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1. Bolim

Ses Emilimi ve I¢ Mekan Akustigindeki Rolii
Zehra Rumeysa FAZLA!

GIRIS

Mimaride mekan1 algilama bi¢imi sadece gorsel parametrelere
dayanmamaktadir. Gorme duyusuyla birlikte tiim duyular mekani algilamada
etkilidir. Isitsel deneyim de bu karmasik siirecin bir parcasidir. Kullanicilar
iizerinde fiziksel ¢evrenin psikolojik ve fizyolojik etkileri oldugu gdz 6niinde
bulunduruldugunda, isitsel konforun en az termal veya gorsel konfor kadar
onemli oldugu sdylenebilir. I¢ mekan akustiginin bir bileseni olan oda akustigi,
belirli bir mekanda ses iiretimi, iletimi ve algilanmasiyla ilgili siirecleri kontrol
etmeyi hedefler. Ses emilimi olayr ise bu kontrolii saglamada en etkili
yontemlerden biridir. Modern mimaride cam, beton ve celik gibi sert, yansitici
malzemelerin kullanimi, i¢ mekanlarda kontrolsiiz ses yansimalarma yol agarak
daha uzun yankilanma siirelerine neden olabilmektedir. Bu durum konusma
anlagilabilirligini azaltabilir ve artan giiriiltii seviyesi kullanicilara psikolojik ve
fizyolojik zararlar verebilir. Dolayisiyla, ses kontrolii saglamanin mimaride bir
mekanin islevsel kalitesini artiran bir unsur oldugunu kabul etmek 6nemlidir.

Ses emilimi, temel fiziksel anlamiyla, ses enerjisinin bir kismmin geri
yansimadig1l, malzeme i¢indeki siirtlinme yoluyla 1s1 enerjisine doniistiiriildiigii
ve bu nedenle dagildig1 varsayimina dayanir. Bu olgu, gbzenekli yapi, yogunluk,
kalinlik ve ses emici malzemenin sabitleme yontemi de dahil olmak iizere ¢esitli
faktdrlere bagl olan ses emilim katsayisi (o) ile Ol¢iiliir. Ses emilim katsayist 0
ile 1 arasinda degigse de, frekansa bagliligi, bir mekanin akustik kalitesini
belirlemede en onemli faktordiir. Bu boliimiin amaci, ses emiliminin fiziksel
temelini, bir mekanin akustik kalitesindeki diizenleyici roliinli ve bir mekanin
mimari tasarimiyla biitiinlesmesini incelemektir. Ayrica, ses emilimi ve ses
yalitimi arasindaki temel kavramsal fark ve ses emici malzemelerin se¢iminin bir
mekanin akustik kalitesini belirlemedeki rolii de ele alinmistir.

! Ars. Gor., Necmettin Erbakan Universitesi, Giizel Sanatlar ve Mimarlik Fakiiltesi, i¢ Mimarlik ve Cevre
Tasarimi1 Bolimi
ORCID: 0000-0002-5151-1631



1. Ses Emilimi Nedir?

Ses emilimi, bir ortamda yayilan ses enerjisinin bir engele veya ylizeye
carptiginda 1s1 enerjisine donilismesi olayidir (Amares vd. 2017) (Sekil 1). Ses
emilimi sesin ¢arptig1 yiizeyin malzemesine bagli olarak degisse de temel prensip
ses enerjisinin carptigl malzemenin i¢indeki hava molekiillerini titrestirmesiyle
olusan siirtiinme ile ses enerjisinin bir kisminin 1s1 enerjisine doniigmesidir.

Sekil 1: Ses enerjisinin emilimi (Gomez ve Agustina, 2020).

Malzemeye carpan ses dalgalarimin bir kismi yansirken bir kismi emilir.
Emilen sesin yansiyan sese orani emilme katsayisi olarak tanimlanir (Barta vd.
2024). Ses yutma katsayist “a” ile simgelenir ve oran 0 ile 1 arasindadir. Emilim
katsayisi 1°e ne kadar yakinsa ses emilimi de o kadar iyidir.

Akustik malzemelerin temel galigma prensibi ses enerjisinin yani kinetik
enerjinin gozenekli yiizeylere ¢arparak termal enerjiye doniismesidir. Bu sayede
carpip yansiyan ses dalgalar1 zayiflamis olur ve ses bulaniklig1 azalarak konusma
anlagilirhigr artar.

2. Ses Emilimini Etkileyen Faktorler

I¢c mekanlarda akustik konforun saglanabilmesi icin en cok bagvurulan ydntem
ses emici malzemelerin kullanilmasidir. Ses emici malzemeler ¢ogunlukla lifli ve
gbozenekli bir yapiya sahiptir. Ses emilimini etkileyen faktorler su fiziksel
Ozelliklere baghdir: lif boyutu, gozeneklilik, malzeme kalinligit ve malzeme
yogunlugu. Malzemelerin fiziksel oOzellikleri malzemeye c¢arpan sesin
hareketlerini ve sesin emilimini dogrudan etkilemektedir (Tiuc vd. 2014).

2.1 Lif Boyutu

Ses emici malzemede kullanilan lif ¢api, ses dalgalar1 malzeme icinden
gecerken liflerin hareketini etkiledigi icin ses emilimini de etkilemektedir. Lifler
siirtiinerek hareket ettikce ses enerjisini 1s1tya déniistiirmektedirler. Ince lifler
kalin liflere gore daha yiiksek ses emilim katsayisina sahiptirler. Ciinkii, ince



lifler kalin liflere gére daha kolay hareket ederler. Diger bir neden ise, ayni hacim
yogunluguna sahip olmak i¢in daha fazla lif kullanilmasidir, bu sayede ses
dalgalari i¢in daha karmasik yollar olusur ve hava akig direnci artar (Lee ve Joo,
2003). Kisaca, bir malzemede daha fazla ince lifin olmas1 birkag kalin lifin
kullanilmasina gore daha fazla siirtinme direnci olusturmaktadir. Ince lifler kalin
liflere gore daha karmagik kanallar olusturmakta ve hava akig direncini
artirmaktadir (Jafari vd. 2018). Bu sayede ses enerjisi daha verimli dagilir. Hava
akig direncinin artmasiyla ses enerjisi daha karmagik yollardan gececegi icin
stirtiinme artar ve ses emilimi daha kolay olur (Prahsarn vd, 2020; Tiuc vd. 2014).

2.2 Gozeneklilik

Ses dalgalarmin  gectigi ve emildigi bir malzemede bulunan
bosluklarin/gdzeneklerin sayisi, boyutu ve tiirli ses emilimini etkilemektedir. Ses
dalgalar1 gozeneklere girdiginde kanallardaki hava molekiilleri titresmektedir ve
ses enerjisinin bir kismi 1stya doniismektedir (Arenas ve Crocker, 2010). Stirekli
kanallar, kisa ve kapali gozeneklere gore sesi daha iyi bir sekilde
sontimlemektedir (Walter ve Giirsoy, 2022).

Gozenekli ses emici malzemeler mikroskobik yapilarima gore {i¢ smifa
ayrilmaktadirlar: hiicresel, lifli veya graniiler (Arenas ve Crocker, 2010).
Malzeme yiizeyindeki bir¢cok kiiclik delik veya acikliklardan ses dalgalari
malzemenin ic¢ine girmektedir, dolayisiyla gozenek yapisi da ses emilimini
etkilemektedir. Malzeme i¢indeki gdzeneklerden dolay1 kivrimlarin artmasi hava
akig direncini artirarak ses emilimini artirir (Gezer ve Kustas, 2024; Prahsarn vd.
2020).

2.3 Malzemenin Kalinhg:

Diisiik frekansh seslerle ses emici malzemelerin kalinlig1 dogrudan iliskilidir.
Malzeme kalinlastik¢a ses emilimi artmaktadir (Dogru ve Pulat, 2020). Malzeme
kalinliginin artmasi ses enerjisinin siirtlinme i¢in gidecegi yolu artiracagi i¢in ses
emilimi de daha etkili olur (Ewe vd. 2023).

2.4 Malzemenin Yogunlugu

Orta ve yliksek frekansh sesler i¢in malzemenin yogunlugu arttikca ses
emilim katsayis1 da artmaktadir. Yogunlugu az olan malzemeler diisiik
frekanslart (500Hz) emerken, yogunlugu fazla olan malzemeler yiiksek
frekanslar1 (2000 Hz) emebilmektedirler (Seddeq, 2009). Fakat cok yiiksek
yogunlukta olan malzemeler de yansitici olabilir. Bu sebeple ihtiyaca gore
optimum yogunluk seviyesini yakalamak énemlidir.



Ses emici malzemelerin fiziksel 6zelliklerinin yaninda i¢ mekanlarda ses
emilimini etkileyen diger unsurlardan biri frekanstir. Ince veya kalin frekanslarin
varligma gore i¢c mekanda kullanilacak ses emici malzemelerin Gzellikleri
degisebilir. Bunun diginda mobilyalar, perdeler hatta insanlar ses emilimine katk1
sunarlar.

3. I¢ Mekanda Ses Emiliminin Onemi

I¢c mekanlarda ses enerjisini kontrol ederek mekanin islevine uygun akustik
ortami1 olusturmak mekan tasarimi acisindan oldukc¢a énemlidir. i¢ mekanlarda
akustik kontrol i¢in ses emilimini kullanmak en ¢ok basvurulan yontemlerden
biridir. Ses emiliminin i¢ mekan akustigindeki kritik rollerinden ilki ¢inlama
siiresini kontrol etmektir. Cinlama siiresi (reverberation time), bir mekandaki
sesin sOniimlenmesi igin gecen siiredir (Qiu, 2016). Daha teknik olarak
tanimlamak gerekirse, ses kaynagi durduktan sonra ses basmcinin 60 desibel
diismesi i¢in gerekli olan siire olarak agilanabilir (Qiu, 2016; Gomez Agustina,
2020; Jacobsen vd. 2011). Mekana uygulanan ses emici malzemeler yansimalarin
azalmasina yardimci olarak mkean islevine gdre ¢inlama siiresini optimum
seviyeye ¢ekebilir. Uzun ¢inlama stireleri mekanin yankili ve canli duyulmasini
saglayabilir. Bu durum miizikle iliskili fonksiyonlarda dolgunluk hissi
olusturmak i¢in gerekebilir, ancak konusma anlasilirligini zorlastirir. Kisa
cinlama stireleri ise konusmalarin net duyulabilmesi i¢in gereklidir. Dolayisiyla,
mekan islevinin ne oldugu bilmek akustik tasarimda birinci basamaktir.

Konusma anlasilirhigi, konugma iletiminin ne kadar iyi oldugunu gdsteren
bir dl¢iittiir (Gomez Agustina, 2020). Ses emiliminin az oldugu mekanlarda ses
daha fazla yansir ve bu durum konusmanin anlagilabilirligini zorlastirir. Uzun
cinlama stireleri hecelerin ve kelimelerin birbirine karigmasina neden olur ve bu
da anlagilirh@ azaltir. Ozellikle egitim mekanlarinda ve ofislerde ses emilimi ile
arka plan giirtiltiisiinii ve gec¢ gelen yansimalari azaltmak olduk¢a 6nemlidir.

I¢c mekanlarda akustik kontrolii saglamak sadece teknik bir detaydan ¢ok daha
fazlasidir. Mekan kullanicilariin sagligi, verimliligi ve psikolojisi i¢in dikkate
alinmas1 gereken bir unsurdur. Restoranlar ve agik ofisler gibi kalabalik ve sesli
mekanlarda ses emilimi yeterli seviyede saglanamazsa yansiyan sesler mevcut
seslere eklenerek giiriiltii seviyesini yiikseltir. Ses emici ylizeyler yansiyan sesleri
soniimleyerek mekandaki giiriiltiiyili azaltmaya yardime1 olur. Bu sayede akustik
konfor saglanarak mekan islevini daha iyi sekilde yerine getirebilir.

4. Farkh Islevdeki Mekanlarda Emilim Stratejileri
Bu baslik altinda farkli islevlere sahip mekanlardaki emilim stratejileri
aciklanarak teorik bilgilerin pratik mimari tasarimla birlestirilmesi



amaclanmustir. I¢ mekan akustiginde ses kontrolii mekanin islevine bagh degisir.
Akustik tasarim mekanda gergeklesecek islevlerin gerekliliklerine hizmet edecek
sekilde kurgulanir. Bu kapsamda, mekanin iglevine gore ses emilim stratejileri ii¢
alt baglikla siniflandirilabilir.

4.1 Konusma Odakh Mekanlar

Konusma odakli mekanlar i¢in derslikler ve konferans salonlar1 6rnek olarak
verilebilir. Bu tiir isleve sahip mekanlarda temel amag¢ konusma anlagilirligini en
iist seviyeye ecikarmaktir. Cinlama siirelerinin uzamast bu mekanlarda ses
hecelerinin {iist {iste binerek sesin bulaniklasmasina neden olur. Konusma odakl
mekanlarda uygulanabilecek en iyi strateji, orta ve yiiksek frekanslarda yiiksek
emilime sahip malzemelerin kullaniimasidir. I¢ mekanda ginlama siiresini kontrol
etmek i¢in yan yiizeylerde gozenekli emicilerin kullanilmasi mekan tasariminda
g6z Oniinde bulundurulmasi gereken bir stratejidir.

4.2 Miizik Odakh Mekanlar

Konser salonlar1 ve orkestralar i¢in tasarlanmis miizik odakli mekanlar igin
akustik tasarim konusma odakli mekanlarin tamamen zitt1 olacak sekilde yapilir.
Miizigin mekanda sarmalanma hissi olusturmasi istenir. Bu mekanlarda ses emici
malzemelerden ziyade sesi yansitan ve dagitan yiizeyler tercih edilir. Ses emilimi
ise dinleyicilerin bulundugu kisimlarda saglanir. Désemeli koltuklar ve insanlar
ses emilimini en ¢ok destekleyen unsurlardir. Miizik odakli mekanlarda yan
ylizeylerde emici paneller yerine sesi homojen dagitan difiizérler kullaniimalidir.
Fakat, diisiik frekanslarda istenmeyen sesler icin sahne arkasinda ve tavan
bosluklarinda emiciler kullanilabilir.

4.3 Acik Ofisler ve Cok Amac¢h Hacimler

Acik planl ofisler, restoranlar, fuaye alanlar1 gibi biiyiik hacimli mekanlarda
akustik agidan mahremiyet ve giiriiltiiniin minimize edilmesi Onceliklidir. Bu
mekanlarda akustik tasarimin amaci ses kaynagindan iiretilen sesin etrafa
yayilmasini engellemektir. Bunun i¢in en etkili yontem tavan yiizeyinde
performansi yiiksek gozenekli emiciler kullanmaktir. Sadece tavanda degil agik
planlt mekanlarda akustik performansi yiiksek boliicii elemanlar kullanmak da
ses emilimine katki saglar. Zeminde ise hali kullanimi emilimi desteklese de
tavanda ve dikeyde ses emici malzemeler kullanmak elzemdir.

5. Ses Emilimi ve Yalitim1 Arasindaki Temel Fark
Ses emilimi ile ses yalitmi farkli fiziksel mekanizmalara dayanmaktadir
(Long, 2005). Ses yalitimi, sesin bir mekandan bagka bir mekana geg¢isini



engellemeyi amaglar. Ses emilimi ise mekan igindeki sesin yansimalarini
azaltarak soniimlenmesini amaglar.

Ses yalitiminin isleyis prensibi kiitle kanununa goére dayanir. Tugla, beton
veya ¢ok katmanli cam gibi agir ve yogun malzemelerin ses yalittim degerleri
yiiksekken sen emilim degerleri diisiiktiir (Vigran, 2008). Ses emiliminde ise
gozenekli, lifli veya hiicreli yapidaki malzemeler yiiksek emilim degerine sahiptir
(Arenas ve Crocker, 2010). Malzeme Bu yapidaki malzemeler ses enerjisini
soniimlerken diisiik kiitleye sahip olduklar i¢in sesin diger tarafa gecisini
engelleyemezler, yani ses yalitim degerleri diisiiktiir. Kisacast ses yalitiminda
sesin bir mekandan iceriye girisini 6nlemek hedeflenirken, ses emiliminde i¢
mekanda ses kalitesinin artirilmasi hedeflenir.

6. Malzeme Seciminin Akustik Kaliteyi Belirlemedi Rolii

Bir mekanin akustik tasarimida mekan iglevine uygun olacak sekilde akustik
¢oziimler gelistirilmelidir. Onceki basliklarda bahsedildigi gibi mekan islevinin
ne oldugu bu siiregte kritik bir 6nem tasir. Dogru malzeme se¢imi en kolay ve en
hizli ¢éziimler sunar. Farkli frekanslarda farkli etkilesimlere giren malzemeler
her frekansta sesi ayni oranda soniimlenmez. Hem ince hem kalin gozenekli
emicilerin kullanilmasi farkli frekanslarda soniimlenme saglayarak i¢c mekanda
akustik kaliteyi dengeler.

Ahsap, alg1 gibi sert ve piiriizsiiz malzemeler mekanda ses yansimasini
artirarak canlilik katarken (miizik odakli mekanlar i¢in uygundur) gozenekli ve
yumusak malzemeler ses emilimini artirarak netlik saglar (konusma odakli
mekanlar i¢in uygundur). Mimari tasarimda malzeme se¢imi bu yiizden oldukca
onemlidir.

Malzeme se¢imi kadar bu malzemelerin i¢ mekanda yerlesimi de énem arz
etmektedir. Paralel yerlestirilen sert malzemeler mekanda yankiya sebep olur.
Paralel yiizeylerden birinin emici malzeme ile kaplanmasi veya ag¢ili bir sekilde
yerlestirilmesi isitsel konforu artirir.

SONUC

Mimari pratikte gorsel konfor ve estetigin kullanic1 deneyimindeki yerinin
onemi kabul edilirken isitsel konforun da kullanicilar iizerindeki etkisi
yadsinamaz. Bu boliimde, ses emilimi kavrami, fiziksel prensipleri, malzeme
parametreleri ve i¢ mekan tasariminda uygulama stratejileri ele alinmistir.
Akustik tasarim, sadece giiriiltii kontrol etmek icin degil ayn1 zamanda mekanin
islevsel siirdiiriilebilirligini saglamak i¢in de kullanilan bir tasarim olgusudur.
Mekan iglevine gore ideal akustik kavrami farklilik géstermektedir. Bu nedenle
her mekan kendine has bir akustik tasarim siireci gerektirmektedir. Ses emici



malzemelerin se¢iminden i¢ mekanda konumlandirilmasima kadar her detay
tasarim siirecinin bagindan itibaren ele alinmalidir. i¢ mekanda saglanan akustik
konfor kullanicilarin fiziksel ve psikolojik sagliklarimi desteklemek agisindan
biiylik 6nem arz etmektedir.
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2. Boliim

Konut i¢ Mekanlarda Giiriiltiiniin Etkileri ve
Giriulti Kontroliine Yonelik Kullanilan Malzemeler

Osman PERCIN!
Emir Cagr1 ACIKEL?
1. Giris

Insanoglu, ¢ok esli dénemlerden giiniimiize, kendisinin daha konforlu ve
saglikli yasayabilecegi mekanlar olusturmak igin ¢aba gostermektedir.
Giliniimiizde yasam alanlarinin genel konforu degerlendirilirken insan sagligi ve
yasam kalitesi en dnemli parametrelerin baginda gelmektedir. Bir birey giinliik
yasaminin ¢ogunu, konut, ofis, egitim yapisi, konferans ve tiyatro salonu,
restoran vb. gibi i¢ mekanlarda gecirmektedir. Dolayistyla kullanicilar rahat ve
konforlu mekan arama ve olusturma c¢abalarint eski c¢aglardan beri
stirdirmektedirler. Yasam ortamlarinda akustik konfor, kullanicilarin
performansini dogrudan etkileyen kritik bir faktor olarak rol oynamaktadir. Isitsel
konfor gereksiniminin kritik oldugu yasam alanlarinda akustik o6zellikler ve
parametreler gibi tasarim girdilerinin belirlenmesi, buna uygun tasarimlarin
yapilmasi kullanicilarin giinliik yasam kalitesinin artirilmasinda énemli unsurlar
olarak ortaya g¢ikmaktadir. Bu nedenle kullanicilarin c¢alisma ve yasama
ortamlarinin, akustik konfor agisindan optimum konforu saglayacak bigimde
diizenlenmesi ve tasarlanmasi olduk¢a onemlidir. Sonug olarak bu durum ig
mekan kalitesini giindeme getirmektedir. I¢ mekan kalitesinin kullanicilarda

saglik, memnuniyet ve verimlilik lizerine 6nemli etkilere neden olabilmektedir.
Ses, bir cismin titresmesi ve bir ortamda (yani kati, s1v1 veya gazda) hareket
eden bir ses basing dalgasi olusturmasi sonucu iiretilen bir enerji bi¢cimidir ve
ortamin elastik 6zelligi, sesin kaynaktan dalgalar halinde yayilmasina katki saglar
(Perr, 2005). Ses kavraminin tanimlanmasinda birbirinden bagimsiz 3 temel
Ozelligin bir arada bulunmasi1 gerekmektedir. Bunlar; kaynak, iletici ortam ve
kulaktir. Bir kaynak araciligiyla, iletici ortamda gelen mekanik titresimlerin
dalgalar halinde gelerek, isitme duyusu olan kulak tarafindan duyulmasina ses
denir (Ugur, 2024). Giiriiltii ise herhangi bir anlam ifade etmeyen, istenmeyen ve
rahatsizlik olusturan ses olarak nitelendirilmektedir. Sesin insan kulagina daha

' Dog. Dr., Necmettin Erbakan Universitesi, Giizel Sanatlar ve Mimarlik Fakiiltesi, ¢ Mimarlik ve Cevre
Tasarimi Bo6liimii, ORCID: 0000-0003-0033-0918

2 Ars. Gor., Necmettin Erbakan Universitesi, Giizel Sanatlar Mimarlik Fakiiltesi, i¢ Mimarlik ve Cevre
Tasarimi Bolimii, ORCID: 0009-0008-7601-7892
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iyi gelebilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan metotlar1 gelistirme islemleri ise akustik
biliminin konusudur. Akustik bilimi, sesin olusumu, yalitimi ve duyumlanimi
Ozellikleri ile ugrasan bilim dalidir. Akustik, mimari tasarim parametrelerinin en
onemli degiskenlerinden birisidir. Bir mekanin mimari planlamasi siirecinde,
giiriiltii sorununun ele alinmasi, tasarimla beraber c¢o6ziilmesi gereken bir
durumdur. Istenmeyen ses olarak ifade edilen giiriiltiiniin, mekandan
uzaklastirilmas1 bir gereklilik olarak ortaya ¢ikmaktadir. insanoglunun daha
saglikli, konforlu bir ¢aligma ve yasam siirdiirebilmesi i¢in en uygun yapi ve
mekan olusumu, insanlarin sagligini ve rahatini olumlu yonde etkileyecek akustik
¢Oziimlerin bulunmasiyla iliskilendirilebilir (Demirkale, 2007). Giliniimiizde,
toplumlarin yasam tarzi ve 6zellikle teknolojik gelismelere bagl olarak ses ve
sesin bir boyutu olan giiriiltiiniin 6nemi, her gecen giin biraz daha ortaya
cikmaktadir. Bunun sonucunda, yasam alanlarinda giiriiltii kontrolii, 6nemli bir
konu olarak ortaya ¢ikmakta ve nem kazanmaktadir (Muslu ve Sonmez, 2017).

Onemli bir parametre olarak kabul edilmesine ragmen, akustik konforun bina
tasariminda 6ncelikli olarak ele alinmadig1 ve bunun da kullanim esnasinda ve
sonrasinda verimlilikle ilgili ¢esitli sorunlara yol actigin1 bilinmektedir. Akustik
sorunlar, havadan yayilan seslerden, dis giiriiltiiden, bitisik alanlardan gelen
giiriiltiilerden, ofis ekipmanlarindan gelen giiriiltiilerden ve yakindaki tesislerin
sesinden kaynaklanabilirken, bagkalarinin  konusmasindan, telefonlarin
calmasindan ve diger diizensiz seslerden kaynaklanabilmektedir. Bu nedenle,
akustik sorunlarm binanimn tasarim agsamalarinda ele alinmasi gerekir. Binalari
akustik konforu, bina sakinlerini giiriiltiiden koruma ve binanin tasarlandigi
amaca uygun bir sekilde hizmet etmesine yonelik akustik ortam sunma kapasitesi
olarak degerlendirilmektedir. Ticari binalarda akustik konfor ile ¢alisan kisilerin
verimliligi arasinda dogrudan bir iliski oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bununla
birlikte agik plan ofislerin artmasiyla birlikte, akustik konfor ve gizlilik sorunlari,
calisan verimliligini etkileyen 6nemli konular olarak belirlenmistir (Al Horr vd.,
2016).

Giliniimiizde ulagim ve sanayi faaliyetlerindeki hizli artisla birlikte giiriiltii
kirliligi, insanoglunun kars1 karsiya kaldig1 en 6nemli ¢evresel sorunlardan biri
haline gelmistir. Asirt giiriiltllye maruz kalma, insanlarin yasam kalitesini
olumsuz yonde etkilemekte, vahsi yagami rahatsiz etmekte ve onlarin refahina
derinden zarar vermektedir. Diinya Saglhk Orgiitii (DSO), 65 dB'in {izerindeki
giiriiltiiyli giiriiltii kirliligi olarak nitelendirmektedir. DSO'ye gore, uzun siireli
veya asir1 girliltiye maruz kalmanin isitme kaybi, stres, konsantrasyon
bozuklugu, iletisim ve verimlilik sorunlarindan uyku bozuklugu ve
kardiyovaskiiler hastaliklara kadar ¢esitli saglik sorunlarma neden oldugu
bildirilmektedir (Tao wvd., 2021). Giiriiltli, kentlesmenin yaninda g¢esitli
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faktorlerin neden oldugu bir ¢evre sorunudur ve yasam kalitesini onemli 6l¢iide
diigiirmektedir. Giiriiltli, ruh saghgm ve 1is performansini olumsuz
etkileyebilmekte ve =zamanla yiiksek tansiyona ve hafiza kaybina yol
acabilmektedir. Ayrica, rahatsizlik, uyku bozuklugu, kardiyovaskiiler ve bilissel
bozukluklar, bas agrisi, bas donmesi, yorgunluk, isitme kaybi, 6fke, mutsuzluk,
kaygi ve depresyon gibi ¢esitli olumsuz duygusal ve fizyolojik etkilerle de
iligkilidir (Onay vd., 2025)

Giiriilti kirliligi diinyada giderek artan bir ¢evre sorunu oldugundan,
giiriiltiiniin olumsuz etkileri dikkate alindiginda yasam kalitesinin artirilmasinda
oncelikle giiriiltii kontroliiniin olusturuldugu yasanabilir bir ortam saglanmalidir.
Bu bakimdan akustik konforun saglanmasi ve akustik kalitenin artirilmasi kaliteli
ve siirdiiriilebilir ¢evrenin ve yagam alaninin olusturulmasinda énemli bir konu
olarak giindemde yerini korumaktadir. Ozellikle giiniimiizde, mimari yapida
hizla artan yiiksek katli binalarin sayisindaki artislar ve hafif yap1 elemanlarinin
sayisindaki artiglar, ¢Oziilmesi zor akustik sorunlari da beraberinde
getirebilmektedir (Bayazit ve Ascigil, 2007).

Ic mekan ¢evre kalitesini saglamanin gerekli kosullarindan biri de akustik
konfor gerekliligidir. Yapilarin daha nitelikli, saglikli ve iiretken bir sekilde
yasam alanlarina doniistiiriilebilmesinin temelinde, tasarim asamasinda akustik
problemlerinin géz Oniine alinmasi, tasarim agamasindan isletilmesine kadarki
tiim siireglerde akustik konforun goéz oniinde bulundurulmasina yonelik gerekli
Onlemlerin alinmasi ile miimkiin olabilmektedir. Ancak bu sekilde bir yap1 veya
yasam alam daha saglikli ve daha verimli bir duruma getirilebilir (Ozgetin vd.,
2018).

Mekanlarin hacmi ve boyutlart gibi fiziksel degiskenlerin dtesinde, giiriilti
seviyeleri de isitsel konforu etkilemektedir. Tipik kosullar altinda, kabul
edilebilir giiriiltii seviyesi 40 ile 60 desibel arasinda degismektedir (Giimiis
Battal, ve Parlakyildiz Kose, 2025). Tablo 1°de bazi i¢ mekanlara ait giiriiltii
diizeyi sinir degerleri verilmistir.

Cesitli alanlar igin giriilti  seviyeleri, alanin kullanimina gore
belirlenmektedir. Diinya Saglik Orgiitii'ne (DSO) gére, konutlardaki i¢ mekan
giiriiltii kilavuz degerleri 30 dBA (LAeq,gece,igmekan)'dir. Bununla birlikte
yapilarin 6zellikle de dis giiriiltiilere kars1 yalitilmasi ve bir konut igindeki giiriiltii
seviyesinin azaltilmasinin dl¢iilmesi karmasik bir siirectir. Olgiim sonuglari,
cihaz hatalari, ses kaynaginin ve mikrofonun konumu, ortam giiriltiisii ve
meteorolojik kosullar gibi birgok faktdrden etkilenebilir. Olgiim ydntemlerindeki
farkliliklara yol agan faktorleri ve i¢ mekan giiriiltii seviyelerinin tahmininde
yanligliklar1 en aza indirmenin yollarin1 anlamaya ¢alisan arastirmalarin sayisi
giderek artmaktadir. Cevresel giiriiltiiniin topluluklar ve belirli konutlar
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tizerindeki etkisini azaltma silirecini tamimlamak igin giiriiltii yalitimi, giiriilti
azaltma, ses gecirmezlik, akustik islem, ses azaltma ve gliriiltii azaltma gibi
bircok terim kullanilmaktadir. Sonug olarak Diinya Saglik Orgiitii ve Avrupa
Birligi ilkelerine gore, ozellikle gece saatleri icin i¢ mekan giiriiltlisii sinir
degerinin 30 dBA ve altinda olmasi tavsiye edilmektedir (Zaporozhets vd., 2022).

Tablo 1. Baz1 i¢ Mekanlarda Giiriiltii Diizeyi Sinir Degerleri (Cevresel
Giriiltiintin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yo6netmeligi, 2010)

Kapali Pencere Agcik Pencere
Leq (dBA) Leq (dBA)
Kullanim Alanlar1 Kullanim alanlarinda herhangi bir
faaliyet olmadig1 durumlardaki
degerler:
Tiyatro salonlari 30 40
Kiiltiirel Tesis | Sinema salonlari 30 40
Alanlart Konser salonlari 25 35
Konferans salonlari 30 40
Yatakli tedavi kurum ve
Saglik Tesis kuruluslari, dispanser, poliklinik, 35 45
Alanlart bakim ve huzur evleri ve benzeri.
Dinlenme ve tedavi odalar1 25 35
Okullardaki derslikler, 6zel egitim
. tesisleri, kresler, laboratuarlar ve 35 45
Egitim .
S benzeri.
Tesisleri Spor salonu, 55 65
Alanlart
Yemekhane 45 55
Kreslerdeki yatak odalari 30 40
Turizm Otel, motel, tatil koyii, pansiyon 35 45
Yerlesme ve benzeri yatak odasi
Alanlar1 Konaklama tesislerindeki restoran 35 45
Sit Alanlart Arkeolojil.(, dogal, kentsel, tarihi 55 65
ve benzeri.
Biiyiik ofis 45 55
Toplant1 salonlart 35 45
Biiyiik daktilo veya bilgisayar 50 60
odalart
Oyun odalar1 60 70
Ticari Yapilar | Ozel biiro (uygulamali) 45 55
G“enel . biiro  (hesap, yazi 50 60
bolmeleri)
Is m?rkezlerl, diikkanlar ve 60 70
benzeri.
Ticari depolama 60 70
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Lokantalar 45 55
Ofisler 45 55
Kamu Kurum | Laboratuarlar 45 55
Kuruluslart Toplant1 salonlari 35 45
Bilgisayar odalar1 50 60
Spor Alanlart Spor salonlar1 ve yiizme havuzlari 55 65
Yatak odalart 35 45
Konut Alanlan Oturma odalar1 45 55

2. Mimari Akustik ve Giiriiltii Kontrolii

Isitsel algi, giinliik yasamimizdaki mekanlarm genel deneyiminin
vazgecilmez bir pargasidir. Giinlimiizde insanlar zamaninin biiyiik ¢ogunlugunu
ic mekanlarda gecirmektedir. Bu nedenle akustik olaylar, yasadigimiz,
calistigimiz, okudugumuz, iyilestigimiz vb. ortamlardaki mekansal algimizi,
iletisimimizi ve eylemlerimizi biiyiik olclide etkilemektedir. Mimari Akustik
genellikle hem bina hem de oda akustigi ile ilgili olsa da, baglamin aragtirma m1
yoksa uygulama ile ilgili mi olduguna bagli olarak tanimlar1 belirli 6lciide
ortiigmektedir. Oda akustigi alaninda, oOzellikle miizik veya konusmaya
odaklanildiginda, ses geleneksel olarak bir kaynak olarak kabul edilmektedir.
Bununla birlikte, giiriiltii (istenmeyen ses) kontrolii, oda akustigi tasariminda
giderek daha 6n planda olmaya baslamistir. Disaridan veya ayni binadaki diger
i¢c mekanlardan gelen giiriiltii veya bina ekipmanlarindan gelen giiriiltii ise daha
cok bina akustiginin ilgi alanina girmektedir (Shtrepi vd., 2024).

Mimari akustik, konutlarda ve diger binalarda sesin incelenmesi ve bu
yapilarin optimum akustik performans igin tasarlanmasidir. Genel olarak bina
genelinde ses iletiminin kontrolii, ses davraniginin kontrol edilmesi, konugmanin
iyi anlasilabilirligi i¢in kosullarin korunmasi, ses yalittiminin saglanmasi, sesin
yayilmasi, yansimasi, emilimi, farkli ylizeyler ve malzemelerle etkilesimlerinin
de i¢inde oldugu bir durumdur. Bu noktada mimari akustik, sanat, bilim ve
mihendislikteki mevcut bilgileri bir araya getirerek, giiriiltiiyli rahatsizlik
kaynagi olmaktan ¢ikarirken, igitsel estetigi veya islevselligi saglamaktan
sorumludur (Sii Giil ve Caliskan, 2022). Mimari akustik veya yap1 akustigi,
akustigin mimarlik ile ilgili olan boliimlerini i¢ine alan bir unsurdur. Genel olarak
bakildiginda giirtiltii denetimi ve hacim akustigi konular1 yap1 akustiginin veya
mimari akustigin alt basliklar1 olarak degerlendirilmektedir. Giiriiltii kontrolii
hacim igindeki istenmeyen seslerin engellenmesi lizerine yapilan c¢aligmalar
icine alan bir disiplindir. Bunun yaninda, hacim akustigi, hacim icindeki ses
olaylarinin hacmin islevine gore en uygun bi¢imde olusmasi i¢in gereken tiim
konular1 igine almaktadir. I¢ mekanda mimari akustik tasarim, hacmin kullanim
amacina uygun bicimlendirilmesiyle baslar ve akustik konforu saglamak igin
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yiizey Ozellikleri, kullanilan malzemeler ve bunlarin alanlar1 dikkate alinarak
gelistirilir. Optimum akustik konfor sartlarinin saglanabilmesi igin, hacim
blytkligi, kisi sayisi, hacmin islevi ve diger akustik parametrelerde dikkate
almarak tasarim nihai sekline ulasmaktadir (Ozbek, 2022).

Giriiltii kontrolii, istenmeyen sesleri, giiriiltii kirliligini ve bunlarin insan
saglig1 {lizerindeki etkilerini azaltmaya veya ortadan kaldirmaya yonelik
stratejileri icermektedir. Giiriiltii kaynag1 yeterince belirlendikten ve gozlem
noktalarindaki izin verilen maksimum giiriiltii seviyelerine karar verildikten
sonra, en ekonomik giiriiltii kontrol sistemi i¢in Oneriler ve tasarim &zellikleri
olusturur. En etkili yaklasim, giiriiltiiniin kaynagina dogrudan miidahale etmektir
ve glriiltliiyli kaynaginda yok etmektir. Kaynak kontrolii, sorunu kaynaginda ele
aldig1, giirtiltiiniin olugmasinin engellendigi veya yogunlugunu 6nemli dlctide
azalttig1 icin en etkili yontemdir. Kaynak kontrolleri, giiriiltiiyli olusturan her
neyse ona mildahale etmeyi igerir; bu da ortama daha az ses enerjisinin girmesi
anlamina gelmektedir. Kaynakta denetimin yapilamadig1 ya da yapilsa da yeterli
olmadig1 durumlarda giiriiltiiniin kaynak ve alic1 arasinda denetimi s6z konusu
olmaktadir. Kaynakta denetimin yeterli olmadig1 durumlarda giiriiltiinlin ortamda
denetiminden s6z edilmektedir. Bu denetimler kaynakla alic1 arasindaki yolda
sesin azaltilmasina yonelik 6nlemleri icermektedir. Bariyerler, muhafazalar ve
emici paneller gibi yol kontrolleri, sesin aliciya dogru ilerlerken kesintiye
ugratilmasini saglar. Giiriiltiiniin niteligi kaynak ile alic1 arasindaki uzakliga ve
bu bolgede yer alan sesin yutulmasina ya da yansimasina neden olan elemanlara
bagli olarak degismektedir. Giiriiltii kaynakta ya da kaynak ile alic1 arasindaki bir
alanda denetlenemediginde veya kontrol altina alinamadiginda yapilara
ulagmaktadir. Bu durumlarda giiriiltiiniin alicida denetlenmesi ve kontrol altina
alinmas1 gerekmektedir. Giirtiltiiniin kaynakta kontrol edilmesi ve denetlenmesi,
sorunun asil nedenini ele aldig1 i¢in, yol boyunca veya alicida yapilan kontrollere
gore her zaman daha tercih edilebilir (Bolt vd., 1952; Tiimer Argiliden, 2023).

Ic mekanda ise giiriiltiiye karsi hassas hacimlerin konumlari, avlu, balkon,
cikmalar gibi cephe elemanlar1, pencere ve kapi gibi giiriiltii agisindan zayif
elemanlarin yerlesimi de giiriiltii denetimini etkileyen faktorler arasindadir. Buna
ek olarak i¢ mekan tasarimini olusturan yiizeyler, kaplamalar ve malzemelerde
sesin yayilmasini1 kontrol etmede kullanilabilen bir yontem olarak karsimiza
ctkmaktadir. I¢ mekanlarda giiriiltii kaynaklarinin  yansitic1  yiizeylerle
cevrelenmemesine dikkat edilmelidir (Tiimer Argiiden, 2023).

3. Konut Sakinlerini Etkileyen Giiriiltiiler

Konut binalarindaki giiriiltli, kullanicilar i¢in bir sorun olusturmaktadir.
Yapilarda akustik konfor kosullarini saglamak icin, giiriiltii kontrolii iilke
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yonetmeliklerine dahil edilmistir. Giirtiltii kirliligi kiiresel olarak giderek artan
bir ¢evre sorunu oldugundan, giiriiltii kontrolii Oncelikle yasam alanlarinda
oncelikli konulardan birisi olmalidir. Ozellikle kentsel alanlarda niifus artisi,
yogun yapilagma, trafik ve degisen giiriiltii kaynaklar1 gibi faktorlerin yan1 sira
mimari yapilagsma nedeniyle 6nemli bir sorun haline gelen ve insanlar iizerinde
onemli etkileri olan giiriiltii son yillarda dikkatleri iizerine ¢ekmis ve bir¢ok
arastirmanin konusu haline gelmistir (Ince ve Demirel, 2023).

Konutlar, insanlarin barmmma gereksinimlerini karsilayan ve sosyal yasamin
temelini olusturan mekanlardir. Tarih boyunca konutlar, fiziksel ve toplumsal
degisimlerin bir gostergesi olmustur. Konut; bireyin fiziksel, ruhsal ve toplumsal
ihtiyaglarini karsilayan, iglevsel mekanlardan olusan ve uzun vadeli kullanima
uygun bir fiziksel tiretimdir. Bu nedenle konutlarin, kullanicilarin uzun vadeli
ihtiyaclarini karsilayabilecek uygun fiziksel kosullara sahip olmas: gerektigi 6n
planda olmustur. Giiriiltii, insan saglig1 ve yasam kalitesi izerinde farkli olumsuz
etkilere neden olabilmektedir. Bu nedenle, insanlarin yasamlarinin biiyiik
boliimiinii gecirdigi konutlarda giiriiltii denetimi ve saglikli bir akustik ortamin
saglanmasi, bireylerin saglik, refah ve yasam memnuniyeti acgisindan biiyiik
Oonem tasimaktadir. Konut icerisinde asir1 giiriiltilye maruz kalan bireylerde uyku
kalitesi diisebilir, stres diizeyi artabilir, konsantrasyon bozukluklar1 yasanabilir
ve genel yagam kalitesi olumsuz etkilenebilir. Bu nedenle, konutlarin giiriiltiiden
etkilenmemesi ve saglikli bir akustik ortama sahip olmasi, bireylerin saglik ve
refahinin saglanmasinda dnemli etkileri bulunmaktadir. Akustik acidan saglikl
bir konut ortami, insanlarin dinlenme, ¢alisma, tiretkenlik ve sosyal etkinliklerini
stirdiirmelerine yardimeci olurken, stresin azaltilmasma ve genel yasam
memnuniyetini artirilmasina katki sunmaktadir (Isik, 2023).

Konutlar; uyuma, dinlenme, sosyallesme ve c¢esitli giinliik etkinliklerin
gerceklestigi yasam alanlaridir. Bu sebeple, barindirdiklar islevlere uygun
akustik kosullar1 saglamalar1 ve ayni zamanda bireysel mahremiyet ile sessizlik
gibi konfor gereksinimlerini karsilamalar1 gerekmektedir. Ancak konutlarda
karsilagilan giiriiltii problemleri, hem yapinin dig ¢evresinden hem de i¢ mekan
diizeninden kaynaklanan etkenlere bagli olarak ortaya g¢ikabilmektedir.
Konutlardaki giiriiltii sorunlari, bulunduklart ¢evredeki trafik, acik alan
etkinlikleri ve yakin yapilardan kaynaklanan dis mekéan giiriiltiilerinden
etkilenebilir. I¢ mekan akustik kosullari, insanlarin saghgi, refah1 ve genel
performans1 {iizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Konutlarda i¢ meké&ndan
kaynaklanan giiriiltii unsurlari, yap1 biinyesindeki farkli kaynaklardan yayilan ve
rahatsizlik olusturan sesleri ifade eder. Bu unsurlar; komsu dairelerden iletilen
sesler (6rnegin yiiksek sesle konusma veya miizik), tesisat ve mekanik sistemlerin
caligmasindan dogan hava, darbe ve titresim kaynakli giiriiltiiler ile titresim
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problemlerini kapsamaktadir. S6z konusu giiriiltiiler, konut kullanicilarinin
yasam konforunu ve genel refahini olumsuz yonde etkileme potansiyeline sahip
olabilmektedirler. Siirekli ya da yiiksek diizeydeki sesler uyku diizeninin
bozulmasina, dinlenmenin zorlagmasina ve stres diizeyinin artmasima neden
olabilirken, tesisat ve mekanik donanimlardan kaynaklanan giiriiltiiler giinliik
faaliyetlerde rahatsizlik olusturabilmektedirler. Ayrica titresim kaynakli sorunlar
da i¢ mekandaki akustik rahatsizlig1 artirarak kullanicilarin huzurunu azaltabilir.
Bu sebeple, i¢ kaynakli giiriiltii faktorlerinin gz oniinde bulundurulmasi ve
gerekli denetim Onlemlerinin alinmasi, konutlarda daha sessiz ve konforlu bir
yasam ortami saglanmasi agisindan dnem tagimaktadir (Isik, 2023).

Giriiltiiniin saglik iizerindeki etkileri hakkinda yapilan bir ¢aligmada, yol
giiriiltiisi, tren giiriiltiist, ugak giirtiltiisti, park halindeki ara¢ giiriiltiisii gibi trafik
giiriiltiilerinin insanlarda rahatsizlik olusturan unsurlarin baginda geldigi bunu da,
komsu dairelerden gelen giirtiltiiler, merdivenden kaynakli giiriiltiiler, oynayan
cocuklarin giiriiltiileri gibi durumlardan kaynaklanan  komsu kaynakli
giirtiltiilerin izledigi belirtilmistir. Ayrica komsu giiriiltiistinden kronik olarak
siddetli rahatsizlik duydugunu belirten yetiskinlerde, kardiyovaskiiler sistemde,
hareket sisteminde ve ayrica depresyon ve migren riskinde artis oldugu
bildirilmistir (Maschke ve Niemann (2007).

Cevresel giiriiltii, insan sagligini ve yasam kalitesini olumsuz etkileyen en
onemli faktorlerden biridir. Giriiltii kirliligi, kiiresel dlcekte kentsel alanlarda
yasam kalitesini tehdit eden ciddi ve giderek artan bir sorundur. Ingaat giiriiltiisii,
kentsel alanlardaki en 6nemli ¢evresel kirleticiler arasindadir (Jung vd., 2020).
Cok kathi konut binalarinda yasayanlar genellikle yogun kentsel ortamlarda
bulunmaktalar ve konutlarda yasayan bireyler, ingaat ve yogun trafik dahil olmak
iizere cesitli kaynaklardan yiiksek diizeyde giirliltiiye maruz kalmaktadirlar.
Giliriiltiiye maruz kalmanin rahatsizlik ve uyku bozuklugu gibi kisa vadeli etkileri
ve zihinsel ve fiziksel saglik sorunlar1 da dahil olmak iizere uzun vadeli etkileri
olabilir. Hem i¢ hem de dig mekan giiriiltiileri rahatsizliga neden olsa da, 6zellikle
trafik, ingaat ve mahalle faaliyetlerinden kaynaklanan dis mekan giirtiltiileri, i¢
mekan giiriiltii kaynaklarina kiyasla daha fazla rahatsizliga ve uyku bozukluguna
neden olmaktadir. Cok kath konut binalarinda farkli giiriiltiilere maruz kalmanin
sakinler lizerindeki ¢esitli etkilerini belirlenmesi amaciyla yapilan bir ¢aligmada
yapilan analizler sonucunda kat seviyesi ile trafik, ingaat, dis mekan mahalle
giiriiltlisii ve genel dis mekan giiriiltlisiinden kaynaklanan rahatsizlik arasinda
anlamli bir negatif korelasyon oldugunu ortaya ¢ikmistir. Ayrica pencere boyutu,
devam eden insaata yakinlik, daire tipi ve bina yas1 gibi bina ile ilgili faktorlerin
dis giiriiltiilerden kaynaklanan rahatsizligi 6nemli 6l¢iide etkiledigini, ancak
kisisel ve demografik ozelliklerin higbirinin dis giiriiltiilerden kaynaklanan
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rahatsizlig1 6nemli Slgiide etkilemedigini ortaya konmustur. Bunun yaninda dig
mekan giiriiltiilerinin i¢ mekan giirtiltiilerinden daha sorunlu oldugu tespit
edilirken, 6nemli sayida insan yine de i¢ mekan giriiltiilerinden rahatsizlik
duydugunu bildirmistir. Calisma sonucunda, bir¢ok konut sakininin hem i¢ hem
de dis mekan giiriiltillerinden kaynaklanan akustik rahatsizlik yasadigi
goriilmiigtiir. Ana yola yakinlik, balkon varligi ve hava yalitiminin dig mekan
giiriiltiisiinden duyulan rahatsizlik iizerinde hicbir etkisi bulunmamistir. i¢ mekan
giirtiltiistinden duyulan rahatsizlik icin ise balkon varlig1, daire tipi, asansorlere
ve ¢Op oluguna yakinlik etkili olmustur. Yas, miilkiyet, ikamet siiresi i¢ mekan
giiriiltiilerinden duyulan rahatsizlig1 olumsuz etkilerken, diger sakinlerle birlikte
yasamak, evcil hayvan sahibi olmak ve komsularla daha iyi iliskiler kurmak
rahatsizlik seviyelerini azalttig1 belirlenmistir. Calisma sonucunda trafik, insaat
ve dis mekan mahalle etkinliklerinden kaynaklanan giiriiltiiniin, i¢ mekan
giiriiltiilerine kiyasla daha fazla rahatsizliga ve uyku bozukluguna neden
oldugunu belirlenmistir. ¢ mekan giiriiltiisii icin, komsulardan gelen havadan
yayilan giiriiltii ve 1sitma ve sogutma sistemlerinden kaynaklanan giiriiltii, diger
kaynaklardan daha rahatsiz edici olarak belirlenmistir (Andargie vd., 2020).
Cevresel giiriiltii, ulasim araclari, karayolu trafigi, demiryolu trafigi, hava trafigi
ve endiistriyel faaliyetler gibi insan faaliyetlerinden kaynaklanan istenmeyen
veya zararli dis mekan sesleri olarak tanimlanir (Murphy ve King, 2014).
Cevresel giiriiltli, canli organizmalarin sagligi1 ve refahi {izerinde ciddi etkileri
olan baglica gevresel sorunlardan biri olarak kabul edilmektedir (Farooqi vd.,
2022).

4. i¢ Mekanda Giiriiltiiniin Insan Saghg Uzerine Etkileri

Gliniimiiz kosullarinda giiriilti, modern hayatin degismez bir pargasi olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Giiriiltii kirliligi, ulasim (demiryolu, karayolu, havayolu vb.),
ingaat faaliyetleri, yiliksek sesli miizik, sanayiye bagh giiriiltiiler, ev i¢i kaynakl
giiriiltiiler, sosyal ve eglence kaynakl giiriiltiiler vb. nedenlerle artma egilimindedir.
Asin derecede giiriiltilye maruz kalma viicudu, zihni ve uzun vadeli saglik iizerinde
olumsuz etkilere neden olabilmektedir. Arastirmalar, asir1 giiriiltiilye uzun siireli
maruz kalmanm kalp hastalig1 riskini artirabilecegini, uykuyu bozabilecegini,
konsantrasyonu azaltabilecegini ve hatta bazi kisilerde kaygi, is ve okul
performansinda  diislis, isitme kayb1 veya depresyona yol agabilecegini
gostermektedir. Giiriiltii, Diinya Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan uzun zamandir
insan saglig1 i¢in onemli bir tehdit olarak belirlenirken ve yasamin her asamasindaki
bireyleri dogrudan etkilemektedir (World Health Organization, 2011).

Konut binalarinda, 70 dB(A) iizerindeki giiriiltii seviyeleri genellikle
rahatsizlia neden olmakta ve insan saglhigini1 olumsuz yonde etkileyerek cesitli
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hastaliklarin olugsmasina yol agmaktadir (Neitzel vd., 2015). Son yillarda, konut
ortamlarinda giiriiltii (endiistriyel giiriilti, trafik giirtiltiisi, ingaat giiriiltiisii ve
mahalle giiriiltiisii) ile saglik arasindaki iligkiyi anlamada Onemli ilerlemeler
kaydedilmistir. Endiistriyel giiriiltiiye genellikle daha genis mesafelere yayilan ve
DSO'niin 6nerdigi 40 dB(A) standartlarmi asan diisiik frekansh giiriiltii eslik
etmektedir (World Health Organization, 2009; Silva vd., 2021).

Diinya Saghk Orgiiti (DSO) (1999) Topluluk Giiriiltiisii Y&nergeleri
kapsaminda, toplumsal giiriiltii (cevresel giiriiltii, konut giiriiltiisii veya ev
giiriiltiisii olarak da adlandirilir), endiistriyel igyerlerindeki giiriiltii hari¢ tiim
kaynaklardan yayilan giiriiltii olarak tanimlanmaktadir. I¢ mekan giiriiltiisiiniin
ana kaynaklar1 ise, genel olarak havalandirma sistemleri, ofis makineleri, ev
aletleri ve komsulardir. Tipik mahalle giiriiltiisii de, yeme-icme sektdriine
(restoran, kafeterya, diskotek vb.) iliskin mekanlardan ve tesislerden; canli veya
kayith miizikten; motor sporlar1 da dahil olmak iizere spor etkinliklerinden; oyun
alanlarindan; otoparklardan ve havlayan kopekler gibi evcil hayvanlardan
kaynaklanmaktadir. Konut yasam alanlarindaki giiriiltii toleranslar1 bakimindan
iyi bir uyku kalitesi i¢in gece yatak odalarmda 30 dBA'dan (agirlikli desibel) daha
diisiik ve siif mekaninda iyi bir 6gretim ve 6grenme ortami saglayabilmek i¢in
35 dBA'dan daha diisiik giiriiltii seviyeleri onerilmektedir. Bir binanin giiriiltiiye
en ¢ok maruz kalan cephesinde kabul edilebilir dis mekan giiriiltii seviyesi 55
dBA’dir (World Health Organization, 1999).

Genel olarak giiriiltii, biligsel saglik i¢in zararli bir maruz kalma olarak kabul
edilmektedir. Onceki galismalar biiyiik 6lciide endiistriyel faaliyetler, insaat ve
ulasim gibi dis mekan ¢evresel giiriiltii kaynaklarin biligsel saglik {izerindeki
etkisine odaklanmustir. I¢ mekan komsu giiriiltiisii ile biligsel saglik arasindaki
iligskiyi inceleyen ¢alismalarin sayis1 oldukea sinirlidir. Giiriiltiiniin insan saglig1
tizerindeki etkilerini incelemek icin yapilan bir ¢aligmada, komsu giiriiltiisiiniin
sakinlerin bilissel sagligiyla olan karmasik iligkisini arastirmay1 ve bu iliskinin
uyku bozuklugu, psikolojik stres ve sosyoekonomik faktorler tarafindan nasil
etkilenebilecegini analiz edilmistir. Sonug olarak komsu giiriiltiisiiniin algilanan
sikliginin biligsel saglig1 dogrudan ve uyku bozuklugu ve psikolojik stresin araci
etkisiyle dolayli olarak etkileyebilecegi belirlenmistir. Ayn1 ¢alismada darbe
sesleri, yiiksek sesle konusma, giiriiltiilii canli yayinlar, yiiksek sesli miizik,
televizyon giiriiltlisii ve masa/sandalye siirtiinmesi gibi farkli kaynaklardan gelen
komsu giiriiltiisiiniin saglik {izerindeki etkilerinin benzer oldugu rapor edilmistir.
Ayrica giiriiltii azaltma miidahalelerinin, komsu giiriiltiisiiniin biligsel saglik
tizerindeki dogrudan etkisini azaltabilecegi bildirilmistir (Chen vd., 2026).

Giriiltiinlin insan saglig1 {lizerindeki etkileri degiskendir ve kisiden kisiye
bagli olarak degisebilmektedir. Sosyal hayatta insam1 olumsuz yo6nde
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etkileyebilecek farkl giiriiltii kaynaklari bulunmaktadir. Giiriiltli glinliik yasamda
her yerde olmakla beraber hem isitsel hem de isitsel olmayan saglik sorunlarina
neden olabilmektedir. Giiriiltii etkileri, giiriiltiiniin insan sagligin etkiledigi hem
dogrudan hem de dolayli yollar1 igermektedir. Giiriiltii, otonom ve endokrin
sistemleri aktive eden stres tepkilerinin uyarilmasi yoluyla kesisen dogrudan ve
dolayli yollarla fizyolojik tepkilere neden olur ve diger eslik eden rahatsizliklarin
yam sira kardiyovaskiiler fonksiyonu ve ruh saghigini etkilemektedir (Gannouni
vd., 2024).

Giriltiiniin insan sagl iizerindeki etkileri giiriiltii siddetine ve maruziyet
stiresine gore degisebilmektedir. Giiriiltiiye bagl isitme kaybi, giinliik yasamda
ve mesleki ortamlarda oldukca yaygindir ve sosyal giiriiltiiye maruz kalma
nedeniyle giderek daha fazla ortaya ¢ikmakla beraber hem de isitsel olmayan
saglik etkilerine neden olabilir. Giiriiltiiye bagli isitme kaybi, is ortamlarinda
oldukca yaygindir ve giderek artan bir sekilde sosyal giiriiltiiye maruz kalma
(6rnegin, kisisel miizik calarlar aracilifiyla) nedeniyle ortaya c¢ikmaktadir.
Cevresel giiriiltiiye maruz kalmanm halk saglhigi iizerindeki isitsel olmayan
etkilerine dair kanitlar giderek artmaktadir. G6zlemsel ve deneysel calismalar,
giiriiltitye maruz kalmanin rahatsizliga yol actigini, uykuyu bozdugunu ve giindiiz
uykusuna neden oldugunu, hastanelerde hasta sonuglarii ve personel
performansint etkiledigini, hipertansiyon ve kardiyovaskiiler hastaliklarin
goriilme sikligin1 artirdigini ve okul ¢ocuklarinda biligsel performansi bozdugunu
ortaya konmustur (Basner vd., 2014).

Girtlti kirliligi, halk sagligini 6nemli 6l¢iide etkilemekte ve buna bagli olarak
gercek (ekonomik) ve soyut (refah) kayiplara yol agarak konut, sosyal ve ¢caligma
ortamini etkileyebilmektedir. Giiriiltii, niifus artisi, kentlesme ve buna bagl
olarak giderek daha giiclii, ¢esitli ve yiiksek hareketlilikteki giirtiltii kaynaklarinin
kullanimindaki artis nedeniyle, eskisinden daha siddetli ve yaygin hale gelmistir
ve siddeti artmaya devam etmektedir. Giiriiltii kirliliginin artmasina gevresel
giiriiltiiniin 6nemli kaynaklar1 olan karayolu, demiryolu ve hava trafigindeki
strekli artislarda katki sunmaya devam etmektedir. Fabrika is yerlerinde
caliganlar, rutin olarak makinelerden kaynaklanan yiiksek giiriiltiiye maruz
kalmaktadir. Giiriiltii kirliliginin potansiyel saglik etkileri ¢cok fazla olmakla
beraber, yaygin, kalici, tibbi ve sosyal agidan 6nemlidir. Gliriiltii, isitme kaybina,
uyku bozukluguna, kardiyovaskiiler hastaliklara, sosyal engellere, verimlilik
diistisiine, olumsuz sosyal davranislara, rahatsizlik reaksiyonlarma, devamsizliga
ve kazalara yol acabilen 6nemli bir halk saglig1 sorununu temsil etmektedir.
Kiginin miilkiinden ve bos zamanindan keyif alma yetenegini bozabilir ve
antisosyal davranis sikligini artirabilir. Giiriiltii, kronik stres gibi genel saglik ve
refah1 olumsuz etkileme potansiyeline sahip 6nemli bir unsurdur. Konut, sosyal
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ve 0grenme ortamlarini bozarak ve buna bagh ekonomik kayiplara yol acarak
gelecek nesilleri olumsuz etkilemektedir (Jariwala vd., 2017).

Caligma ortaminda giiriiltiiyle ilgili ¢ok sayida sikayetin bir nedeni,
giiriiltiiniin ¢aligma ortaminda kolayca hissedilebilen fiziksel bir olgu olmasidir.
Diisiik frekanshi giiriiltiinlin performansa etkilerini degerlendiren 14 kisinin
katildig1 bir ¢alismada, biri agirlikli olarak orta frekansli, digeri agirlikli olarak
diisiik frekansli iki havalandirma giiriiltiisii kullanilarak biligsel testlere maruz
birakilmistir. Ayrica siibjektif semptomlari, ruh hali tizerindeki etkileri ve
sicaklik, 151k ve giiriilti nedeniyle test sonuglarina tahmini miidahaleyi
degerlendirmek i¢in anketlerden yararlanilmistir. Sonug olarak diisiik frekansh
giiriiltiiye maruz kalma, orta frekansh giiriiltiiye maruz kalmaya kiyasla daha
diisiik sosyal yonelim (daha hosnutsuz, daha az isbirlik¢i, yardimsever) ve daha
diisiik hosnutluk egilimi (daha rahatsiz, daha az memnun) ile sonu¢lanmigtir
(Persson Waye vd., 1997).

Karayolu trafiginden kaynaklanan giiriiltli, ciddi bir halk saglig1 sorunu ve
cevresel rahatsizlik olarak ortaya c¢ikmaktadir. Karayolu trafigi giiriiltiisi,
olumsuz psikolojik ve fizyolojik etkileri nedeniyle kiiresel dl¢ekte ciddi bir halk
saglig1 sorunu olmaya devam etmektedir. Karayolu trafigi giiriiltiisiiniin isitme
kayb1, uyku yoksunlugu ve kardiyovaskiiler hastalik dahil olmak iizere olumsuz
saglik etkileri vardir. Daha Onceki yapilan arastirmalardan bircogu, yol trafigi
giirtiltiilerinin uyku {izerindeki etkilerini aragtirmigtir. Bu arastirmalardan elde
edilen verilerin ¢ogu laboratuvar veya saha deneylerinden elde edilmis olup,
bireylerin uyku kalitesinin ve miktarinin yol trafigi giiriiltiistinden olumsuz
etkilenebilecegini ortaya koymustur (Tong vd., 2023). Yapilan bazi literatiir
caligmalarinda trafik giiriiltiisii ile psikolojik sikinti, biligsel islev, yasam kalitesi,
kardiyovaskiiler hastalik ve 6liim arasinda tutarli bir iligki oldugu; 6rnegin,
trafikte 10 dB'lik bir giiriiltiisii artiginin, tim nedenlere bagh 6lim riskini %8
oraninda artirdigini ve kardiyovaskiiler hastalik riskini %2 oraninda artirdigi
belirlenmistir. Birlikte ele alindiginda, {i¢ giiriiltii tiirii (6zellikle enddistriyel
giiriiltii, insaat giiriiltiisii ve trafik giiriiltiisii) ile biligsel saglik arasinda iligkiler
oldugunu dogrulamistir. Bu saglik sonuglari, insanlarin giinliik diisiinme,
O0grenme ve hafiza siiregleriyle igsel olarak baglantilidir. Ayrica bu ¢aligmalardan
elde edilen verilere gore, giiriiltiiniin uyku bozuklugu, rahatsizlik, depresyon,
kizgmmlik vb. gibi araci faktorler aracilifiyla bilissel islevleri dolayli olarak
etkileyebilecegini de gostermistir. Ayrica baska ¢alismalardan elde edilen veriler
analiz edildiginde, kanitlar giiriiltiye maruz kalmanin bireylerde uyku
bozukluklari, anksiyete, depresif belirtiler, isitme kaybi, yiiksek tansiyon, biligsel
islev bozukluklar1 ve kardiyovaskiiler hastaliklar gibi bir dizi saglik sorununa yol
acabilecegini siirekli olarak gostermistir (Chen vd., 2026).
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Yasam Kalitesi, bireylerin genel refahini ve yasam memnuniyetini yansitan
cesitli alanlar1 kapsayan c¢ok boyutlu bir unsur olarak ortaya g¢ikmaktadir.
Giiriiltiiniin saglikla ilgili yasam kalitesi (health-related quality of life-HRQoL)
tizerindeki etkisi bireyin genel saglik durumunu yansitan refahin hem fiziksel
hem de zihinsel ve sosyal islevsellik gibi boyutlarini igermesinden dolay1 oldukca
onemlidir. Cevresel stres faktorleri arasinda, giiriiltiiye maruz kalmanin 6zellikle
yasam kalitesi lizerinde zararh etkileri oldugu gosterilmistir. Karayolu trafigi ve
demiryolu giiriiltisii de dahil olmak {izere ulasim giiriiltiisli, kentsel alanlarda
cevresel giiriiltiiniin 6nemli bir kaynagi olmakla beraber diisiik yagam kalitesi ile
iliskilendirilmektedir. Giiriiltiiniin yasam kalitesini etkiledigi mekanizmalar ¢ok
yonlii olabilmektedir. Giiriiltiiye maruz kalma, uyku bozukluguna, artan stres
seviyelerine ve azalan iyilestirici kapasiteye yol acabilir; bunlarin tiimi fiziksel
ve zihinsel saglig1 bozabilir. Yapilan bir calismada apartmanda yasayanlar
arasinda dis mekan ulagim giiriiltiisine maruz kalma ile HRQoL arasindaki
iliskiler analiz edilmistir. Sonu¢ olarak, gliriiltiiye maruz kalma diizeyleri ile
HRQoL puanlar1 arasinda anlamli negatif korelasyonlar oldugu ortaya ¢ikmustir.
Bu bulgular, sehir sakinlerinin yasam kalitesini iyilestirmek i¢in pratik giiriltii
azaltma stratejilerine duyulan ihtiyacin 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir
(Park ve Lee, 2025).

Evdeki kotii akustik kosullar ve ev ortami faktorleri olumsuz saglik etkilerine
sahip olabilir. Cevresel giiriiltiilerin yaninda komsulardan gelen i¢ giiriiltii ve
binanin inga y1il, giiriiltii rahatsizligma ve saglik semptomlarina énemli katkida
bulunan faktorler olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ev ortami giiriiltii tiirlerinin insan
tizerindeki etkilerini belirlemek i¢in yapilan ¢alismada apartman sakinlerine tibbi
sorular ve kisisel faktorleri iceren bir anket uygulamasi yapilmis ve sonuglar
analiz edilmistir. Ankete katilan katilimcilarin %11,9'u evde genel olarak giiriiltii
rahatsizlig1, %13,2 ‘si komsulardan gelen ses/radyo/TV/miizik/benzer seslerden
kaynaklanan giiriiltii rahatsizl1g1, (%16,5°1 komsulardan gelen siirtlinme sesi/ayak
sesleri/vurma seslerinden kaynakli giiriiltii rahatsizligi ve %16,1°1 ise trafik
giiriiltiistinden kaynakl rahatsizlik duymus olduklan tespit edilmistir. Ayrica
calismadan elde edilen bir diger sonug, giiriiltii rahatsizlig1 yorgunluk, bas agrisi
ve konsantrasyon gii¢liigii ile iligkili oldugu ortaya konmustur. Bunun yaninda
giiriiltiiniin etkileri tizerinde kullanilan binanin yasi, niifus yogunlugu, tesisat,
havalandirma, fan, 1s1 pompalar1 gibi mekanik sistemler, dairelerin kiralanmasi,
daha sicak bir iklimde yagsamak gibi i¢ ve dis kaynaklardan gelen faktorlerin etkili
olabilecegi ortaya konmustur (Wang ve Norbéck, 2021).

Giiriiltitye maruz kalma, maruz kalan bireylerde potansiyel olarak olumsuz
saglik etkilerine yol acabilecek bir stres faktorii olarak kabul edilir. Cevresel
giiriiltiiniin saglik tizerindeki olumsuz etkisi diinya capinda giderek daha fazla
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kabul gormektedir. Giiriiltiiye karsi en yaygin ve ani tepki, fizyolojik stres
tepkilerini harekete gegirebilen ve hem fiziksel hem de zihinsel semptomlara yol
acabilen bireysel olarak deneyimlenen bir olgu olan rahatsizliktir. Giiriltiiniin
insan lizerindeki etkileri dikkate alindiginda daha ¢ok trafik giiriiltiisii de dahil
olmak iizere ¢evresel giiriiltii tiirleri analiz edilmis, komsu kaynakli giiriiltiilerin
etkileri hakkinda ¢ok fazla bir arastirma yapilmamigtir. Yapilan ¢aligmada komsu
giiriiltlisii rahatsizlig1 ile sekiz farkli fiziksel ve zihinsel saglik semptomu
arasindaki iligkiler analiz edilmistir. Cok katli konutlarda yasayan yetiskin
katilimcilarin %6,7'si son iki hafta i¢inde komsu giiriiltiisiinden ¢ok rahatsiz
oldugunu bildirirken, %28,9'u hafif derecede rahatsiz oldugunu bildirmistir.
Ayrica ¢aligmanin sonuglari, komsu giiriiltiisiinden kaynaklanan rahatsizligin
cesitli viicut bolgelerinde agri, bas agrisi, yorgunluk, depresyon ve anksiyete gibi
sekiz farklh fiziksel ve zihinsel saglik semptomuyla 6nemli oOlclide iligkili
oldugunu gostermektedir. Ayrica bu rahatsizliklarin hissedilmesinde cinsiyetin
etkili oldugu kadinlar arasinda, komsu giiriiltiisiinden rahatsiz olma ile omuz veya
boyunda ve kollarda, ellerde, bacaklarda, dizlerde, kalgalarda veya eklemlerde
agr1 veya rahatsizliktan ¢ok rahatsiz olma arasinda giiglii bir iliskinin ortaya
cikt181, bu durumun erkek katilimcilarda gdzlemlenmedigi belirlenmistir (Jensen
vd., 2019).

Giiriiltiiyle basa ¢ikma yeteneginin yetersizligi, daha az bir néroendokrin
tepkiye ve nihayetinde hastaliklarina yol agabilen bir durum olarak ortaya
cikabilmektedir. Kalic1 giiriiltii stresinin saglik tizerindeki etkileri, farkli
fonksiyonel sistemlerde 10-15 yil sonra ortaya cikabilmektedir. Insan1 rahatsiz
eden giiriiltiller genelde gevresel faktorlerden kaynaklanirken, komsu kaynaklt
giiriiltiiler de negatif yonde insan saglhigim etkileyebilmektedir. Komsu kaynakli
giirtiltiiler, konugsma, miizik veya ayak sesleri gibi seslerdir. Komsu giiriiltiisii
siddetli rahatsizlik yoluyla sagligi etkilemekte, kronik komsu giiriiltiistinden
kaynaklanan rahatsizligin sadece kardiyovaskiiler ssmptom riskiyle degil, ayni
zamanda bronsit gibi solunum yolu semptomlarinin yani sira artrit ve migren
riskleriyle de iligkili olabilecegi bildirilmektedir. Giiriiltii kaynakli patolojik
degisiklikler kardiyovaskiiler sistemde, solunum sisteminde ve kas-iskelet
sisteminde ortaya ¢ikabilir veya psikolojik rahatsizliklar olarak ortaya ¢ikabilir.
Ayrica giiriiltiiye karsi, yas gruplart arasinda bir degerlendirme yapildiginda,
yetiskinlerde kardiyovaskiiler riskin artmasiyla beraber depresyon ve migren
riskinin de ylikseldigi ortaya konmustur (Maschke ve Niemann, 2007).

Daha onceki yapilan bilimsel calismalarin ¢ogunda dis mekan cevresel
giiriiltiilerin etkilerine odaklanirken, i¢ mekan kaynakli giiriiltiilerin etkileri
bakimdan kapsamli ¢aligmalarin sayisi yetersizidir. Konut alanlarinda giiriiltii
rahatsizliginin en 6nemli kaynaklarmin basinda trafik daha sonra komsular
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gelmektedir. Isveg'ten yapilan bir galismada binanm bir tarafinda trafik
giirtiltiisine, diger tarafinda ise tesisatlardan kaynaklanan diisiik frekansli
giiriiltiiye maruz kalan katilimcilar {izerinde bu giiriiltii tlirlerinin etkileri analiz
edilmistir. Sonug olarak tesisat giiriiltiisiinden i¢ mekanlarda ¢ok veya asiri
derecede rahatsiz oldugunu bildiren kisilerin orani, trafik giiriiltiisiine gore iki
katindan daha fazla oldugu bildirilmistir (Persson Waye vd., 2003).

Ingiltere ve Galler'de komsu kaynakli giiriiltiilerin etkilerinin analiz edildigi
bir caligmada konutlar arasindaki ses yalitimmnin yetersizligi hakkindaki
sikayetler analiz edilmistir. 40 katilimcinin sikayetlerinin incelenmesi sonucunda
elde edilen sonuglar, evde duyulan giiriiltiilerin ii¢ diizeyde duygusal tepkiye
neden oldugu, miizik, televizyon, radyo, sesler, ayak sesleri, kapilarin kapanmasi
ve carpmasl, prizler, anahtarlar, mutfak tezgahlarina carpma sesleri ve tesisat
giiriiltiileri gibi seslerin katilimcilar tarafindan duyulan giiriiltiiler olarak
degerlendirilmistir. Ayrica ayni c¢aligmada camasir makineleri, elektrikli
stipiirgeler ve telefonlar gibi ev aletlerinden kaynaklanan giiriiltiiler de ev i¢i ses
yalitimiyla ilgili sikayetlerin bir parcast olarak degerlendirilmistir (Grimwood,
1997).

Gilinlimiizde insanlarin ¢cogu ¢ok katli yiiksek yapilarda yasamaktadir. 2017
yilinda, 14.022 katilimcinin dahil edildigi bir ¢alismada katilimcilarin giiriiltii
rahatsizlig1, katilimcilara son iki hafta i¢inde evlerinde komsulardan ve trafikten
kaynaklanan giiriiltii rahatsizlig1 sorularak analiz edilmistir. Analiz sonuclarinda
katilimcilarin  %36'sinin - komsu  giiriiltiistinden, %22'sinin  ise  trafik
giiriiltiistinden rahatsiz oldugunu bildirmistir. Ayrica katilimcilar iizerinde
yapilan analizlerde, komsu kaynakl giiriiltitye bagh rahatsizlik ile yorgunluk ve
uyku sorunlari arasinda anlaml ve giicli iliskiler saptanmistir. Bununla birlikte
ayak sesleri, havlayan kopekler, yiiksek sesli tartigmalar ve kap1 carpmalar1 gibi
ani ve yiiksek siddetteki sesler, bireylerin dinlenme ve uyku siireglerini olumsuz
yonde etkiledigi belirlenmistir (Rasmussen ve Ekholm, 2019).

5. i¢ Mekanda Giiriiltii Kontroliine Yonelik Baz1 Ses Emici Malzemeler

Yasam alanlarinda kullanicilar1 rahatsiz eden farkli kaynaklara bagh
giiriiltiiler olmaktadir. Bunlardan bazilar1 ulagim araglaria (karayolu, havayolu,
demiryolu) bagli giiriiltiiler; {iretim ve endiistriyel faaliyet kaynakli ¢evresel
giirtiltiiler; elektrikli ev aletlerinden, 1sitma ve havalandirma sistemleri, ofis
makineleri ve komsu kaynakli i¢ mekan giiriiltiileri; yeme-igme sektori, yiiksek
sesli miizik faaliyetleri, motor ve spor etkinlikleri, oyun alanlari, otoparklar ve
evcil hayvanlardan kaynakli giiriiltiilerin olusturdugu tipik mahalle giiriiltiileri
yaygin olarak goriilmektedir. I¢ ortamdaki giiriiltii seviyesini kontrol etmek,
kullanicilarin refahiin saglanmasi ve devam ettirilmesi bakimindan énemlidir.
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Bu hem ¢evresel hem de i¢ giiriiltii kaynaklariyla ilgilidir ve konut mekanlarda
onemli ve gereklidir. Bunun i¢in binanin konumlandirilmasindan baslayarak, i¢
mekan planlamasina, bina teknolojisine ve malzemelerine ve son olarak
mobilyalara kadar farkli yaklagimlar bulunmaktadir. Bunlar dikkatlice
uygulandiginda, giiriiltiiyle ilgili saglik sorunlarinin yiikii azaltilabilir ve
dinlenmeyi, odaklanmay1 ve dayanikliligi destekleyen ortamlar olusturmaya
katki sunabilir (Gamal, 2025).

Giriilti kontrol ¢oézlimlerinde aktif ve pasif yontemler etkin bir sekilde
kullanilabilmektedir. Aktif giirtiltii kontrolii (ANC), sesin dalga formunu ger¢ek
zamanli olarak analiz ederek ve bir kontrol sesi lireterek giiriiltiiyli aktif olarak
azaltan bir tekniktir ve kontrol edilecek ses dalgalarina kars1 koymak igin belirli
bir akustik sinyalin uygulanmasini igerir. Diisiik frekanslar i¢in etkili olmasina
ragmen, yiiksek maliyetlidir ve ii¢ boyutlu alanlarda kullanimi zordur (George ve
Panda, 2013). Pasif giiriiltii kontrolii (PNC) alani, emiciler veya bariyerler
kullanarak giiriiltii seviyelerini azaltmay1 amaglar. Pasif kontrol yontemi en ¢ok
kullanilan ¢6ziimdiir; asir1 akustik enerjiyi emilim, iletim veya difiizyon yoluyla
dagitmay1 amaglamaktadir. Pasif giirtiltii kontrolii, giiriiltii kaynagina dogrudan
uygulama yoluyla giiriiltiiyii pasif olarak azaltan bir tekniktir. Maliyet etkinligi
nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir (Lee vd., 2002; George ve Panda,
2013). Geleneksel akustik giiriiltii azaltma teknikleri, kulak tikaglari, kulak
koruyuculari, ses yalitim duvarlari, susturucular ve ses emici malzemeler gibi
pasif giiriilti kontroliine dayanmaktadir (Kajikawa vd., 2012). Bazi pasif giiriiltii
kontrol malzemelerine drnek olarak kdpiikler (Amares vd., 2017), kege (Aygiin,
2017), lifler (Aram ve Mehdipour-Ataei, 2016) ve yiiksek performanslar ve
diisiik maliyetleri nedeniyle cam yiinii (Mariam ve Mohammadreza, 2015) 6rnek
olarak verilebilir ve bunlar bina uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Is yerlerinde ses yalitim yapilari olarak cesitli malzemeler kullanilmistir; bunlar
arasinda dogal veya geri doniistiiriilmiis malzemelerden yapilmis akustik olarak
siirdiiriilebilir malzemeler de bulunmaktadir. Giiriiltii kontrolii i¢in kullanilan
strdiiriilebilir malzemelerin biliyiik ¢ogunlugu; dogal malzemeler; geri
doniistiiriilmiis malzemeler ve karisik ve kompozit malzemeler olmak {izere {i¢
ana kategoriye ayrilabilir (Mariam ve Mohammadreza, 2015). Ote yandan, 20-
200 Hz gibi diisiik frekans araliklarinda pasif giiriiltii kontrol malzemelerinin
verimliligi ve ses emilim performansi, aktif malzemelere kiyasla daha diisiik
olmaktadir (Zhang vd., 2012), bu durumun telafi edilebilmesi i¢in olmasi
gerekenden daha fazla enerjiye ihtiyag duyulmaktadir (Wise ve Leventhall,
2010). Pasif giiriiltii kontrol malzemelerinin kullanimindaki bazi zorluklar,
oncelikle diigiik frekans seviyelerinde sesin uzun dalga boyuyla ilgilidir ve bu
durum da zayif ses emilimine neden olmaktadir (Kim vd., 2019).
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Evlerde istenmeyen giiriiltiiyli basarili bir sekilde ortadan kaldirmak,
sakinlerin refahinda Onemli bir iyilesme saglayabilir. Konut mekanlarda
disaridan gelen giiriiltiiye karsi ilk 6nlemin alinmasi gerek yerler yapinin dis
cephesidir. Yap1 tiirlerinin tamaminda dis cephedeki yalittim amagli kullanilan
yogun malzemeler igeri giren seslerin azaltilmasina neden olurlar. Ayrica binanin
konumu ve yonii, yogun trafikli yollar veya demiryollart gibi giiriiltii
kaynaklarindan uzak durarak, yiliksek performansli akustik malzemelere olan
ihtiyaci azaltabilir. Tasarim asamasinda yapilacak stratejiler, dig ortamdan, bitisik
evlerden ve konut igindeki alanlar arasinda ses gecisini azaltilmasma katki
saglayabilir. Mekanlarda giiriiltiisiiniin azaltilabilmesi, i¢ mekan kaplamalarinda
ses emici malzemeler kullanilabilir. I¢ mekanda kullamlan yumusak dokulu
mobilyalar da ses emici gorevi goriirler. Bitkiler ve i¢ mekan yesillikleri, gorsel
olarak hos goriiniirken ayn1 zamanda daha fazla ses emiliminin saglanmasina
katk1 sunarlar (Gamal, 2025).

I¢ mekanlarin tasariminda ve dekorasyonunda oldukg¢a fazla malzeme tiirii
kullanilmaktadir. Mekan igerisindeki akustik kontroliiniin saglanabilmesi i¢in ses
ve malzeme arasindaki iliskinin iyi bilinmesi gerekmektedir. Mekanin akustik
diizeninin saglanabilmesi i¢in mekana uygun malzeme tercih edilmesi ve bu
malzemenin akustik performansinin bilinmesi bir zorunluluktur. Ses ile malzeme
arasindaki iliski 3 asamada gerceklesmektedir. Oncelikle ses dalgasi bir malzeme
ylizeyine geldiginde bir kism1 malzeme biinyesinden gegerek ilerlemeye devam
eder. Ses dalgalar1 malzeme yiizeyine ¢arptiginda bir kismi yansiyarak geri doner.
Son olarak ses dalgalarmin bir kismi ise malzeme tarafindan yutulur yani
soniimlenir (Kang vd., 2019; Ozdil vd., 2020). Bu bakimdan kullanilan her
malzemenin akustik Ozellikleri, ses gecirme, yansitma ve yutma degerleri
birbirinden farkli olmaktadir. Her malzemenin amacina uygun olarak
kullanilmasi iyi bir akustik diizen saglanmasi bakimindan 6nemlidir. Yasam
alanlarinda mevcut giiriiltiiniin olumsuz etkilerinden insanlar1 korumak i¢in iyi
ses emme Ozelligine sahip malzemelere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu da, yap1
malzemelerinin ve yap1 elemanlarinin akustik performansina baglidir (Fiala vd.,
2019; Tao vd., 2021).

Ses emici malzemeler, ses dalgalarmin enerjisini miimkiin oldugunca
emebilme, ayni1 zamanda yansimay1 en aza indirgeyebilme ve ses dalgalarinin
enerjisini iletebilme yetenegine sahip olarak tanimlanir. Yansittigindan daha
fazla ses dalgasini emebilen ve iletebilen bir malzeme, iyi bir ses emici malzeme
olarak kabul edilmektedir. Ses emici malzemelerde, giiriiltiiniin en aza
indirilebilmesi i¢in gozeneklilik, malzeme kalinligi, agirlik, emme yetenegi ve
frekans emme aralig1 gibi 6zelliklerin dikkate alinmasi gerekmektedir. Ses emici
malzemeler, enerjiyi dagitarak ve 1siya doniigtiirerek giiriiltiiyli azaltan pasif
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sistemler olarak degerlendirilmektedir. Akustik emilim, ses dalgalarmin
frekansma baghdir. Yiiksek frekanslarda gozenekli malzemelerde, ses dalgasi
diizensiz gozeneklerden gecerken siirtiinme nedeniyle 1s1 kaybina neden olan
adyabatik bir siire¢ gerceklesir. Ote yandan, diisiik frekanslarda, poroelastik
malzemeler 1s1 aligverisinden kaynaklanan enerji kaybiyla sesi emerler
(Sagartzazu vd., 2008).

Girdlti kirliligi, binalara ses yalitim ve ses emici malzemeler eklenerek
azaltilabilir. Ses yalitimi, ses enerjisinin bir sistem veya malzeme kullanarak
bloke edilmesi ve giiriiltiiye neden olan seslerin bolmelerden gegmesini énleme
yonelik yaklasimlardir. Ses emilimi ise kapali ortamlarda ses yankilanmasini
azaltmak icin ses enerjisini emme yontemidir. Ses emilimi, membran tipi,
gozenekli ve mikro delikli ses emiciler kullanilarak saglanabilmektedir (Jang,
2023).

5.1. Mineral Bazh Elyaf Malzemeler

Mineral elyaf yiiksek elastikiyete ve korozyona, neme, 1stya, asinmaya ve
yipranmaya kars1 olaganiistii dirence sahip genis bir elyaf yelpazesini ifade eder.
Ayrica, mineral elyaflar diisiik elektriksel iletkenlige sahiptir ve yanmazdir.
Mineral elyaflar, yap1 malzemeleriyle (beton, tutkal ve siva gibi) miikemmel
uyumluluga sahiptir, bu nedenle biiyiik miktarlarda mineral elyaf ¢ikarilmaktadir
(Danish ve Ozbakkaloglu, 2023). Bunlar, mineral kdkenli dogal igeriklerden
tiretilmektedir. Bu gruba giren malzemelere asbest, silikon, magnezyum oksit ile
tag esasli iirlinler (tas yiinii, cam yiinil vb.) 6rnek verilebilir. Bu tiir malzemeler
genellikle belli bir basing altinda preslenerek ya da baglayici maddelerle
birlestirilerek imal edilir ve farkli yiizey kaplama katmanlariyla birlikte
uygulanabilir (Erol, 2006).

Ses pegirmez duvar
dnlinde Glglim

Duvardan 27 cm
-8 T,
uzakta Siglim

Ses emilim katsayisy

63 125 250 00 1000 2000 4000

Frekans (Hz)
Gorsel 1: 40 mm kalinliginda mineral elyaf levhalarin uygulama sekline gore
ses emilim katsayisi (Akt., Erol, 2006)
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5.1.1. Cam Yiinii

Tipik bir gozenekli malzeme olan cam yiinii, cam liflerinden olusan siirekli
gozenekler sayesinde sagladigi miikemmel performans nedeniyle ses emiliminde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Yapisal kirllganligini azaltmak i¢in cam yiini
bazen ylizeyine ince bir koruyucu malzeme ile kaplanir. Yiizeyine kapatilan bu
koruyucu kaplamanin ses emilim yeteneklerini artirabilecegini gostermektedir
(Sakamoto vd., 2024). Cam yiiniiniin kullanim esnekliginden dolay: yiizeylerine
celik veya aliminyum levha gibi malzemeler yapistirilarak sandvi¢ panel
seklinde de kullanilabilmektedir. Bu paneller, iistlin termal ve akustik izolasyon
saglamak tizere tasarlanmigtir ve enerji verimli binalar i¢in ideal bir malzemedir.
Cam yiinii malzemeler farkl kalinliklarda ve yogunluklarda iiretilebilmektedir.

10
09
08
07
06 ....:...
05
04
03
02
0.1
0
125 250 500 1000 2000 4000 NRC
Frekans (Hz)
(b)

Yutma Carpam

(a)

Gorsel 2: a: Cam yiinii siltesi (URL-1); b: Cam yiinii asma tavan levha ses
yutma ¢arpani (kalinlik: 2.5 cm, yogunluk: 50 kg/m?) (Akt., Erol, 2006)

Cam, yalitim malzemesi olarak; caplar1 3-5 mikron boyutunda olan ince lifler
haline getirilerek kullanilir. Camyiinii lifli yapida oldugundan dolay1 kapiler
emicilikleri yiiksektir. Cam yiinii, 1s1 yalitm malzemesi olarak dis cephelerde,
konut ve yap1 uygulamalarinda ve ayrica giydirme cephe sistemlerinde tercih
edilebilir. I¢ mekandan yalitim yapilmasi durumunda, cam yiiniiniin sicak tarafa
bakan yiizeyinin buhar kesici bir tabaka ile korunmasi gerekebilir. Kapal
catilarda mertek aralarinda uygulanmasi, buhar kesici kullanilmasi kosuluyla
miimkiindiir. Ayrica su itici silikon katkis1 igermesi halinde, iki duvar arasinda da
kullanilabilmektedir (Akinci, 2007).

5.1.2. Tas Yiinii

Mineral kokenli, elyafli bir ses yaliim malzemesidir. Tas yiinii, 1350°C -
1400°C'de ham maddenin 1sitilmasi ve liflere doniistiiriilmesiyle elde
edilmektedir. Kullanim amacina ve kullanim yerine gore farkli boyutlarda, farkli
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teknik ozelliklere ve farkli yiizey malzemelerine sahip silte, levha, boru veya
dokme formlarda iiretilebilme imkan1 bulunmaktadir. Yapilarda 1s1 yalitimi, ses
yalitimi, akustik konfor ve yangin giivenligi i¢in kullanilan ideal bir malzemedir
(URL-2).

;= Yapistirma

..i ==Lsnck asma sistem

Yutma Carpam

12% 250 500 1000 2000 4000 NRC
Frekans (Hz)

() (b)
Gorsel 3: a: Tas yiinii siltesi (URL-2); b: Yiizeyi ¢izikli mineral lif levha yutma
carpani (kalinlik: 2 cm) (Akt., Erol, 2006)

Bazalt ya da diyabaz taginin yiiksek sicakliklarda eritilip lif formuna
doniistliriilmesiyle iretilen bir yaliim malzemesidir. Tag yliniinde liflerin
diizensiz ve ¢ok yonlii dagilim gOstermesi, cam yliiniine kiyasla daha yiiksek
dayanmim saglamaktadir (Akinci, 2007). Ses yalitimi gereken yerlerde kullanim
sirasinda dikkat edilmesi gereken en Onemli nokta, ses yalitimi1 kopriilerinin
olusmasini engellemektir (Erol, 2006). Tas yiinii liflerinin yoniiniin degismesi
nedeniyle, tas ylinii levhanin miikemmel yangin 6nleme, 1s1 koruma, 1s1 yalitim
ve ses emme Ozelliklerine sahip olmasinin yani sira, gekme ve basing dayanimini
da biiyiik 6l¢iide artmaktadir (Lu, 2020).

Yapilan bir ¢aligmada farkli kalinliklarda tas yiinii ve cam yiinii malzemenin
dolgu olarak kullanildig1 sandvi¢ panellerde, dolgu malzemesinin tiirii, dolgu
malzemesi kalinlig1, panel katman sayisi1 ve kalitesinin bolme duvar boslugunun
ses yalitim performansi iizerindeki etkisi analiz edilmistir. Sonuglar gosteriyor ki,
cam yiinii veya tas yiinii malzemeleriyle dolgu yapilmasi, sandvig bolme
duvarlarinin ses yalitimmi 6nemli Slciide iyilestiriyor ve dolgu malzemesinin
kalinliginin ve panel katman sayisinin artirilmasi, ses yalitim performansini daha
iyilestiriyor. Arastirma sonuglari, sandvi¢ hafif bélme duvar panellerinin ses
yalitim tasariminin optimizasyonu igin teorik bir temel saglamakta ve binalarin
i¢ mekan akustik konforunu iyilestirmeye yardimci olmaktadir (Gao vd., 2024).
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5.1.3. Asbest (Amyant)

Asbest, eski ¢aglardan beri bilinen lifli bir mineraldir. Fiziksel ve kimyasal
ozellikleri nedeniyle endiistride yaygin olarak kullanilmaktadir. Ozellikleri
arasinda 1siya, asinmaya, alkalilere ve asitlere kars1 direnci ve esnekligi gibi
ozellikleri 6ne ¢ikar; bu da onu yalitim, endiistriyel tekstil ve bir¢cok diger alanda
kullanim i¢in uygun bir malzeme haline getirmektedir (Abu-Shams, ve Pascal,
2005). Asbest esasli yalitim malzemeleri genellikle dayanikliliklarini artirmak
icin cesitli malzemelerle karistirilmig asbest liflerinden olusur. Bu levhalar
saglam ve dayaniklidir, hem yaliim hem de yangina dayanikli bariyer gorevi
goriirler. Malzemenin zorlu kosullardaki dayanikliligi, ozellikle insaat ve
endiistriyel uygulamalar i¢in aranan bir malzeme olmustur (URL-3). Asbest
lifleri fibrillere ayrilir ve asla ¢ilirimezler, bu nedenle akcigerlere solunmalar
halinde ¢ok zararlidirlar. Asbest liflerinin tiim formlarinin kanserojen oldugu
bilimsel olarak kanitlanmigtir. Asbest liflerinin tek ve daha iyi bir alternatifi
olmamasina ragmen, asbest iiretimi ve kullanimindaki saglik riskleri nedeniyle
alternatif malzemeler kullanilmaktadir (Nayak, 2016).

Asbest yalitim levhasi diisiik yogunluklu bir levhadir. Asbest yalitim levhasi
(AIB), yaygin olarak bulunmas1 ve iiretiminin oldukca ucuz olmasi nedeniyle
yalitim amaciyla ve cesitli ingaat projelerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Yangina ve 1stya karsi iyi performans gosterir, ayrica ses yalitiminda da etkilidir.
Asbest yalitim levhasi, bélme duvarlarinda, tavan panellerinde, sagaklarda ve
banyo panellerinde kullanilmaktadir. Ayrica asansoér boslugu kaplamalarinda,
cat1 pencerelerine ¢ikan yiikseltilerde, servis kanallarinda ve tavan karolarinda da
kullanimi bulunmaktadir (URL-4).

5.2. Ahsap ve Ahsap Esash Kompozit Malzemeler

Ahsap ve ahsap esasli malzemeler, yapilarda giiriiltiiniin kontrol altina
almmasinda yaygin olarak kullanilan dogal {irlinlerdendir. Ahsap, gozenekli
yapisi nedeniyle ses yalitim malzemesi olarak kullanilabilir. Ses dalgasi ahsabin
gozeneklerine girdiginde, sesin enerjisi azalmakta ve ses emilimi saglanmaktadir
(Wang vd., 2014). Ahsap malzemenin akustik acidan en belirgin 6zelligi, 6zgiil
agirligmin  diisik olmasina ragmen ses malzeme iginden rahatlikla
gecebilmektedir. Ahsap malzemenin gozenekli yapisi sayesinde ses hem
iletilebilmekte hem de soniimlenebilmektedir. Bu nedenle ahsap, bircok yapi
malzemesine kiyasla akustik oOzellikler bakimdan avantajlidir. Bu o6zelligi
sayesinde miizik enstriimanlarinin iiretiminde tercih edilmekte; ayrica konser ve
tiyatro salonlarinda uygun akustik ortamin saglanmasi1 amactyla duvar kaplamasi
olarak yaygin olarak kullanilmaktadir. Yap1 i¢ mekanlarinda, 6zellikle salonlarda
ahsap ylizey kaplamalar, ses dalgalarini diizenleme, sesi yutma ve duvarlardan
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kaynaklanan olumsuz yankilar1 azaltma islevi gormektedir. Bu durumu
engellemek amaciyla duvarlarin kumas, kece, talas veya lif levha gibi ses emici
malzemelerle; ayrica kontrplak ya da masif ahsap elemanlarla kaplanmasi
miimkiindiir. Boylelikle ses dalgalarinin bir boliimii absorbe edilerek ortamda
daha dengeli bir akustik diizen saglanmis olmaktadir. Ahsabin ses yutma
kapasitesi; odunun anatomik yapisina, yogunluguna, yiizeyinin diizgiin ya da
pliriizlii olusuna ve nem oranina bagl olarak degisiklik gostermektedir. Lif yapis1
diizensizlestikge, yogunluk arttikca ve ylizey piiriizliiliigii ile nem ve sicaklik
yiikseldik¢e ses absorbsiyonu da artig gostermektedir. G6zenekli yapiya sahip,
hava boslugu orani yiiksek ve yiizeyi piiriizlii lif levhalar ise etkili bir ses emme
performans1 sunmaktadir (Berkel, 1970).

Kamig, Diinya genelinde yaygin olarak bulunan bir bitki tlridiir. Diisiik
maliyetli, estetik acidan g¢ekici olmasi, temin edilmesinin ve montajinin kolay
olmasi gibi avantajlar1 sayesinde farkli yapi sistemlerinde kullanilabilen ekolojik
ve siirdiirtilebilir bir malzemedir. Yiiksek mekanik dayanima sahip olan ve duvar,
tavan yapimui icin estetik agidan uygun olan akustik 6zelliklerinin iyi oldugu
yalitkan malzemedir. Kamis malzemeler ile yapilan akustik deneylerde kamis
panellerinin ses absorbsiyonu arastirilmis ve kamis panellerin en iyi absorbsiyon
degerlerini yiiksek ve orta frekanslarda sagladigimi belirlenmistir (Diaz vd.,
2010).

Konser salonlarinda salonun akustigini kullanilan ahsap akustik panel
tasarimi, koltuklarda kullanilan kumasin sesi absorbe etme durumu, salonun
formu, sahne bicimi ve yiiksekligi, ses kaynagi, dinleyici platformu egimi gibi
faktorler etkilemektedir. Yapilan bir ¢calismada, Ahmed Adnan Saygun Sanat
Merkezi (AASSM)’nin kiiciik salonu akustik performans bakimindan analiz
edilmis ve mevcut ahsap akustik panellerin ses absorpsiyonundaki etkileri
incelenmigtir. Yapilan degerlendirmeler neticesinde ahsap akustik panel
uygulamast yapilmis salonun, panel uygulamasi yapilmamis salona gore sesi
absorbe etme Ozelliklerinde kayda deger bir farkliligin oldugu ortaya konmustur
(Isiktas ve Ay, 2016).

Mekanlarin akustik diizeninin saglanmasi amaciyla farkli malzemeler ile
ahsap talaglarindan tiretilen kompozit malzemelerin kullanimina yonelik artan bir
ilgi bulunmaktadir. Bu amacgla yapilan bir calismada ahsap esasli panel
endiistrisinde kullanilan yonteme benzer bir yontem kullanilarak, piring samant
ve ahsap talaslarindan yalitim amagli kompozit levhalar tiretilmistir. Elde edilen
levhalarin akustik 6l¢timleri empedans tiipli yardimiyla belirlenmistir. Deneyler
sonunda piring samani ile ahsap talaglarinin biraraya getirilmesi ile olusturulan
kompozit levhalarinin, giiriiltiiyii emmek ve i¢ mekan yasam alanlarinin
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sicakligini korumak i¢in uygun bir yalitim malzemesi oldugu bildirilmistir (Yang
vd., 2003).

Bazi tropikal hizli biiyiiyen agag tiirlerinden tiretilen yonga levhalarin akustik
ses emme ozelliklerini belirlemek igin diisiik ( 0,5 gr/cm®) ve orta yogunluk (0,8
gr/cm’® ) degerlerine sahip deney ornekleri iizerinde empedans tiipii yardimiyla
diisiik ve yiiksek frekans araliginda akustik dl¢limler yapilmis ve sonuglar analiz
edilmistir. Sonug olarak, diisiik yogunluklu yonga levhalar diisiik frekansta, orta
yogunluklu yonga levhalar, yiiksek frekansta daha iyi akustik performans ortaya
koymusglardir. Elde edilen yonga levhalarin yapilarda akustik amagh
kullanilabilecegi belirtilmistir (Karlinasari vd., 2012).

Glniimiizde ¢ok amagli salonlarin ve genis hacimli salonlarin akustik
performansinin saglanmasinda yiiksek yogunlukta lif levhalar (HDF) ve orta
yogunluktaki lif levhalar (MDF) yaygin olarak kullanilmaktadir. Yapilan bir
calismada 8 mm kalmliga sahip MDF ve HDF panellerde akustik Olgiimler
yapilmig ve sonuglar analiz edilmistir. Bunun i¢in 8 mm kalinligindaki her iki lif
levhada, deney oOrneklerinin karsilagtirilmast i¢in ayni islemler uygulanmistir.
Panellerde kaplanmamis, PVC kaplanmis, Melamin re¢ineli dekor kagidi
kaplanmis ve yiiksek basing laminati kaplanmig deney ornekleri kullanilmis ve
Olciimler empedans tiipli yardimiyla yapilmistir. Calisma sonucunda, i¢ mekan
dekorunda kullanilan, farkli ylizey kaplama malzemeleri kaplanmis, 8§ mm
kalinhigindaki HDF, ve MDF levhalarin mekanin akustik 6zellikleri {izerine
onemli etkilerinin oldugu belirlenmistir (Agik ve Tutus, 2016).

— Yapistinna
«d == Latalar Gzerinde

reed e ee Esnek asima sistem

Yutma Carpans

0
125 250 500 1000 2000 4000 NRC
Frekans  (Hz)

(b)
Gorsel 4. Delikli MDF akustik panel (URL-5), Diizenli aralarla delinmis ahsap
lif levhanin ortalama ses yutma carpani (Akt., Erol, 2006)

Hem kamusal alanlarda hem de kapali alanlarda giiriiltii azaltma, cagdas
tasarim yontemlerinin dnemli bir yoniinii olusturmaktadir. Ses emilimi olmayan
veya diisiik olan malzemelerle tasarlanmis i¢ mekanlar, zayif akustik 6zellikler
gostermelerinden dolay1 calisma kosullarinin bozulmasina katkida bulunurlar. Bu
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alanlarin akustik &zellikleri, uygun ahsap esasli malzemelerden tasarlanmig
mobilyalarin  uygulanmasiyla iyilestirilebilir. Ahsap ve ahgsap esash
malzemelerin, kullanilan ahsap tiirline, yogunluguna, kalinligina, katman
yapisina gore farkli seviyelerde ses emme yeteneklerinin oldugu ve bu sayede ses
yalitim1 amacli uygulamalarda yaygmn olarak kullanildigr goriilmektedir
(Smardzewski vd., 2015)

5.3. Ahsap Yiin Paneller

Ahsap yiinil, ¢esitli ortamlarda giiriiltii azaltma igin etkili ve uygun maliyetli
odun lifi seritleri veya telleri olan talastan yapilan ¢evre dostu bir {irtindiir. Ahsap
yiinii al¢1 ve sudan yapilmig levhalar 1880 yilinda Almanya'da patentlenmistir.
1910'lu yillarda Avusturya'da baglayict madde olarak magnezit kullanilan ahsap
ylinii levhalarin {iretimine baslanmistir. Magnezit, alciya gore daha iyi
dayaniklilik saglamaktadir. Portland ¢imentosu kullanilmaya baslanmasi ile
avantajlar1 sayesinde giiniimiizde en yaygin baglayicti maddede olarak
kullanilmaktadir. Ahsap yiinii levhalar i¢in en yaygmn kullanilan agag tiiri,
cogunlukla ¢cam ve koknardir. Ahsap yiinii levhalar i¢in gerekli bilesenler ahsap
ylinii, baglayici olarak Portland ¢imentosu ve sudur. Yalitim amaclh kullanilan
levhalar nispeten daha kaba aga¢ yiiniinden iiretilmektedir. Yogunluklart
kullanim amacina bagli olarak 250-700 kg/m? arasinda degismektedir. Is1 yalitim
kapasitesi Onemliyse diisilk yogunluklu, mukavemet Onemliyse yiiksek
yogunluklu iiretilmektedirler. Ote yandan ses emilimi i¢in kullanilan agac yiinii
levhalar genellikle daha ince aga¢ yiiniinden (1,5-3 mm) yapilir. Bu levhalar
goriinlirdiir ve genellikle estetik nedenlerle boyanirlar. Akustik levhalar
genellikle 15— 50 mm arasinda kalinhiga sahiptirler. Cimento ile birbirine
baglanmig ahsap liflerinden olusan bu dayanikli malzeme, miikemmel akustik
ozelliklere sahiptir. Ozel makineler yardimiyla ahsap tomruklar, genellikle 1-2
mm kalinli§inda ve birka¢ santimetre uzunlugunda uzun ince seritler halinde
kesilerek parcalanir. Genel Gzellikleri arasinda hafif olmalari, gézenekli bir
yapiya sahip olmalari, yalitim ve lif yapisinin 6zellikleri sayesinde kullaniminin
kolay olmasi, biyobozunur olmasi 6ne ¢ikan ozellikleri arasindadir. Uretim
teknolojilerinin kolay olmasinda dolay1 farkli 6zelliklerde (renk, kalinlik, form,
yogunluk vb.) iiretilebilme imkanlar1 bulunmaktadir (Johansson, 1994, URL-6).
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Gorsel 5: Ahsap yiin akustik panel 6rnekleri (URL-7)

5.4. Gozenekli Malzemeler

Diger ses emici malzemelerde oldugu gibi gézenekli ses emici malzemeler,
tizerlerine garpan ses enerjisinin gogunu emer ve bir kismini yansitir. Giiniimiizde
¢ok cesitli ses emici malzemeler olmakla beraber; bunlarin ses emme 6zellikleri
frekansa, malzeme tiiriine, malzeme kalinligina, yiizey islemine ve montaj
yontemine bagli olarak degisiklik gostermektedir. Bununla birlikte, yiiksek ses
emme katsayisina sahip malzemeler genellikle gézenekli yapidadir.

5.4.1. Poliiiretan Kopiikler

Politliretan malzemenin kendisi belirli bir ses emme ve ses yalitim etkisine
sahip olup, i¢ ve dis mekan giriltisiinin iletimini etkili bir sekilde
azaltabilmekteler. Poliiiretan (PU) kopiikler, otomotiv ve ingaat sektorlerinin yani
sira tiyatrolar, ofisler ve kayit stiidyolar1 gibi 6zel ortamlarda da uygulamalari
olan, son derece etkili ses emiciler olarak yaygin olarak kabul edilmektedir.
Esnek poliiiretan kopiiklerde (FPUF), birbirine bagli bosluklar, kanallar ve
oyuklardan olusan bir ag, viskoz ve termal mekanizmalar yoluyla ses enerjisinin
verimli bir sekilde dagilmasini tesvik etmektedir. Bununla birlikte, ag yapisinin
derecesi, yani bitigik gdzenekleri ayiran zarlarin varligi veya ¢ikarilmasi, akustik
davranis iizerinde giiclii bir etkiye sahiptir (Masruri vd., 2025). Poliliretan
kopliglin sesi emme yetenegi olagantstiidiir (Gwon vd., 2016), bu nedenle
giintimiizde kullanilan akustik kopiik panellerin ¢ogu poliliretandan yapilmigtir.
Bununla birlikte, akustik malzeme olarak kullanilan poliiiretan kopiik, gézenekli
malzemeler genig bantli emilim frekanslarinda ses emiliminde etkili oldugundan
acik hiicrelidir (Koizumi vd., 2002).
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Gorsel 6: Poliiirethan kdpiik malzeme (URL-8)

Ayrica, poliiiretan kopiiklerin uzun siireli kullanimi, viicut solunum sistemine
kolayca solunabilen tas yiiniine kiyasla saglik agisindan daha az endise vericidir
(Chanlert ve Ruamcharoen, 2021).

Esneklikleri, islenme kolayliklar1 ve ¢ok ¢esitli dolgu maddeleriyle
uyumluluklari, hibrit kompozit malzemelerin iiretiminde temel olarak
cekiciliklerini daha da artirmaktadir. Son yillarda, akustik performansi artirmak
icin PU kopitiklerine dogal lifler dahil edilerek akustik performanslarmin
gelistirilmesi amaglanmaktadir. Bu maksatla yapilan bir g¢aligmada farkl
kalinliklar ve degisen ag boyutlarina bagli olarak talas takviyeli poliiiretan (PU)
koptiglin akustik, termal ve mekanik performanslari, incelenmistir. Deney
sonuglarinda saf PU koptikle karsilastirildiginda, talagin varlig giiriiltii azaltma
katsayilarma (NRC) esdeger ve ses emilim ortalamalarini (SAA) yaklasik %10
artirmaktadir. Numune kalinligiin artmasina bagli olarak, diisiik ve orta frekans
araliklarinda ses emilim katsayisi (SAC) artmaktadir. Ayrica daha ince
parcaciklar, hava akisi direncini artirarak akustik verimliligi iyilestirmistir. Daha
ince elek boyutlarina sahip deney 6rneklerinin, konusma ve yaygin i¢ mekan
giiriiltii kaynaklari i¢in ¢ok 6nemli olan 500 ila 2000 Hz arasindaki orta frekans
araliginda daha iyi performans verdikleri belirlenmistir (Masruri vd., 2025).

5.5. Dogal ve Cevre Dostu Ses Emici Malzemeler

Ses emilimi, hem insan sagligina hem de vahsi yasama zarar verebilecek
giiriiltii kirliliginin giderilmesinde ¢ok dnemli bir rol oynar. Bu ¢evresel sorunu
ele almak i¢in, dogal, cevre dostu, biyobozunur ses emici malzemelerin kullanimi
son yillarda giderek artan bir ilgi gérmektedir (Jang, 2023). Giiniimiizde ¢evresel
kaygilarin artmasi, geleneksel akustik malzemelere alternatif olabilecek g¢evre
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dostu ahsap kompozitler ve diger biyolojik bazli kompozit ¢éziimler iizerine
ilgiyi daha da artirmistir. Kenevir, bugday samani ve piring kabugu gibi tarimsal
yan iriinler, yalitim ve biyo-tuglalar da dahil olmak iizere siirdiiriilebilir yap1
malzemeleri olusturmak i¢in ahsap kompozitlerle birlestirme calismalar1 devam
etmektedir (Ghisellini vd., 2024).

5.5.1. Miselyum Bazhh Kompozitler

Kiiresel dlgekte niifus artmakta, buna karsilik olarak dogal kaynaklar hizla
titkenmektedir. Ayrica geleneksel yontemlerle iiretilen yap1 malzemelerinin insan
saglig1 ve cevre lizerinde olumsuz etkileri daha goriiniir hale gelmektedir. Bu
durum insan ve c¢evre dostu malzeme arayisina daha fazla odaklanmay1
beraberinde getirmektedir. Son yillarda insaat sektorii onemli zorluklarla karsi
karstya kalmistir. Bu sektorde geleneksel olarak kullanilan ¢imento, beton,
metaller ve polimerler gibi iiriinler, iiretim sirasinda genellikle ytliksek enerji
titkketimi, yiiksek malzeme ve isleme maliyetleri, karmasik ekipman ve tasarim ve
iiriin gelistirme icin iiretim altyapis1 gerektirir, geri doniisiim zorluklar yaratir ve
cevre kirliligi sorunlarina yol agmaktadir (Alaneme vd., 2023; Parhizi vd., 2025).

Ote yandan, sanayilesme ve teknolojik gelismelerdeki artis, enerji talebi ve
tiketiminde de artisa yol agmistir. Bu durum, yenilenebilir olmayan enerji
kaynaklar1 iizerinde daha fazla baskiya ve rezervlerde onemli derecelerde bir
azalmaya neden olmustur (Yilmaz, 2012).

Ayrica, kiiresel capta niifusun artmaya devam etmesi, tarimsal iiriinlerin
kullaniminin artmasina yol agmakta ve bu da tarimsal atiklarin ¢ogalmasina veya
yan iriinlerin olusmasma neden olmaktadir. Bu artik malzemelerin ¢ogu
genellikle atilmakta veya yakilmakta, boylece atmosfere karbondioksit ve diger
zehirli gazlar ile birlikte partikiil madde salinmaktadir. Bunlar kismen
kompostlama malzemesi, hayvan yemi, hayvan yatagi, yalittm malzemesi ve yol
yapiminda dolgu malzemesi olarak kullanilmaktadir (Bhuvaneshwari vd., 2019;
Defonseka, 2019).

Miselyum bazli kompozitler adlarini, bir mantarin ipliksi kismi olan
miselyumdan alirlar. Bu liflerin ormancilik ve tarimdan elde edilen yan iiriinler
ve atik akiglari gibi organik bir substrat ilizerinde biiyiimesine izin verildiginde,
genis bir Ozellik ve uygulama yelpazesine sahip onemli ve dogal bir
biyokompozitin gelismesine enden olur (Vandelook vd., 2021). Bu dogrultuda,
miselyum bazli kompozitler, mimari uygulamalar da dahil olmak iizere ¢ok cesitli
tasarim ve {iretim siiregleri i¢in yenilenebilir ve biyolojik olarak parcalanabilir
alternatifler sunmaktadir (Ghazvinian vd., 2019). Miselyum bazli kompozitler,
tarimsal atiklar gibi organik malzemeler iizerinde ipliksi mantarlarin biiylimesi
sonucu olusur. Bu yeni biyomalzemeler, hem siirdiiriilebilir iiretim siiregleri hem
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de dongiisel yasam dongiisii agisindan iirlin tasarimi ve tiretimi i¢in umut vadeden
bir alternatifi temsil etmektedir. Uretim siirecini degistirerek miselyum
malzemelerinin performansinda farkliliklar elde edilebilecegini
degerlendirilmektedir. Strdurilebilir ve yenilenebilir miselyum bazli kompozit
malzemeler, plastikler gibi petrol bazli iiriinlerin yerini alarak yeni ekonomiye
katkida bulunma potansiyeline sahiptirler. Bu biyolojik bazli iiriinler, 1s1 ve ses
yalittm1 olarak kullanilabilir (Appels vd., 2019). Ayrica diisiik maliyetli
iretimleri, yiiksek akustik absorpsiyonlari, diigiik 1s1 iletkenlikleri ve yangina
dayanikliliklart nedeniyle miselyum bazli kompozitler, termal ve akustik yalitim
panellerinin gelistirilmesinde umut verici malzemeler olabilir ve bu nedenle
ingaat endiistrisinde faydali uygulamalar bulabilir (Manan vd., 2021).

Miselyum bazli kompozitler, ambalajlama, mimari tasarimlar, ses emilimi ve
yalitim dahil olmak {izere cesitli uygulamalar icin gelistirilen yenilikgi
miihendislik malzemelerinden birisidir. Bu kompozitler, miselyumu dogal bir
yapigtirict  olarak kullanarak mantar miselyumunu organik alt tabakalarla
birlestirir. Kompozitin kalitesi hem mantar tiirline hem de substrata baglidir
(Alemu vd., 2022).

Gorsel 7: Ses emici miselyum paneller (URL-9).

5.5.2. Kenevir Lifi

Biyobozunur, siirdiiriilebilir ve geri doniistiiriilebilir malzemelere yonelik
taleplerin artmasi, kenevir liflerinin kompozit yapilarda kullanimina yonelik
talepleri artirmistir. Kenevir lifleri, kenevir bitkinin gévdesinden elde edilen lifler
oldugundan, genellikle gii¢lii ve sert yapidadirlar ve bu da onlart kompozit
malzemelerde kullanilmak {izere uygun bir takviye malzemesi haline
getirmektedir. Kenevir, ¢ok uzun lif uzunluklaria sahip kaba bir kabuk lifidir,
bu nedenle halat ve sicim yapiminda kullanilir. Kenevir bitkisi, 1liman ve tropikal
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iilkelerde ve genellikle biiylik miktarlarda yetistirilebilmesine ragmen anavatani
Hindistan ve Iran’dir. Rusya, %33 ‘liik yetistirme orantyla kenevir lifi {iretiminde
siralamanin en iist basamagindadir. Kenevir lifleri kuvvetli dogal liflerden
birisidir. Sicakliktan ¢ok etkilenmez ve yliksek sicakliklara dayanir (Oldham vd.,
2011; Demirbek ve Bulut, 2021).

Bagka bir caligmada Atik kenevir liflerinin yiiksek verimli ve yiiksek degerli
geri doniistimiini gergeklestirmek amaciyla atik kenevir lifinin ses emme
mekanizmasi analiz edilmis ve atik kenevir lifinin iyi ses emme performansinin
nedenleri ortaya konmaya c¢alisilmistir. Bunun i¢in atik kenevir liflerinden
hazirlanan deney Orneklerinin akustik empedans transfer fonksiyonu testi
kullanilarak akustik 6zellikleri incelenmistir. Deney sonuclarinda atik kenevir
lifinin mitkemmel yiiksek frekansli ses emme performansina sahip oldugu ve
maksimum ses emme katsayisinin 0,95 oldugu; atik kenevir lifi kompozitinin
maksimum ses emme katsayisinin ise 0,93'e ulastig1 tespit edilmistir. Caligmada,
atik kenevir lifinin miikemmel ses emme 6zelliklerine sahip oldugu ve ses emme
alaninda yiiksek uygulama degerine sahip olabilecegi vurgulanmistir (Zhang vd.,
2022).

R

Gorsel 8: Kenevir ses yalitim paneli (URL-10)

5.5.3. Keten Lifi

Keten, iyi mekanik o&zelliklere sahip olmakla beraber en sik kullanilan
biyofilik liflerden birisidir. Birgok liflere kiyasla iistiin mekanik 6zelliklere sahip
olmasinin yaninda, titresim emme 6zellikleri de iyidir. Hafif ve diisiik maliyetli
dogal liflerin kullanimi, ¢ok sayida otomotiv ve ingaat uygulamasinda cam ve
diger sentetik liflerin biiyiik bir b6éliimiiniin yerini alma potansiyeli sunmaktadir.
Keten gibi dogal lifler, agirlik ve maliyetteki azalma, geri doniistiiriilebilirlik ve
bu lif kaynaklarinin yesil veya cevre dostu olmasi gibi ek faydalari nedeniyle
yaygin olarak kullanilmaktadir. Tiim dogal lifler arasinda keten, iyi mekanik
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ozelliklere sahiptir (Rahman, 2021). Diger 6zelliklerine gore daha az bilinse de,
ses yalitimi ketenin dnemli bir 6zelligidir. Ketenin uzun, esnek lifleri dogal sok
emici gorevi gorerek ses dalgalarini emer ve yankilanmay1 azaltir. Bu ses emme
yetenegi, giiriiltii kontroliiniin ¢ok 6nemli oldugu uygulamalarda keteni 6nemli
bir secenek haline getirir. Kayit stiidyolari, sinemalar veya modern ofisler gibi
alanlarda akustik keten panellerin kullanim1 giderek yayginlasiyor. Bu paneller,
istenmeyen giiriiltilyli azaltmak ve ses ortamini iyilestirmek icin zarif ve gevre
dostu bir ¢6ziim sunmaktadir. Keten panellerin iyi seviyelerde ses emici 6zelligi
sayesinde, tiim mekanlarda giiriiltiiyii, yankiy1 veya rahatsiz edici sesleri énemli
6lciide en aza indirilmektedir. Ketenin sadece yenilenebilir ve dongiisel olmakla
kalmay1p ayn1 zamanda nemi de diizenleme yetenegi bulunmaktadir. Bu nedenle
ketenden tiretilen akustik paneller, giiriiltii emme kalitesini yeni bir seviyeye
ulastirmaktadir. Farkli 6lciilerde ve formlarda iiretilebilen bu paneller mekanlarin
akustik diizeninin saglanmasinda Onemli avantajlar sunmaktadir (URL-11;
URL12).

Gorsel 9: Keten akustik panel (URL-11)

Keten lifinin akustik 6zelliklere etkisini belirlemek i¢in yapilan bir ¢alismada,
keten elyafi ile giiclendirilmis akustik kompozit levhalarin ses emilimi ve titresim
sonlimleme ozellikleri incelenmis ve sesntetik esasli cam elyaf takviyeli
kompozitlerle karsilagtirilmisgtir.  Yapilan kompozit panellerin  akustik
performanslar1 empredans tiitii yontemiyle belirlenmis ve eld edilen sonuglara
gore keten elyaf takviyeli kompozitlerin ses emilim katsayisinin, yiiksek
frekansta (2000 Hz) cam elyaf takviyeli kompozitlere gore %21,42 ve diisiik
frekansta (100 Hz) %25 daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir. Ayrica, keten lifi
takviyeli kompozitlerin, cam lifi takviyeli kompozitlere gore %51,03 daha
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yiksek titresim soniimleme Ozelligine sahip oldugu gozlemlenmistir
(Prabhakaran vd., 2014).

5.5.4. Pamuk lifi

Pamuk ve yiin gibi dogal lifler, lifli ve go6zenekli yapilart nedeniyle
milkemmel akustik Ozellikleriyle bilinmektedirler. Son yillarda akustik
sistemlerin tasariminda gelistirilmis giliriiltii  kontrolii, agirhk azaltma,
dayaniklilik ve tasarim ¢ok yonliiligii ekleyen geri doniistiiriilmis lif {irtinleri
giirtiltii kontrol 6zellikleri bakimindan dikkatleri iizerine ¢ekmektedir. Pamuk
gibi dogal liriinlerinde akustik diizen amagli kullanim1 giderek artmaktadir. Bu
bakimdan geleneksel malzemelerle karsilastirilabilir 6zelliklere sahip geri
doniigtliriilmiis pamuk lifinden yalittm malzemelerinin gelistirilmesi ile ilgili
caligmalar devam etmektedir (Sakthivel vd., 2020).

Yapilan bir calismada, dokunmamis pamuk ve polilaktik asit elyaf ve
kumaglarin ses emici Ozellikleri analiz edilmistir. Bu c¢alismada kullanilan
dokunmamis numuneler, %100 pamuk ve %100 polilaktik asit liflerinden
yapilmis olup, bunlarin hepsi dogal, biyolojik olarak parcalanabilir ve ¢evre dostu
liflerdir. Bu malzemelerden elde edilen deney Orneklerinin akustik
performanslari empedans tiipii yardimiyla belirlenmis ve sonuglar karsilastirmali
olarak sunulmustur. Calismada dokunmamis malzemelerin ses emme dzellikleri
iizerinde lif tipi, lif boyutu, katmanlama sirasi, lif kesiti, malzeme kalinligi,
yogunluk, hava akis1 direnci ve gozeneklilik gibi fiziksel unsurlarin, etkili oldugu
belirlenmistir. Ayrica ¢alismada ¢ok katmanli emicilerin, aynm kalinliktaki tek
katmanli emicilere gore daha yiiksek ses emilimi sagladigi gozlemlenmistir
(Ogunbowale vd., 2012).

Surdiirtilebilir bir tasarim anlayis1 igin atik yonetiminin iyi planlanmasi
gerekmektedir. Atik tekstil iiriinlerinin kullanimi, yenilenebilir olmayan kaynak
tiketimini ve g¢evre kirliligini azaltabilir. Hem dogal hem de sentetik geri
donistiiriilmiis lifler, siirdiiriilebilir yalittm malzemelerinin {iretiminde uygun
seceneklerdir (Zach vd., 2016). Pamuk, diinya ¢apinda en yaygin kullanilan
tekstil elyafidir; bu nedenle, tekstil liretiminin tiim asamalarinda muazzam
miktarda pamuk atig1 olusmaktadir. Baska bir ¢alismada tekstil ve ambalaj
atiklari bir araya getirilerek alternatif yalitim malzemesi olarak kullanilmak iizere
%100 geri doniistiiriilmiis bilesenlerden kompozit paneller gelistirilmesi
hedeflenmistir. Yapilan deneyler ve Olglimler, ambalaj ve tekstil atiklarindan
gozenekli kompozit panellerin basariyla iiretildigini ve bu panellerin ticari bina
destek malzemelerine kiyasla benzer termal ve akustik yalitim 6zelliklerine sahip
oldugunu gostermektedir. Ayrica deney Orneklerinin hazirlanmasinda atik
malzemenin kullanim1 enetji ve iscilik maliyetlerinde avantajlar saglamaktadir
(Sezgin vd., 2021).
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Gorsel 10: Pamuk bazli akustik panel 6rnekleri (URL-13)

5.5.5. Sisal Lifi

Sisal lifi, en yaygin kullanilan dogal liflerden biridir ve yetistirilmesi ¢ok
kolaydir. Diinya genelinde her yil yaklasik 4,5 milyon ton sisal lifi iretilmektedir.
Tanzanya ve Brezilya, baslica iiretim iilkeleridir. Sisal lifi, sisal bitkisinin
yapraklarindan elde edilen sert bir liftir. Sisal liflerinin avantajlar1 arasinda neme
ve 1stya kars1 direncinin iyi olmasi ve kisa lifler plastik biiziilmeyi geciktirerek
erken yaslarda catlak olusumunu kontrol altina alirlar. Gelismekte olan iilkelerde
sisal lifleri evlerde gii¢clendirici malzemesi olarak kullanilmaktadir (Abiola vd.,
2014).

Sisal lifi 6zellikleri sayesinde farkli sektorlerde kullanilmakla birlikte insaat
sektoriinde de kullanilmaya baglanmistir. Son g¢aligmalar sisal lifinin akustik
malzeme olarak umut vadeden bir potansiyele sahip oldugunu gostermistir. Genis
lif ¢ap1 dagilimi ve yiiksek yiizey piriizliligi, ses dalgalar ile 1if yiizeyleri
arasinda siirtlinme kayiplarini artirmay1 kolaylastirmaktadir (Meng vd., 2025).
Baska bir ¢aligmada dogal liflerin giiriiltii kontrolii saglamasi bakimindan
geleneksel tiriinlerin yerini alabilecegi degerlendirilmektedir. Bu amagla yapilan
bagka bir ¢alisma, da Silva vd., (2019), PVA ile baglanmus sisal liflerinin 30 mm
kalinlikta 2 kHz'in {izerindeki frekans bandinda 0,8'den biiyiik bir sogurma
katsayis1 sergiledigini bulmuglardir.
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Gorsel 11: Sisal lifi panel (URL-14)

Giliniimiizde dogal lif takviyeli kompozitler saglamis olduklar1 avantajlari
sayesinde tasarimcilarin dikkatini ¢ekmeyi basarmislardir. Diigiik yogunluk,
kolay islenebilirlik, iyi 6zgiil mekanik 6zellikler, bozunabilirlik ve diisiik maliyet
gibi dzellikler, onlar ¢esitli endiistriyel sektdrlerde aranan bir malzeme haline
getirmistir. Munde vd., (2019) tarafindan yapilan bir calismada, rastgele
yonlendirilmis sisal elyaf takviyeli polipropilen kompozitler, ekstriizyon-
enjeksiyon kaliplama teknigi kullanilarak {iretilmis ve titresim soniimlemesi ile
akustik ozellikler iizerindeki etkisi analiz edilmistir. Akustik 6zellikleri, yani ses
emilim katsayis1 ve iletim kaybmi degerlendirmek icin bir empedans tiipii
kullanilmistir. Deneysel sonuglar, elyaf yiiklemesindeki artisin polipropilen
kompozitin titresimsel ve akustik tepkisini 6nemli 6l¢iide degistirdigini, daha
yiiksek oranda lif eklenmesi ses emilim katsayisi ve iletim kaybim artirdigini,
soniimlemeyi kotiilestirdigi bildirilmistir.

5.5.6. Bambu Lifi

Bambu, dogal lif iiretiminin kaynaklarindan biri olarak, diinya capinda
1250'den fazla tiiriiyle fazlaca kiiresel iiretimiyle, odun ve pamuktan sonra
liclincli en biiylik odun ve seliiloz iriinleri kaynagidir. Bambunun iistiin
mukavemeti ve hafifligi, mantar ve bocek saldirilarina kars1 direnciyle birlikte,
biyokompozit iriinler liretmek i¢in potansiyel bir alternatif hammadde oldugunu
gostermektedir. Son yillarda bambu liflerinin akustik 6zellikleri {izerine 6nemli
caligmalar yapilmaktadir (Irvani vd., 2024).

Yapilan bir ¢aligmada, lamine bambu (glubam) ve ladin-¢am-koknar (SPF)
malzemelerinin ses azaltma indeksi ve emilim katsayilar1 empedans tiipii ydontemi
kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Bu malzemelerin akustik performansi iizerindeki nem
igeriginin etkisi de arastirilmistir. Deneysel sonuglar, kalin seritli glubam ve SPF
icin, nem igerigi arttik¢ca ses azaltma indeksinin daha yiiksek ancak ses emilim
katsayisinin daha diisiik oldugunu ortaya koymustur. Diger malzemelerle
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karsilastirildiginda, glubam ve SPF'nin nispeten yiliksek normal dogrultuda iletim
kaybina, ancak diisiik emilim katsayisina ve giiriiltii azaltma katsayisina sahip
oldugu ortaya konmustur (Kong vd., 2023). Benzer bir ¢aligmada, ¢evre koruma
amagli yeni bir akustik malzeme gelistirilmisi amaciyla, ses emici malzeme
iiretmek i¢in dogal bir kaynak olan bambu lifi kullanilmistir. Yapilan ¢aligmada,
bambu lifi malzemesinin normal gelis agili ses emilim katsayisi, kalinlik, hava
boslugu derinligi, yogunluk ve bambu lifi ¢apmin etkileri empedans tiipii
kullanilarak  degerlendirilmistir. Ayrica ¢alismada deney oOrneklerinin
karakteristik empedansi ve yayilim sabiti dl¢lilmiistiir. Deneylerden sonra yapilan
analizlerde bambu lifinin cam yiiniine esdeger akustik 6zelliklere sahip oldugu,
ses emilim katsayisinin, yogunluk artisiyla birlikte artirdigi belirlenmistir.
Ayrica, bambu lifi malzemesinin ylizey malzemesini olusturmak i¢in bambu lifi
kullanilarak bir lif levha yapilmis ve ayni yogunluktaki kontrplak ile
kargilagtirilmigtir. Bambu lif levhanin ve rezonans tipi bambu lif levhanin ses
emilim katsayisinin, Ozellikle yiiksek frekans araliginda, iistiin oldugu
bulunmustur (Koizumi vd., 2002).
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Gorsel 11: Bambu akustik panel (URL-15).

Cevre dostu bir giiriiltii engelleyici bir sistem gelistirmek i¢in yapilan
caligmada, atik lastiklerden elde edilen kauguk kirmntis1 ve poliiiretan baglayict
kullanilarak iiretilen Bari bambu kompozitlerinin ses emme ozellikleri analiz
edilmistir. Bambu agacinin farkli bolgelerinden elde edilen deney ornekleri
iizerinde empedans tiipii ile akustik 6zelliklerini degerlendirmektir. Sonuglar,
diigim diyaframli bambu panellerin 960 Hz'min altindaki frekanslarda 0,9'un
tizerinde bir SAC tepe noktasina ulagtigin1 gostermektedir. Kauguk kirintisinin
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eklenmesi, diisiik frekanslarda ses emilimini 6nemli dlgiide iyilestirirken, hava
bosluklart SAC tepe noktasim1 daha da diisiik frekanslara kaydirmaktadir.
Calisma, kaucuk kirintist ile gili¢lendirilmis Bari bambusu kompozitlerinin,
sentetik ses emici malzemelere siirdiiriilebilir ve etkili bir alternatif olabilecegini
gostermektedir. En yiiksek SAC degerleri, gelismis ses emme performansi
sergileyen diigim diyaframli ve konsolide kauguk kirmtili panellerden elde
edilmistir. Calisma bari bambusu gibi dogal, biyolojik olarak parcalanabilir
malzemelerin atik kaynakli kauguk kirmtilariyla birlestirilerek ses emme
uygulamalarinda kullanilmasinin potansiyelini vurgulayarak, giiriiltii kontrolii
i¢in ¢evre dostu bir ¢6ziim sunmaktadir (Kumar vd., 2025).

5.5.7. Pirin¢ Samam ve Kabugu

Gilinlimiizde pirin¢ samaninin biiyiik cogunlugu Asya'da iiretilmektedir. Diger
tarimsal biyolojik atiklarla (6rnegin odun parcalari ve muisir sapi)
karsilastirildiginda, piring kabuklari, kabuklarin kendilerinin diisiik kullanim
degerine ve ¢ogunlukla silika olan kiillerinin yiiksek kullanim degerine sahip
olmasiyla bilinmektedir. Piring kabuklar1 esas olarak lignin, seliiloz, hemiseliiloz,
Si02 ve az miktarda metal oksitten olusmaktadir (Wang vd., 2016). Piring
kabuklar1 genellikle yakilir veya sadece 1s1 yaliim malzemeleri, polimer
kompozitler ve beton kompozitler gibi diisiik maliyetli uygulamalar i¢in geri
dontistiiriilerek iiretime dahil edilmektedirler (Antdénio vd., 2018).

Piring samanmin ve kabuklar1 giriiltii kirliligini engellemede akustik
performaslar1 iizerine 6nemli ¢aligmalar yapilmistir. Piring samaninin akustik
performaslarinin belirlenmesi igin transfer fonksiyonu ydntemi ve yanki odasi
yontemi kullanilmistir. Yapilan calismada malzeme kalinligina bagli olarak
akustik performansin degigsmekle birlikte iki yontemin ses emme katsayilari (o)
nispeten benzer degerler vermistir. Her iki yontem de piring samani deney
orneklerinin, benzer giirtiltii azaltma katsayilar1 verdigi belirlenmistir. Giiriiltii
azaltma katsayis1 yaklagik 0,8 olup, 6rneklerin yiiksek ses emme 6zelligine sahip
oldugunu gostermektedir (Kang vd., 2018). Benzer bir ¢aligmada, Yang vd.,
(2003), ahsap esasli panel endiistrisinde kullanilan yonteme benzer, piring samani
ve ticari ahgap pargaciklariin birlestirilmesi ile yaliim amacl kompozit levhalar
iretmisler ve kompozit malzemelerin ses emme O6zelliklerini arastirmislardir.
Sonug olarak panellerdeki piring samani igerigi arttikg¢a, piring samani1 kompozit
levhanin ses emme katsayisinin (o) diger odun bazli malzemelerin (lif levha ve
kontrplak) ses emme katsayisindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Calismada
ayrica piring samani pargacik levhanin kalinligina bagl olarak ses emme
katsayisinin (o) diigiik frekanslarda arttig1 belirlenmistir. Bu calismalar, piring
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samaninin diger dogal malzemelere gore ses emici kompozit malzeme olarak
daha kullanigh oldugunu ortaya koymaktadir.

Piring kabuklarinin akustik performansini belirlemek i¢in yapilan bir
caligmada, Wang vd., (2019), piring kabugu ilavesi ile poliiiretan kopiigiiniin bir
araya getirilerek dretilen kompozit malzemelerin akustik Ozelliklerini
incelemislerdir. Poliiiretan levha iiretiminde %2, %5 ve %8 piring kabugu
eklenmis ve piring kabugunun akustik parametreler lizerindeki etkileri analiz
edilmistir. Sonug olarak %5 oraninda kabuk igeren bir poliiiretan-piring kabugu
karigiminin en iyi ses emme performansina sahip oldugu belirlenmistir. Piring
kabugunin, elde edilen poliiiretan kopiigiiniin gozenek boyutu ve gézenek boyutu
dagilimi {izerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu, bunun da akig direncinde
azalmaya ve ses emme performansinda iyilesmeye yol ac¢tig1, sonug olarak bu da
iyilestirilmis ses emiliminin piring kabugu ilavesinden kaynaklandigi
belirtilmistir.

Benzer bir calismada piring kabuklarindan iiretilen kompozit levhalarin,
mekanik, termal ve akustik performanslar1 analiz edilmistir. Calismada, piring
kabugu, %50/%50 ve %75/%25 (agirlikca) oranlarinda genlestirilmis mantar
graniilleri veya geri doniistiiriilmiis kaucuk grantilleri ile karistirilmistir. Sonug
olarak, enlestirilmis mantar graniilleri ile ilgili olarak, %50 piring kabugu i¢eren
kompozit i¢in NRC 0,15 ve %75 piring kabugu icin 0,25 olarak belirlenmistir.
Geri doniistliriilmiis kauguk graniilleri i¢in, NRC sirasiyla %50 ve %75 piring
kabugu i¢in 0,35 ve 0,45 olarak belirlenmistir. Deney Orneklerindeki piring
kabugu miktar1 artik¢a, ses emme performansi artmistir (Anténio vd., 2018).

6. Sonuc ve Oneriler

Giliniimiizde insanoglunun yasaminin ¢ogu kapali mekanlarda gegmektedir.
Giiriiltii en kisa tanimla istenmeyen ses olarak tanimlanabilir. ¢ mekanda insani
rahatsiz edecek c¢evresel giiriiltiler olabilecegi gibi yasam alanlarindan
kaynaklanan ve komsudan kaynaklanan farkli giiriiltii tipleri bulunmaktadir.
Yukarida anlatildig1 iizere giiriiltiinlin insan saglig1 lizerinde olumsuz etkileri
olmaktadir. Giiriiltiiniin zararhi etkilerinden korunabilmek i¢in temelde 3 farkli
yol izlenmektedir. Bunlardan ilki giiriiltiiniin kaynaginda kontrol edilmesidir.
fkincisi giiriiltiiniin kaynak ile alic1 arasinda kontrol edilmesi ve sonuncusu ise
glirtiltiiniin giirtiltiiye maruz kalan kiside kontrol altina alinmasidir.

Diinya Saglik Orgiitii (DSO), 65 dB'nin {izerindeki giiriiltityii giiriiltii kirliligi
olarak tanimlamaktadir. DSO'ye gére, uzun siireli veya asir giiriiltiiye maruz
kalmanin isitme kaybi, stres, konsantrasyon bozuklugu, iletisim ve verimlilik
sorunlarindan uyku bozuklugu ve kardiyovaskiiler hastaliklara kadar cesitli
saglik sorunlarma neden oldugu bildirilmektedir. Ayrica konutlardaki i¢ mekan
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giirtiltii kilavuz degerleri 30 dBA civarindadir. Tipik kosullar altinda, kabul edilebilir
giiriiltii seviyesi 40 ile 60 desibel arasinda degismektedir (Glimiis Battal, ve
Parlakyildiz K&se, 2025). Kullanllan mekanin iglev ozelliklerine gore giiriiltii
seviyelerindeki toleranslar farklilik gosterebilmektedir.

Yapilarin giiriiltii kirliliginden etkilenmemesi igin daha tasarim agamasinda
gerekli onlemlerin alinmasi 6nem arz etmektedir. Bu anlamda yapinin konumu, yonii
ve girilti kaynaklarma uzakhigt Onemli parametrelerdendir. Bununla ilgili
Tiirkiye’de gerekli diizenlemeler ve yonetmelikler hazirlanmistir. Binalarin
Giirtiltiiye Karst Korunmasi Yonetmeligi Ac¢iklama Ve Uygulama Kilavuzu;
31/05/2017 tarihli ve 30082 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan; Binalarin Giiriiltiiye
Kars1 Korunmasi Hakkinda Y &netmelik ile 31/05/2018 tarihli ve 30437 sayili Resmi
Gazete'de yayinlanan Binalarin Giiriiltitye Kars1 Korunmasi Hakkinda Y 6netmelikte
Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik isleyislerini agiklamak ve uygulama
stireglerini vermek {izere mimarlarin, akustik uzmanlarin, bina sistemlerini tasarlayan
ve uygulayan miihendislerin kullanimina yonelik olarak hazirlanmigtir (URL-16).

Yukarida belirtildigi tlizere giiriiltiiniin insan saghigi lizerinde olumsuz etkileri
bulunmaktadir. Bu etkiler ses tiirli, cinsiyet, yas gibi faktorlere bagli olarak
degisiklikler gostermektedir. Giiriiltiiniin en tipik rahatsizliklarindan birisi kisinin
isitme duyusunu bir siireligine veya tamamen kaybetmesidir. Daha Onceki
caligmalar, asir1 giiriiltilye maruz kalmanin kalp hastalig1 riskini artirabilecegini,
uyku diizenini bozabilecegini, konsantrasyonu azaltabilecegi ve hatta bazi kisilerde
kaygi, okul ¢cocuklarinda biligsel performans: bozdugunu, is yerlerinde ¢aliganlarin is
performansinda diisiislere ve depresyona yol agabilecegini ortaya koymaktadir.

Insan sagligim olumsuz etkileyen giiriiltiiniin kontrol edilebilmesinde aktif ve
pasif sistemler olmak {izere farkli stratejiler izlenmektedir. Pasif giiriiltii kontrolii
(PNC) yontemi, esas olarak ses ve malzemeler arasindaki etkilesimi kullanarak
titresim emilimi, ses emilimi ve soniimleme malzemeleriyle ses yalitimi yoluyla
giirtiltiiyli azaltir. Her ne kadar etkili olsa bile belirli frekans araliklarindaki giirtiltiiler
icin yeterli olmayabilir. Bu durumlar i¢in Aktif giiriiltii kontrol sistemi bir alternatif
olabilir. Aktif giiriiltii kontrolii (ANC) yontemi, ortam giiriiltiistinii aktif olarak analiz
ederek, bu giiriiltiiyii sontimlemek igin kars1 fazda bir ses dalgasi tiretir (Karstyaka
vd., 2024). i¢ mekanda giiriiltiiniin yay1lmasimin kontrol altina ahnmasinda en énemli
yontemlerden biri de i¢ mekanda ses emici malzemelerin tasarlanmasidir. Ses dalgasi
bir malzeme ylizeyine ulastig1 zaman bir kismu1 yansir, bir kism1 malzemeden geger,
geri kalan1 ise malzemeye aktarilir.

Yapilardaki giiriiltii kirliligi, ses yalitimi veya ses emici malzemeler kullanilarak
kontrol altina alinabilir. Uzun yillardir, sentetik lifli malzemeler, diisiik maliyetleri ve
orta ve yiiksek frekanslardaki performanslar1 nedeniyle yaygin olarak ses emici
uygulamalar olarak kullanilmiglardir. Sentetik akustik malzemeler arasinda cam
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yiinii, tag yilinii ve poliiiretan kopiiklerin akustik performans 6zellikleri iyidir. Fakat
bazi sentetik malzemelerin iiretim siirecleri enerji yogun ve biyolojik olarak
parcalanamaz oldugundan, 6nemli ¢evresel riskler ve insan saglig1 i¢in potansiyel
tehlikeler olusturmaktadir.

Son yillarda diisiik yogunluklu, kolay islenebilir, cevre dostu, diisiik maliyetli ve
biyobozunur olmalart nedeniyle dogal ve ¢cevre dostu ses emici malzemelere olan ilgi
artmustir. Dogal lifler, giirtiltiiniin kontrol altina alimmasinda bu malzemelerin yerine
gecebilecek onemli bir alternatif olabilirler.

Giiniimiizde yap1 sektdriinde giiriiltii kontrolii alaninda 6nemli bir noktalara
gelmis cevre dostu ve organik lifler seklinde birgok farkli ses emici malzeme
bulunmaktadir ve bunlar geleneksel ses emicilerde kullanilan cam ve mineral yiin
liflerinin dogrudan yerine gecebilecek potansiyele sahiptirler. Ses emilimlerinin
odaklanildig1 malzemelerinden bazilari cam yiinii, tas yiinii, asbest, ahsap ve ahsap
esasli kompozitler, ahsap yiin paneller, poliiiretan kopiikler, miselyum bazli
kompozitler, kenevir lifi, keten lifi, pamuk lifi, sisal lifi, bambu lifi, piring samani ve
kabugu olarak degerlendirilmektedir. Bunlar disinda sektdrde kullanilan ses emme
yeteneginin 6n planda oldugu koyun yiinii, Hindistan cevizi lifi, cay lifi, baz1
mevsimsel tarim atiklar1 (bugday samani, ay ¢igek saplari, muz kabuklart) rami
bitkisi, seker kamugi, jiit gibi baz1 dogal malzemeler de bulunmaktadir (Oldham vd.,
2011; Berardi and Iannace, 2017; da Silva vd., 2019; Jang, 2023)

Gelecek calismalarda cevre dostu ve insan sagligmna saygili, ses emilim
malzemelerin gelistirilmesi yOnelik c¢abalarin artirlmas1  6nemlidir. Kiiresel
sicakligin daha fazla arttig1 giiniimiizde, daha fazla enerji kullanan, ¢evreye ve insan
saglhigina zararh etkileri olan ses emici ve akustik diizenleyici malzemeler yerine
alternatif dogal ve biyobozunur malzemelerin tiretimi ve kullanimi tesvik edilmelidir.
Uretilen bu malzemelerin ses yutum 6zelliklerinin daha fazla gelistirilebilmesi icin
alternatif iiretim teknolojilerinin gelistirilmesi énemli olabilir. Uretimde nano
malzeme kullanimmin daha fazla analiz edilmesi, bu malzemelerdeki ses emme
performans gelisimi agisindan degerlendirilebilir. Dogal ve sentetik liflerin bir arada
liretilmesine ve ozelliklerinin gelistirilmesine daha fazla odaklamlabilir. Uretilen
malzemelerin  yangin  dayaniminin, mekanik direnglerinin ve  akustik
performanslarinin aym oranda gelistirilmesine yonelik optimizasyon saglanabilir.
Ses emici malzemelerin kullanim ve yaslanmaya bagl performans kayiplarinin
engellenmesine yonelik daha fazla ¢oziim Onerileri gelistirilebilir. Gelecekte
yapilmasi planlanan c¢aligmalarda, karbon ayak izinin azaltilabilmesi i¢in, akustik
Ozelliklerin  gelistirilmesi, enerji tikketimi ve geri doniisim 06zelliklerinin
optimizasyonu saglanabilir.
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3. Bolim

Yar1 Kurak iklimlerdeki Konutlarda Ii¢ Mekanda

Is1 Kazanimini Kontrol Etmek i¢in Kullanici Odakh
Pasif Stratejilerin Rolii: Golgelendirme Tasarim Elemani
Olarak Kumas Kullanim

Salar Salah Muhy Al-DIN !
Burcin SALTIK 2

OZET

Calismada, yart kurak iklimlerde golgeleme cihazi olarak dis kumas
uygulamasi yoluyla, 1s1 kazanimi kontrolii i¢in pasif teknikler gelistirmede
kullanici davraniginin 6nemli etkisini arastirmayr hedeflemistir. Aragtirmanin
amaci; Kuzey Irak'in en sicak bolgeleri olan Garmian'daki konut binalarinda
enerji tilketimini en aza indirmektir. Saha aragtirmalari, ¢aligma alaninda kritik
mevsim olan yaz aylarinda gergeklestirilmistir. Giines 1s1nim1 6l¢iimlerini i¢in
yapilan saha gozlemlerinde goriilen, bina diginda kumas kullaniminin, 6zellikle
dogu ve giiney yonlerinde dogrudan giines 1s1mimin1 6nemli Olgiide azalttigini
dogrulamigtir. Yapilan arastirmaya gore, yapinin yoniine bagli olarak, bu
kaplamalar gelen giines 1siniminin %43 ile %56 'sin1 engelledigi goriilmiistiir. Bu,
1s1 alimmi 6nemli 6l¢lide azaltmakta ve dolayisiyla i¢ mekan sogutma ihtiyacini
diisiirmektedir. Elde edilen sonuglar, dis kumasin yerel sosyo-ekonomik
kosullara uyarlanmis uygulanabilir bir pasif golgeleme secenegi olarak
yararliligin1 gostermektedir. Siirdiiriilebilir tasarim uygulamasinin énemli bir
yoniine dikkat cekmektedir. Kullanilan malzeme {izerinde yapilabilecek
degisikliklerinin Oniinii agmistir. Son olarak, kullanici tarafindan baglatilan
davranislar ve yerel bilgiyi tasarima entegre edildigini gdstermektedir.

Anahtar Sozciikler: Giines Isinimi, Pasif Golgeleme Malzemeleri, Sicak ve
Kuru Iklimler, Bina i¢ Tasarimi, Garmian-Kuzey Irak.
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The Role Of User-Oriented Passive Strategies In
Controlling Indoor Heat Gain In Houses In Semi-Arid Climates:
The Use Of Fabric As A Shading Design Element

ABSTRACT

The study aimed to investigate the occupant performance in improving
passive techniques for controlling thermal retention through the application of
external fabric as a shading device in semi-arid climates. The research aimed to
minimize energy consumption in residential buildings in Garmian, one of the
hottest regions in Northern Iraq. Field surveys were conducted during the summer
months, which are critical seasons in the study area. Field observations of solar
radiation measurements confirmed that solar radiation operated from outside the
building significantly monitors direct solar radiation, particularly in the east and
south directions. Research has shown that, depending on the building's
orientation, these coatings block between 43% and 56% of incoming solar
radiation. This significantly reduces heat gain and, consequently, reduces interior
cooling requirements. The results demonstrate the utility of exterior fabric as a
viable passive shading option adapted to local socio-economic conditions. They
highlight an important aspect of sustainable design practice, paving the way for
changes to the materials used. Finally, they demonstrate the integration of user-
initiated behaviors and local knowledge into the design.

Keywords: Solar Radiation, Passive Shading Materials, Hot and Dry
Climates, Building’s Interior Design, Garmian-Northern Iraq.
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1. GIRIS

Konut yapilari, kiiresel birincil enerjinin %30 ila %40'n1 tiiketir (IEA, 2002).
Adamu ve digerleri tarafindan 2020'de belirtildigi gibi, enerji kullanimi agisindan
cok onemlidir. HVAC sistemleri 1sitma veya sogutma icin binalarin elektrik
titketiminin %30'unu tiiketirken, binalarin elektrik tiiketimi %40-50'ye yiikselir
(Krati, 2021). Enerji tiiketimini azaltma ve iklim degisikligi etkilerini ele alma
gerekliligi, stirdiiriilebilir bina tasarimi ve enerji optimizasyon stratejilerine olan
ilgiyi artirdi. Asirt giines 1s1s1 kazanimi ve yiiksek enerji tiiketimi, yar1 kurak
iklimlerdeki konut binalarinin karsilagtigi sorunlardir (Muhy Al-Din vd., 2023).
Etkili bir sekilde kullanildiginda cesitli stratejiler enerji taleplerini azaltabilir ve
pasif tasarim ve malzeme teknikleri uygulanabilir ¢6ziimler olarak One
cikmaktadir (Akande, 2010).

Bu caligma, hem mevcut hem de gelecekteki bina i¢ ve dig tasarimlarina
uyarlanabilen en basit tasarim ve malzeme stratejisi olduklari i¢in 6ncelikle pasif
golgeleme yontemlerine odaklanmaktadir. Ayrica, Kuzey Irak’taki en sicak
kisimlarinda yasayan sakinler tarafindan gelistirilen ucuz teknikleri ve
malzemeleri kullanarak golgeleme stratejilerine odaklanmaktadir. Bununla
beraber, golgeleme stratejileri iizerine mevcut calismalart gozlemlemekte ve
aragtirmaktadir. Koppen'in iklim siniflandirmasina goére bolge Subtropikal-
Bozkir (BSh) olarak smiflandirilmaktadir (Kottek ve digerleri, 2006). Yaz
aylarinda sicak ve kuru hava mevcuttur.Daha 6nce belirtildigi gibi, bu aragtirma
daha ¢ok ucuz dis golgeleme stratejilerine egilimlidir; bu nedenle, pasif strateji
ve malzeme olarak dis gdlgeleme incelenmis ve ortaya konulmustur. Genellikle,
golgeleme cihazlari, binanin enerji talebini optimize ederken termal ve gorsel
konforu elde etmek i¢in hem i¢ hem de dis binalarda kullanildigi bilinen
elemanlardir (Bunning ve Crawford, 2016).

Bu calismanin amaci, Kuzey Irak'ta yasayan insanlarin termal konforunu ve
enerji verimliligini gelistirmektir. Caligma alanindaki binanin disindaki giines
15181 insidans1 (kWh/m2) yoluyla 1s1 kazanimini degerlendirmektir.

Ayrica bu c¢alisma su soruyu yanitlamaktadir. Kuzey Irak'ta, secili vaka
calismalarina dayal1 olarak, bina dis1 gelisimi yoluyla, sakinlerin kendiliginden
termal davranislari, termal konforu ve enerji verimliligini nasil etkiliyor?

Devaminda, Garmian - Kuzey Irak'taki evlerin dis1 i¢in yenilik¢i ve yerel
termal pasif tasarim ve tekniklerini degerlendirerek, bu bolgedeki sakinlerin
kendiliginden termal davranislarindan tavsiyeler alinmaktadir.

Son olarak, binanin diginin yami sira diger mimari elemanlar iizerinde de
yiiriitilmesi gereken diger arastirma yollarinin bir pargasi olmaktadir. Kuzey
Irak'ta Garmian bolgesinde daha iyi termal konfor ve diisiik enerji tiiketimi i¢in
bina tasarim malzemelerinde kapsamli bir ¢6ziim sunmaktadir.
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2. LITERATUR TARAMASI

2.1. Giines Isinim

Gilines 1s1mim giicii, giines tarafindan iletilen ve yiizeyler tarafindan alinan
1sinim enerjisidir. Giinesin 1s1nim yogunlugunun birim zamanda birim alana
diismesidir ve genellikle metrekare bagina Watt (W/m2) veya metrekare basina
kilo Watt (kW/m2) olarak ifade edilir. Giines 1sinlar1, diinyanin enerjisinin
cogunu olusturur. Giines 1smnimi spektrumu 290-2300 nanometre (nanometre)
arasinda degismektedir. Atmosferin iist yiizeyine ulasan 1s1nim konsantrasyonu
genellikle sabittir. Bu 1395 W/m2'dir, ancak giines ile diinya arasindaki mesafe
nedeniyle +%3,5 degisebilir. Ek olarak, giines enerjisinden kaynaklanan
farkliliklar nedeniyle +%2'lik bir sapma olabilir (Koenigsberger ve ark., 2010, s.
3-4). Glines 151n1m1, bdlgenin iklim 6zelliklerini (yliksek sicakliklar veya genel
olarak sogukluklar) belirleyen en 6nemli hava degiskenidir. Bu nedenle, giines
1s1nimi pasif glines tasarim stratejilerini etkiler (Muhy Al-Din, & Saltik, 2025).
Bina yiizeylerine diisen giines 1s1nimi1 miktar1 mevsime, giiniin saatine ve cografi
konuma (enlem ve boylam) bagli olarak degisir ve giinesin yiiksekligini ve
yolunu dogrudan etkiler (Othman, 2018).
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2.2. Bina Goriiniimii

Bir binanin dis goriiniimii, dis ve i¢ ortam i¢in bir filtre olarak tanimlanabilir.
Bu tanima gore, binanin dis hava kosullarinin i¢ cevresi lizerindeki etkisini
koruyan bir ortiidiir (Glass, 2002). Bina dis goriiniimii veya dis yiizeyi yalnizca
bu iglevi yerine getirmekle kalmaz, ayn1 zamanda yerine getirmesi gereken baska
islevler de vardir. Bunlar, dig sert hava kosullarindan korur, giines 1sinlar1 ve
giines 1sis1 kazanimin1i ve hava sizintisint kontrol eder. Ayrica, dogal
havalandirmay1 yonetir, giiriiltiiyle basa c¢ikar ve i¢ mekan hava kalitesi
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yonetiminden de sorumludur. Tiim bunlara ek olarak, tasiyic1 duvarlarin yapisal
sistemi araciligryla binay1 bir biitiin olarak tagimak gibi yapisal bir islevi de
vardir. Ote yandan, Hensel (2013), bina dis yiizeyi icin dort fiziksel islev
belirlemistir.

2.3. Destek Fonksiyonu
Bu, binanin saglamligini saglamak i¢in gerekli olan canli ve 6li yiikleri binaya

aktarmak ve dagitmak suretiyle zarfin yapisal gorevini ifade etmektedir (Jamnani,
2009).

2.4. Kontrol Fonksiyonu

Bu, bina d1s ylizeyinin, i¢ ve dis ortam arasindaki dalgalanmay1, kullanicilarin
konforuna gore hafifletmek i¢in dis ortam cesitliligiyle i¢ ortami diizenleme
gorevi anlamina gelmektedir (Krishan vd., 2001; Cenek, 2013).

2.5. Dagitim Islevi
Bina genel olarak, elektrik hatlari, su, iletisim hizmetleri ve kamu hizmetleri
gibi hizmet hatlarinin dagitiminda yardimci olabilecegi yerdir.

2.6. Estetik Fonksiyonu

Estetik fonksiyon, binanin uygun malzemelerle desenler, sekiller, renkler vb.
araciligiyla kamuya sunulmasiyla saglanir (Pallasma, 2005).

Bina dis ylizeyi, dis ¢evreyle ilk etkilesim unsurudur. Bu nedenle, binanin 1s1
degisimi (1s1 kaybi/kazanci), binanin dig tasarimina bagli olarak degisebilir.
Temel olarak, tek katl binalarin 1s1 kaybindan dis duvar ve pencerelerin %45',
zemin ve catilarin %42'si ve hava kacaklarinin %13'i sorumludur. Cok katl
binalarin 1s1 kaybi, hava kacgaklarmin %17'sinden, bodrum ve tavan
dosemelerinin  %]13'tinden ve dis duvar ve pencerelerin  %70'inden
kaynaklanmaktadir (Basarir vd., 2012).

2.7. Pasif Golgeleme Stratejileri

Enerji optimizasyonu ve konforla iligkili ¢esitli tasarim stratejileri mevcuttur
ancak bu arastirma yalnizca pasif golgeleme stratejilerini tercih etmektedir.
Bunun sebebi, hem mevcut hem de Onerilen bina tasarimlarina sonradan
uygulanabilen en kolay tasarim stratejisidir. Ayrica, diisiitk maliyetli bir secenek
olarak her kesimden hane tarafindan kolayca benimsenmektedir. Bu stratejiler,
dogrudan giines 1sinlarindan korunmak ve bdylece binalardaki 1s1 kazanimini
azaltmak icin golgeleme cihazlari, agaclar ve sagaklar gibi dogal unsurlarin
kullanimini icermektedir (Brawm ve Dekay, 2001). Pasif golgeleme teknikleri,
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binalarin 1s1 kazanimini azaltmada ve enerji verimliligini artirmada ¢ok
onemlidir. Sagaklar, agaclar, dis gdlgeleme cihazlar1 ve i¢ golgeleme cihazlari,
gblge saglayan ve binaya giren dogrudan giines 1sin1  miktarmi diizenleyen
popliler pasif golgeleme stratejileridir. Binanin diizeni, golgeleme cihazlari, zarf
termofizigi, pencere diizeni, sizma ve hava gecirmezlik, pasif tasarim
¢oziimlerine sadece birkag Ornektir (Liu vd., 2020). Tasarimin erken bir
asamasinda, i¢ mimarlar yiiksek bina performansi elde etmek i¢in uygun pasif
tasarimlar kullanabilirler. Arastirmacilar, diinyanin dort bir yanindan iklim
degisikliginin etkilerini azaltmak igin ¢esitli pasif adaptasyon stratejilerini
incelemistir (Liu ve digerleri, 2020). Bu literatiir taramasinin odak noktasi, bu
pasif goélgeleme stratejilerinin enerji tasarrufu ve i¢ mekan termal konforunu
artirmak i¢in ne kadar etkili oldugudur.

Bina cephelerinin dis kismina dogrudan giines 1sinlarini engellemek ve 1s1
kazanimini azaltmak i¢in harici golgeleme elemanlar1 yerlestirilmektedir. Bina
cephelerinde gilines 1smimint azaltmak icin harici golgeleme elemanlarinin
kullanimi, pasif tasarimin 6nemli bir bilesenidir. Caligmalar harici gblgeleme
elemanlarinin avantajlarini géstermis olsa da, cogu yalnizca kozmetik nedenlerle
insa edilmekte ve giines 1sinimint ve parlamay1 en aza indirmedeki onemli
yetenekleri goz ardi edilmektedir (Shahdan vd., 2018). Dogrudan giines 1s18inin
binaya girmesini engelleyen popiiler pasif golgeleme teknikleri arasinda
panjurlar, dikey kanatciklar ve golgeleme perdeleri gibi harici goélgeleme
elemanlar1 bulunmaktadir.

2.8. Yan1 Kurak iklimler

Koppen-Geiger iklim siniflandirmasi, yar1 kurak veya bozkir iklimlerini (BSk
(Soguk yar1 kurak) ve BSh (Sicak yar1 kurak) ¢6l iklimleri (BW) ile nemli
iklimler arasinda ara kosullar olarak tanimlar. Sekil 2'ye bakiniz. Yari kurak veya
bozkir iklimi diger bir terimdir. Iklim, potansiyel olarak "buharlasma
(Evaporanspiration)" altinda yagis alan, ancak ¢ok fazla degil (Peel ve digerleri,
2007).
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Sekil 2. Yar1 Kurak iklim Bolgeleri

Izoterm, yani esit egrisi, sicak yar1 kurak iklimi soguk yar1 kurak iklimden
ayirir. Bu izoterm, en soguk ayimda ortalama 0°C veya -3°C olan bir yerin "BS"
tipi bir iklime sahip oldugunu gosterir. Bu izotermin esit egrisi lizerindeki uygun
sicaklik "sicak yar1 kurak" (BSh) olarak adlandirilir; izotermin esit egrisi
altindaki uygun sicaklik ise "soguk yar1 kurak" (BSk) olarak adlandirilir (Peel ve
digerleri, 2007). Calisma bolgesi (Garmian), Képpen-Geiger iklim siniflandirma
sistemine gore yar1 kuru iklim-subtropikal bozkir (BSh) kategorisine girer. Yaz
aylarinda Garmian bdlgesinde sicakliklar 50°C'nin iizerine ¢ikabilir. Ocak ayinda
hava en soguk, Temmuz ayinda en sicaktir. Burasi daha fazla karasal iklim
etkisine sahiptir ve hem yillik hem de giinliik sicaklik araliklarini etkiler. Kis
aylarinda sicaklik bazen sifira diigmektedir. (Malinowski, 2001).

3. MATERYAL VE METOD

Felsefi varsayimlar/sorular ve dogrulamalar arasindaki bosluklar1 kapatmak
amaciyla, nesnel gostergelere ve Oznel gdstergelere dayali nicel ve nitel
yaklasimlar igeren karma bir yontem benimsenmistir. Veri toplama i¢in nesnel
gostergeler, 6l¢iim araclari kullanilarak ampirik veriler elde etmeyi ve elde edilen
verilerin istatistiksel geleneksel yontemlerle analiz edilmesini igermektedir. Veri
toplama i¢in Oznel goOstergeler, arastirma konusuyla ilgili Onerilen en iyi
uygulamalarla sistematik literatiir taramas1 yoluyla yonlendirilmis ve hakemli
dergilerdeki makalelerden ve akademik olarak onaylanmig literatiirden
derlenmistir.

Calismanin yiiriitiildiigti bolgedeki konutlarda yasayanlarin benimsedigi en
yenilik¢i veya kendiliginden olusan pasif golgeleme stratejileri, yapilan
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gozlemler ve saha ziyaretleri temel alinarak vaka ¢alismasi metodolojisi olarak
belirlenmistir.

Bu nedenle, ¢aligma, bina dis yilizeyi ilgili evlerde, kullanicilar tarafindan
uygulanan kendiliginden termal tasarim stratejilerinin termal konfor ve enerji
verimliligi lizerindeki etkilerine odaklanmistir. Saha gozlemleri, bati, dogu ve
giiney cepheli binalarin kullanicilarmin bina yiizeyinde golge saglamak ve yazin
dogrudan gilines 1sinlarindan kaginmak ic¢in 6zel ve ucuz bir ydntem
uyguladiklarini ortaya koymustur. Bu yontem, cephenin ve bina yiizeyinin biiyiik
bir kismin1 kaplayan hafif bir dig kumas kullanmayi i¢erir. Bu yontem ucuz, basit
ve taginabilir. Bu, kis aylarinda ¢ikarilabilecegi ve yaz aylarinda kullanilabilecegi
anlamma gelir. Dis kumast bu sekilde kullanmanin yolu, bu bdlge halkinin
1960'lardan beri siyasi ¢atigmalar, savaslar, i¢ gocler sirasinda zaman zaman ¢adir
kullanmasindan ve 1970'ler, 1980'lerden 1990'larin basina kadar bir¢ok kez
tekrarlanmasindan gelen ge¢mis deneyimlerden kaynaklanmaktadir.

- / U

Sekil 3. Evlerin Dig Cephesinde Kullanilan Kumag Ornegi

Bu calisma, her cepheye sekiz adet olmak iizere (dogu, bati, kuzey, giiney)
toplam otuziki adet eve uygulanmustir. I¢ hava kalitesini iyilestirmek icin
kullanicilarin  kendiliginden termal davraniglar1 arasinda bu teknik yer
almaktadir.

Sahada 1s1 kazanimi azaltiminin daha gergekgei bir degerini test etmek i¢in
yerinde gozlemler yapilmistir. Gozlemlerin zamani binalarin cephesine gore
degismistir. Dogu cepheli binalar i¢in, dogrudan giines 15181 gelmesini saglamak
amactyla sabah 9:00 ile 10:00 aras1 seg¢ilmistir. Ayni1 baglamda, giiney cepheli
binalar i¢in 6glen vakti, bati1 cepheli binalar i¢in ise 6gleden sonra segilmistir.
Ancak, kuzey cepheli binalar maksimum dolayl1 1s1n1mi1 saglamak amaciyla 6glen
12:00 ile 13:00 arasinda test edilmistir. Binalarin cephelerindeki giines 1sis1
kazaniminin azalmasi, yerinde goézlem yoluyla termal sensor uygulamasi
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(Hukseflux Termal sensor tarafindan gelistirilen Pyranometer App 2.0)
kullanilarak kontrol edilmistir. 'Pyranometer’, egitim amagli olarak kiiresel giines
1sinimini (W/m2) dlgmektedir.

Sekil 4. Hukseflux Termal Sensor Tarafindan Gelistirilen “Pyranometer App 2.0”

Tablo 1. “Pyranometer App 2.0” Ozellikleri

‘Pyranometer App. 2.0’ Ozellikleri
Olcii Yarim kiiresel giines 1s1n1mi1
Amacg Egitim
Platform i0S ve iPhone
Ucret Bedelsiz
Indirme iTunes iizerinden
Destekleme iTunes iizerinden
Kalibrasyon
izlenebilirligi Yerel istasyon lizerinden

Olgiimler, binalarin dis cephesinin dis kumasla saglandigi ve kumasla
saglanmadig1 tiim yonlerde yapilmistir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Garmian'in merkezindeki Kalar sehrinde secilen evler temel alinarak, bu tiir
bir ¢aligmanin Garmian'daki konut binalarmin cephelerindeki gilines 1sis1
kazanimini azaltmada yararli oldugunu gdstermistir. Evlerin icindeki enerji
tilketimini azaltmistir. Gozlem, giines 1smnimin1 binanin yiizeyinde sabitlenen
yerlerde (dis kumas) yaklasik %43-56 oraninda engellendigini gostermektedir.
Her bir yonde engellenen gergek giines 1sinimi miktari, dogu cepheli binalarda
diger yonlere gore gilines 1simimin1 daha fazla engelledigini gostermektedir
(yaklasik 6.000 W/m2). Ayni sekilde, giiney cepheler giines 1sinimin1 engelleyen
ikinci yondiir (yaklasik 4.900 W/m2). Bati cephelerindeki dis kumas, giines
istimini (yaklasik 4.000 W/m2) engellemektedir. Bu kumaglarin en diigiik etkisi
giines 1511 azalmasim yaklagik (1.990 W/m2) gosterdigi kuzey cephesinde
kaydedilmistir. Bu, gilinliilk giines 15181 mevcudiyetine bagli olan cephelere
dogrudan gelen giines 1smlarmin saatlerine bakilmaksizin gegerlidir. Detaylar
asagida Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. “Pyranometer App. 2.0” ile Saha Gézlem Sonuglar1

Bina Acikta kalan Kapali cephedeki Dogrudan
yonleri cephedeki giines giines radyasyonu giines
1sinimi (W/m?2) (dis kumas) (W/m?2) 1SIN1MINIn
yiizdesel
olarak
azalmasi
Giiney 9.680 4.469 %54
8.945 4.294 %52
10.120 4.959 %51
9.851 4.334 %356
9.267 4.726 %49
9.125 4.380 %352
9.566 4.497 %53
8.845 4.423 %50
Kuzey 3.847 2.001 %48
4.010 1.884 %53
4.134 2.109 %49
3901 2.028 %48
3.965 1.903 %352
3.790 1.857 %51
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4.078 1.916 %353
3.890 2.023 %48
Dogu 12.283 5.401 %56
11.987 6.353 %47
12.365 5.688 %54
11.832 6.389 %46
11.900 5.235 %56
12.101 6.898 %43
11.798 5.781 %51
12.219 6.232 %49
Bat1 8.344 4.749 %43
8.239 4.284 %48
7.986 3.913 %51
8.412 4.290 %49
8.369 3.767 %55
8.299 4.481 %46
8.403 4.622 %45
8.197 4.099 %50

Sonuglar, bu strateji sicak mevsimlerde kullanildiginda binalarin dig
cephesine gelen giines 1sitniminin %43-56 oraninda azaldigini1 gostermistir. En
cok etkilenen evler giiney cepheli, ardindan dogu cepheli ve iiciincii sirada bati
cepheli evler gelirken, en az etkilenen binalar kuzey cepheli evlerdir. Bu
stratejinin etkisi, bina ylizeylerine diigen giines 1s1n1mi1 yogunluguna ve binalarin
giines 1s11mina maruz kaldig1 saat sayisina baglidir. Bu durum, mimarlara ve i¢
mimarlara ¢aligma bolgesinde termal konforu iyilestirmek ve enerji tasarrufuna
yardimei olmak i¢in 6onemli stratejilerden biri olarak 1g1k tutmakta ve bu teknigin
dogru mimari ve mithendislik yontemleriyle gelistirilmesi konusunda 6énemli bir
ipucu vermektedir.

Bulgular, siirdiiriilebilir mimari ve i¢ mamari pratiginin onemli bir
boyutunu, yani yerel bilginin ve kullanici tarafindan baslatilan davranislarin
bina tasarimina dahil edilmesini vurgulamaktadir. Ayrica, ¢alisma, sicak ve
kurak iklimlerde termal performansin bir belirleyicisi olarak bina yiizeyinin
gelisiminin dnemini vurgulamaktadir. Mimarlar, i¢ mimarlar ve miihendisler,
zarf seviyesinde 1s1 transferini kontrol ederek termal konforu 6nemli 6lgiide
artirabilir ve HVAC sistemlerindeki enerji bagimliligini azaltabilirler. Bu tiir
kumas bazl golgeleme ¢Oziimlerinin basarisi, performansi artirmak igin
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yansitici, cilali veya beyaz kumaglar kullanmak gibi daha fazla malzeme
iyilestirme potansiyeli oldugunu gostermektedir.

Son olarak, bu arastirma, termal konfor ve enerji verimliligi arayisinda
yerel bilgi, kullanici davranis1 ve diisiik teknolojili miidahalelerden
yararlanmak i¢in giiclii bir gerek¢ce sunmaktadir. D1 kumas malzeme stratejisi
yalnizca Garmian bdlgesinin iklimsel zorluklarini ele almakla kalmamakta,
ayn1 zamanda siirdiiriilebilir, baglama duyarli tasarim ilkeleriyle de
uyumludur. Gelecekteki arastirmalar, catilar ve avlular gibi farkli mimari ve i¢
mimari malzemelerinde kullanici odakli diger adaptasyonlari aragtirarak bu
calismay1 genisletmelidir. ilaveten bu sonuglar, daha genis mimari
uygulamalara entegre edilmesi, kiiresel capta yar1 kurak bolgeler icin daha
dayanikli ve duyarli malzemelerin gelistirilmesine de katkida bulunacag:
diistiniilmektedir.
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