sahip olarak, 

dinlendikleri bir anda  komĢu konuttan bir ses duymaya baĢladıkları anı düĢünerek, 

iĢittikleri sesin düzeyini „0 ile 10‟ arasında sayılarla ve kelimelerle ifade edilen bir 
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ölçek vasıtasıyla değerlendirmeleri beklenmiĢtir (0-hiç yüksek değil; 10-aĢırı 

derecede yüksek). Daha sonra 12 sıfat çiftini -2 ve +2 arasında bipolar 

değerlendirmeleri istenmiĢtir.  

Çizelge 4.5 : Dinleme testi 1. bölüm, ses düzeyi ve sıfat çiftlerinin 

değerlendirilmesi soruları. 

 

1. bölümün 2. aĢamasında ise ilk bölüme benzer Ģekilde kiĢilerden, apartman 

dairelerinde sessizlik ve huzur içerisinde, tek baĢlarına olduklarını hayal etmeleri 

istenmiĢtir. RahatlamıĢ bir zihne sahip olarak, dinlendikleri bir anda  komĢu konuttan 

bir ses duymaya baĢladıkları anı düĢünerek, iĢittikleri sesin rahatsızlık düzeyini „0 ile 

10‟ arasında sayılarla ve kelimelerle ifade edilen bir ölçek vasıtasıyla 

değerlendirmeleri istenmiĢtir. Daha sonra verilen 3 cümleyi okuyup anlamaları ve bu 

cümlelerle ilgili arka sayfadaki 5 doğru/yanlıĢ önermesini cevaplamaları 

beklenmiĢtir. Bu bölümde son olarak kiĢilerden dinledikleri sesin, cümleleri okuyup 

anlama, zihinde tutma ve çıkarım yapma aĢamasında ne kadar rahatsız edici 

olduğunu değerlendirmeleri istenmiĢtir. Hannon (2001) kitabında, okuma anlama 

kabiliyetleri farklı kiĢiler için bu yöntemin kullanılmasını önermektedir. 2‟si anlamlı, 

3‟ü anlamsız toplam 5 kelimenin birbiri ile iliĢkisi 3 cümleyle verilmektedir. 5 

doğru/yanlıĢ önermesinden, 3‟ü doğrudan verilen bilgiden çıkarılabiliyorken kalan 2 

önermeyi cevaplamak için anlamlı verilen 2 kelimenin günlük hayattaki nicelik 

verisini hatırlamak gerekmektedir, bu durum geçmiĢte öğrendiğimiz bilgileri 

zihnimize çağırmayı gerektirir. Diğer 3 cümle ise kısa süreli hafıza ile ilgilidir. Jüri 

bu bölümde „.wav‟ formatında toplam 18 ses parçası dinlemiĢtir, her bir parça 1 dk 

uzunluğundadır ve sesler arasında 30 saniyelik boĢluklar bırakılmıĢtır. Windows 
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Media Player uygulamasında hazırlanan 3 ayrı çalma listesi jüriye rastgele bir Ģekilde 

dinletilmiĢtir.  

Çizelge 4.6 : Dinleme testi 1. bölüm gürültü rahatsızlığı değerlendirme soruları. 

 

rahatsızlık 

düzeyi 

hiç                                                                                                            aĢırı derecede 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

           

 

  CÜMLELER 

  JAL ,   TOC‟dan daha büyüktür. 

  TOC ,   MĠDĠLLĠ‟den daha büyüktür. 

  KUNDUZ ,   CAZ‟dan daha büyüktür 

   

 

Dinleme testinin 2. AĢamasında (ġekil 4.7) jüriden, ilk bölümde olduğu gibi 

apartman dairelerinde dinlenirken bir ses duymaya baĢladıklarını hayal etmeleri ve 

iĢittikleri sesin düzeyini „0 ile 10‟ arasında sayılarla ve kelimelerle ifade edilen bir 

ölçek vasıtasıyla değerlendirmeleri istenmiĢtir (0-hiç yüksek değil; 10-aĢırı derecede 

yüksek).  Microsoft PowerPoint programında hazırlanan arayüz ile her sayfada 3 ya 

da 4 ses parçasının ve değerlendirme ölçeğinin bulunduğu ekranda kiĢiler 

kendilerinin kontrol ettiği oynatma ve durdurma araçları ile  ses parçalarını 

dinlemiĢtir. Aynı sayfa içerisindeki sesleri, tekrar tekrar dinleyebilecekleri ve sesler 

arasında karĢılaĢtırma yaparak bir değerlendirmede bulunmaları konusunda 

bilgilendirilmiĢlerdir. Jüri bu bölümde „.wav‟ formatında toplam 24 ses parçası 

dinlemiĢtir, her bir parça 10 sn uzunluğundadır Hazırlanan 3 farklı arayüz jüriye 

rastgele bir Ģekilde dinletilmiĢtir.  

Dinleme testinin 1. bölümdeki ses parçaları 2 hoparlör vasıtasıyla üretilmiĢtir. 

Mackie CR4 BT 1 adet aktif, 1 adet pasif stüdyo referans monitorü kullanılmıĢtır. 

Monitörlerin frekans aralığı 70 Hz-20 kHz, woofer boyutu 4 inch, tweeter boyutu 
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0,75 inch ve max. SPL (sound pressure level) değeri 100 dB‟dir. 2. Bölümde ise 

Philips SHB9850NC kulak üstü kulaklık kullanılmıĢtır.  

Dinleme testlerinde konut ortamına ait fotoğrafların gösteriminin, kiĢinin ortamı 

hayal edebilmesinde daha yardımcı olabileceği düĢünülerek kiĢilere çalıĢma 

süresince konut fotoğrafı gösterilmiĢtir (NT ACOU 111, 2002). 

Jürinin stüdyo ortamına ve soru tiplerine alıĢması için dinleme testinin asıl kısmına 

geçilmeden önce, testin 2 bölümünden birer soru ile prova yapılmıĢtır, anlaĢılmayan 

noktalara açıklık getirilmiĢtir. Her bir jüri test öncesinde, yazılı olarak hazırlanan 

önergenin kendisine okunması suretiyle bilgilendirilmiĢtir. Dinleme testi sonrasında 

kiĢilerle anket çalıĢması yapılmıĢ olup, çalıĢmaya dair geri dönüĢler alınmıĢtır. 

Arka plan gürültüsünün düĢük olduğu durumlarda yani ortam sesinin dıĢarıdan gelen 

herhangi bir komĢuluk gürültüsünü maskelemediği durumda, sesin en fazla rahatsız 

etmesi beklenir. Bu nedenle dinleme testleri 35 dB‟den daha düĢük bir arka plan 

gürültü seviyesinin olduğu yerlerde yapılması önerilir (Hongisto ve diğ., 2014). 

Fakat stüdyoda yapılan arka plan ölçümlerinde Leq değerinin önerilenin çok üzerinde 

54 dB seviyesinde olduğu görülmüĢtür.  

 

 Dinleme testi 2.bölüm ses yalıtımı değerlendirme soruları. ġekil 4.7 :
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5.  BULGULAR 

Yürütülen tez çalıĢması kapsamında, konutlarda en çok rahatsız olunan gürültü 

kaynaklarının tespiti için yapılan sosyal anket çalıĢmasından, gürültü tiplerinin 

konutta kaydedilmesinden ve çalıĢmanın ana gövdesini oluĢturan dinleme testinden 

elde edilen veriler, genellikle grafikler aracılığı ile ifade edilip, alt baĢlıklar halinde 

sunulmuĢtur. 

5.1 Alan ÇalıĢması Bulgular 

5.1.1 Sosyal anket çalıĢması bulgular 

5.1.1.1 Demografik bulgular 

Ġstanbul (126 kiĢi), Çorum (61 kiĢi) ve Hatay (63 kiĢi) illerinde,  250 konut 

kullanıcısı ile sosyal anket çalıĢması yürütülmüĢtür. Katılımcıların kiĢisel bilgilerine 

iliĢkin demografik bulgular ġekil 5.1‟de verilmektedir. Bu grafiklerde de görüldüğü 

gibi,  138‟i kadın, 110‟u erkek ve yanıtsız bırakan 2 kiĢi olmak üzere toplam 250 kiĢi 

katılmıĢtır. 

Katılımcıların büyük çoğunluğu (%77,3‟ü) 18-39 yaĢ aralığında olup, 40 yaĢ üzeri 

katılımcılar toplamın yaklaĢık %22,7‟sini oluĢturmaktadır. 

Katılımcıların 92‟si (%38,8) evli, 145‟i (%61,2) bekar olup, %68,7‟si gündüz 

saatlerinde çalıĢmaktadır. Sadece %27,8‟i ikamet ettiği konutta 1 yıldan az süredir 

yaĢamaktadır ve katılımcıların %82,3‟ünün hane halkı büyüklüğünün 2-4 kiĢi 

aralığında olduğu görülmektedir. 

5.1.1.2 Öznel gürültü değerlendirmesi 

Sosyal anket verileri, IBM SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) 

Statistics 25.0 programı vasıtasıyla istatistiksel olarak analiz edilmiĢtir.  

Genel rahatsızlık, kendi sesinin komĢudan duyulmasına karĢı rahatsızlık, ses 

yalıtımının kiĢi için önemi, sese karĢı hassasiyet ve gürültü kaynakları 
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değerlendirilmesinden oluĢan, toplam 20 sorunun, istatistiksel güvenirliği, 

Cronbach‟s Alpha değerine göre % 91,8‟dir (verinin güvenilirliği için bu değerin 

%70 ve üzeri olması gerekmektedir) (Pallant, 2007). BoĢ bırakılan ya da „kararsızım‟ 

seçeneğinin iĢaretlendiği yanıtlar değerlendirme dıĢında tutulmuĢtur. 

15 gürültü kaynağı öncelikle temel istatistiksel analizler (ortalama, medyan, standart 

sapma) açısından incelenmiĢtir. Ortalama, bir grup verinin aritmetik ortalamasının 

alınmasıdır, sayı dizisindeki tüm veriler  toplanıp, sayı dizisini oluĢturan eleman 

sayısına bölünerek bulunur. Medyan ise, sayı dizisinde çarpık bir dağılım olduğu 

durumlarda, uç etkisinin yanıltıcı olmaması için tercih edilir. Sayı dizisinin büyükten 

küçüğe veya küçükten büyüğe sıralanması ve bu dizinin tam ortasına denk gelen 

değerin tespiti ile bulunur. Standart sapma, diziyi oluĢturan sayıların, ortalamadan 

olan farklarının kareleri ortalamasının kareköküdür (Coakes, 2013). 

 

 

 

ġekil 5.1 : Anket formunu yanıtlayan katılımcıların, cinsiyet, yaĢ, medeni 

durum, çalıĢma zamanı, ikamet süresi, hane halkı büyüklüğü verilerine göre dağılımı. 
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Gürültü tiplerinin analizleri Çizelge 5.1‟de verilmektedir. Katılımcılar 15 gürültü 

tipini, yaklaĢık son 12 ayı düĢünerek, 11‟li Likert ölçekte, 0 „rahatsız değilim‟ , 10 

„aĢırı rahatsızım‟ olacak Ģekilde değerlendirmiĢlerdir. Belirtilen gürültü tipine maruz 

kalmadıklarını düĢünüyorlar ya da cevap veremiyorlar ise „kararsızım‟ seçeneğini 

iĢaretlemiĢlerdir. Yüksek sesli konuĢma ve bağırma sesi, tesisat sesleri, çocuk sesi, 

TV sesi, bebek ağlaması sesi, müzik sesi, enstrüman sesi, evcil hayvan sesi hava 

doğuĢlu gürültü kaynağı olarak ele alınmıĢtır. Çocuk koĢma sesi, kapı çarpma sesi, 

eĢya çekme sesi,  düĢen cisimlerin sesi, ayak sesleri ise darbe kaynaklı gürültü 

kaynağı olarak değerlendirilmiĢtir. Ġçerisinde hem darbe hem hava doğuĢlu gürültü 

barındıran sesler ise, ev aletleri sesi ve parti sesi, ayrı gruplandırılmıĢtır. 

Rahatsızlık düzeyi karĢılaĢtırmaları yapılırken aritmetik ortalamalar esas alınmıĢtır. 

Katılımcılara göre en çok rahatsız olunan ilk üç gürültünün, yüksek sesli konuĢma ve 

bağırma sesi, tesisat sesleri ve çocuk koĢma sesi olduğu görülmektedir. Hava doğuĢlu 

en çok rahatsızlık veren yüksek sesli konuĢma ve bağırma sesi; darbe kaynaklı en 

çok rahatsızlık veren çocuk koĢma sesi; hava ve darbe kaynaklı en çok rahatsızlık 

veren gürültü ise ev aletleri sesidir. 

Çizelge 5.1 :  Gürültü tiplerinin 11‟li Likert ölçekte (0-10)  rahatsızlık açısından 

değerlendirilmesi. 

 

Her bir gürültü tipinin rahatsızlık değerlendirmesinin yüzdesel dağılımları ġekil 

5.2‟de verilmektedir. 0-2 aralığı „rahatsız değilim‟ , 3-4 aralığı „biraz rahatsızım‟ , 5-

6 aralığı „orta derecede rahatsızım‟ , 7-8 aralığı „çok fazla rahatsızım‟ ve 9-10 aralığı 

ise „aĢırı rahatsızım‟ı göstermektedir.  

Katılımcıların %70‟inden fazlasının parti sesi veya enstrüman sesi veya evcil hayvan 
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sesinden rahatsız olmadıkları ya da biraz rahatsız oldukları; %60‟ından fazlasının 

müzik sesi veya TV sesi veya ev aletleri sesi veya bebek ağlaması sesi veya çocuk 

sesinden rahatsız olmadıkları ya da biraz rahatsız oldukları görülmektedir.  

Katılımcıların %30‟undan fazlasının yüksek sesli konuĢma ve bağırma sesi veya 

çocuk koĢma sesinden çok fazla rahatsız oldukları ya da aĢırı rahatsız oldukları; 

%25‟inden fazlasının çocuk sesi veya kapı çarpma sesi veya ayak sesleri veya eĢya 

çekme sesi veya düĢen cisimlerin sesi veya tesisat seslerinden çok fazla rahatsız 

oldukları ya da aĢırı rahatsız oldukları görülmektedir. 

Sosyal ankette katılımcılar tarafından değerlendirilen gürültü kaynakları, kaynağına 

göre hava, darbe ve hava+darbe kaynaklı olmak üzere 3 grupta incelenmiĢtir. Gürültü 

kaynaklarından kaynaklanan rahatsızlık değerlendirilmesi (11‟li Likert ölçekte, 0 

rahatsız  değilim,  10   aĢırı  rahatsızım)   her  grup  bazında,  o  gruptaki  elemanların  

 

 

 

ġekil 5.2 : Gürültü tiplerinin rahatsızlık değerlendirilmelerinin 11‟li Likert 

ölçeğe   (0-10) karĢılık gelen yüzdesel dağılımı. 
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ġekil 5.2 (devam): Gürültü tiplerinin rahatsızlık değerlendirilmelerinin 11‟li Likert 

ölçeğe (0-10) karĢılık gelen yüzdesel dağılımı. 

65,8 

61,4 
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aritmetik ortalamaları alınarak hesaplanmıĢtır. Ġlgili değerler Çizelge 5.2‟de ifade 

edilmektedir. Hava doğuĢlu gürültü kaynaklarından kaynaklanan rahatsızlık 

ortalaması 3,586, darbe kaynaklı gürültü kaynaklarından kaynaklanan rahatsızlık 

ortalaması 4,189 ve hava+darbe kaynaklı gürültü kaynaklarından kaynaklanan 

rahatsızlık ortalaması 3,294‟tür.  

Çizelge 5.2 : Hava, darbe ve hava+darbe kaynaklı gürültülerin rahatsızlık 

değerlendirilmelerinin ortalamaları. 

 

Katılımcıların, genel rahatsızlık , kendi sesinin komĢudan duyulmasına karĢı 

rahatsızlık, ses yalıtımının kiĢi için önemi ve sese karĢı hassasiyet  

değerlendirilmelerinin 11‟li Likert ölçeğe (0-10) karĢılık gelen yüzdesel dağılımı 

ġekil 5.3‟te verilmektedir. 

YaklaĢık son 12 ayı düĢünerek, genel olarak yapı içi çevre gürültülerinden olan 

rahatsızlık değerlendirmesi‟nde katılımcıların %42,7‟sinin çok fazla rahatsız olduğu 

veya aĢırı rahatsız olduğu görülmektedir. 

„YaklaĢık son 12 ayı düĢünerek, dairenizde sizin çıkarttığınız seslerin komĢularınız 

tarafından duyulmasından olan rahatsızlığınızı değerlendiriniz‟ sorusu, COST Action 

TU0901 (2014) referans anket formatında olmayıp, bu çalıĢmaya özgü eklenmiĢtir. 

Katılımcıların %43,2‟sinin, kendi sesinin komĢudan duyulmasından çok fazla 
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rahatsız olduğu veya aĢırı rahatsız olduğu; %42,9‟unun ise rahatsız olmadıkları veya 

biraz rahatsız oldukları görülmektedir. 

„Yeni bir eve taĢınmadan önce yapı içi çevre gürültülerini (komĢuluk sesleri, 

mekanik cihazlar, donatım gürültüleri, vb.) göz önünde bulundurduğunuzda ses 

yalıtımının sizin için önemini değerlendiriniz‟ sorusuna verilen cevaplara 

bakıldığında ise katılımcıların %72‟sinin ses yalıtımına önem verdiği veya çok önem 

verdiği görülmektedir. 

„Yapı içi çevre gürültülerine (komĢuluk sesleri, mekanik cihazlar, donatım 

gürültüleri, vb.) karĢı ne kadar hassassınız‟ sorusunda katılımcıların %54‟ünün 

kendisini hassas veya aĢırı hassas; %22‟sinin ise kendisini hiç hassas değil veya 

hassas değil olarak değerlendirdiği görülmektedir. 

 

 

ġekil 5.3 : Katılımcıların, genel rahatsızlık , kendi sesinin komĢudan 

duyulmasına karĢı rahatsızlık, ses yalıtımının kiĢi için önemi ve sese karĢı hassasiyet  

değerlendirilmelerinin 11‟li Likert ölçeğe (0-10) karĢılık gelen yüzdesel dağılımı. 

Analizler sonucunda, katılımcı yanıtlarının normal olmayan dağılım sergiledikleri 

görülmektedir (Çizelge 5.3). Veri seti normal dağılım göstermediği için parametrik 

olmayan istatistiksel testlerin kullanımı uygun görülmüĢtür (p<0,05 ise veri setinin 

normal dağılım göstermediği kabul edilir) (Pallant, 2007). 

AraĢtırmanın soruları ve bu sorulara cevap bulmaya yönelik yapılan istatistiksel 

analizler Çizelge 5.4‟te, Çizelge 5.5‟te ve Çizelge 5.6‟da detaylı olarak 

gösterilmektedir.  
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Çizelge 5.3 : Veri setine uygulanan normalite testi sonuçları. 

Not: 

a. Lilliefors Significance Correction 
Kolmogorov-Smirnov

a
 Shapiro-Wilk 

Statistic df p Statistic df p 

Genel rahatsızlık ,128 146 ,000 ,946 146 ,000 

Yüksek sesli konuĢma ve bağırma sesi ,120 146 ,000 ,927 146 ,000 

Müzik sesi ,189 146 ,000 ,855 146 ,000 

TV sesi ,158 146 ,000 ,886 146 ,000 

Ev aletleri sesi ,141 146 ,000 ,903 146 ,000 

Parti sesi ,252 146 ,000 ,752 146 ,000 

Bebek ağlaması sesi ,214 146 ,000 ,827 146 ,000 

Çocuk sesi ,175 146 ,000 ,867 146 ,000 

Enstrüman sesi ,287 146 ,000 ,720 146 ,000 

Evcil hayvan sesi ,292 146 ,000 ,684 146 ,000 

Kapı çarpma sesi ,147 146 ,000 ,896 146 ,000 

Ayak sesleri ,171 146 ,000 ,872 146 ,000 

EĢya çekme sesi ,160 146 ,000 ,877 146 ,000 

DüĢen cisimlerin sesi ,150 146 ,000 ,899 146 ,000 

Çocuk koĢma sesi ,156 146 ,000 ,875 146 ,000 

Tesisat sesleri ,142 146 ,000 ,891 146 ,000 

Kendi sesinin komĢudan duyulması ,134 146 ,000 ,900 146 ,000 

Ses yalıtımınn kiĢi için önemi ,199 146 ,000 ,838 146 ,000 

Sese karĢı hassasiyet ,160 146 ,000 ,929 146 ,000 

 

Bağımsız değiĢkenin 2 alt gruptan oluĢtuğu durumlarda (medeni durum için evli veya 

bekar gibi), bağımlı değiĢken ile olan iliĢkisi Mann Whitney U Testi kullanılarak 

analiz edilmiĢtir. Bağımsız değiĢkenin 2‟den fazla alt gruptan oluĢtuğu durumlarda 

ise (yaĢ için 18-25, 26-39, 40-64, 65- gibi) Kruskall Wallis DeğiĢken Çözümlemesi 

Testi kullanılmıĢtır. Bağımsız değiĢkenlerin kendi arasında sıralı olduğu durumlarda 

ise (hane halkı büyüklüğü için 1, 2, 3, 4-6, 6 gibi) Spearman‟s Rho testi ile 

korelasyon analizi yapılmıĢtır. 

Katılımcı yanıtları analiz edildiğinde, genel olarak yapı içi çevre gürültülerinden olan 

rahatsızlık değerlendirmeleri değiĢkeni ile cinsiyet (p=0,481), yaĢ (p=0,437), medeni 

durum (p=0,223), çalıĢma zamanı (p=0,730), ikamet süresi (p=0,770) ve hane halkı 

büyüklüğü (p=0,072) değiĢkenleri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık 

olmadığı görülmüĢtür (p<0,05 ise gruplar arasında anlamlı fark olduğu kabul edilir) 

(Pallant, 2007).  
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Çizelge 5.4 : Genel rahatsızlık ve demografik değiĢkenlerin iliĢkisi. 

 

Kendi sesinin komĢudan duyulmasına karĢı olan rahatsızlık değerlendirmeleri 

değiĢkeni ile cinsiyet (p=0,980), yaĢ (p=0,337), medeni durum (p=0,740), çalıĢma 

zamanı (p=0,109) ve hane halkı büyüklüğü (p=0,700) değiĢkenleri arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık olmadığı; ikamet süresi (p=0,017) değiĢkeni 

ile ise anlamlı bir farklılık olduğu görülmüĢtür (p<0,05 ise gruplar arasında anlamlı 

fark olduğu kabul edilir) (Pallant, 2007). 

Çizelge 5.5 : Kendi sesinin komĢudan duyulmasına karĢı rahatsızlık ve demografik 

değiĢkenlerin iliĢkisi. 
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Genel rahatsızlık, kendi sesinin komĢudan duyulmasına karĢı rahatsızlık, ses 

yalıtımının kiĢi için önemi ve sese karĢı hassasiyet değiĢkenleri arasında anlamlı bir 

iliĢki bulunup bulunmadığının irdelenmesi amacıyla korelasyon analizi yapılmıĢtır 

(Çizelge 5.6).  Ses yalıtımının kiĢi için önemi-sese karĢı hassasiyet  iliĢkisi hariç, 

bahsi geçen tüm değiĢkenlerin korelasyon bağı 0,50‟nin altında olup, zayıf yönde 

iliĢki kurmuĢlardır. Ses yalıtımının kiĢi için önemi ve sese karĢı hassasiyet 

değiĢkenleri arasında pozitif yönlü orta seviye (r=0,566)  bir korelasyon vardır.  

Tüm değiĢkenler arasında en zayıf korelasyon bağı, kendi sesinin komĢudan 

duyulmasına karĢı rahatsızlık-ses yalıtımının kiĢi için önemi arasında kurulmuĢtur 

(r=0,183). 

Çizelge 5.6 : Korelasyon analizi: genel rahatsızlık, kendi sesinin komĢudan 

duyulmasına karĢı rahatsızlık, ses yalıtımının kiĢi için önemi, sese karĢı hassasiyet. 

 

Veri setinin Türkiye genelindeki gürültü rahatsızlığı hakkında fikir vermesi için, 

sosyal anket çalıĢması 3 pilot Ģehir bünyesinde yürütülmüĢtür.  Ankete Ġstanbul‟da 

126 kiĢi, Çorum‟da 61 kiĢi ve Hatay‟da 63 kiĢi katılmıĢtır. 

Genel rahatsızlık, kendi sesinin komĢudan duyulmasına karĢı rahatsızlık, ses 

yalıtımının kiĢi için önemi, sese karĢı hassasiyet ve il değiĢkenininden oluĢan 5 

sorunun, istatistiksel güvenirliği, Cronbach‟s Alpha değerine göre % 59,5‟tir (verinin 

güvenilirliği için bu değerin %70 ve üzeri olması gerekmektedir) (Pallant, 2017). 

Analizler sonucunda, katılımcı yanıtlarının normal olmayan dağılım sergiledikleri 

görülmektedir (Çizelge 5.7). Veri seti normal dağılım göstermediği için parametrik 

olmayan istatistiksel testlerin kullanımı uygun görülmüĢtür (p<0,05 ise veri setinin 

normal dağılım göstermediği kabul edilir) (Pallant, 2017). 
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Çizelge 5.7 : Ġllere göre gürültü rahatsızlığı veri setine uygulanan normalite testi 

sonuçları. 

Not: 

a. Lilliefors Significance Correction 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Statistic df p Statistic df p 

Genel rahatsızlık ,119 208 ,000 ,947 208 ,000 

Kendi sesinin komĢudan duyulması ,143 208 ,000 ,900 208 ,000 

Ses yalıtımınn kiĢi için önemi ,198 208 ,000 ,829 208 ,000 

Sese karĢı hassasiyet ,162 208 ,000 ,915 208 ,000 

Ġllere göre ,349 208 ,000 ,712 208 ,000 

 

Katılımcı yanıtları Kruskall Wallis DeğiĢken Çözümlemesi Testi kullanılarak analiz 

edilmiĢtir (Çizelge 5.8). Genel rahatsızlık ile il değiĢkeni (p=0,017) ve sese karĢı 

hassasiyet ile il değiĢkeni (p=0,012) arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık 

olduğu görülmüĢtür (p<0,05 ise gruplar arasında anlamlı fark olduğu kabul edilir) 

(Pallant, 2017). Genel rahatsızlık değerine göre rahatsızlık en yüksek Çorum‟da daha 

sonra sırası ile Ġstanbul ve Hatay illerindedir. Sese karĢı hassasiyet de aynı Ģekilde en 

yüksek Çorum‟da daha sonra sırası ile Ġstanbul ve Hatay illerindedir. 

Ġl değiĢkeni ile kendi sesinin komĢudan duyulmasına karĢı rahatsızlık (p=0,142) ve 

ses yalıtımının kiĢi için önemi (p=0,198) değiĢkenleri arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir farklılık olmadığı görülmüĢtür. 

Çizelge 5.8 : Genel rahatsızlık, kendi sesinin komĢudan duyulmasına karĢı 

rahatsızlık, ses yalıtımının kiĢi için önemi, sese karĢı hassasiyet ve il değiĢkeninin 

iliĢkisi. 

 

Anket, „komĢuluk seslerinin sizde oluĢturduğu etki nedir ve buna karĢı nasıl bir 

önlem alırsınız‟ açık uçlu sorusu ile sonlanmaktadır. Katılımcı yanıtları incelendiğin- 
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de, çoğu kiĢinin ses yalıtımı ile ilgili önlemlerin inĢaat aĢamasında alınması gerektiği 

ve konuta yerleĢtikten sonra yapısal bir önlem almanın mümkün olmadığı görüĢünü 

paylaĢtığı görülmektedir. KiĢiler, gerekli önlemlerin alınmamasının, uygulayıcı 

firmanın özen göstermemesinden veya ses yalıtımı ile ilgili yaptırımların 

olmamasından kaynaklandığını düĢünmektedirler. Çoğunluk gürültüye maruz 

kaldığında, komĢusunu uyardığını çözüm bulamadığında ise yönetime ya da kolluk 

kuvvetlerine Ģikayet ettiğini beyan ederken; çok az bir kesim komĢuluk iliĢkilerinin 

zarar görmemesi için bu durumu anlayıĢla karĢıladığını ve herhangi bir uyarıda 

bulunmadığını ifade etmiĢtir. KomĢuluk gürültüsüne maruz kalan kiĢiler, 

konsantrasyonun dağılması, baĢ ağrısı, psikolojik bozukluklar, 

dinlenememe/uyuyamama gibi etkilere maruz kaldıklarını ifade etmektedirler.  Bazı 

kiĢiler, bireysel önlem almanın mümkün olmadığını fakat bunun karĢılıklı hoĢgörü ve 

özenli davranıĢlar ile üstesinden gelinebileceği düĢüncesindedirler. 

TartıĢma 

250 katılımcı, 15 gürültü tipini, yaklaĢık son 12 ayı düĢünerek, 11‟li Likert ölçekte, 0 

„rahatsız değilim‟, 10 „aĢırı rahatsızım‟ olacak Ģekilde değerlendirmiĢlerdir. 

Katılımcılara göre en çok rahatsız olunan ilk üç gürültünün, yüksek sesli konuĢma ve 

bağırma sesi, tesisat sesleri ve çocuk koĢma sesi olduğu görülmektedir. Hava doğuĢlu 

en çok rahatsızlık veren yüksek sesli konuĢma ve bağırma sesi; darbe kaynaklı en 

çok rahatsızlık veren çocuk koĢma sesi; hava ve darbe kaynaklı en çok rahatsızlık 

veren gürültü ise ev aletleri sesidir.  

Gürültü kaynakları, kaynağına göre hava, darbe ve hava+darbe kaynaklı olmak üzere 

3 grupta incelenmiĢtir. En çok rahatsız olunan gürültü kaynakları sırasıyla, darbe, 

hava ve hava+darbe kaynaklı gürültülerdir. 

Genel rahatsızlık, kendi sesinin komĢudan duyulmasına karĢı rahatsızlık, ses 

yalıtımının kiĢi için önemi ve sese karĢı hassasiyet değiĢkenleri arasında korelasyon 

tespit edilmiĢtir.  

Kendi sesinin komĢudan duyulmasına karĢı rahatsızlık değerlendirmesi ve ikamet 

süresi değiĢkeni arasında anlamlı bir fark olduğu görülmüĢtür. Ġkamet süresi 2-5 yıl 

arasında olanların en çok rahatsız olmakta ve onu sırasıyla 0-1 yıl, 6 yıldan fazla olan 

grup takip etmektedir. 

Ankete Ġstanbul‟da 126 kiĢi, Çorum‟da 61 kiĢi ve Hatay‟da 63 kiĢi katılmıĢtır. Genel 
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rahatsızlık değerine göre rahatsızlık en yüksek Çorum‟da daha sonra sırası ile 

Ġstanbul ve Hatay illerindedir. Sese karĢı hassasiyet de aynı Ģekilde en yüksek 

Çorum‟da daha sonra sırası ile Ġstanbul ve Hatay illerindedir. 

5.1.2 Gürültü ölçüm ve kayıtları bulgular 

Çınlama süresi ölçümü 49,4 m
3
 hacme sahip referans yaĢama alanında, TS EN ISO 

3382-2 (2013) standardına uygun olarak 2  hoparlör pozisyonu ve her hoparlör 

konumu için 3 mikrofon poziyonunda gerçekleĢtirilmiĢtir. Çizelge 5.9 ölçülen T 

değerlerini, T ortalamalarını ve standart sapma değerlerini saniye cinsinden 

göstermektedir. 

Çizelge 5.9 : Referans konuttaki yaĢama alanına ait T değerleri (H:hoparlör 

M:mikrofon poziyonu). 

 

Gündüz, akĢam, gece LAeq ölçümleri sırası ile 33,72 dBA, 37,2 dBA, 34,68 dBA 

ölçülmüĢtür. Ölçümler, mikrofon odanın merkez noktasında olacak Ģekilde 24 saat 

boyunca gerçekleĢtirilmiĢtir. Lgag değeri TS ISO 1996-2 (2009) standardında 

açıklanan formülasyon ile 41,38 dBA olarak hesaplanmıĢtır.  

Sosyal anket çalıĢması sonuçlarına göre en çok rahatsız olunan ilk 10 gürültü sırası 

ile yüksek sesli konuĢma ve bağırma sesi, tesisat sesleri, çocuk koĢma sesi, kapı 
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çarpma sesi, eĢya çekme sesi, düĢen cisimlerin sesi, çocuk sesi, ayak sesleri, ev 

aletleri sesi ve TV sesidir. Referans konutta her bir gürültü tipinin COST Action 

TU0901 (2014) çalıĢmasında tasvir edildiği gibi kaynaktan 1 metre uzaklıkta, stereo, 

24 bit (ses kaydı alınan örneğin en küçük veri boyutu birimi) çözünürlüğe sahip ve 

„.wav‟ formatında ses kayıtları alınmıĢtır. Kayıtlarla eĢ zamanlı LAeq, LAF,max 

ölçümleri gerçekleĢtirilmiĢtir (Çizelge 5.10). 10 gürültü tipine ait LAeq ve  LAF,max 

değerleri EK F‟de verilmektedir. Konutlarda karĢılaĢılan gürültülerin ses düzeyleri 

ve spektrumları ile ilgili bilgi edinmek amacıyla 10 gürültünün de ölçüm ve kaydı 

yapılmıĢtır fakat bunların arasından en çok rahatsız olunan ilk 3 hava doğuĢlu gürültü 

tez kapsamında incelenmiĢtir.  

Çizelge 5.10 : Gürültü kaynaklarının ölçülen LLeq, LLF,max, LLF,min değerleri. 

 

TartıĢma  

Günlük yaĢamda sıkça karĢılaĢılan ve rahatsız olunan, komĢu konuttan kaynaklı 

meydana gelen seslerin kayıtları gerçekleĢtirilmiĢtir. COST Action TU0901(2014) 

çalıĢması, gürültü tiplerinin mümkünse çınlamasız „anechoic‟ odada kaydedilmesini 

veya çınlama süresi 0,4 saniyeden yüksek olmayan sıradan odada 

kaydedilebileceğini açıklar. Gürültü tipleri, yaĢayan canlı seslerden „living noise‟ 

oluĢtuğu için ve odanın yansıtıcı/yutuculuk durumunun etkili olduğu düĢünülerek, 

ses kayıtları çınlama süresi 500 Hz‟de 0,33 saniye olan referans yaĢama alanında 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Binaların Gürültüye KarĢı Korunması Hakkında Yönetmelik‟te 

(2017) konut binalarında, yaĢama alanı, mutfak hacimleri için çınlama süresinin 0,8 

saniyeyi geçmemesi beklenir. Referans yaĢama alanının çınlama süresi değerleri 

incelendiğinde, 63-3150 Hz 1/3 oktav bant aralığında, en düĢük 0,32 saniye, en 

yüksek 0,70 saniye değerlerini aldığı görülmektedir.  

Anket çalıĢması sonuçları, katılımcıların en çok rahatsız olduğu hava doğuĢlu 

gürültülerin yüksek sesli konuĢma, tesisat sesi ve çocuk sesi olduğunu göstermiĢtir. 

A (dBA) L (dB) A (dBA) L (dB) A (dBA) L (dB)

1 Yüksek sesli konuĢma sesi 64,7 66,84 76,41 76,45 38,1 49,63 hava doğuĢlu

2 Tesisat (kombi) sesleri 45,06 63,87 46,86 70,08 43,65 59,15 hava doğuĢlu

3 Çocuk koĢma sesi 65,7 70,58 80,65 82,13 --- 53,26 darbe kaynaklı

4 Kapı çarpma sesi 83,94 103,86 93,83 111,29 38,04 65,86 darbe kaynaklı

5 EĢya çekme sesi 72,78 75,31 84,81 86,76 --- 54,25 darbe kaynaklı

6 DüĢen cisimlerin sesi 78,24 78,02 89,85 89,52 --- 55,27 darbe kaynaklı

7 Çocuk sesi 79,49 78,83 90,24 89,63 35,39 47,17 hava doğuĢlu

8 Ayak sesleri 58,93 62,05 71,38 73,58 --- 48,61 darbe kaynaklı

9 Ev aletleri (süpürge) sesi 76,93 80,12 84,86 87,36 70,57 72,74 hava+darbe kay.

10 Tv (maç) sesi 65,18 66,24 73,2 75,74 41,11 49,33 hava doğuĢluR
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Dinleme testi esnasında, iç gürültü düzeyi rahatsızlık değerlendirmesinde 

katılımcılara bu seslerin kayıtları dinletilecektir. Yüksek sesli konuĢma, kadın 

konuĢmacının mikrofondan 1 metre uzaklıkta sesini yükselterek okuduğu bir sayfalık 

metin boyunca kaydedilmiĢtir. Çocuk sesi ise 7 yaĢındaki kız çocuğunun, oyun 

oynarken arkadaĢıyla tartıĢtığı süre içerisinde kaydedilmiĢtir. Tesisat sesi olarak, 

referans konutta mutfak/salon içerinde bulunan kombinin sıcak su temini sırasında 

meydana getirdiği gürültü kaydedilmiĢtir. Literatürdeki yüksek sesli konuĢma 

spektrumu ve çalıĢma esnasında alınan ses kaydına iliĢkin spektrum 

karĢılaĢtırıldığında (EK F),  değerlerin birbrine yakın olduğu görülmektedir. 

5.2 Laboratuvar ÇalıĢması Bulgular 

Laboratuvar çalıĢması kapsamında yürütülen dinleme testine ait bulgular, demografik 

bulgular, iç gürültü seviyesi değerlendirmesi ve ses yalıtımı değerlendirmesi olmak 

üzere 3 baĢlık altında incelenmiĢtir. Ġç gürültü ve ses yalıtımı ile ilgili soruların 

istatistiksel güvenirliği, Cronbach‟s Alpha değerine göre %87,4‟tür (verinin 

güvenilirliği için bu değerin %70 ve üzeri olması gerekmektedir) (Pallant, 2007). 

5.2.1 Demografik bulgular 

Laboratuvarda yapılan dinleme testine 22 jüri katılmıĢtır. Katılımcıların kiĢisel 

bilgilerine iliĢkin demografik bulgular Çizelge 5.11‟de verilmektedir. Katılımcıların 

%68,2‟si kadın, %31,8‟i erkek olup, yaĢ ortalamaları 31,55‟dir. 22 kiĢiden sadece 1‟i 

apartmanda yaĢamadığını beyan etmiĢtir. Jürinin %68,2‟si yaĢadığı konutta kiracı, 

%31,8‟i ise mal sahibi olduğunu beyan etmiĢtir. Ortalama ikamet süresinin 4,64 yıl, 

kat sayısının 8,68, dairede geçirilen ortalama sürenin ise 12,36 saat olduğu 

görülmektedir.  

Jürinin gürültü rahatsızlığı ve ses yalıtımına iliĢkin bakıĢ açısını değerlendirmek için 

daha detaylı sorular da yöneltilmiĢtir (Hongisto ve diğ., 2015). Bulgular ġekil 5.4‟te 

verilmektedir. Katılımcıların %81,8‟inin daha önce benzer bir çalıĢmaya katılmadığı 

ve %27,3‟ünün akustik/ses yalıtımı ile ilgili bilgi sahibi olmadığı görülmektedir. 

%70‟i oturduğu dairenin ses yalıtımdan memnun olmadığını, %31,8‟inin herhangi bir 

sebepten dolayı taĢınmayı düĢündüğünü ve %77‟3‟ü yeni bir daireye taĢınırken ses 

yalıtımı özelliğinin kendileri için önemli olduğunu beyan etmiĢtir.  
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Çizelge 5.11 : Dinleme testi kiĢisel bilgilere iliĢkin demografik bulgular. 

KATILIMCILAR (N=22) N % 

ARĠ. 

ORT. MAX. MĠN. MED. 

STA. 

SAP. 

CĠNSĠYET 22       

KADIN 15 68,2       

ERKEK 7 31,8       

YAġ 22 - 31,55 52 23 30 7,806 

MEDENĠ DURUM 22        

EVLĠ 10 45,5       

BEKAR 12 54,5       

EĞĠTĠM DURUMU 22        

ĠLKÖĞRETĠM 1 4,5       

LĠSE 2 9,1       

ÜNĠVERSĠTE 9 40,9      

YÜKSEK LĠSANS 8 36,4      

DOKTORA 2 9,1      

DĠĞER 0 0      

MEVCUT Ġġ DURUMU 22       

ÇALIġIYOR 14 63,6      

ÇALIġMIYOR (Ġġ ARIYOR) 2 9,1      

ÇALIġMIYOR (Ġġ ARAMIYOR) 0 0      

ÖĞRENCĠ 5 22,7      

EMEKLĠ 1 4,5      

AYLIK GELĠR 21        

0-1500 TL 3 14,3       

1,500 - 3,000 TL 3 14,3       

3,000 - 4,500 TL 5 23,8       

> 4,500 TL 10 47,6       

ÇALIġMA ZAMANI 21        

GÜNDÜZ 11 52,4       

AKġAM/GECE 2 9,5       

KARIġIK 7 33,3       

DĠĞER 1 4,8       

YAġAMA BĠRĠMĠ 22        

APARTMAN 21 95,5      

MÜSTAKĠL DAĠRE 1 4,5      

YURT 0 0      

DĠĞER 0 0      

MÜLKĠYET 22       

MAL SAHĠBĠ 7 31,8      

KĠRACI 15 68,2      

DĠĞER 0 0      

KĠRA TUTARI 14 - 1610,71 3000 900 1450 630,073 

ĠKAMET SÜRESĠ 18 - 4,64 19 1 3 5,184 

YAPIM YILI 14       

<1990  0 0      

1990-2000 2 9      

2000-2010 2 9      

> 2010  10 54,2      

KAT SAYISI 22 - 8,68 25 3 6 5,575 

DAĠREDE GEÇĠRĠLEN SÜRE 22 - 12,36 16 3 12 2,735 

HANE HALKI BÜYÜKLÜĞÜ 22       

1 3 13,6      

2 10 45,5      

3 2 9,1      

4-6 7 31,8      

>6 0 0      
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Katılımcıların %45,4‟ü yapı içi çevre gürültülerine karĢı kendilerini hassas olarak 

tanımlarken, %23‟9‟u son 12 ayda bu gürültülerden rahatsız olduklarını belirtmiĢtir.  

7 kiĢinin dairesindeyken dıĢarıdan gelen sesleri sürekli, 15 kiĢinin ara sıra; 8 kiĢinin 

dairesindeyken komĢudan gelen sesleri sürekli, 14 kiĢinin ise ara sıra dikkate aldığı 

görülmektedir. 3 kiĢi gece, 5 kiĢi ise gündüz saatlerinde neredeyse hergün rahatsız 

edici sese maruz kaldığını bildirirken; 4 kiĢi hariç kalan 18 kiĢi en az ayda birkaç gün 

gece veya gündüz saatlerinde rahatsız edici seslere maruz kaldığını belirtmektedir. 11 

kiĢinin dıĢarıdan, 12 kiĢinin ise komĢusundan gelen seslerden dolayı ayda en az 

birkaç gece uykuya dalmakta zorluk yaĢadığı görülmektedir. DıĢarıdan gelen sesler 

nedeniyle 9 kiĢi, komĢusundan gelen seslerden ise 4 kiĢi ayda en az birkaç gün 

uyandığını belirtmektedir.  

Konsantrasyon gerektiren bir iĢle uğraĢırken dairedeki gürültünün katılımcıların 

%4,5‟ni her zaman, %27,3‟nü sıklıkla, %54,5‟ni ara sıra ve %13,6‟sını hiç rahatsız 

etmediği görülmektedir. Jürinin %22,7‟si haftada birkaç saat, %13,6‟sı günde 2 

saatten az, %63,6‟sı günde 2 saatten fazla dairesinde konsantrasyon gerektiren bir 

iĢle uğraĢtığını belirtmiĢtir. 

 

ġekil 5.4 : Dinleme testi gürültü rahatsızlığı ve ses yalıtımına iliĢkin sorulara 

verilen yanıtların dağılımı. 
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ġekil 5.4 (devam): Dinleme testi gürültü rahatsızlığı ve ses yalıtımına iliĢkin 

sorulara verilen yanıtların dağılımı. 
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ġekil 5.4 (devam): Dinleme testi gürültü rahatsızlığı ve ses yalıtımına iliĢkin 

sorulara verilen yanıtların dağılımı. 

5.2.2 Ġç gürültü seviyesi değerlendirmesi 

Dinleme testinin ilk bölümünde jüri sesleri, ses düzeyi ve gürültü rahatsızlığı 

açısından „0 ile 10‟ arasında sayılarla ve kelimelerle ifade edilen bir ölçek vasıtasıyla 
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değerlendirmiĢtir (0-hiç yüksek değil/hiç rahatsız edici değil; 10-aĢırı derecede 

yüksek/aĢırı derecede rahatsız edici). 3 gürültü tipi (yüksek sesli konuĢma, çocuk, 

tesisat sesi) için 3 akustik performans sınıfına ( B, C, D sınıfı) uygun 35, 39, 43 dBA 

düzeylerinde toplam 9 iç gürültü incelenmiĢtir. 

22 jürinin iç gürültü değerlendirmesi ortalamalarının, iç gürültü düzeylerine göre 

değiĢimini gösteren saçılma diyagramları ġekil 5.5‟te verilmektedir. Katılımcılar 

aynı sesi, ses düzeyi, dinlenirken verdiği rahatsızlık ve çalıĢırken verdiği rahatsızlık 

açısından değerlendirmiĢlerdir. Ayrıca dinlenirken ve çalıĢırkenki rahatsızlığın 

ortalaması alınarak elde edilen rahatsızlık değerlendirmesi ortalaması ile iç gürültü 

düzeyi grafiğine de yer verilmiĢtir. Katılımcıların okudukları 3 cümle ile ilgili 5 

doğru/yanlıĢ önermesine verdikleri ortalama doğru cevap sayısı da iç gürültü 

düzeyleri karĢılığında ifade edilmektedir.  

Ġç gürültü düzeyine bağlı olarak değiĢen ses düzeyi, dinlenirken rahatsızlık, 

çalıĢırken rahatsızlık, rahatsızlık ortalaması değerlendirmeleri ve ortalama cevap 

sayıları doğrusal regresyon analizi ile %95 güven aralığında incelenmiĢtir. Ġç gürültü 

düzeyi bağımsız değiĢken iken diğer değiĢkenler bağımlıdır. R
2
 değeri bağımlı 

değiĢkendeki değiĢikliğin yüzde kaçının bağımsız değiĢkendeki değiĢiklik ile 

açıklanabileceğini ifade etmektedir. Veriler incelendiğinde, iç gürültü seviyesindeki 

değiĢimin %90‟ı yüksek sesli konuĢma, %99,5‟i çocuk ve %99,7‟si tesisat sesi ses 

düzeyi değerlendirmesi ile açıklanabilmektedir. Ġç gürültü seviyesindeki değiĢimin 

%8‟i yüksek sesli konuĢma, %98,9‟u çocuk ve %76,4‟ü tesisat sesi rahatsızlık 

değerlendirmesi ortalaması ile açıklanabilmektedir. Ayrıca iç gürültü seviyesindeki 

değiĢimin %48‟i yüksek sesli konuĢma, %94‟ü çocuk ve %38‟i tesisat sesi ortalama 

doğru cevap sayısı ile açıklanabilmektedir.  

Ġç gürültü düzeyinin, 3 gürültü tipi için ses düzeyi ve rahatsızlık ortalamalarına 

iliĢkin verileri birlikte incelendiğinde, iki değiĢken ile de pozitif yönde iliĢki kurduğu 

görülmektedir (ġekil 5.6). Artan iç gürültü düzeyi, ses düzeyi ve rahatsızlık 

değerlendirmesinde de artıĢa sebep olmuĢtur. Aynı gürültü düzeyinde olmalarına 

rağmen ses düzeyi ya da rahatsızlık değerlendirmesinde çocuk sesi, yüksek sesli 

konuĢma ve tesisat sesi sıralaması (büyükten küçüğe) değiĢmemiĢtir. Bu durum 

çocuk sesinin ağırlıklı olarak yüksek, yüksek sesli konuĢma sesinin ise orta ve 

yüksek frekans bileĢenlerine sahip olması ile açıklanabilir. Tesisat sesi ise durağan 



69 

bir ses olduğundan spektrumunda dalgalanmalara rastlanmamaktadır. Gürültü 

tiplerinin spektrumu EK F‟de verilmektedir.  

 

ġekil 5.5 : Ġç gürültü düzeyine ve ses düzeyi, dinlenirken rahatsızlık, çalıĢırken 

rahatsızlık, rahatsızlık ortalaması değerlendirmeleri, ortalama cevap sayıları doğrusal 

regresyon analizi (B, C, D sınıfları için sırasıyla 35, 39, 43 dBA). 

Shapiro-Wilk normalite testi sonucuna göre (Çizelge 5.12), ses düzeyi, dinlenirken 

rahatsızlık, çalıĢırken rahatsızlık değerlendirmesi yanıtlarının normal; ortalama doğru 

cevap sayısının ise normal olmayan dağılım sergiledikleri görülmektedir (p>0,05 ise 

veri setinin normal dağılım gösterdiği kabul edilir) (Pallant, 2007). Veri seti normal 
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dağılım gösterdiği durumlar için parametrik, normal dağılım göstermediği durumlar 

için parametrik olmayan istatistiksel testler kullanılmıĢtır. 

 

ġekil 5.6 : Ses düzeyi ve rahatsızlık değerlendirmesinin iç gürültü düzeyine bağlı 

değiĢimi (B, C, D sınıfları için sırasıyla 35, 39, 43 dBA). 

Çizelge 5.12 : Bağımlı değiĢkenlerin normalite testi sonuçları. 

Not: 

a. Lilliefors Significance Correction 
Kolmogorov-Smirnov

a
 Shapiro-Wilk 

Statistic df p Statistic df p 

Ses düzeyi değerlendirmesi ,137 22 ,200* ,938 22 ,180 

Dinlenirken rahatsızlık değerlendirmesi ,104 22 ,200* ,959 22 ,465 

ÇalıĢırken rahatsızlık değerlendirmesi ,164 22 ,128 ,936 22 ,164 

Doğru cevap sayısı ,215 22 ,009 ,868 22 ,007 

Ses düzeyi değerlendirmesi, dinlenirken rahatsızlık değerlendirmesi ve çalıĢırken 

rahatsız değerlendirmesi arasında iliĢki olup olmadığını, varsa bu iliĢkinin yönünü ve 

Ģiddetini belirlemek için parametrik bir test olan Pearson Korelasyon Analizi 

yapılmıĢtır. Doğru cevap sayısının, ses düzeyi değerlendirmesi, dinlenirken 

rahatsızlık değerlendirmesi ve çalıĢırken rahatsız değerlendirmesi ile varsa iliĢkisi 

Spearman Rho Korelasyon Analizi ile incelenmiĢtir. 

Çizelge 5.13‟te ifade edilen analiz sonuçları incelendiğinde, ses düzeyi 

değerlendirmesi ile dinlenirken rahatsızlık değerlendirmesi (r=0,871, p=0,000) ve 

dinlenirken rahatsızlık değerlendirmesi ile çalıĢırken rahatsızlık değerlendirmesi 

(r=0,887, p=0,000) arasında çok yüksek; ses düzeyi değerlendimesi ile çalıĢırken 

rahatsızlık değerlendirmesi (r=0,767, p=0,000)  arasında yüksek korelasyon olduğu 

görülmektedir. Doğru cevap sayısının ise ses düzeyi değerlendirmesi, dinlenirken 

rahatsızlık değerlendirmesi ve çalıĢırken rahatsız değerlendirmesi ile korelasyon 

kurmadığı okunmaktadır (p>0,05). 
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Çizelge 5.13 : Ses düzeyi değerlendirmesi, dinlenirken rahatsızlık değerlendirmesi, 

çalıĢırken rahatsız değerlendirmesi ve doğru cevap sayısı iliĢkisi. 

 

Simmons ve diğ. (2011), ISO/TS 15666 (2003) standardında tariflenen, konutlarda 

gürültü rahatsızlığını 11‟li Likert ölçekle değerlendirildiği çalıĢmalar için 3 kademeli 

değerlendirme önerirmektedir. 3 ve daha büyük ölçekle değerlendirilen gürültülerin 

„kısmen rahatsız edici, rahatsız edici ya da çok rahatsız edici‟ olduğu varsayılır ve 3 

ve üzeri kapsamında incelenir. Konut kullanıcılarını memnun eden bir seviye için bu 

değerin %20‟den küçük olması beklenir ya da en az %50‟lik bir değer sağlanmalıdır. 

5 ve daha büyük ölçekle değerlendirilen gürültülerin „rahatsız edici ya da çok 

rahatsız edici‟ olduğu varsayılır ve 5 ve üzeri kapsamında incelenir. Bu değerin 

%10‟a küçük eĢit olması ya da en azından %20‟den küçük olması beklenir. 8 ve daha 

büyük ölçekle değerlendirilen gürültülerin „çok rahatsız edici‟ olduğu varsayılır ve 8 

ve üzeri kapsamında incelenir. Bu değerin %5‟ten küçük eĢit olması olması beklenir. 

Çizelge 5.14, Simmons ve diğ. (2011) tarafından öngörülen değerlendirme 

yönteminin, iç gürültü seviyesinin öznel olarak değerlendirildiği, dinlenirken 

rahatsızlık sonuçlarının 3 kademeli değerlerini göstermektedir. Değerlerin hiçbirinin 

sağlanması beklenen asgari koĢulu sağlamadığı görülmektedir. Katılımcıların 

%45,4‟nün yapı içi çevre gürültülerine karĢı kendilerini hassas olarak tanımladığı 

demografik bulgular bölümünde bahsedilmiĢtir. Rahatsızlık yüzdelerinin yüksek 

çıkmasının, jüri profilinin büyük kısmının hassas kiĢilerden oluĢmasından 

kaynaklandığı düĢünülmektedir. 
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Çizelge 5.14 : Ġç gürültü rahatsızlığının 3 kademeli incelenmesi. 

 

Dinleme testinin 1. bölümünde ayrıca jüriden dinledikleri 9 sesi, ses ortamını 

tanımlayıcı 12 sıfat çifti açısından değerlendirmeleri istenmiĢtir. Sıfat çiftleri -2 ve 

+2 arasında bipolar ölçek ile değerlendirilmiĢtir. Her bir sıfat çiftinin, 9 iç gürültü tipi 

için ortalama değerleri sıralaması Çizelge 5.15‟te verilmektedir.   

Anlamsal farklar yöntemi ile jüri tarafından değerlendirilen 9 ses, sıfat çiftleri 

açısından ayrı ayrı değerlendirildiğinde, aynı ses tipine ait farklı düzeydeki seslerin 

birbirine yakın değerlerde olduğu görülmektedir. Bu yüzden, gürültü tiplerinin B, C, 

D sınıfına ait değerlendirmelerinin ortalamaları alınarak karĢılaĢtırılması daha uygun 

bulunmuĢtur. ġekil 5.7‟de yüksek sesli konuĢma, çocuk sesi ve tesisat sesine ait 

anlamsal fark profili ifade edilmektedir. 

12 sıfat çifti, her kategoride 3 çift olacak Ģekilde toplam 4 gruba ayrılmıĢtır (ġekil 

5.9). 9 ses, dBSONIC analiz programında psikoakustik parametreler açısından analiz 

edilmiĢtir. Yapılan istatistiksel analizlerde, nesnel sonuçlar ile öznel 

değerlendirmelerin  Shapiro-Wilk normalite testine göre normal dağılım gösterdiği 

görülmüĢtür. Normal dağılım gösteren veri seti, parametrik bir test olan Pearson 

Korelasyonu ile analiz edilmiĢtir. Çizelge 5.16‟da korelasyon katsayıları 

verilmektedir. Kategori 1‟deki sıfatların loudness, roughness, fluctuation strength, 

kategori 2‟deki sıfatların loudness, roughness, fluctuation strength, kategori 3‟deki 

sıfatların loudness, roughness, kategori 4‟deki sıfatların roughness değeri ile çok 

yüksek korelasyon kurduğu görülmektedir. 
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Çizelge 5.15 : 12 sıfat çiftinin 9 iç gürültü tipi için ortalama değerleri sıralaması. 
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Çizelge 5.15 (devam): 12 sıfat çiftinin 9 iç gürültü tipi için ortalama değerleri 

sıralaması. 
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Çizelge 5.15 (devam): 12 sıfat çiftinin 9 iç gürültü tipi için ortalama değerleri 

sıralaması. 

 

 

ġekil 5.7 : Yüksek sesli konuĢma, çocuk sesi ve tesisat sesine ait anlamsal fark 

profili. 
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Çizelge 5.16 : Psikoakustik parametreler ve sıfat kategorileri arasındaki koralasyon 

katsayıları. 

 

Psikoakustik parametrelerden loudness (gürlük),  bir sesin diğer bir sesin kaç katı 

daha sesli olarak algılandığını belirtir.  Ölçü birimi olarak sone kullanılmaktadır. 

Sharpness  (keskinlik),  yüksek frekanslı seslerin oranını gösteren bir parametredir. 

Ölçü birimi olarak acum kullanılır. Roughness (pürüzlülük – birimi asper) ve 

fluctuation strength (dalgalanım kuvveti – birimi vacil), düĢük frekanslı genlik 

değiĢimlerinin öznel algısının niceliğini gösterir (Zwicker ve diğ., 1999).  Kavram 

karmaĢasından kaçınabilmek adına bu terimler Ġngilizce olarak verilmiĢlerdir. 

TartıĢma 

Laboratuvar çalıĢmasına katılan 22 jüri ile 2 bölümden oluĢan dinleme testi 

yürütülmüĢtür. Birinci bölümde iç gürültü öznel olarak değerlendirilmiĢtir.  

3 gürültü tipi (yüksek sesli konuĢma, çocuk, tesisat sesi) için 3 akustik performans 

sınıfına (B, C, D sınıfı) uygun 35, 39, 43 dBA düzeylerinde toplam 9 iç gürültü 

değerlendirilmiĢtir. Aynı ses parçaları ses düzeyi, dinlenirken rahatsızlık ve 

çalıĢırken rahatsızlık değiĢkenleri açısından ayrı ayrı değerlendirilmiĢtir. Ayrıca 

dinlenirken ve çalıĢırkenki rahatsızlığın ortalaması alınarak elde edilen rahatsızlık 

değerlendirmesi ortalaması ve katılımcıların okudukları 3 cümle ile ilgili 5 

doğru/yanlıĢ önermesine verdikleri ortalama doğru cevap sayısı da iç gürültü 

düzeyleri ile karĢılaĢtırılmıĢtır. Ġç gürültü düzeyindeki artıĢ ile beraber 3 gürültü tipi 

için de ses düzeyi değerlendirmesinin arttığı, baĢka bir ifadeyle daha yüksek düzeyde 

algılandığı görülmektedir. Fakat, iç gürültü düzeyindeki artıĢ, rahatsızlık 

değerlendirmesi ortalaması ile ifade edildiğinde yüksek sesli konuĢma sesi için net 

bir artıĢ olmadığı görülmemektedir. Ġki değerlendirme yöntemi arasındaki fark, 

rahatsızlık olgusunun fiziksel, kiĢisel, psikolojik, sosyo ekonomik ve fiziksel 

olmayan değiĢkenlere bağlı olarak değiĢebilmesi, ses düzeyi algısının ise sadece 

iĢitilen ses ile ilgili olduğu için daha nesnel bir tanım olmasından kaynaklanabilir.  

Ses düzeyi algısı ve gürültü rahatsızlığını etkileyen bir diğer faktör ise gürültülerin 
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tonal bileĢenleri ile ilgilidir. Veriler incelendiğinde, aynı gürültü düzeyinde 

olmalarına rağmen 3 sesin farklı değerlendirildiği görülmektedir. Yüksek frekans 

bileĢenlerine sahip çocuk sesinin diğer seslere göre daha yüksek değerlendirildiği, 

orta ve yüksek frekans bileĢenlerine sahip yüksek sesli konuĢma sesinin onu takip 

ettiği görülmektedir. Durağan bir ses olan, ve sabit spektruma sahip tesisat sesi ise en 

az rahatsız edici ya da en düĢük ses düzeyi olarak değerlendirilmiĢtir. 

Ġç gürültü düzeyini değerlendirmede kullanılan, 4 değiĢkenin birbiri ile olan iliĢkisi 

incelendiğinde, ses düzeyi değerlendirmesi ile dinlenirken rahatsızlık 

değerlendirmesi (r=0,871, p=0,000) ve dinlenirken rahatsızlık değerlendirmesi ile 

çalıĢırken rahatsızlık değerlendirmesi (r=0,887, p=0,000) arasında çok yüksek; ses 

düzeyi değerlendimesi ile çalıĢırken rahatsızlık değerlendirmesi (r=0,767, p=0,000)  

arasında yüksek korelasyon olduğu görülmüĢtür. Doğru cevap sayısının ise ses 

düzeyi değerlendirmesi, dinlenirken rahatsızlık değerlendirmesi ve çalıĢırken rahatsız 

değerlendirmesi ile korelasyon kurmadığı görülmüĢtür (p>0,05). Bu durumun soru 

tipinin jüri tarafından tam anlaĢılamamasından kaynaklandığı düĢünülmektedir. 

Dinlenirken rahatsızlık sonuçları 3 kademeli değerlendirildiğinde, sağlanması 

beklenen asgari koĢulları sağlamadığı görülmektedir. 3 gürültü tipinin dinlenirken 

rahatsızlık 5 ve üzeri değerlendirmeleri incelendiğinde, jürinin B sınıfını %51,53, C 

sınıfını %53,06 ve D sınıfını %72,73 oranında rahatsız edici ya da aĢırı rahatsız edici 

değerlendirildiği görülmektedir. Literatür çalıĢmalarında (Simmons ve diğ., 2011) bu 

oranın %10‟a küçük eĢit olması ya da en azından %20‟den küçük olması gerektiği 

belirtilir. Oranların olması gerekenin çok üstünde çıkması, en çok rahatsız olunan 

gürültü tiplerinin kullanılmasından kaynaklanabilir. Ayrıca jüri profilinin büyük 

kısmının hassas kiĢilerden oluĢmasının da etkili olduğu düĢünülmektedir.  

Jüri dinlediği  9 sesi, ses ortamını tanımlayıcı 12 sıfat çifti açısından -2 ve +2 

arasında bipolar ölçek ile değerlendirmiĢtir. Sıfat çiftleri, her kategoride 3 çift olacak 

Ģekilde toplam 4 gruba ayrılmıĢtır. Yüksek sesli konuĢma, çocuk sesi ve tesisat 

sesine ait ortalamaların anlamsal fark profili incelendiğinde, çocuk sesinin her zaman 

üst sınırda, tesisat sesinin ise alt sınırda değerlendirildiği görülmektedir. Yüksek sesli 

konuĢma ise çocuk ve tesisat sesinin arasında konumlanmaktadır. 

4 sıfat kategorisi ile psikoakustik parametreler (loudness, sharpness, roughness, 

fluctuation strength) arasında yüksek korelasyon kurulduğu görülmüĢtür. 
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5.2.3 Ses yalıtımı değerlendirmesi 

Dinleme testinin ikinci bölümünde jüri dinledikleri sesi, ses düzeyi açısından „0 ile 

10‟ arasında sayılarla ve kelimelerle ifade edilen bir ölçek vasıtasıyla 

değerlendirmiĢtir (0-hiç yüksek değil; 10-aĢırı derecede yüksek). Tuğla, gazbeton, 

kartonlu alçı levha kaplı duvar bölücü elemanlarının, bağımsız birimler arasında B, 

C, D akustik performans sınıfları için sağlanması beklenen hava doğuĢlu ses yalıtım 

değerleri (DnT,A) ve inĢaat sektöründe sıkça kullanılan katmanlaĢma model (X) 

filtereleri, 80 dB pembe gürültüye uygulanarak elde edilen 12 ses parçası 

incelenmiĢtir. 

Bu bölümde, jüri her bir ses parçasını, aynı yapım sisteminin farklı yalıtım değerleri 

karĢılaĢtırmasında (örn: tuğla için B, C, D, X) ve aynı akustik performans sınıfında 

olan farklı yapım sistemlerinin karĢılaĢtırmasında (örn: B sınıfı için tuğla B, 

gazbeton B, kartonlu alçı levha kaplı duvar B) olmak üzere iki kere 

değerlendirmiĢtir. ġekil 5.8‟de tuğla, gazbeton ve kartonlu alçı levha kaplı duvar 

yapım sistemlerinin kendi içerisinde B, C, D, X akustik performans sınıflarına bağlı 

ses düzeyi değerlendirmeleri ortalamaları verilmektedir. DnT,A değeri B, C, D akustik 

performans sınıfları için sırasıyla 58, 52, 48 dB olup, X değeri tuğla duvar için 42 

dB, gazbeton duvar için 39 dB, kartonlu alçı levha kaplı duvar için 50 dB‟dir. 

 

ġekil 5.8 : Tuğla, gazbeton ve kartonlu alçı levha kaplı duvar yapım 

sistemlerinin akustik performans sınıflarına bağlı ses düzeyi değerlendirmeleri (DnT,A 

değeri B, C, D sınıfları için sırasıyla 58, 52, 48 dB) (TD: tuğla duvar, GD: gazbeton 

duvar, KD: kartonlu alçı levha kaplı duvar). 
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ġekil 5.9‟da ise aynı akustik performans sınıfında bulunan tuğla, gazbeton ve 

kartonlu alçı levha kaplı duvar yapım sistemlerinin, ses düzeyi değerlendirmeleri 

ortalamaları verilmektedir. 

Hava doğuĢlu ses yalıtım değerine (DnT,A) bağlı olarak değiĢen ses düzeyi 

değerlendirmeleri doğrusal regresyon analizi ile %95 güven aralığında 3 yapım 

sistemi için ayrı ayrı incelenmiĢtir. Her bir yapım sistemine ve akustik performans 

sınıfına ait 2 değerlendirmenin ortalaması alınarak, ortalama ses düzeyi değerlendir- 

 

ġekil 5.9 : B, C, D, X akustik performans sınıflarına bağlı tuğla, gazbeton ve 

kartonlu alçı levha kaplı duvar yapım sisteminin ses düzeyi değerlendirmeleri (DnT,A 

değeri B, C, D sınıfları için sırasıyla 58, 52, 48 dB) (TD: tuğla duvar, GD: gazbeton 

duvar, KD: kartonlu alçı levha kaplı duvar). 

mesi elde edilmiĢtir ve veri olarak bu değerler kullanımıĢtır. DnT,A bağımsız değiĢken 

iken ortalama ses düzeyi değerlendirmesi bağımlı değiĢkendir. R
2
 değeri bağımlı 

değiĢkendeki değiĢikliğin yüzde kaçının bağımsız değiĢkendeki değiĢiklik ile 

açıklanabileceğini ifade etmektedir. ġekil 5.10 incelendiğinde, DnT,A değerindeki 

değiĢimin, tuğla duvar için %25‟inin, gazbeton duvar için %18,8‟nin ve kartonlu alçı 

levha kaplı duvar için %76,5‟nin ortalama ses düzeyi değerlendirmesi ile 

açıklanabildiği görülmektedir. Ayrıca inĢaat sektöründe sıkça kullanılan 

katmanlaĢma modellerinin ortalama ses düzeyi değerlendirmeleri de kırmızı (kare 

iĢareti) ile Ģekilde gösterilmektedir fakat bunlar regresyon analizinin dıĢında 

tutulmuĢtur.  
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ġekil 5.10 : Hava doğuĢlu ses yalıtımı (DnT,A) ve ortalama ses düzeyi 

değerlendimesi doğrusal regresyon analizi (DnT,A değeri B, C, D sınıfları için sırasıyla 

58, 52, 48 dB). 

Hava doğuĢlu ses yalıtım değeri DnT,A‟nın, 3 yapım sistemi için ortalama ses düzeyi 

değerlendirmeleri ġekil 5.11 incelendiğinde, kartonlu alçı levha kaplı duvar ve tuğla 

duvar verileri ile negatif, gazbeton duvar verileri ile pozitif yönde iliĢki kurma 

eğiliminde olduğu görülmektedir. Artan ses yalıtımı ile ses düzeyi değerlendirmesi 

arasında negatif iliĢki beklenmektedir. D sınıfından (48 dB), C sınıfına (52 dB) 

geçiĢlerde, ses yalıtımındaki artıĢ ile beraber iç gürültü seviyesindeki düĢüĢ jürinin 

ses düzeyi değerlendirmesine de yansımıĢtır (ortalamaları 6.47‟den 6,25‟e 

düĢmektedir). Fakat, C sınıfından (52 dB), B sınıfına (58 dB) geçiĢlerde, düĢüĢ 

yerine neredeyse yok denecek kadar az artıĢ oluĢtuğu görülmektedir (ortalamaları 

6,25‟den 6,31‟e çıkmaktadır).   

 

ġekil 5.11 : Ses düzeyi değerlendirmesinin DnT,A „ya bağlı değiĢimi (TD: tuğla 

duvar, GD: gazbeton duvar, KD: kartonlu alçı levha kaplı duvar). 

TartıĢma 

Dinleme testinin ikinci bölümünde  hava doğuĢlu ses yalıtımının öznel 

değerlendirilmesi gerçekleĢtirilmiĢtir. Tuğla, gazbeton, kartonlu alçı levha kaplı 
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duvar bölücü elemanlarında, B, C, D akustik performans sınıfları için sağlanması 

beklenen hava doğuĢlu ses yalıtım değerleri (DnT,A) ve inĢaat sektöründe sıkça 

kullanılan katmanlaĢma model (X) filtereleri, 80 dB pembe gürültüye uygulanarak 

elde edilen 12 ses parçası incelenmiĢtir. Aynı yapım sisteminin farklı yalıtım 

değerleri karĢılaĢtırıldığında, B, C, D sınıfı ses düzeyi değerlendirmelerinde büyük 

farklılar olmadığı, tuğla ve gazbeton duvarda ise sektörde kullanılan katmanlaĢma 

modelinden filtrelenen sesin diğer sınıflara göre daha yüksek algılandığı 

görülmektedir. Aynı akustik performans sınıfında olan farklı yapım sistemleri 

karĢılaĢtırdığında ise yalıtım spektrumları farklı olmasına rağmen algılanan ses 

düzeyinde değiĢiklik olmadığı anlaĢılmaktadır. Sektörde kullanılan katmanlaĢma 

modellerinde ise en yüksek algılanan ses düzeyi sırasıyla, gazbeton, tuğla ve kartonlu 

alçı levha kaplı duvardan filtrelenen seslerdir. Hava doğuĢlu ses yalıtım değeri 

DnT,A‟nın, 3 yapım sistemi için ortalama ses düzeyi değerlendirmesi regresyon anlizi 

ile incelendiğinde, negatif yönde olması beklenen eğimin sadece kartonlu alçı levha 

kaplı duvar sisteminde belirgin olduğu, tuğla duvarda doğrusala yakın, gazbeton 

duvarda ise pozitif yönde olduğu görülmektedir.  

Regresyon analizindeki değerler düĢük olduğu için, ses düzeyi değerlendirmesi ile 

DnT,A  arasında doğrudan iliĢki kurulması çok sağlıklı değildir. Ayrıca, katılımcı 

sayısının 22 olması, detaylı analizlerin yapılmasına imkan vermemektedir.  

Gürültü olarak kullanılan ve ses yalıtım filtrelerinin uygulandığı pembe gürültünün, 

alçak frekanstan yüksek frekansa doğru ses Ģiddeti her oktav bantta 3dB 

azalmaktadır. Ġç gürültü seviyesi değerlendirmesinde, akustik sınıflar arasında daha 

net sonuçların ortaya çıkıp, ses yalıtımında bu ayırımın elde edilmemesi, pembe 

gürültünün günlük hayatta karĢılaĢılan karmaĢık komĢuluk seslerini 

tanımlamamasından kaynaklanabilir.  
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6.  SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

Ġnsan üzerinde etkisi olan birçok gürültü türü bulunmaktadır. Bu gürültülerin bazıları 

yapı içi bazıları ise yapı dıĢı çevre gürültülerdir. Akustik konfor, istenmeyen seslerin 

olmaması ve diğer insanları rahatsız etmeden akustik aktivitelerin 

gerçekleĢtirilebildiği bir ortamı tanımlar.  Kapalı mekanlarda iĢitsel konfor, 

mekandaki iç gürültü düzeyi ve gürültünün spektral özelliği üzerinden 

tanımlanmaktadır. Konut yapıları incelendiğinde, iç gürültüye (dolaylı olarak ses 

yalıtımına) bağlı rahatsızlık tanımlamalarında komĢuluk gürültülerinin fazlaca etkili 

olduğu görülmektedir. 

Ülkemizde binalarda uygulanacak ses yalıtımı ile ilgili Binaların Gürültüye KarĢı 

Korunması Hakkında Yönetmelik (2018) yürürlüktedir.  Yönetmelik, 6 (A, B, C, D, 

E, F) akustik performans sınıfı için sınır değerler tanımlamaktadır. Yeni yapılacak 

binalarda en az C sınıfının sağlanması zorunlu kılınmıĢtır. Yönetmelikte belirtilen 

değerler “Sürdürülebilir kentsel yapılar için ses yalıtımı konularının bütünleĢtirilmesi 

ve harmonizasyonu” temalı COST Action TU0901 (2014) çalıĢmasından alınmıĢtır. 

Bu araĢtırmada, Binaların Gürültüye KarĢı Korunması Hakkında Yönetmelikte 

(2018) tariflenen, konutlar için B, C, D akustik performans sınıfındaki iç gürültü 

düzeyi ve hava doğuĢlu ses yalıtımı öznel olarak değerlendirilmiĢtir ve sonuçlar 

nesnel veriler ile karĢılaĢtırılmıĢtır. 

250 konut kullanıcısı ile yapılan sosyal anket çalıĢmasından çıkarılabilecek sonuçlar 

Ģu Ģekilde özetlenebilir:  

 Yüksek sesli konuĢma ve bağırma sesi, tesisat sesi ve çocuk koĢma sesi en 

çok rahatsız olunan komĢuluk gürültüleridir. 

 Yüksek sesli konuĢma ve bağırma sesi, tesisat sesi ve çocuk sesi en çok 

rahatsız olunan hava doğuĢlu komĢuluk gürültüleridir. 

  Çocuk koĢma sesi, kapı çarpma sesi ve eĢya çekme sesi en çok rahatsız 

olunan darbe kaynaklı komĢuluk gürültüleridir. 
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 Darbe kaynaklı gürültülerden, hava doğuĢlu gürültülere göre daha çok 

rahatsız olunmaktadır. 

 Genel olarak yapı içi çevre gürültülerinden olan rahatsızlık ile cinsiyet, yaĢ, 

medeni durum, çalıĢma zamanı, ikamet süresi ve hane halkı büyüklüğü 

değiĢkenleri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık yoktur. 

 Genel rahatsızlık, kendi sesinin komĢudan duyulmasına karĢı rahatsızlık, ses 

yalıtımının kiĢi için önemi ve sese karĢı hassasiyet değiĢkenleri arasında zayıf 

veya orta seviyede korelasyon bulunmaktadır. 

 Genel rahatsızlık veya sese karĢı hassasiyet il bazında sırasıyla en yüksek 

Çorum, Ġstanbul ve Hatay‟dadır. 

Türk toplumunun komĢuluk gürültüsü rahatsızlık profilinin çıkarılması için örneklem 

sayısının artırılması ve çalıĢmanın Türkiye geneline yayılması gerekmektedir.   

Dinleme testinin ilk bölümü olan iç gürültü değerlendirmesi, nesnel veriler, ses 

düzeyi, psikoakustik parametreler ve rahatsızlık verilerinin beraber değerlendirildiği 

hem öznel hem nesnel dinleme testi olarak kurgulanmıĢtır. Dinleme testine katılan 22 

jürinin iç gürültü değerlendirmesinden çıkarılabilecek sonuçlar Ģu Ģekilde 

özetlenebilir:  

 Artan iç gürültü düzeyi ile beraber öznel ses düzeyi değerlendirmesi de 

artmıĢtır. 

 Artan iç gürültü düzeyi ile beraber öznel gürültü rahatsızlığı değerlendirmesi 

de artmıĢtır. 

 Aynı gürültü düzeyinde olmalarına rağmen, öznel gürültü rahatsızlığı ya da 

ses düzeyi değerlendirmesinde çocuk sesi, yüksek sesli konuĢma ve tesisat 

sesi farklı değerlendirilmiĢtir. Bu fark gürültülerin tonal bileĢenlerindeki 

farklılıktan kaynaklanmaktadır. 

 Yüksek frekans bileĢenine sahip sesler (çocuk sesi gibi) insanda daha yüksek 

ses düzeyi veya gürültü rahatsızlığı algısı oluĢtururken, alçak frekansa daha 

yüksek tolerasyon gösterilmiĢtir. 
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 Yönetmelik değerlerinin sadece iç gürültü düzeyi üzerinden tanımlanmasının 

günlük hayatta karĢılaĢılan ses çeĢitliliğini tam olarak yansıtmadığı 

görülmüĢtür.  

 Ses düzeyi değerlendirmesi, dinlenirken rahatsızlık değerlendirmesi ve 

çalıĢırken rahatsızlık değerlendirmesi arasında yüksek korelasyon 

bulunmaktadır. 

 Doğru cevap sayısı ile ses düzeyi değerlendirmesi, dinlenirken rahatsızlık 

değerlendirmesi ve çalıĢırken rahatsızlık değerlendirmesi arasında korelasyon 

bulunmamaktadır.  

 Dinlenirken rahatsızlık sonuçları 3 kademeli değerlendirildiğinde, sağlanması 

beklenen asgari koĢulları sağlamadığı görülmüĢtür. 

 Anlamsal fark profiline göre çocuk sesi her zaman üst sınırda, tesisat sesi ise 

alt sınırda değerlendirilmiĢtir. Yüksek sesli konuĢma ise çocuk ve tesisat 

sesinin arasında konumlanmaktadır. 

 4 sıfat kategorisi ile psikoakustik parametreler (loudness, sharpness, 

roughness, fluctuation strength) arasında yüksek korelasyon kurulmuĢtur. 

Dinleme testinin ikinci bölümünde, hava doğuĢlu ses yalıtımı jüri tarafından öznel 

olarak değerlendirilmiĢtir. Rahatsızlık ve ses düzeyi değerlendirmesi birbiriyle iliĢkili 

olduğu için, dinleme testinin süresini uzatmamak amacıyla, ikinci bölümünde sadece 

ses düzeyinin değerlendirildiği nesnel dinleme testi yürütülmüĢtür. Dinleme testine 

katılan 22 jürinin ses yalıtımı değerlendirmesinden çıkarılabilecek sonuçlar Ģu 

Ģekilde özetlenebilir:  

 Aynı yapım sisteminin farklı yalıtım değerlerine sahip bölücü elemanları 

arasında algılanan ses düzeyi açısından değiĢiklik görülmemiĢtir. 

 Aynı akustik performans sınıfında olan farklı yapım sistemleri arasında 

algılanan ses düzeyi açısından değiĢiklik görülmemiĢtir. 

 Gürültü olarak kullanılan ve ses yalıtım filtrelerinin uygulandığı pembe 

gürültü, günlük hayatta karĢılaĢılan karmaĢık komĢuluk seslerini tariflemede 

yetersiz kalmıĢtır. 
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Daha hassas değerlendirmelerin yapılabilmesi için, dinleme testinde açık ya da yarı 

açık kulak üstü kulaklık kullanılması, laboratuvar arka plan gürültü seviyesinin 

oldukça düĢük olması ve ses kayıt, düzenleme, aktarım ve çalım sistemlerinin 

frekans cevaplarının çalıĢmasının amacına uygun olması gerekmektedir. 

Yapı elemanları ses yalıtım değerlerinin simülasyon programından elde edilen 

değerleri yerine, yanal iletimlerinde etkili olduğu alan ölçüm değerlerinin 

kullanılması  daha farklı sonuçlar verebilir. Laboratuvar çalıĢmaları, alan çalıĢmaları 

ile desteklenmelidir. Ayrıca Adobe Audition programında ses yalıtım değerlerinin, 

1/3 oktav bant filtre olarak uygulanmasının gerçek durumu ne kadar yansıttığını 

anlamak için mutlaka frekans ve seviye kalibrasyonu yapılmalıdır.  

Daha kapsamlı değerlendirmeler için, önerilen yöntem daha büyük populasyonlarda 

uygulanmalıdır ve COST Action TU0901 (2014) çalıĢmasından alınan yönetmelik 

değerlerinin Türk populasyonunun gürültü rahatsızlığı algısını ne kadar yansıttığı 

araĢtırılmalıdır.  

Gelecek çalıĢmalar, tezde kullanılan metodoloji üzerinden daha fazla gürültü türünü, 

darbe ve hava doğuĢlu ses yalıtımının birlikte ele alındığı bütüncül yaklaĢımlar ile 

araĢtırabilirler. Laboratuvar koĢulları her ne kadar ev ortamını simüle etse de aynı 

sonucu vermez. Bu nedenden dolayı benzer çalıĢmaların kiĢilerin konutlarında, 

gerçekte var olan komĢuları ile olan iliĢkilerinin de göz önünde bulundurulduğu 

koĢullarda, alan çalıĢmaları ile gerçekleĢtirilmesi daha farklı sonuçlar verebilir. 
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ġekil G.1: DüĢey bölücü elemanların Rw grafiği.
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