SES YALITIMI

Yasadigimiz konut, okul, isyeri vb. binalar ile ¢evreyi istenmeyen seslerden yaltarak gurtltindn
zararli etkilerinden korunmak; kayit stidyolari, sinema, konser salonu vb. mekéanlari istenmeyen
seslerden yalitarak gerekli kullanim kosullarini olusturmak; jeneratér, hidrofor, kalorifer vb.
gurdlttld  mahalleri yalitarak c¢evreye yaydiklar guordltiyd azaltmak amaci ile yapilan
uygulamalara “ses yalitimi” denir.

Ses yalitimi, temel olarak gurtltindn insan Gzerinde olusturacagi zararl etkileri en aza indirmek
icin alinacak énlemleri kapsar. Giriltt, dizensiz yapili, farkli frekans bilesenlerine sahip olan ve
genellikle zamana gére, degisken olan istenmeyen ses toplulugudur. Kisaca rahatsiz edici ses
olarak tanimladigimiz gurdltd, ginimuizde, kentlesmenin dogal bir sonucudur.

Ozellikle kentlesmenin plansiz yiriidigi bdlgelerde, giriiltii insan sagligina ve konforuna zarar
veren etkenler arasindadir. Gevredeki bir fabrikanin ¢ikardidi rahatsiz edici sesler, havaalani
cevresindeki yerlesim bdlgesinde duyulan siddetli gtraltd, satici sesleri, trafik sesleri, komsudan
gelen konusmalar insanlar tarafindan farkli dozlarda gurGlti olarak algilanarak, rahatsiz edici
olabilir.

Bazi alanlarda ise, dUglUk ses seviyesi, isin en énemli gereklerinden biridir. Radyo yayinciliginda
ve mulzik stidyolarinda ses seviyesinin disik olmasinin gerekmesi, bir hastanede hastalara
sessiz ve huzurlu ortam olusturmak, okulda digaridan gelen gurulttleri kesmek, bina yapim
asamasinda ¢ozilmesi gereken sorunlardir. Yapilarda huzurlu bir ortam saglamak igin
glrtltiyle micadele etmek gerekir. Giriltiyle micadelede temel olarak iki yéntem kullanihr.
Akustik dizenleme ve ses yalitimi. Akustik dizenleme, kapali ortamdaki yansima sdresinin
dizenlenmesidir. Ses yalitimi ise, yapi elemanlari aracidiyla iletilen seslerin miktarlarini
azaltmak igin yapilan iglemdir.

1 Ses Yalitimi Saglikh ve Konforlu Ortamlar Saglar

Garaltd, konforumuz agisindan istenmeyen, rahatsiz edici bir durumdur. Verdigi bu rahatsizligin
yani sira bireyler Uzerinde, psikolojik, fizyolojik ve performans ydninden olumsuz etkiler de
yaratir. Gardltd, davranis bozukluklari, galisma verimindeki disls, duyma kayiplari, kulak
¢inlamalari ve bazi psikolojik hastaliklarin nedeni olabilir (Tablo 1). Ustelik gurlltd sonucu
olusan isitme kayiplarinin ilacla veya cerrahi bir midahale ile tedavisi bulunmuyor.

Arastirmalar, surekli 55 dB mertebelerindeki gurGltinin, sinirlilik, saldirganlik ve uyku
dlzensizlikleri yarattigini gdsteriyor. Uzun slreler yUksek gurilti dizeyi ile kargi karsiya
kalindiginda beyin adrenalin salgihyor, vicut “savasma” konumuna geciyor ve sonugta
psikolojik sorunlar ve hipertansiyon gibi rahatsizliklar ortaya ¢ikabiliyor.

Danimarka’nin Schiprol Havalimanr’nin kalkis ve inis glizergahlarinda yapilan bir arastirma, 10
yil iginde kalp rahatsizliklarinin iki katina ¢iktigini, uyku hapi kullaniminin ise yizde 20 ile ylizde
50 arasinda arttigini géstermistir.
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30-65 dBA I. Derecedeki Girdlttler

» Konforsuzluk

Rahatsizlik

Sikilma duygusu

Kizginhk

Konsantrasyon bozuklugu
» Uyku bozuklugu

65-90 dBA II. Derecedeki Gurulttler

> Fizyolojik glraltt

> Kalp atiginin degisimi

» Solunumun hizlanmasi

> Beyindeki basincin azalmasi
90-120 dBA [lI. Derecedeki Girdlttler

» Fizyolojik guralti

» Bas agrisi

120-140 dBA IV. Derecedeki Gurtltiler

> Fizyolojik glraltt

> Bas agrisi

>140 dBA V. Derecedeki Gurdlttler

» Kulak zarinin patlamasi
Tablo 1: Giriiltiilerin Siniflandiriimasi

>
>
>
>

Nobel 6dilli Gnli Profesér Robert Koch: “Glin gelecek, insanlar, kolera, veba gibi hastaliklara
karsl actiklari savasl, glriltiye de acacaktir’ demistir. insan saghigr acisindan yarattig
sakincalar, ginimuzde gurdltinin mutlaka micadele edilmesi gereken bir tehlike oldugunu
gbsterir. Bu micadelede ses yalitiminin biydk énemi vardir.

2 Ses Yalitimi insani Verimli Kilar

GuUrdltt neticesinde fabrika vb. endlstriyel tesislerde calisanlarin verimi diserek, dikkatleri
dagilir ve bunun sonucunda is kazalari meydana gelir. GUrulti nedeniyle is verimliliginin
dismesi, ekonomik olarak kurumlara da zarar verir.

Benzer bir etki, egitim géren dgrenciler zerinde de gorulir. Girtltiye maruz kalan égrenciler
dikkatleri dagilarak konsantrasyonlari bozuldugu icin, verilen bilgileri verimli bir gsekilde
anlayamaz. Mdunih Havalimani cevresinde oturanlar Uzerinde yapilan arastirmalar, ugak
gardltistunin, gocuklarin uzun dénemli hatirlama ve kavrama yeteneklerini azalttigi sonucunu
vermistir. insanlarin verimli bir sekilde faaliyetlerini siirdiirebilmeleri icin ses yaltimi ile
gardltiden arindinimalari gerekir.

3 Ses Yalitimi Nasil Yapilir?

Ses yalitimi; guUrdltindn zararh etkilerinden korunulmasi gereken alanlarda (konut, okul,
hastane, yurt, otel, is yeri vb.), ¢cevreye yaydiklari gurtltinin énlenmesi gereken alanlarda
(jeneratdr, hidrofor, kalorifer, ylksek ses dizeyine sahip eglence yerleri vb.), kullanim kosulu
sese bagl alanlarda (sinema, tiyatro, konser ve konferans salonu, TV ve ses kayit stidyosu vb.)
yapilmalidir.
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Ses veya gurilta; gazlar, kati maddeler ve sivi ortamlarda titresimler yaratarak yayilan bir eneriji
taradar. Yapilarda ses iletimi temelde iki yolla meydana gelir;

1-) Hava dogusumlu ses iletimi

2-) Darbe kaynakl ses iletimi

" Hava dogusumlu ses iletimi: Ses dalgalar hava igerisinde hareket
ederek ulastiklari yapr elemaninin titresmesine neden olur.
Titresimler yapi elemani icerisinde ilerleyerek veya yapi elemaninda
bulunan cesitli bosluklardan gecerek ses kaynagina komsu olan
hacme iletilir. Tipik hava dogusumlu ses iletimine 6rnek olarak
konusma, muzik dinleme vb. faaliyetler verilebilir.

Gelen
Ses

Yansyan _ Darbe kaynakli ses iletimi: Bir nesnenin yapi elemanina (duvar,
lletilen Ses  tgvan veya dOseme) carpmasi sonucu, yap! elemaniin her iki
Al ylizeyi de titreserek ses dalgasi Gretir ve darbenin oldugu hacmin

disindaki diger hacimlere ses iletilir. Tipik darbe kaynakh ses
Duvar iletimine érnek olarak ayak sesleri, ziplama, esyalarin disUriimesi,
surUklenmesi vb. faaliyetler verilebilir.

Hava dogusumlu ve darbe kaynakli ses iletiminin sinirlandiriimasinda farkli metotlar kullantlir.
Eger ses dalgalarn, icinde yol aldiklari ortamdan farkli yodunluk veya esneklikte bir engelle
karsilasirlarsa, enerjinin bir kismi yansitilir, bir kismi sogurularak 1siya déntsUr, bir kismi da
yoluna devam eder. Ses yalitimi da temel olarak, binalarin tim kisimlarindan yansiyan ses
dalgalarinin gecisini engelleyecek uygulamalardan olusur.

Tek katmandan olusan yapi elemanlari, havada olusan sesin komsu mekana gecisine kutleleri
ile karsl koyar. Buna kitle kanunu adi verilir. Dolayisiyla, bir duvarin agirhigini artirdikca, ses
gecis kaybi da artinimis olur. Ancak bu ybntemle ses yalitimi saglamak; tasiyici sisteme
getirecegi asiri yik, ses kdprileri olusumu ve o duvarin kalinlagsmasindan dolay! ortaya ¢ikacak
yer kaybi gibi nedenlerle ekonomik ve fonksiyonel olmaz. Bu tdr tek katmanh bdlme duvarlara
alternatif olarak, giinimuzde, ¢ift cidarh hafif bélme duvarlar kullaniliyor. Bu duvarlar, tasiyici bir
konstriksiyon arasina yerlestirilen ses yutucu bir malzemeler ve iki ylzine tespit edilen ince
kaplamalardan olusur. Mevcut binalarda igeriden yapilacak uygulamalarda, ses yalitim
malzemesi yapi elemanina profillerle veya yapistirilarak tespit edilir ve Gzerine kaplama yapilir.

Dosemelerde ayak sesi, esya ¢cekme sesi gibi darbe seslerinin de bitisik, alt ve tst mekanlara
gecisinin dnlenmesi gerekir. Bu amagcla uygun malzemelerle ylzer déseme uygulamalari yapilr.
Darbe seslerin 6nlenmesi, ancak ¢ift katmanl déseme uygulamasi ile mimkindur. Bu amagla;
déseme Uzerinde ses yalitim malzemeleri yerlestirilir. Ardindan, Gzerinde olusturulacak sap ve
déseme kaplamasinin betonarme déseme ve duvar elemanlariyla temasi kesilecek sekilde ses
yalitim malzemesi slpurgelik hizasina kadar duvarlarda devam ettirilir. Boylelikle insanlarin
Uzerinde hareket edecekleri dbésemenin duvarlar ile temasi kesilerek, ses yalitim
malzemelerinden olusan bir nevi havuzun icerisine alinmasi saglanir. Bdylece dogrudan veya
dolayh yollardan ses iletimine neden olacak ses kdpruleri ortadan kalkar. Bu sisteme “ylzer
déseme” adi verilir.

GUrdalttndn énlenmesi agisindan, yapilarin konumu ve tasarimi da 6nem tasir. Otoyol,
havalimanlari ve demiryollarindan kaynaklanan guriltiden etkilenmemesi igin, yerlesim
alanlarinin buralardan mimkidn oldugunca uzakta kurulmasi gerekir. Yine, girultd kaynagi ile
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yerlesim merkezleri arasinda dogal veya yapay setler olusturulabilir. Yansimaya neden olacak
avlulu ve U tipi binalardan kaginmak da gartltiye karsi alinacak dnlemlerdendir.

Duvar, pencere gibi yapi elemanlari belirlenirken ses yalitim 6zelligi ylksek olan malzemeler
kullaniimalidir. Aksi durumlarda yapilacak iglemlerin uygulamasi zorlasacak, bazi hallerde ise
¢6zimi imkansiz sonuglar doguracaktir. Bina camlamalarinda gurGltt kontrol yéntemlerinin
baslicalari; cam kalinh@inin artiriilmasi laminasyonlu ve akustik laminasyonlu cam panolarin
kullaniimasi, 1s1 yalitimini da gerektiren yerlerde tek cam yerine gur0ltd kontroll icin 6zel
tasarimlanmis yalitim cami Unitelerinin ve ¢ift dogramal camlamalarin kullaniimasidir. Kalin,
agir ve bosluksuz kapilar kullanarak ses sizintilarini énlemek ses yalitimi agisindan énemlidir.
Bunlarin disinda, perde ve hali gibi dekorasyon elemanlari, ses gegisini engellemek bakimindan
az da olsa etkilidirler.

Tesisatlarda akistan kaynaklanan gurdltiyG ve fan, pompa gibi elemanlarin g¢alismasindan
kaynaklanan gurltl ve titresimlerini nlemek amaciyla ses yalitimi yapilabilir. isletme halindeki
makinalarin olusturduklan titresimlerin ana konstriksiyona aktarilmamasi igin, ylzer kaide
detaylari ve titresim izolat6rleri kullanilir. Tesisat borularinin duvar veya déseme gibi yapi
elemanlarini delip gectigi detaylarda titresim énlenmesi icin 6zel dnlemler alinmalidir. Ayrica bir
ylUzeye asilmis olan tesisat borularinin titreserek yapiya ses aktarmamasi icin 6zel yalitimli
kelepceler kullaniimalidir.

Trafik gUrGltisinU azaltan ses bariyeri kullanimi da, giriltiye kargi kullanilan yéntemler
arasindadir. Ses yaltimi ile ilgili cahismalarin verimli ve ekonomik sekilde olabilmesi, planlama
asamasinda ele alinmasina baglidir. Girilta dizeyi yiksek endUstriyel tesisler, eglence yerleri,
konut, yurt, hastane gibi yapilari belirli bélgelerde toplamak, havaalani, demiryolu, otoban gibi
alanlan belirli bdlgelerde olusturmak gibi 6énlemler planlama asamasinda saglanabilir. Bu
sekilde yapilarin ingsa edilecegi yerleri daha saglklh secerek harcamalari azaltmak mimkuindur.
Yaplyi planlarken, kullanim amaci ve ses dizeyi agisindan yatak odalari ile oturma odalari gibi
celisen mekanlari ayirmak faydali olacaktir.

Yap! elemanlarn vasitasiyla iletilen seslerin miktarlarini azaltmak icin yapilan isleme “Ses
Yalitim1”, mevcut kapall ortamda yansima slresinin dizenlenmesine ise “Akustik Dizenleme”
denir. Ancak ne yazik ki bu iki kavram birbirine ¢ok karistirihyor. Ozellikle isinin uzmani olmayan
kisilerin dogru malzemeyi dogru detayda kullanmayi bilmemeleri sonucu yapilan hatalar,
malzemeler hakkinda da yanhs yorumlara yol agabiliyor.

4 Ses Yalitimi Malzemeleri

Ses yalitim malzemeleri, kapal bir ortamda sesin yansima stresini dizenleyen, gésterdigi
direncle ses enerjisini mekanik enerjiye ve 1si enerjisine dénistiren drtnlerdir. Bu Grlnlerden
bazilar agsagida verilmigtir:

l. Yapi1 Yalitimi

Duvar, Déseme, Cati Uygulamalari:

Camydnd, tasyini, ahsap yini, yumusak politiretan esasli kdpikler, melamin kdptgu, keceler,
delikli metaller, delikli ahsaplar, delikli algi panolar, mantar.

Déseme Uygulamalari (sadece darbe sesinin 6nlenmesi icin):
Polietilen, kaucuk kdépugu, tekstil atigindan mamul malzemeler.
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II. Yalitm Cami Uniteleri
Akustik Laminasyonlu Cam Cézimleri

lll. Teknik (Endustriyel) Yalitim
Camydnd, tasyln(, polietilen, politiretan, kaucuk kdpdgu, yaylar, askilar, susturucular vb.

5 Ses Yalitimi ile ilgili Yiiriirliikteki Standart ve Mevzuatlar

Ses yalitimi ile ilgili olarak AB uyum slrecinde 2002/49 sayili “Cevresel Gurtltindn
Degerlendiriimesi Ve Yoénetimi Y6énetmeligi 01 Temmuz 2005 tarihinde “ Gurdltd Kontrol
Ydénetmeliginin yerine yardrlige girmistir. Bu yénetmeligin yani sira, is¢i saghg: ve guvenligi
kapsaminda Calisma ve Sosyal Gulvenlik Bakanlhg tarafindan yayimlanan ydnetmelikler
yUrarlaktedir.

Avrupa’da ses yaltimi ile ilgili 6lcim ve hesaplama prosedirlerine ybnelik standart hazirliklari
blylk olcide tamamlanmistir. Ses yalitim malzemeleri ile ilgili Avrupa standardinin
hazirlanmasina yoénelik bir calisma henlz baglatiimamistir. AB’de olusturulan 6élgim
standartlarinin bir kismi AB teknik mevzuatina uyum calismalari kapsaminda birebir tercime
edilerek Turk Standardi olarak yayimlanmigtir. Ses yalitimi Grlnlerine ydnelik olarak yapilan
Avrupa standartlari calismalari tamamlandiktan sonra, TSE tarafindan uyumlastirilacak ve
hayata gecirilecektir. Ses yaltimi ile ilgili bazi standart ve mevzuatlar, asagida liste halinde
verilmistir;

% TS 901 (01.11.1972): Lifli IsI ve Ses Yalitma Malzemesi

< TS EN ISO 140-1 (18.03.2002): Akustik — Yapilarda Ve Yapi Elemanlarinda Ses Yalitiminin
Olgllmesi — Bélim 1: Bastirimis Yan iletimli Laboratuar Deney Yerleri icin Kurallar

< TS ENISO 140-3 (16.01.1996): Akustik — Yapilarda ve Yapi Elemanlarinda Ses Yalitiminin
Olgllmesi — Bolim 3: Yapi Elemanlarinda Havada Yayilan Ses Yalitim Degerinin
Laboratuarda Olcllmesi

< TS IS0 140-4 (16.01.1996): Akustik — Yapilarda ve Yapi Elemanlarinda Ses Yalitiminin
Olgiilmesi — Bélim 4: Odalar Arasinda Hava ile Yayilan Ses Yalitiminin Alan Olgmeleri

< TS IS0 140-5 (16.01.1996): Akustik Yapilarda ve Yapi Elemanlarinda Ses Yalitiminin
Olgtlmesi - B6lim 5: Dis Cephe Kaplama Elemanlari ve Dis Cephe Kaplamalarinin Hava ile
Yayilan Ses Yalitiminin Alan Olgmeleri

< TS EN ISO 140-6 (18.03.2002): Akustik — Yapilarda Ve Yapi Elemanlarinda Ses Yalitiminin
Olgllmesi — B6lim 6: Zeminlerin Darbe Ses Yalitiminin Laboratuar Olgmeleri

< TS ENISO 140-12 (01.04.2002): Akustik — Yapilarda Ve Yapi Elemanlarinda Ses
Yalitiminin Olgtlmesi — B6lim 12: Ulasilabilir Bir Zemin Katinda Hava Ve Darbe Yoluyla
Odalar Arasi Yayilan Ses Yalitiminin Laboratuar Olgmeleri.

< TS EN 20140-2 (16.01.1996): Akustik — Yapilarda ve Yapi Elemanlarinda Ses Yalitiminin
Olgulmesi — B6lim 2: Kesinlik Bilgilerinin Tespiti, Dogrulanmasi ve Uygulanmasi

< TS EN 20140-9 (16.01.1996): Akustik — Yapilarda ve Yapi Elemanlarinda Ses Yalitiminin
Olgtlmesi Bolim 9: Ust Bir Dolgu Maddesiyle Doldurulmus Bir Asma Tavanda Odadan
Odaya Hava ile Yayilan Ses Yalitiminin Laboratuar Olgmeleri

< TS EN 20140-10 (16.01.1996): Akustik — Yapilarda ve Yapi Elemanlarinda Ses Yalitiminin
Olgllmesi — B6lim 10: Kiglk Yapi Elemanlarinda Hava ile Yayilan Ses Yalitiminin
Laboratuar Olgmeleri

< TS EN 12758 (11.11.2002):Cam - Yapilarda Kullanilan - Cam Sistemleri ve Hava Kaynakli
Ses Yalitimi — Ozellikleri Tarifleri ve Tayinleri
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5.1 Ses yalitimi ile ilgili ytrarlikteki kurallar

s TS 2381 (05.04.1976): Konutlarda Ses Yalitiminin Degerlendiriimesi

% 01 Temmuz 2005 tarih ve 25862 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Cevresel Gariltinin
Degerlendiriimesi Ve Y6netimi Yénetmeligi 2002/49”

% 23 Aralik 2003 tarih ve 25325 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Yapi islerinde Saglik ve
Gulvenlik Yénetmeligi”

% 23 Aralik 20083 tarih ve 25325 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Gur0ltd Yénetmeligi”

X/

% 23 Aralik 2003 tarih ve 25325 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Titresim Yénetmeligi”

< 11 Subat 2004 tarih ve 25370 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “is Ekipmanlarinin
Kullaniminda Saglk ve Guvenlik Sartlari Yonetmeligi”

% 11 Subat 2004 tarih ve 25370 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Kisisel Koruyucu
Donanimlarin igyerlerinde Kullaniimasi Hakkinda Yénetmelik”

< 07 Nisan 2004 tarih ve 25426 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan “Calisanlarin is Saghgi ve

Guvenligi Egitimlerinin Usul ve Esaslari Hakkinda Yé&netmelik”

5.2 Caligmalan devam eden mevzuat ve standartlar

Cevre ve Orman Bakanhgrnca “Turkiye Cumbhuriyeti icin Cevre Alaninda Entegre Uyumlastirma
Stratejisi Projesi” kapsaminda yer alan Avrupa Birligi Miktesebati’nda gurilti konusundaki
direktiflerin Tlrk Cevre Mevzuat’'na uyumlastiriimasi sirecinde, 1986 yilinda yayimlanan
GuUraltt Kontrol Yénetmeligi iptal edilerek “Cevresel guriltinin degerlendiriimesi ve Denetimi
Yoénetmeligi yayimlanmistir. Bu yénetmelik gurtlta ile micadelede énemli bir enstriman olsa da
yénetmeligin glrtltd haritalar gibi gereksinim duydugu diger araclar henldz hazirlanmamigtir.
GUrdlta haritalarinin olusturulmasi calismalari sirmektedir.

5.3 AB ile uyumluluk

AB’de olusturulan ses yalitimi ile ilgili 6lcim prosedirlerine ait standartlarin bir b6limi TSE
tarafindan birebir tercime edilerek Turk standardi olarak yayimlanmistir. Bu nedenle 6l¢gim
standartlarinin kismen AB ile uyumlu olduklari séylenebilir. TSE'nin uyumlastiriimayan diger
Olcim standartlari ile ilgili calismalari sGrtyor.

5.4 Standart eksikligi

Test, isaretleme ve etiketleme prosedirleri de dahil olmak Uzere ses yalitim malzemelerinin
karakteristik bilgilerinin tarif edildigi ses yalitim malzemelerine dair bir Avrupa standardi
bulunmuyor. Ses yalitim malzemelerine yoénelik Avrupa standartlarinin olusturulmasinin
ardindan, bu standartlar TSE tarafindan uyumlastirilacaktir. Buna karsilik AB‘de calismalari
tamamlanarak yayimlanan ve yapi elemanlarinin akustik performanslarinin hesaplanmasina
dair yaklagimlar getiren EN 12354 — 1,2,3,4,5 ve 6 standart serisinin ivedilikle uyumlastiriimasi
gerekiyor. Ulkemizde vyapi malzemelerinin akustik ve ses gecis performanslarinin
hesaplanmasina dair tasarimcilarin kullandiklari ortak bir hesaplama prosediri bulunmuyor.
Akustik ve ses yalitim detaylarinin tasarim asamasinda ¢6zilmesi gerektiginden ortak bir
hesaplama prosedtrinin bulunmamasi blytk bir eksikliktir.



