
ÖZET
Tesisat Mühendisli¤i uygulamalar›nda 
akustik konfor koflullar›n›n yeri ve önemi 
yads›namaz. Bu çal›flmada ses ve gürültü ile 
ilgili temel kavramlar ayr›nt›l› olarak tart›-
fl›lm›flt›r. Sesin fiziksel özellikleri ile insan 
iflitme sistemi taraf›ndan alg›lanmas› aras›n-
daki iliflkiler vurgulanm›flt›r. Düzey kavram› 
tan›m› ve akustik alan›ndaki  uygulamalar› 
aç›klanm›flt›r. Gürültünün insanlar üze-
rindeki etkileri çeflitli boyutlar› ile tart›-
fl›lm›flt›r.

Noise: Fundamentals

ABSTRACT
Fundamental concepts and terminology 
associated with noise have been discussed in 
detail from engineering standpoint. Emphasis 
has been placed on the difference between 
physical phenomena and assessment of noise. 
Level concept has been explained and relevant 
levels used in noise studies  are explained. 
Effects of noise on humans have 
been discussed in several aspects.

1.Temel Kavramlar 
Elastik bir ortamda iflitme duyusunun 
alg›layabildi¤i küçük bas›nç dalgalanma-
lar›n›n ya da de¤iflimlerinin oluflturdu¤u 
duyuma ses denir. Ortam›n  denge bas›nc› 
civar›nda oluflan bu bas›nç dalgalanmalar›n›n 
ses olarak alg›lanabilmesi için belirli özel-
liklere (büyüklük ve  dalgalanma h›zlar› 
aç›lar›ndan) sahip olmas› gerekir. Sesin oluflu-
mu için bir ses kayna¤›na ve bas›nç dalgalan-
malar›n›n içinde yay›laca¤› kütlesi olan bir 
elastik ortama gereksinim vard›r. Örne¤in, 
vakumda ya da bofllukta sesin yay›lmas› 
olanaks›zd›r. Bu tür elastik ortamlarda aç›k-
lanan bas›nç dalgalanmalar›n› ses olarak 
alg›layacak bir alg›lay›c›n›n varl›¤›n›n gerek-
lili¤inin de yads›namayaca¤› aç›kt›r. Genelde 
hava, sesin tan›m›nda referans ortam olarak 
kullan›lmakla birlikte, ses dalgalar› çelik, 
beton vb., kat› maddelerle su vb., ak›flkanlar 
içinde, bu ortamlar›n elastik olmalar›  nede-
niyle, yay›labilmektedir. Raylardan yay›lan 
sesi dinleyerek trenin hareketinin izlenmesi 
buna en güzel örnektir.
‹stenmeyen ya da etkilenene bir anlam ifade 
etmeyen sesler gürültü olarak nitelendirilir. 

Bir kiflinin müzik olarak alg›lad›¤› bir ses, 
di¤er bir kifli taraf›ndan gürültü olarak tan›m-
lanabilir. Örne¤in, be¤enisi klasik müzik olan 
bir kifli di¤er müzik türlerini gürültü olarak 
de¤erlendirebilir. Bu nedenle gürültünün 
öznel (sübjektif) bir yan›n›n bulundu¤unu 
söylemek mümkündür. Ancak, endüstriyel 
gürültü vb. gürültü türleri kiflilerin be¤enisine 
ba¤l› olmaks›z›n her koflulda gürültü olarak 
de¤erlendirilir.

Bas›nç dalgalanmalar›n›n büyüklü¤ünü ifade 
etmek için genlik terimi kullan›l›r. fiekil 
1.1'de elastik ortam içindeki sabit  bir noktada 
ya da konumda zamanla de¤iflen basit 
harmonik bir dalgan›n genli¤i gösterilmifltir. 
Denge bas›nc› etraf›nda ölçülen en büyük 
sapma ya da de¤iflim de¤eri olarak tan›m-
lanabilen dalga genli¤i, bas›nç birimi olan 
Pascal (k›salt›lm›fl› Pa) ya da (N/m2) cinsin-
den ifade edilir. Ses duyumuna yol açan 
bas›nç dalgalanmalar›n›n ya da k›saca ses 
dalgalar›n›n genlikleri, 100000 Pa dolay›nda 
bulunan atmosferik denge bas›nc›n›n de¤erine 
oranla çok küçüktür. 

Ses dalgas›n›n kendisini yinelemesi için 
geçen süreye peryot denir. fiekil 1'de 
gösterilen basit harmonik ses dalgas›n›n per-
yodunun, dalgan›n peflpefle birbirinin ayn›s› 
iki konuma, örne¤in iki tepe noktas›na, ulafl-
mas› aras›nda geçen süre oldu¤u anlafl›l›r. 
Peryot genellikle saniye (s) cinsinden ifade 
edilir. Dalgan›n bir peryotluk süre içinde 
kalan k›sm›na ise dalgan›n deviri denir.

Bas›nç dalgalanmalar›n›n birim zamanda 
(genellikle bir saniyede) u¤rad›klar› de¤iflim 
ya da devir say›s› frekans olarak tan›mlan›r. 
Di¤er bir deyiflle frekans, bas›nç dalgalan-
mas›n›n kendini yineleme h›z› olarak da 
nitelendirilebilir. Frekans› yüksek olan sesler 
tiz, düflük olanlar ise pes ya da bas olarak 
tan›mlan›r. Ses dalgas›n›n frekans› (f), dalgan›n 
peryodunun (T) tersine eflit olup,	
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Eflitli¤iyle verilir. Frekans bir saniyede 
tamamlanan dalga devir ya da peryot say›s› 
olarak da tan›mlan›r ve Hertz (k›salt›lm›fl› 
Hz) cinsinden ifade edilir. Buradan pes 
seslerin peryotlar›n›n uzun, tiz seslerin 
peryotlar›n›n ise k›sa oldu¤u anlafl›lmaktad›r. 

‹nsan iflitme duyusunun alg›layabildi¤i bas›nç 
dalgalanmalar›n›n frekanslar›, iflitme aral›¤› 
olarak tan›mlanan 20 Hz ile 20000 Hz 
aras›nda bulunmaktad›r. Burada verilen alt 
ve üst ferkans s›n›r de¤erleri ortalama de¤er-
ler olup, iflitme yetenekleri bu s›n›rlar› her 
iki yönden de aflan kifliler bulundu¤u gibi, 
ilerlemifl yafllar›, fiziksel özürleri ve etkisinde 
kald›klar› gürültünün oluflturdu¤u kal›c› 
hasarlar nedeniyle iflitme aral›¤› belirtilenden 
daha da dar olan kifliler mevcuttur.

Ses dalgalar›n›n zamanla de¤iflimini ifade 
etmekte kullan›lan rms de¤eri, bas›nç 
dalgalanmas›n›n karesel ortalamas›n›n kare-
köküne eflittir. Prms olarak gösterilen bu de¤er, 
dalga flekline ba¤l› olup, fiekil 1'de verilen 
basit harmonik  ses dalgas› için genlik de¤e-
rinin %70.7'sine eflittir. Bu de¤er, ortamda 
sabit bir noktada oluflan bas›nç dal-
galanmas›n›n zaman fonksiyonu  p(t) 
cinsinden                                                                      
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ifade edilebilir. Burada T0  ölçüm ya da 
hesaplama süresini, t ise zaman de¤iflkenini 
gösterir. Peryodik bas›nç dalgalanmalar› için 
hesaplama süresi ses dalgas›n›n peryoduna 
eflit olarak al›n›r.

‹nsan iflitme sisteminin alg›layabilece¤i en 
küçük bas›nç dalgalanmas›n›n rms de¤eri 
olarak tan›mlanan iflitme efli¤i'nin ortalama 
de¤eri 2(10-5) Pa'd›r. Bu de¤er, ses ile ilgili 
uluslararas› standartlarda temel olarak al›n-
maktad›r. ‹flitme efli¤i seslerin frekanslar›na 
ba¤l› olarak de¤iflir. Düflük frekanslarda (pes 
seslerde) eflik de¤eri yüksek, orta ve  yüksek 
frekanslarda  ise düflüktür. Buradan iflitme 
duyusunun hassasiyetinin düflük frekanslarda 
daha az oldu¤u sonucu ç›kar›labilir.

Gürültü: Temel Kavramlar

Prof. Dr. Mehmet Çal›flkan; Mak. Yük. Müh.

fiekil 1. Basit harmonik ses dalgas›n›n zamanla 
de¤iflimi.
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‹nsan kula¤›n›n dayanabilece¤i en büyük 
bas›nç dalgalanmas›n›n rms de¤eri olarak 
tan›mlanan a¤r› efli¤i'nin say›sal de¤eri 
ortalama 200 Pa olarak bulunmufltur. Bu 
büyüklükte bir ses dalgalanmas›n›n etkisinde 
kalan kiflilerde kulakta a¤r› oluflmakta, 
bundan daha büyük genliklere sahip 
dalgalanmalarda ise kulakta fiziksel hasar 
meydana gelmektedir.

Ses dalgalar› elastik ortamda, ortam›n 
özelliklerine ba¤l› olarak hesaplanabilen belli 
bir h›zda yay›l›rlar. Sesin yay›lma h›z› ya da 
ses h›z› olarak nitelendirilen bu h›z ses 
dalgas›n›n frekans›ndan ba¤›ms›zd›r ve 
ortam›n elastik özellikleri ile yo¤unlu¤una 
ba¤l› olarak de¤iflir. Örne¤in havada sesin 
yay›lma h›z›, hava s›cakl›¤› ile do¤rudan 
iliflkili olup, oda koflullar›nda  (20°C s›cak-
l›kta) yaklafl›k 343 m/s olarak bulunmufltur. 
Bu de¤er 1235 km/h olarak ta ifade edilebilir. 
Havada sesin yay›lma h›z›n›n (c- m/s cinsin-
den) s›cakl›¤a (°C-celcius) ba¤l› olarak 
de¤iflimi yaklafl›k

c = 332 + 0,6 . (273+°C)                          (3)

olarak tan›ml›d›r. S›v›larda sesin yay›lma 
h›z›n›n hesaplanmas› daha karmafl›kt›r. 
Örne¤in deniz suyunda sesin yay›lma h›z›, 
s›cakl›¤›n yan›s›ra ortam›n denge bas›nc›, 
tuzluluk oran›, sudaki as›l› gaz miktar› vb. 
de¤iflkenlere ba¤l›d›r.

Harmonik bir ses dalgas›n›n bir peryoduna 
eflit süre içinde ald›¤› yola sesin dalga boyu 
ad› verilir ve λ ile gösterilir. Dalga boyu 
uzunluk birimleriyle (metre, milimetre, 
mikrometre vb.) ölçülür. Ses dalgalar›na özgü 
olarak sesin yay›lma h›z› ile dalgaboyu ve 
frekans› aras›nda 

c =  f . λ                                                   (4) 

fieklinde bir iliflki vard›r. Bu tür bir iliflki ses 
dalgalar› gibi yay›lma h›zlar›  frekanstan 
ba¤›ms›z olan ya da frekans ile de¤iflmeyen 
tüm dalga oluflumlar› için geçerlidir. Bu ilifl-
kiden düflük frekansl› (pes) seslerin dalga 
boylar›n›n uzun, yüksek frekansl› (tiz) seslerin 
dalga boylar›n›n k›sa oldu¤u anlafl›l›r. Örne-
¤in, iflitme aral›¤›n›n alt s›n›r› olarak kabul 
edilen 20 Hz frekans›ndaki bir ses dalgas›n›n 
dalga boyunun 17 m; üst s›n›r› olarak nitelen-
dirilen 20000 Hz frekans›ndaki bir ses dalga-
s›n›n dalgaboyunun 17 mm oldu¤u kolayl›kla 
hesaplanabilir.

Ses ye¤inli¤i ya da ses fliddeti sesin dalga 
hareketi s›ras›nda birim alandan geçen sesin 
gücü olarak tan›mlan›r ve anl›k de¤eri ses 

bas›nc› ile hava parçac›k h›z›n›n çarp›m›na 
eflittir. Belli bir konumda oluflan ortalama 
ses ye¤inli¤i ise anl›k de¤erlerin zamana 
göre ortalamas› al›narak elde edilir. Bir ses 
kayna¤›n›n yayd›¤› sesin ortalama ses gücü 
kayna¤›n çevresindeki konumlarda ölçülen 
ortalama ses ye¤inli¤i ile bu konumlarla 
tan›ml› alan çarp›larak bulunur.

2. Düzey Kavram›
Ortam›n denge bas›nc›na göre çok küçük 
genliklere sahip olan ses bas›nc› de¤iflim-
lerinin Bas›nç dalgalanmalar›n›n rms de¤eri-
nin karesini uluslararas›  referans olarak 
al›nan duyma efli¤inin karesine oran›n›n 10 
taban›na göre logaritmas›n›n al›narak 10 ile 
çarp›lmas›yla bulunan de¤er ses bas›nc› 
düzeyi olarak tan›mlan›r ve desibel 
(k›salt›lm›fl› dB) cinsinden ifade edilir. Ses 
bas›nc› düzeyi Lp                                                                      
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Eflitli¤i ile tan›mlanm›flt›r. Burada düzey ya 
da seviye sözcü¤ü, bas›nç  dalgalanmas› bir 
referans de¤ere göre al›nd›¤› için  kullan›l-
maktad›r.  Düzeyleri nicelendirmede kullan›-
lan desibel ölçe¤i ise duyma efli¤i [2 (10-5) 
Pa] ile a¤r› efli¤i (200 Pa) aras›ndaki büyük 
de¤er fark›n›, kullan›m aç›s›ndan basit, yararl› 
ve uygulama kolayl›¤› getiren 0 dB ile 140 
dB aral›¤›na dönüfltürmektedir. Ses bas›nc› 
düzeyi, ortam koflullar›na (aç›k ya da  kapal› 
alan vb.), ölçüm konumuna ve ses kayna-

¤›ndan uzakl›¤a ba¤l› olarak de¤iflebil-
mektedir. Ses bas›nc›n›n iki kat artmas›, ses 
bas›nc› düzeyinde 6 dB art›fla neden olacakt›r.

Ses Gücü  bir makina, cihaz ya da süreçten 
yay›lan sesin gücü, ilgili donan›m›n mekanik 
ya da  elektrik gücünün çok küçük bir yüzde-
sidir. Bu güç makinan›n h›z›, kapasitesi vb., 
parametrelere ba¤l› olup, ortam koflullar› ne 
olursa olsun bu parametreler de¤iflmedikçe 
hep ayn› kalacakt›r. Ses gücünün, uluslararas› 
standartlarla belirlenmifl bulunan referans 
güç de¤eri 10-12 W'a oran›n›n on taban›na 
göre logaritmas›n›n 10  kat› ses gücü düzeyi 
Lw olarak tan›mlanmaktad›r. Ses gücü düzeyi	
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‹fadesi ile tan›ml› olup,  yine desibel (dB) 
ölçe¤i kullan›larak ölçülmektedir. Örne¤in, 
1 W'l›k ses gücü de¤eri 120 dB ses gücü 
düzeyine karfl›l›k gelmektedir. Ses gücü 
de¤erinde iki kat art›fl ise ses gücü düzeyinde 
3 dB art›fla neden olmaktad›r. Tipik bir dizi 
ses bas›nc› ve ses gücü düzeyleri Çizelge 
1'de sergilenmektedir. Bu çizelgede verilen 
ses bas›nc› düzeyleri için ölçüm koflullar›n›n 
belirtilmesi göze çarpmakta olup, koflullar 
de¤iflti¤inde de¤erlerin de de¤iflmesi kaç›n›l-
maz olmaktad›r.

3. Frekans Çözümlemesi ve Oktav Bantlar
Ar› ses ad› verilen ve tek bir frekansta yay›lan 
fiekil 1.1'de gösterilen basit harmonik bir 
bas›nç dalgalanmas›n›n oluflturdu¤u ses,

Tan›m	 Lw (dB)	 Tan›m	 Lp (dB)
Satürn roketi	 195	 Top at›fllar›, topçu konumu	 140
Turbojet uçak motoru	 160	 50 BG'ne sahip siren, aç›k	 130 		

havada 30 m uzakta	
75 çalg›l› senfoni orkestras›	 130	 Uçak kalk›fl›, aç›k havada	 125  		

60 m uzakta	
100 BG, 2600 dev/dak	 105	 Perçinleme makinas›, operatörün	 110
h›z›nda elektrik motoru		 kulak konumunda	
Otoyolda h›zla seyreden	 100	 Tekstil endüstrisi dokuma salonu,	 100
otomobil		 tezgahlar›n aras›nda operatör 		

kulak konumunda	
Ba¤›rma	 90	 Metro treni, 6 m uzakta	 90
Elektrik süpürgesi	 85	 80 km/h h›zla seyreden spor	 80 		

araban›n içinde	
Normal sesle konuflma	 70	 Elektrik süpürgesi, kapal› odada	 70 		

3 m uzakta	
F›s›lt›	 30	 Süpermarket, lokanta vb	 60 		

iç mekanlar			
fiehir d›fl›nda trafi¤e uzak	 40 		
ev odalar›,		
arka plan gürültüsü			
Film ve kay›t stüdyolar›,	 20		
arka plan gürültüsü

Çizelge 1. Ses gücü ve ses bas›nc› düzeyleri.



gürültü ya da ses türlerinden en basiti olarak 
nitelendirilebilir. Uygulamada karfl›lafl›lan 
sesler ise pek çok ar› sesten oluflmakta ve 
çeflitli frekanslarda enerji bileflenleri bulun-
maktad›r. Karmafl›k sesler olarak ta niteledi-
rilebilen gürültüyü oluflturan frekanslardaki 
bileflenlerine ayr›flt›rma ifllemine frekans 
çözümlemesi (analizi) denir. Bu ifllem uygula-
mada kuflak (bant) geçirim filtrelerinden 
oluflan elektronik cihazlar yard›m›yla yap›l-
makta olup, temelde frekans spektrumu 
olarak adland›r›lan gürültünün enerjisinin 
frekanslara göre da¤›l›m›n› ortaya ç›karmay› 
hedeflemektedir. fiekil 2'de ar› ve karmafl›k 
seslerin frekans çözümlemelerinden örnekler 
verilmektedir. fiekil 2a'da zamanla de¤iflimi 
gösterilen basit harmonik ses dalgas› tek bir 
frekansta (f1) enerji içerdi¤inden frekans 
spektrumu yaln›zca bu frekansta dikey çizgi 
fleklinde yo¤unlaflan enerjiden oluflacakt›r. 
Di¤er yandan zamanda de¤iflimi fiekil 2b'de 
verilen karmafl›k ses dalgas›n›n enerjisi çok 
say›da frekansa da¤›lm›fl oldu¤undan frekans 
spektrumu çok say›da frekanstaki de¤iflik 
enerji büyüklüklerini ifade eden dikey çizgi-
lerden oluflacakt›r. Karmafl›k sesler için za-
manda de¤iflim ve frekans spektrumu grafik-
leri karfl›laflt›r›ld›¤›nda frekans spektrumunun 
içerdi¤i belirli frekanslardaki enerji ile kar-
mafl›k ses hakk›nda daha anlaml› ve ayr›nt›l› 
bilgiyi gözler önüne serdi¤i anlafl›lmaktad›r. 
Bu frekanslar gürültüden sorumlu kaynak, 
süreç vb. etkenlerin çal›flma koflullar› ile ya-
k›ndan ilintilidir. Örne¤in, dönel makinalar-
dan kaynaklanan gürültünün frekans çözüm-
lemesi, dönme h›z›na karfl›l›k gelen bir 
frekansta yüksek enerji içeri¤i ile olas› denge 
(balans) ayar bozuklu¤una iflaret edecektir.
Frekans içerikleri insan kula¤›n›n iflitme 

aral›¤› içinde bulunan sesleri her bir frekans-
taki bileflenlerine ayr›flt›rmak uygulamada 
sorunlar yarataca¤› için, bu ifllem iflitme ara-
l›¤› frekans kuflaklar›na ya da bantlar›na bölü-
nerek ve her kuflak içinde kalan frekanslar 
tek bir düzey de¤eriyle ifade edilerek gerçek-
lefltirilmektedir. Frekans kuflaklar›n›n belirlen-
mesinde iflitme sistemi temel al›nm›fl olup, 
bu kuflaklar yine uluslararas› standartlarla 
belirlenmifltir. Ayr›flt›rma ifllemi sonucunda 
her frekans kufla¤› için bulunan düzeyler, 
kuflak (bant) düzeyi ad›n› almakta ve kuflak 
içinde kalan frekanslardaki ses enerjisinin 
bir göstergesi olarak görülmektedir. Merkez 
frekans› (fc) ilgili frekans kufla¤›na ad›n› ver-
mekte olup, gürültü etkilenim çal›flmalar›nda 
en yayg›n olarak kullan›lan oktav kuflaklar›n 
iflitme aral›¤›ndaki merkez frekanslar› ile alt 
(fl) ve üst (fu) s›n›r frekanslar› Çizelge 2'de gös-
terilmifltir. Tam ya da 1/1 oktav kuflaklar için 
yukar›da belirtilen frekanslar aras›ndaki iliflkiler 

fc = w fl . fu                                              (7)
fu - fl = 0,707 fc                                       (8)
fu = 2 . fl                                                  (9)

fieklinde verilmektedir. Tüm bu frekanslar›n 
tan›mland›¤› oktav kuflak gösterimi tipik bir 
bant geçirim filtresi olarak fiekil 3'te sergilen-
mektedir.               

‹flitme sisteminin frekans ayr›flt›rma ifllemini 
oktav kuflaklarda yapt›¤› bulgusundan yola 
ç›karak standartlaflt›r›lan bu kuflaklar, gerek-
ti¤inde daha dar frekans aral›klar›n› kapsa-
yacak flekilde de tan›mlanabilmektedir. 
Çizelge 2'de verilen tam oktav kuflaklar› 3'e 
bölerek 1/3 oktav kuflaklar›, 12'ye bölerek 
1/12 oktav kuflaklar›n› elde etmek olas›d›r.

fiekil 2. a) Ar› ses ve frekans çözümlemesi, b) Karmafl›k ses ve frekans çözümlemesi.
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fiekil 3. Oktav kuflak geçirim filtresi.

Bunun sonucunda say›lar› artan ve daha dar 
frekans aral›¤›ndaki bilgiyi (ses enerjisini) 
gösteren 1/3, 1/12 vb. oktav kuflak çözüm-
lemeleri daha hassas frekans ayr›flt›rma yet-
kinlikleri ile gürültü bilgisinin daha iyi tan›m-
lanmas›na yard›mc› olurlar. Örne¤in, iflitme 
sisteminin frekans çözümlemesine benzer 
özellikleri tafl›yan  1/3 oktav kuflak çözümle-
mesinde kullan›lan üst ve alt s›n›r frekanslar 
aras›ndaki iliflkiler ile ilgili tan›mlay›c› bilgiler 
afla¤›da verilmektedir:

fu - fl = 0,236 . fc                                     (10)
fu = 1,26 . fl	                                (11)

Bant genifllikleri merkez frekans›n›n belli 
bir yüzdesi olarak belirlenen oktav kuflaklarda 
frekans çözümlemesi yapan cihazlar›n 
yan›s›ra, sabit genifllikli ve daha dar ku-
flaklarda gürültü enerjisinin frekansa göre 

da¤›l›m›n› ç›karabilen dar bant frekans 
çözümleyicileri gürültü denetimi çal›flma-
lar›nda yo¤un olarak sorun tan›lama ifllev-
lerini yerine getirmede kullan›l›rlar.

Frekans çözümlemesi gürültü denetimi için 
teknik çözümlerin arand›¤› ve kiflilerin etki-
sinde kald›klar› gürültünün etkilerinin arafl-
t›r›ld›¤› durumlarda oldukça önem kazan-
maktad›r. Bu tür bir çözümleme yapmadan 
ve gürültü enerjisinin yo¤un oldu¤u frekans-
lar› belirlemeden çözümler üretmek olana¤› 
yoktur.

4. ‹nsan Kula¤› ve Sesin Alg›lanmas›
‹nsan kula¤› d›fl kulak, orta kulak ve iç kulak 
olmak üzere üç k›s›mdan oluflmaktad›r. 
Kula¤a gelen ses dalgalar› d›fl kulak ö¤eleri 
kulak kepçesi ve kulak kanal› yard›m›yla 
kulak zar›na do¤ru yönlendirilirler. Ses

Kuflak Merkez 	 Kuflak Alt S›n›r 	 Kuflak Üst S›n›r
Frekans› (Hz) 	 Frekans› (Hz) 	 Frekans› (Hz)	

16	 11	 22	
31,5	 22	 44	
63	 44	 88	

125	 88	 176	
250	 176	 353	
500	 353	 707	

1000	 707	 1414	
2000	 1414	 2825	
4000	 2825	 5650	
8000	 5650	 11300	

16000	 11300	 22500

Çizelge 2. Standart oktav kuflaklar›n merkez ve s›n›r frekanslar›.

dalgalar›n›n oluflturdu¤u havadaki bas›nç
dalgalanmalar› kulak zar›n›n titreflimine  ne-
den olurlar. Zar›n  titreflimleri  orta  kulaktaki 
çekiç, örs ve özengi ad› verilen üç küçük ke-
mikten oluflan manivela türünden mekanik 
bir düzenek arac›l›¤› ile iç kula¤a iletilir. ‹ç 
kulak salyangoz fleklinde her kulakta üçer 
adet bulunan yar›m daire kanallar›n›n  birincil 
görevi insan dengesinin sa¤lanmas›na yönelik 
olup, iflitme ile pek ilgisi yoktur. Koklea, iki 
buçuk devir yapan bir spiral fleklinde aç›l-
d›¤›nda uzunlu¤u 32-35 milimetreyi bulan, 
kula¤›n en hassas ve önemli k›sm›d›r. ‹çi s›v› 
dolu olan koklea bir zar taraf›ndan, spiralin 
ortas›ndan irtibatl› iki ayr› kanala ayr›l›r. Orta 
kulaktaki kemikler arac›l›¤›yla gelen titre-
flimler koklean›n oval pencere denilen k›s-
m›na iletilirler. Oval pencerenin titreflimi 
sonucunda koklea içindeki s›v›ya bir dalga 
hareketi verilmifl olur. Kokleay› uzunlu¤una 
iki kanala ay›ran zar üzerinde ortalama 35 
bin tüy hücre tafl›yan korti organ›na da yatak-
l›k etmektedir. Koklea içindeki s›v›da olufltu-
rulan dalgalar uzunlu¤u 6-7 mikron dolay›nda 
olan  bu hücreler yard›m›yla alg›lan›rlar ve 
tüylerin hareketiyle orant›l› olarak elektrik 
sinyaline dönüfltürülürler. Tüy hücreleri 
birleflerek say›lar› yaklafl›k 16 bin dolay›ndaki 
sinir liflerini, bunlar da duyma ya da iflitme 
sinirlerini olufltururlar. Böylelikle d›fl kula¤a 
gelen ses dalgalar›n›n de¤iflimden geçerek 
korti organ›ndan oluflturdu¤u sinyaller iflitme 
sinirleri yoluyla beyindeki iflitme merkezine 
tafl›n›r ve sinyallerin bu merkezde ifllem gör-
mesiyle iflitme süreci tamamlan›r. fiekil 4 
iflitme ifllemi ile ilgili olan kulak ö¤elerini 
göstermektedir.

‹flitme ifllemi çok daha küçük ölçekte de olsa 
doku yoluyla da gerçekleflebilmektedir. Yüz 
ve kafatas›ndaki doku ve kemiklere çarpan 
havadaki ses dalgalar› bu iki ortamda da 
yay›lan dalgalara neden olmaktad›rlar. Bu 
dalgalar›n kafatas›ndaki oyuklara yerleflik iç 
kula¤a ulaflmas›yla da seslerin alg›lanmas› 
mümkün olabilir. Bu nedenle d›fl kulak kanal› 
kulak t›kaçlar›yla kapat›larak orta ve iç 
kula¤›n d›fl ortam ile ilgisi kesilse bile, 
insanlar bu yolla havada yay›lan sesleri az 
da olsa alg›layabilirler.

Kulak ve iflitme sistemi seslerin frekanslar›n› 
ayr›flt›ran bir özellik ile donat›lm›flt›r. Bu 
özellik iç kulaktaki koklea'n›n yap›s› ile 
ilintilidir. Örne¤in, tiz sesler oval pencere 
yak›n›ndaki tüy hücreleri, pes ya da bas sesler 
ise koklea'y› ikiye ay›ran zar›n ucuna yak›n
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bölgedeki tüy hücreleri yard›m›yla alg›lan›rlar. Bu ba¤lamda iflitme sistemi bir frekans 
analizörü ya da çözümleyicisi olarak çal›flmaktad›r. Gürültü ve ses ile ilgili olarak gelifltirilen 
standartlarda ve gürültü denetimi çal›flmalar›nda kula¤›n bu özelli¤i dikkate al›nmaktad›r. 	

5. ‹flitme Sisteminin Öznel Davran›fl›
5.1 Efl Gürlük E¤rileri
‹flitme sistemi, sesleri kulak zar›na, yak›n bölgede oluflturduklar› genliklerine ya da ilgili 
ses bas›nc› düzeylerine, frekans içeriklerine (pes ya da tiz olmalar›na) ve biçimlerine 
(harmonik, darbe, kesikli vb.) göre de¤iflik yüksekliklerde alg›lar. Ses gürlü¤ü ya da yüksekli¤i, 
ses bas›nc› düzeyinin, frekans›n›n ve dalga biçiminin  farkl› bileflimlerinin insanda oluflturdu¤u 
öznel ya da sübjektif duyguyu belirginlefltirmek ve tan›mlamak için gelifltirilmifl bir kavramd›r. 
Bu öznel kavrama göre tan›mlanacak standart, ölçüt, yönetmelik vb. dökümanlarda belirtilecek 
de¤erlere göre karfl›laflt›r›lacak herhangi bir gürültü denetim önerisinin baflar›m›n› de¤er-
lendirmek olas›d›r. Bir di¤er öznel kavram ise ses enerjisinin frekansa göre da¤›l›m› ile ilgili 
olan ses kalitesidir. Çizelge 3 iflitme sisteminin ses bas›nc› düzeyindeki de¤iflimlere verdi¤i 
öznel davran›fl› özetlemektedir.

‹flitme sisteminin gürlük olarak nitelendirilen bu öznel davran›fl›n› incelemek için 18 ile 25 
yafl aras›nda gürültüden etkilenmemifl genç denekler üzerinde bir dizi deneyler yap›lm›flt›r. 
Ses kayna¤› serbest alan koflullar›nda deneklerin tam karfl›s›na yerlefltirilmifl ve her iki 
kulaktan dinleme koflullar› oluflturulmufltur. Ses bas›nc› düzeyleri ise deneklerin yoklu¤unda 
ölçülmüfltür. Deneklere de¤iflik frekanslarda farkl› ses bas›nç düzeylerine ya da farkl› enerjiye 
 ya da fliddete sahip ar› ses ya da saf ton sesler dinletilmifl ve öznel tepkileri kaydedilerek 
büyük bir grup için ortalama davran›fllar› elde edilmifltir. 

Yap›lan kontrollu deneylerde ar› sesler kullan›larak, deneklerden farkl› ses bas›nc› düzeyi 
ve frekans bileflimlerinde seslerin oluflturdu¤u gürlük duygusunu de¤erlendirmeleri istenmifl 
ve  deneklerde eflit gürlük oluflturan bileflimler kaydedilerek fiekil 5'te verilen efl gürlük ya 
da ses yüksekli¤i e¤rileri elde edilmifltir. Ayr›ca iflitme efli¤i ve a¤r› efli¤i davran›fllar›n›n

fiekil 4.  Kulak kesiti.
1. D›fl kulak kanal›, 2. Kulak zar›, 3. Çekiç, 4. Örs,  5. Özengi ve oval pencere,
6. Yar›m daire kanallar›, 7. Koklea (salyangoz),  8. Östaki borusu,  9.	 Duyma sinirleri

Ses Bas›nc› Düzeyi De¤iflimi (dB)	 Ses Gücü De¤iflimi	 Görünür Gürlük De¤iflimi
                                                              Azalma        Artma	 Etkisi
                        3                                       1/2    	      2	 Alg›lanma S›n›r›nda	
                        5                                       1/3   	      3	 Aç›kça Farkedilme	
                       10                                     1/10	      10	 Yar›yar›ya ya da 				

‹ki Misli Gür

Çizelge 3. Ses bas›nc› düzeyindeki de¤iflimlerin öznel etkisi.



frekansa göre de¤iflimi belirlenmifl ve iflitme sisteminin en duyarl› oldu¤u frekans›n 4000 
Hz'in biraz alt›nda oldu¤u anlafl›lm›flt›r. Bu frekanstan düflük frekanslarda iflitme efli¤inin 
azalan frekans ile yükseldi¤i ortaya ç›kar›lm›flt›r. Örne¤in, 30 Hz gibi düflük bir frekansta 
iflitilebilir bir ses üretebilmek için gereken ses gücünün  4000 Hz'te gerekenden yaklafl›k bir 
milyon kat daha fazla olaca¤› anlafl›lm›flt›r. Yüksek frekanslarda (4000 Hz üstü) yafl ile 
büyük de¤iflimler gösterebilen iflitme efli¤i bir kesilme noktas›na kadar h›zla yükselir. Ses 
fliddeti art›r›ld›¤›nda gürlük hissi giderek artar ve 120 dB dolay›nda bir g›d›klanma hissi 
oluflturur. Hissetme efli¤i olarak nitelendirilebilen bu düzeyden sonra ses fliddetinin daha da 
art›r›lmas› durumunda ise g›d›klanma hissi, 140 dB dolay›nda a¤r› efli¤i olarak tan›mlanan 
a¤r› hissine dönüflür. Yüksek ses fliddetlerinde eflde¤er gürlük e¤rileri frekansa göre daha 
düz flekil al›rlar.

Efl gürlük e¤rileri de¤iflik frekanslardaki ar› seslerin ayn› ses gürlü¤ü hissini oluflturmas› 
için gerekli ses bas›nc› düzeylerindeki farkl›l›¤a da iflaret ederler. Düflük ve çok yüksek  
frekanslardaki seslerin ayn› gürlü¤ü verebilmeleri için orta frekanslara oranla daha yüksek 
ses bas›nc› düzeylerine sahip olmalar› gerekir. Her bir efl gürlük e¤risi,  phon cinsinden 
gürlük  düzeyini ifade etmekte ve e¤ri üzerindeki noktalarla tan›mlanan ar› sesler ayn› gürlük 
düzeyine sahip olmaktad›rlar. Gürlük düzeyi birimi olan phon, ses bas›nc› düzeyi tan›m›nda 
kullan›lan desibel ölçe¤i ile uyumlu bir gürlük düzeyi tan›m› için gelifltirilmifltir ve say›sal 
olarak 1000 Hz frekans›na sahip bir ar› sesin  ses bas›nc› düzeyine eflit olarak tan›ml›d›r.

Gürlük kavram›n›n tan›mlanmas›nda kullan›lan sone, 1000 Hz frekans›nda ve 40 dB ses 
bas›nc› düzeyine sahip bir ar› sesin oluflturdu¤u gürlük olarak ifade edilir. Di¤er bir deyiflle 
bundan m misli gür olan sesin gürlü¤ü de m sone olacakt›r. Gürlük birimi olan sone (S) ile 
gürlük düzeyi birimi olan phon (P) aras›nda

S = 2 (P- 40) / 10 
                                                                                                                    (12)

fiekil 5. Efl gürlük e¤rileri.

fleklinde bir iliflki yazmak mümkündür. 
Karmafl›k seslerin oluflturdu¤u gürlük hissi 
ise gürültünün oktav bant çözümlemesinden 
her bir frekans band›ndaki bant bas›nc› 
düzeylerine karfl›l›k gelen gürlük de¤erleri 
temel al›narak hesaplanabilir.

5.2 Maskeleme
Maskeleme ya da perdeleme, bir sesin iflitme 
efli¤ini art›rarak di¤er bir sesin iflitilmesini 
engellemesi olarak aç›klanabilir. Günlük 
hayatta karfl›lafl›lan en yayg›n örnek olan 
büyük flehirlerimizde trafi¤in yo¤un oldu¤u 
cadde, meydan vb. bölgelerde telefon kulü-
belerinde yaflanan ve trafik gürültüsünün 
telefon konuflmas›n› perdelemesi fleklinde 
ortaya ç›kan bu olumsuzluk korti organ›n›n 
frekanslar› alg›lamas› ile ilgilidir.Yüksek 
frekanslar›n alg›lanmas› korti organ›n›n dip 
k›sm›nda gerçekleflirken düflük frekanslar uç 
k›sm›na yak›n bölgeleri uyarmaktad›r. fiekil 
6 'da 400 Hz ve 1000 Hz'te iki ayr› ar› sese 
verilen tepki davran›fl› A ve B ile gösteril-
mektedir. E¤er yaln›zca 400 Hz'te uyar› 
yap›lm›flsa, di¤er bölgelerde  ne tür uyar› 
oldu¤una bak›lmaks›z›n A ile gösterilen dav-
ran›fl kaydedilecektir. Her iki uyar›n›n birlikte 
yap›lmas› durumunda ise 400 Hz'te daha 
yüksek genlikli uyar›n›n bulunmas› nedeniyle 
iflitme efli¤i yükseldi¤inden 1000 Hz'teki ar› 
sesin alg›lanmas› ya da fark edilmesi ancak 
 genli¤inin art›lmas› ile mümkün olacakt›r. 
Bu özelli¤in yan›s›ra kulak birbirinden yeterli 
derecede ayr›k olan iki frekans› alg›layabil-
mektedir. Bir ar› ses ancak fiekil 6'da gös-
terilen taral› frekans aral›¤›na karfl›l›k gelen 
korti organ›ndaki küçük bir bölgeyi uyarabilir. 
Bu frekans aral›¤› kula¤›n kritik bant geniflli¤i 
olarak tan›mlan›r. E¤er kritik bant genifllikleri 
örtüflmezse iki ayr› frekanstaki sesler ayr›k 
olarak alg›lanabilir. Bu iki kritik bant geniflli¤i 
örtüflürse bu iki ayr›k frekanstaki ses teker 
teker alg›lanamayaca¤› gibi, daha yüksek 
genli¤e sahip olan ar› sesin genli¤i de¤iflime 
u¤ram›fl flekliyle alg›lanabilir.                     

Perdeleme ya da maskeleme düzeyi iflitme 
efli¤indeki art›fl ile özdefllefltirilir. Perdeleyen 
sesin varl›¤› ve yoklu¤u aras›nda kayde-
dilecek iflitme efli¤i fark› perdeleme düzeyini 
iflaret edecektir. Çok frekansl› karmafl›k ses-
lerle yap›lan uyar›lar ar› sesten daha etkin 
perdelemeye yol açar. Bu ba¤lamda afla¤›daki 
saptamalar yap›labilir:

i)	Dar bant gürültü, korti organ›nda daha 	
genifl bir bölgeyi uyaraca¤› için merkez
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frekans›na eflit frekansl› ar› sesten daha 	
etkin perdelemeye neden olur.

ii)	Dar bant gürültü merkez frekans›ndan 	
daha yüksek frekanslarda ar› sesten daha 	
etkin perdeleme yapar.

iii)	Kulak korti organ› üzerindeki etkinlik 	
bölgeleriyle ilgili belli kritik bant genifl-	
liklerini tan›r. Dar bant gürültünün bant 	
geniflli¤i sürekli art›r›ld›¤›nda, belli bir 	
bant geniflli¤i de¤erinin üstünde, gürültü 	
merkez frekans›na eflit frekansl› bir ar› 	
sesin perdelenmesine daha fazla bir kat-	
k›s› olmayacakt›r.

iv)	Perdelenen ar› sesin iflitme efli¤i, e¤er 	
merkez frekans› bu sesin frekans›na eflit 	
olan kritik bant geniflli¤inde bulunuyorsa 	
perdeleyen sesin düzeyine ulaflabilecektir.

v)	Enerjisi perdeleyen sesin bir kaç desibel 	
üzerinde olan bir ar› ses, sanki perdeleyen 	
ses yokmuflças›na gür hissedilecektir.

Bir ar› ses kendi frekans›ndan yüksek fre-
kanstaki sesleri düflük frekanslardaki seslere 
oranla daha etkin olarak perdeler. Konufl-
man›n perdelenmesinde en etkin ar› sesin 
frekans›, konuflmada kullan›lan seslerin 
ortalama temel frekans› olarak nitelendirilen 
500 Hz dolay›ndad›r. 

6. A¤›rl›klama Biçimleri ve Ses Düzeyi 
Kavram›
‹flitme sistemi, sesleri kulak zar›na, yak›n 
bölgede oluflturduklar› genliklerine ya da 
ilgili ses bas›nc› düzeylerine, frekans içerik-
lerine (pes ya da tiz olmalar›na) ve biçim-
lerine (harmonik, darbe, kesikli vb.) göre 
de¤iflik yüksekliklerde alg›lar. Ses yüksekli¤i 
gürültü ya da sesin ses bas›nc› düzeyine, 
frekans›na ve biçimine göre insanda olufltur-
du¤u öznel ya da  sübjektif duyguyu belirgin-
lefltirmek ve tan›mlamak için gelifltirilmifl 
bir kavramd›r. Örne¤in, 100 Hz frekansl› ve 
80 dB ses bas›nc› düzeyine sahip bir ar› ses 
(basit harmonik ses) ile 1000 Hz frekansl› 
ve yine 80 dB ses bas›nc› düzeyine sahip ar› 

sesin oluflturdu¤u ses yükseklikleri farkl›d›r. 
‹flitme  sisteminin bu özelli¤ini aç›kl›¤a 
kavuflturmak amac›yla özellikle gürültüden 
etkilenmemifl genç insanlar üzerinde uzun 
y›llar sürdürülen araflt›rmalar sonucunda 
iflitme sisteminin ortalama özellikleri belir-
lenmifl ve efl yüksekli¤i e¤rileri olarak 
adland›r›lan bu özellikler bir dizi uluslararas› 
standart ile yönetmeliklerin haz›rlanmas›nda 
temel al›nm›flt›r. ‹flitme efli¤inin de frekansa 
ba¤›ml›l›¤› bu çal›flmalarla ortaya konul-
mufltur. Ayr›ca iflitme sisteminin düflük ve 
yüksek genlikli seslere karfl› tepkisinin fark-
l›l›¤› da bu çal›flmalarda belirlenmifltir.

Uluslararas› standartlar›n hemen hepsinde 
referans olarak al›nan 1000 Hz frekansa sahip 
bir ar› sesin insanda iki kat ses yüksekli¤i 
oluflturabilmesi için ses bas›nc› düzeyinde 
yaklafl›k 10 dB mertebesinde bir art›fla gerek 
duyulaca¤› da ayr›ca belirlenmifltir. Havadaki 
ses dalgalar›n›n genli¤inin iki kat artmas›n›n 
ses bas›nc› düzeyinde 6 dB bir art›fla neden 
olaca¤›ndan yola ç›karak, 1000 Hz frekan-
s›nda bir ar› sesin insanda iki kat daha fazla 
ses yüksekli¤i oluflturabilmesi için genli¤inin 
3,2 kat ya da  % 320 art›r›lmas› gerekmek-
tedir. Düflük frekanstaki seslerin oluflturaca¤› 
ses yüksekli¤indeki art›fllar için ses bas›nc› 
düzeyinde bu denli büyük art›fllar›n gerek-
medi¤i anlafl›lm›flt›r. ‹flitme sisteminin duyar-
l›l›¤›n›n (hassasiyetinin) en fazla oldu¤u 
frekanslar›n 1000 Hz ile 5000 Hz aras›ndaki 
bölgede bulundu¤u ayr›ca belirlenmifltir.

Sesin alg›lanmas› ve insanlar üzerindeki 
etkileri ses dalgas›n›n genli¤i (ya da  ses 
bas›nc› düzeyi), frekans› ve  biçimi (dalga 
flekli) gibi üç ayr› de¤iflkenin bileflimlerine 
(kombinasyonlar›na) ba¤l› olmas› uygulama 
aç›s›ndan çeflitli zorluklar tafl›maktad›r. Bu 
üç ayr› de¤iflkenin etkilerini de içine alan tek 
bir say› ile ses dalgalar›n›n hem fiziksel 
özelliklerinin hem de iflitme sisteminde 
oluflturdu¤u öznel etkilerin ifade edilmesi 
uygulama aç›s›ndan ye¤lenmektedir. Örne¤in, 
500 Hz frekans›nda 70 dB ses bas›nc› 
düzeyine sahip ar› ses biçiminde bir ses 
dalgas›n›n oluflturdu¤u etkiye eflde¤er demek 
yerine, tek bir rakam vererek tüm bu 
de¤iflkenlerin etkilerini tan›mlamak çok daha 
yerinde, kolay ve uygulanabilir bir yöntem 
olarak gözükmektedir. Bu amaçla iflitme 
sisteminin frekans, genlik ve dalga flekli ya 
da  biçimi aç›lar›ndan duyarl›l›k özelliklerini 
simgeleyen efl ses yükseklik e¤rileri'nden 
yararlan›lm›fl ve fiziksel olarak ölçümlerle

fiekil 6. Korti organ›n›n 400 Hz ve 
1000 Hz'te ar› seslerle uyar›lmas›.
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elde edilen bas›nç dalgalanmalar›na, de¤iflik 

efl ses yüksekli¤i e¤rileri kullan›larak, iflitme 

sisteminin özellikle frekans ve genlik ba¤›m-

l›l›¤› yans›t›lm›flt›r. Fiziksel bas›nç dalgalan-

malar›n›n, temel al›nan efl ses yükseklik 

e¤risine göre de¤ifltirilmesi ve yeniden biçim-

lendirilmesiyle elde edilen düzeylere, bu 

de¤iflimi vurgulamak amac›yla ses düzeyi 

ad› verilmifltir. Fiziksel bas›nç ile iliflkinin 

bulunmamas›n› yine belirginlefltirmek için, 

ses bas›nc› düzeyi teriminden bas›nç sözcü¤ü 

düflürülmüfl ve elde edilen yeni düzeyler 

uluslararas› standartlarla tan›ml› ilgili efl ses 

yükseklik e¤risine özgü flekilde, A-a¤›rl›kl›, 

B-a¤›rl›kl›, C-a¤›rl›kl› vb., ses düzeyi olarak 

tan›mlanm›flt›r. Burada a¤›rl›klama terimi, 

ölçülen fiziksel bas›nç dalgalanmas›n›n fre-

kansa ba¤›ml› olarak de¤ifltirilmesi ifllemi-

ni simgelemek için kullan›lm›flt›r. Elde edilen 

ses düzeyleri ise, uygulanan frekans a¤›rl›k-

lama (A, B, C gibi) ya da  biçimlendirme 

iflleminin tipine ba¤l› olarak dBA, dBB, dBC 

vb., cinsinden ifade edilmektedirler. A¤›rl›k-

lama türleri uluslararas› standartlarla tan›ml› 

olup, ses ölçümü yapmakta kullan›lan cihaz-

larda elektronik devreler arac›l›¤›yla ses 

bas›nc› düzeylerine uygulan›rlar ve ölçüm 

sonuçlar› dBA, dBB, dBC vb., olarak elde 

edilirler.

Gürültü denetimi çal›flmalar›nda en yayg›n 

olarak kullan›lan A a¤›rl›kl› ses düzeyleri, 

iflitme sisteminin düflük ye¤inlikteki seslere 

karfl› davran›fl›n› temel almaktad›r. A a¤›rl›k-

lama ifllemi, (Çizelge 4) iflitme sisteminin 

duyarl› oldu¤u frekans aral›¤›ndaki (1000 

Hz ile 5000 Hz) seslerin bileflenlerinin etkisini 

vurgulamakla birlikte, bu aral›k d›fl›nda kalan 

frekanslardaki seslerin toplam düzeye olan 

etkisini, iflitme sisteminin özelliklerini de 

dikkate alarak azaltmaktad›r. Uzun y›llar 

boyunca sürdürülen çal›flmalar sonucunda, 

kiflilerin gürültüden kaynaklanan iflitme kayb› 

hasarlar›n›n A a¤›rl›klanm›fl ses düzeyleri ile 

iliflkilendirilmesinin en sa¤l›kl› yaklafl›m 

oldu¤u ortaya ç›kar›lm›fl ve di¤er a¤›rl›klama 

biçimleri gürültü denetimi ve gürültüden 

etkilenim çal›flmalar›nda ye¤lenmemeye 

bafllanm›flt›r.

7. Düzeylerle ‹fllem
Ses bas›nc›, ses gücü ve ses düzeyleri 

logaritmik bir ölçek ile desibel cinsinden 

ifade edildi¤inden, bu düzeylerin kendi 

aralar›ndaki toplama ve ç›karma türünden 

ifllemlerin logaritmik olarak yap›lmas› 

gerekmektedir. Frekans içerikleri birbirinden 

farkl› olan düzeylerle ilgili toplama ve 

ç›karma ifllemleri, ses enerjisinin (bas›nç 

dalgalanmalar›n›n rms de¤erlerinin karesi) 

toplanmas›na ve ç›kar›lmas›na dayand›r›l-

maktad›r. Bu ifllemlerin matematik ayr›nt›lara 

girilmeden kolayca yap›labilmesi için fiekil 

7'de verilen iki grafik haz›rlanm›flt›r. 

Grafiklerden (+) ile gösterileni toplama, (-) 

ile iflaretlenmifl olan› ç›karma ifllemlerinde 

kullan›lacakt›r. fiekilde yatay eksen iki düzey 

aras›ndaki dB olarak fark cinsinden 

düzenlenmifl olup, düfley eksen ise büyük 

olan düzeye eklenecek (toplama iflleminde) 

ya da  büyük düzeyden ç›kar›lacak (ç›karma 

iflleminde) miktar› dB cinsinden vermektedir. 

Bu ifllemler afla¤›da örneklerle aç›klanacakt›r.

Örnek 1: ‹ki farkl› ses kayna¤› ayr› ayr› 

çal›flt›r›ld›klar›nda bir konumda 75 dB ve 77 

dB ses bas›nc› düzeyleri ölçülüyor. Bu iki 

kaynak birlikte çal›flt›r›l›rsa ayn› konumda 

ölçülecek toplam ses bas›nc› düzeyi, afla¤›da 

anlat›lan bir dizi ifllem yard›m›yla hesap-

lanabilir:

i)	 Büyük olan 77 dB ses bas›nc› düzeyinden 	

küçük düzey 75 dB'in aritmetik olarak 	

ç›kar›lmas› ile elde edilen 2 dB fark yatay 	

eksene girilir.

ii)	 Toplama ifllemi yap›laca¤› için (+) iflaretli 	

grafik kullan›lacakt›r.

iii)	Yatay eksende  2 dB ile gösterilen nok-	

tadan düfley bir do¤ru çizilir. Bu do¤ru 	

(+) iflaretli grafik ile kesifltirilir.

iv)	Kesiflme noktas›ndan yatay bir do¤ru 	

(yatay eksene paralel) çizilerek düfley 	

eksen ile kesifltirilir ve düfley eksen üze-	

rinde bu kesiflme noktas›na karfl›l›k gelen 	

say› 2,1 dB olarak okunur.

v)	 De¤eri büyük olan ses bas›nc› düzeyi 77 	

dB'e  bu 2,1 dB say›s›n›n aritmetik olarak 	

eklenmesiyle toplam ses bas›nc› düzeyi 	

79,1 dB bulunur. Logaritmik olarak 	

yap›lan bu toplama iflleminden de anla-	

fl›laca¤› gibi toplam ses bas›nc› düzeyi, 	

düzeylerin aritmetik toplam› olan 152 	

dB (75 + 77) de¤il, desibel toplam olarak 	

ta nitelendirilen 79,1 dB ç›kmaktad›r.

Örnek 2: Örnek 1'de verilen ses kaynaklar›na 

ek olarak üçüncü bir ses kayna¤›n›n tek 

bafl›na ayn› konumda oluflturdu¤u ses bas›nc› 

düzeyi 70 dB olarak ölçülürse, üç ses 

kayna¤›n›n birlikte çal›flt›r›ld›klar›nda yine 

ayn› konumda oluflturulacaklar› toplam ses 

bas›nc› düzeyi ayn› flekilde bulunabilir. ‹ki

Çizelge 4. A ve C a¤›rl›klama de¤erleri (dB).

	                           		  		 Oktav Bant Merkez Frekans› (Hz)	

31,5	 63	 125	 250	 500	 1000	 2000	 4000	 8000

A a¤›rl›klama	 -39,4	 -26,2	 -16,1	 -8,6	 -3,6	 0,0	 +1,2	 +1,0	 -1,1

C a¤›rl›klama	 -3,0	 -0,8	 -0,2	 0,0	 0,0	 0,0	 -0,2	 -0,8	 -3,0

fiekil 7. Düzeylerle toplama ve ç›karma ifllemlerinde kullan›lan grafikler.
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ses kayna¤›n›n birlikte oluflturdu¤u 79,1 dB, 

bu kez üçüncü ses kayna¤›n›n oluflturdu¤u 

70 dB ile desibel toplama ifllemi olarak da 

adland›r›lan yöntemle, bir önceki örnekte 

belirtildi¤i flekilde, toplanacakt›r.

i)	 79,1 dB ile 70 dB aras›ndaki 9,1 dB fark 	

yatay eksene girilir.

ii)	 Toplama ifllemi nedeniyle yine (+) iflaretli 	

e¤ri kullan›lacakt›r.

iii)	Yatay eksende 9,1 dB noktas›ndan çizilen 	

düfley do¤ru (+) iflaretli e¤ri ile kesifltirilir.

iv)	Kesiflme  noktas›ndan çizilen yatay do¤ru 	

düfley ekseni 0,5 dB'de kesecektir.

v)	 Büyük düzeye (79,1 dB) 0,5 dB say›s›n›n 	

aritmetik olarak eklenmesiyle üç ses 	

kayna¤›n›n birlikte çal›flt›r›ld›klar›nda 	

ayn› konumda  oluflturacaklar› toplam 	

ses bas›nc› düzeyi 79,6 dB olarak 	

hesaplan›r. Burada da toplam ses bas›nc› 	

düzeyi, her bir düzeyin aritmetik toplam› 	

222 dB de¤il, desibel toplam› 79,6 dB 	

fleklinde ifade edilmektedir.

Bu ifllemlerde dikkat edilmesi gereken nokta 

desibel toplama ifllemi s›ras›nda her bir 

düzeyin yaln›zca bir kez kullan›lmas› gerek-

ti¤idir. Böylelikle, birbirine frekans içerikleri 

aç›s›ndan benzemez sonsuz say›daki düzeyin 

ikifler ikifler, zincirleme bir flekilde desibel 

toplamalar› yap›larak toplam düzey hesap-

lanabilir. Desibel toplama ve ç›karma ifllem-

leri, dBA,dBC vb a¤›rl›kl› düzeyler de dahil 

olmak üzere, desibel ile nicelendirilen tüm 

düzeylere uygulanabilir.

Örnek 3: Arka plan gürültüsünün A-a¤›rl›kl› 

ses düzeyinin 60 dBA olarak ölçüldü¤ü bir 

konumda, bir ses kayna¤›n›n çal›flt›r›lmas›yla 

ses düzeyi 65 dBA'ya yükseliyor. O konumda 

bu ses kayna¤›n›n arka plan gürültüsünden 

ar›nm›fl olarak oluflturaca¤› ses düzeyini 

hesaplayabilmek için desibel ç›karma iflle-

minin yap›lmas› gerekmektedir. Bu örnekte 

toplam ses düzeyi ve buna katk›da bulunan 

iki ses düzeyinden (kaynak ve arka plan) 

birisi (arka plan) verilmifl bulunmakta, di¤e-

rinin hesaplanmas› istenmektedir. Hesaplama 

ifllemi basamaklar› afla¤›da özetlenmifltir:

i)	 Büyük olan düzeyden (65 dBA) küçük 	

düzeyin aritmetik olarak ç›kar›lmas›yla 	

elde edilen 5 dBA yatay eksene girilir, 

ii)	 Desibel ç›karma ifllemi yap›laca¤› için 	

(-) iflaretli e¤ri seçilecektir.

iii)	Yatay eksen üzerindeki 5 dBA nokta-	

s›ndan çizilen düfley do¤ru (-) e¤risi ile 	

kesifltirilir.

iv)	Kesiflme noktas›ndan çizilen yatay do¤ru 	

düfley ekseni 1,7 dBA noktas›nda 	

kesecektir.

v)	 Toplam ses düzeyi 65 dBA'dan fiekil 	

1.6'dan bulunan 1,7 dBA'n›n aritmetik 	

olarak ç›kar›lmas›yla, sözü edilen ses 	

kayna¤›n›n tek bafl›na bu konumda olufl-	

turaca¤› ses düzeyi 63,3 dBA olarak 	

hesaplan›r. Bu ifllemin sa¤lamas› 60 dBA 	

ile 63,3 dBA de¤erlerindeki iki ses düze-	

yinin desibel toplamas› yoluyla yap›la-	

bilir. Görülmektedir ki aritmetik olarak 	

aralar›nda 5 dBA fark olan 65 dBA ve 	

60 dBA de¤erlerinde frekans içerikleri 	

farkl› iki ses düzeyinin desibel ç›karma 	

ifllemi sonucunda aralar›ndaki gerçek 	

fark 63.3 dBA olarak belirmektedir.

Gürültünün oktav bant çözümlemesi sonuç-

lar›ndan toplam ses bas›nc› düzeyi ve buna 

karfl›l›k gelen A ve C a¤›rl›klanm›fl ses düzey-

leri fiekil 7'deki  (+) e¤risi kullan›larak elde 

edilebilir. Bant bas›nc› ya da  bant düzeyleri 

ikifler ikifler al›narak toplam düzey de¤erine 

ulafl›l›ncaya kadar desibel toplama ifllemi 

gerçeklefltirilir. Burada unutulmamas› gereken 

her bant bas›nc› ya da  bant düzeyinin bu 

ifllemler s›ras›nda ancak bir kez kullan›lmas› 

gerekti¤idir.

Örnek 4: Kapal› bir mekanda belli bir 

konumda bir gürültü kayna¤›n›n çal›flt›r›lmas› 

sonucunda yap›lan oktav bant çözümleme-

sinin sonuçlar› Çizelge 5'te verilmifltir. Ayn› 

konumda ölçülmesi beklenen toplam ses 

bas›nc› düzeyi ile toplam A a¤›rl›kl› ses 

düzeyi istenmektedir.

Her bir oktav bant için verilen bant bas›nc› 

düzeylerinin birbirinden farkl› içerikte ses 

yayan kaynaklardan ölçüm konumuna ulaflt›¤› 

varsay›m› ile bu düzeylerin ikifler ikifler desi-

bel toplamlar› yap›l›r ve toplam ses bas›nc› 

düzeyi yukar›da anlat›ld›¤› gibi hesaplan›r. 

Ayn› ifllem oktav bant çözümlemesi sonuç-

lar›na Çizelge 5 yard›m›yla A a¤›rl›klama 

ifllemi yap›ld›ktan sonra yinelenerek toplam 

ses düzeyi dBA olarak elde edilir.

‹lk s›radaki bant bas›nc› düzeylerinin (Lpi ) 

ikifler ikifler desibel toplam› ifllemine tabi 

tutulmas›yla toplam ses bas›nc› düzeyi 58,3 

dB olarak hesaplan›r. Bant bas›nc› düzey-

lerine ikinci s›rada verilen de¤erlerle A



			  Oktav Bant Merkez Frekans› (Hz)	

63	 125	 250	 500	 1000	 2000	 4000

Lpi (dB)	 53	 56	 51	 48	 42	 36	 29

A a¤›rl›klama	 -26,2	 -16,1	 -8,6	 -3,6	 0,0	 +1,2	 +1,0

LAi (dBA)	 26,8	 39,9	 42,6	 44,4	 42,0	 37,2	 30,0

frekans a¤›rl›klama ifllemi uyguland›ktan sonra elde edilen ve üçüncü s›rada dBA olarak 

verilen bant düzeylerine de ayn› ifllemler uyguland›¤›nda toplam ses düzeyi 48,9 dBA olarak 

elde edilir. Örnekte konu edilen ses bas›nc› ve ses düzeyleri aras›ndaki fark gürültünün 

enerjisinin düflük frekanslarda toplanm›fl olmas›ndan kaynaklanmaktad›r. E¤er gürültü orta 

ve yüksek frekanslarda bask›n enerji düzeyine sahip olma özelli¤i gösterse idi, toplam ses 

bas›nc› ve ses düzeyleri birbirine  yak›n olacakt›. Di¤er bir deyiflle A a¤›rl›klama düflük 

frekanslar› eksilterek vurgulad›¤› için düflük frekanslardaki yüksek enerji, toplam A a¤›rl›kl› 

ses düzeylerine katk›da bulunmamaktad›r.

8. Gürültü ve S›n›fland›r›lmas›
Frekans içeri¤ine ve ses ya da  ses bas›nc› düzeyinin zamanla de¤iflimine ba¤l› olarak 

gürültüyü iki flekilde s›n›fland›rmak mümkündür. Gürültünün ölçümünde kullan›lacak 

donan›m›n seçimi, ölçüm flekli ile ölçüm parametreleri ve ölçümlerin de¤erlendirilmesi 

gürültünün türüne ba¤›ml› oldu¤undan gürültünün s›n›fland›r›lmas› önem kazanmaktad›r. 

8.1 Frekans ‹çeri¤ine Göre S›n›fland›rma
Gürültüyü oluflturan de¤iflik frekanslardaki bileflenlerinin say›s› ve tafl›d›klar› enerjilerine 

(düzeylerine) göre s›n›fland›rma yap›ld›¤›nda, en basit gürültünün daha önce de tan›mland›¤› 

gibi ar› ses denilen ve tek frekans içeren basit harmonik bas›nç dalgalanmalar› oldu¤u 

anlafl›l›r. Televizyon istasyonlar›n›n programa bafllamadan hemen önce yayd›klar› düdük 

sesi türünde pilot sinyal sesi (frekans› 1000 Hz'tir) bu tür sesin en tan›nan örneklerinden 

biridir.

Frekanslar› birbirleriyle ilintili s›n›rl› say›da bileflenin oluflturdu¤u sese peryodik ses denir. 

Birbirlerinin harmoni¤i olan bu frekanslardaki sesler en belirgin olarak müzikte ortaya 

ç›kmaktad›rlar. Bir gitar telinden ve nefesli bir çalg›dan ç›kan sesler bu tür seslere en güzel 

örne¤i oluflturmaktad›rlar.

Frekanslar› birbirine yak›n ancak birbirleriyle genellikle ilintisiz s›n›rl› say›da bileflenin 

bask›n oldu¤u seslere dar kuflak (bant) gürültü denir. Frekanslar› genifl bir aral›¤a yay›lm›fl 

çok say›da bileflenin oluflturdu¤u gürültü genifl kuflak (bant) gürültü olarak bilinir. Program 

yay›nlanmayan bofl televizyon kanal›ndan yay›lan h›fl›rt› fleklindeki gürültü genifl kuflak 

gürültünün en çok bilinen örneklerindendir. Dar kuflak gürültü, genifl kuflak gürültüden belli 

bir frekans aral›¤›nda süzülme (filtreleme) fleklinde elde edilebildi¤i gibi (örne¤in radyo 

programlar›nda uzay efektleri) uygulamada birden fazla farkl› ses kayna¤›n›n birbirine yak›n 

frekanslarda ar› sesler yaymas› sonucunda oluflabilir. 

8 .2 .Ses  Düzeyinin  Zamanla  De¤ifl imine  Göre  S›n›f land›rma
Ses düzeylerinin zamanla hiç de¤iflmedi¤i ya da hemen hemen ayn› kald›¤› gürültü türüne 

kararl› gürültü ad› verilir. Sabit h›zda çal›flt›r›lan bir vantilatörden ya da  yine sabit h›z ve 

güçte çal›flan bir elektrik motorundan yay›lan gürültü bu tür gürültüye en güzel örnekleri 

olufltururlar. Ses düzeylerinin zamana ba¤l› olarak de¤iflimler gösterdi¤i  gürültüleri karars›z 

gürültü bafll›¤› alt›nda toplamak olas›d›r. Karars›z gürültü, bir uça¤›n ya da bir araban›n 

geçerken ç›kard›¤› geçifl gürültüsü, çekiçle çivi çak›l›rken yay›lan darbe gürültüsü, tüfekle 

atefl ederken ç›kan patlama gürültüsü, sürekli çal›flt›r›ld›¤›nda kararl› gürültü yayabilme 

yetene¤ine sahip olan bir kayna¤›n kesik kesik çal›flt›r›lmas›yla oluflan kesikli gürültü, ses 

düzeylerinin peryodik olarak de¤iflti¤i dalgal› gürültü flekillerinde olabilir. Bunlar›n yan›s›ra 

endüstriyel makinalardan yay›lan s›k aral›kl› darbe gürültüsü (otomatik preslerden ve  perçin

Çizelge 5. Örnek gürültünün oktav bant çözümlemesi.

makinalar›ndan yay›lan gürültü vb.) ve yüzey 

tafllama ifllemlerinden yay›lan dalgal› gürültü 

özellikle iflyerlerinde karfl›lafl›lan karars›z 

gürültü türlerine örnek olufltururlar.

Gürültünün kararl› olarak nitelendirilebilmesi 

için gürültü düzeyindeki de¤iflimin 5 dB 

içinde kalmas› yeterlidir. E¤er ölçülen gürültü 

düzeyleri, zamanla 5 dB'i aflan sapmalar 

gösteriyorsa bu tür gürültü karars›z olarak 

nitelendirilecektir. Darbe ve patlama gürül-

tüleri ise yüksek genliklerinin yan›s›ra l sani-

yeden daha k›sa sürmeleri ile tan›n›rlar.

Gürültü ölçümü yap›l›rken gürültü türüne 

ba¤l› olarak ölçüm parametreleri belirlenir. 

Karars›z gürültüyü kararl› gürültü ölçümünde 

kullan›lan ölçüm parametreleri ile ölçmeye 

çal›flmak do¤ald›r ki yanl›fl ölçüm sonuçlar›na 

neden olur. Ölçüm yapmadan önce gürül-

tünün türü ile ilgili gözlem ve saptamalarda 

bulunmak do¤ru parametrelerin seçimini 

kolaylaflt›r›r.

9.  Gürültünün ‹nsan Sa¤l›¤›na Etkileri
Girifl bölümünde de belirtildi¤i gibi, gürül-

tünün insanlar üzerindeki olumsuz etkilerini 

dört ana bafll›k alt›nda incelemek olas›d›r. 

Bu bölümde sözü edilen etkiler konusunda 

bilgi verilecektir.

9.l  ‹flitme Sistemine Etkileri
Gürültünün iflitme sistemine etkileri geçici 

ve kal›c› olarak iki ayr› bölümde incelenebilir. 

Geçici etkilerin en çok karfl›lafl›lan› geçici 

iflitme efli¤i kaymas› ya da  iflitme yorulmas› 

olarak bilinen iflitme duyarl›l›¤›ndaki geçici 

kay›pt›r. Frekansa ba¤l› olarak verilen iflitme 

kayb›n›n miktar›, her frekanstaki eflik 

kaymas›na eflit olarak tan›mlanmaktad›r. 

Yüksek gürültü düzeylerinin k›sa süre 

etkisinde kalan kiflilerde gürültünün ortadan 

kalkmas›ndan sonra iflitmede bir duyars›zl›k 

hissedilir ve hemen arkas›ndan kulakta 

ç›nlamalar duyulmaya bafllan›r. Etkilenimin 

süre ve gürültü düzeyi aç›lar›ndan çok fazla 

olmad›¤› durumlarda, kifli daha sessiz bir 

ortamda dinlendirildi¤i zaman iflitme sistemi 

etkilenimden önceki durumuna tamam›yla 

kavuflabilir. Etkilenimin çok fazla oldu¤u ve 

iflitme sisteminin eski özelliklerine kavufla-

madan tekrar gürültüden etkilendi¤i durum-

larda iflitme kayb› kal›c› olmaktad›r.

Kal›c› iflitme kayb› bafllang›çta 4000 Hz ile 

6000 Hz aras›nda oluflur, ilerleme halinde



ise bu aral›k d›fl›ndaki hem alçak hem de yüksek frekanslara da yay›l›r. ‹lerlemifl durumlarda 
iflitme kayb›n›n en fazla oldu¤u frekans 4000 Hz dolay›nda kal›r. ‹flitme kayb› gürültüden 
etkilenimin ortadan kalkmas›yla son durumunu korur. Di¤er bir deyiflle, t›bbi aç›dan, 
kötüleflme yönünde bir seyir göstermez. Buna karfl›l›k, iflitme kayb› iç kulakta bulunan tüy 
hücrelerinin zedelenmesi, sinir hücrelerinin hasar görmesi, korti organ›nda çökme türünden 
fizyolojik de¤iflimler sonucunda olufltu¤u için geriye dönüfl mümkün de¤ildir. Günümüzde 
iç kula¤a herhangi bir t›bbi müdahale (ameliyat fleklinde) yap›lamad›¤› için, kiflilerin iflitme 
kayb›n›n telafi edilmesi olanaks›zd›r.

 ‹flitme kayb›n›n kal›c› ya da geçici olmas› ve kayb›n derecesi, etkisinde kal›nan gürültünün 
düzeylerine, frekans içeriklerine ve etkilenim süresine ba¤l› olmakla birlikte kiflisel duyarl›l›k 
ta önem tafl›maktad›r. Yap›lan araflt›rmalar erkeklerin kad›nlardan daha fazla iflitme kayb›na 
u¤rayabildiklerini göstermifltir. Ayr›ca erkekler yüksek frekanslarda en fazla kal›c› iflitme 
kayb›na u¤rarken, kad›nlar her frekansta daha az ve eflit miktarda iflitme kayb›na maruz 
kalabilmektedirler. ‹flitme sisteminin duyarl› oldu¤u 1000 Hz ile 6000 Hz aras›ndaki 
frekanslarda bask›n ses enerjisi bulunan gürültü düzeyleri, daha fazla iflitme kayb›na neden 
olmaktad›r. Yüksek frekanslar› alg›layan tüy hücreleri daha kolay hasar gördüklerinden, 
genifl kuflak türü gürültünün etkisinde kalan kiflilerde eflik kaymalar› ve iflitme kayb›, yüksek 
frekanslarda daha çok olacakt›r. Patlama türü gürültünün etkisinde kalan kiflilerde bu durum 
belirgin olarak ortaya ç›kmaktad›r.

Yafllanma nedeniyle oluflan iflitme kayb› (t›bbi terminolojide presbycusis olarak bilinir), 
artan yafl ile orant›l› olarak artan iflitme kayb›nda h›zlanma ve yüksek frekanslarla orant›l› 
olarak artan iflitme kayb› olarak tan›mlanmaktad›r. Kiflilerin etkisinde kald›klar› gürültünün 
de¤erlendirilmesinde, kiflinin yafl›na ba¤l› olarak hesaplanabilen yafllanma ile oluflan iflitme 
kayb› için düzeltme yap›ld›ktan sonra gerçek de¤erlendirme yap›labilir.

Kiflilerde oluflan iflitme kayb› odyometre ad› verilen cihazlarla ölçülerek saptan›r. Ölçümler 
sonucunda her kulak için ayr› ayr› elde edilen ve odyogram ad› verilen grafik ya da çizelge 
fleklinde frekansa ba¤l› olarak gösterilen de¤erler, iki kulaktan alg›lanan ses için o anda 
belirlenen iflitme efliklerini ifade ederler. Yafllanma ile oluflan eflik kaymas› ya da iflitme 
kayb›n›n etkisi bu de¤erlerden ç›kar›ld›ktan sonra, kiflinin u¤ram›fl oldu¤u gerçek iflitme 
kayb› genellikle her oktav kufla¤› için belirlenebilmektedir. Hastanelerde ve kulak hastal›klar› 
uzmanlar›nda bulunan bu cihazlarla, gürültülü ortamlarla içiçe yaflayan kiflilerin duyma 
efli¤indeki de¤iflmelerin peryodik olarak izlenmesi ve olas› iflitme kay›plar›n›n belirlenebilmesi 
mümkün olmaktad›r.

9.2. Fonksiyonlar›n Engellenmesi ile ‹lgili Etkiler
Etkisinde kal›nan gürültü nedeniyle belli bir frekans aral›¤›nda oluflan kal›c› iflitme kayb› 
di¤er frekanslardaki seslerin duyulmas›n› ve alg›lanmas›n› engellemez, ancak bir tak›m 
fonksiyonlar›n engellenmesine neden olabilir. Buna en güzel örnek olarak iflitme kayb›n›n 
2000 Hz dolay›na ulaflmas›yla konuflman›n anlafl›labilirli¤inde oluflacak aksakl›klar 
gösterilebilir. Konuflma frekanslar›n›n bask›n olan bafll›calar›, erkekler için 350 Hz-500 Hz, 
kad›nlar için ise 500 Hz-800 Hz aral›¤›nda bulunur. Konuflman›n anlafl›labilirli¤i ise 1500 
Hz-2500 Hz aral›¤›nda yer alan ses bileflenleri (harmonikleri) ile sa¤lanmaktad›r. Özellikle, 
2000 Hz oktav kufla¤›nda fazla iflitme kayb›n›n olufltu¤u durumda konuflma duyulsa da 
anlafl›lamaz. Yafllanma ile oluflan iflitme kayb›n›n ileri boyutlara varmas› nedeniyle de 
konuflman›n anlafl›labilirli¤i etkilenmektedir.

Kiflilerde oluflan kal›c› iflitme kayb›, insanlar aras›nda gürültü nedeniyle do¤abilen iletiflim 
sorunlar›ndan  bir k›sm› ile ilintilidir. Konuflman›n alg›lanabilmesi ve anlafl›labilmesi türünden 
fonksiyonlar›n engellenmesi, büyük ölçüde, ortamda etkisinde kal›nan arka plan gürültüsünün 
düzeyi ve frekans içeri¤i ile ilintilidir. Arka plan gürültüsünün özellikle konuflma frekanslar›n› 
içeren frekanslarda bask›n bileflenlerinin bulundu¤u durumlar, konuflman›n olumsuz yönde 
en çok etkilenece¤i örnekleri olufltururlar. Hem karfl›l›kl› konuflman›n hem de telefon ile 
iletiflimin sa¤l›kl› yap›labilmesini sa¤lamak için arka plan gürültüsünün konuflmay› engelleme
düzeyi ad›nda bir ölçüt gelifltirilmifltir. Arka plan gürültüsünün 500 Hz, 1000 Hz ve 2000 
Hz oktav kuflaklar›ndaki düzeylerinin aritmetik ortalamas› olarak tan›mlanan konuflmay› 
engelleme düzeyi, bir yönetmelik flekline dönüfltürülmemiflse de, uygulamada belli mekanlarda 
oluflacak arka plan düzeylerini belirlemek ve s›n›rlamak için yayg›n olarak kullan›lmaktad›r.



Gürültünün ifl verimlili¤i ve üretkenlik ile 

ilgili etkileri konusunda yap›lan araflt›rmalar, 

karmafl›k ifllerin yap›ld›¤› ortamlar›n sessiz, 

basit ifllerin yap›ld›¤› ortamlar›n ise biraz 

gürültülü olmas› gerekti¤ini göstermifltir. 

Ortamda yap›lmas› istenen ifller ve ortam›n 

fonksiyonlar› verimli bir flekilde yürütülebil-

mesi için izin verilebilecek gürültü düzey-

lerinin s›n›rlar›n› belirlemek üzere uygu-

lamada Gürültü S›n›fland›rma-NR (Avrupa 

ülkeleri) ve Gürültü Ölçütü-NC, PNC (ABD 

ve Kanada) ve son olarak ta Oda Ölçütü (RC) 

adlar›nda ölçütler gelifltirilmifl; bunlara paralel 

olarak A a¤›rl›kl› düzeyler de önerilmifltir. 

Bu ölçütler özellikle ›s›tma, havaland›rma 

ve iklimlendirme sistemlerinden kaynaklanan 

kararl› ve sürekli gürültünün oktav kuflaklarda 

belirlenen s›n›rlara göre de¤erlendirilmesine 

yönelik olarak tasarlanm›fl olup sürdürülen 

araflt›rma sonuçlar›na ba¤l› olarak sürekli 

revize edilmektedir. Özetle, ortamda belli 

bir ifl ya da fonksiyon için belirlenen arka 

plan gürültüsünden fazla gürültü düzeylerinin 

etkisinde kal›nd›¤› durumlarda, ifl verimlili¤i 

düflmektedir.

9.3 Psikolojik Etkiler

Bulunan ortamda, fonksiyonlar için belir-

lenmifl  gürültü düzeylerini aflan gürültünün 

etkisinde kalan kifliler rahats›z, tedirgin ve 

sinirli olmakta, tedirginlik ve sinirlilik hali 

gürültünün etkisi kalkt›ktan bir süre sonra 

devam edebilmektedir. Belirlenen düzeylerin 

afl›ld›¤› durumlarda yorgunluk ve zihinsel 

etkinliklerde yavafllama gözlenmektedir. Ani 

olarak yükselen gürültü düzeyleri insanlarda 

korku yaratabilmekte, gürültüden etkile-

nim sürse bile daha sonra normale dönüfl 

olmaktad›r. 

9.4  Fizyolojik Etkiler

Günümüzde gürültü kiflilerde en önemli stres 

kaynaklar›ndan biridir. Ani olarak yükselen 

gürültü düzeyleri kiflilerin kalp at›fllar›nda 

(nab›zda), solunum h›z›nda, kan bas›nc›nda, 

metabolizmas›nda, görme keskinli¤inde ve 

hatta derisinin elektrik direncinde de¤iflik-

likler oluflturmaktad›r. Bu etkilerin ço¤u 

gürültüden etkilenim sürse bile, ortadan kalk-

maktad›r. Yüksek düzeyde gürültünün etki-

sinde kalan kiflilerde, yüksek kan bas›nc› 

(yüksek tansiyon) olufltu¤u ve bu durumun 

kal›c› oldu¤u yap›lan gözlemlerle kan›tlanm›fl 

bulunmaktad›r. Uykusuzluk, gürültünün 

neden oldu¤u rahats›zl›klar›n en önemlile-

rindendir. Ek olarak, gürültünün migren, 

ülser, kalp krizi, dolafl›m bozukluklar› türün-

den rahats›zl›klara neden olabilece¤i ileri 

sürülmekle birlikte, kulakta yapt›¤› tahribat 

ve tansiyon yükselmesine yol açmas› d›fl›nda 

bu tür hastal›klarla do¤rudan iliflkisi kan›t-

lanm›fl de¤ildir. Ancak bu iliflkileri kan›tlama 

yönünde araflt›rmalar sürdürülmektedir.

10. De¤erlendirmeler ve Sonuç

Bu çal›flmada akustik ve gürültü denetiminde 

kullan›lan terminoloji ve temel kavramlar 

ayr›nt›l› olarak aç›klanm›fl, kavram karma-

flas›na neden olabilen konulara aç›kl›k getiril-

mifltir. Logaritmik bir ölçek olarak tan›mlanan 

düzeylerle ilgili ifllemler basite indirgenmifl 

örneklerle sergilenmeye çal›fl›lm›flt›r. Gürül-

tünün de¤erlendirilmesinde kullan›lan hem 

fiziksel hem de insan iflitme sistemi ile ilgili 

etkenler ayr›nt›l› biçimde tart›fl›lm›fl, fiziksel 

ses bas›nc› düzeyi ile de¤erlendirmede 

kullan›lan ses düzeyi aras›ndaki farkl›l›k 

vurgulanm›flt›r.

Tesisat Mühendisli¤i aç›s›ndan fan, brülör 

gibi makinalar için verilen akustik özelliklerin 

yorumlanmas› önem arz etmektedir. ‹malatç› 

firmalar ses ya da gürültü ile ilgili teknik 

özellikleri  oktav bantlarda ya da toplam A 

a¤›rl›kl› ses gücü düzeyi olarak deklare 

etmektedirler. Ses gücü düzeyi, makinan›n 

devir h›z›, yük ya da tasar›m çal›flma noktas› 

ayn› kald›kça de¤iflmeyece¤inden hareketle, 

ortam akustik koflullar›ndan ba¤›ms›z bu tür 

bir bildirim ya da deklerasyon yöntemi 

ye¤lenmektedir. Ayn› durum beyaz eflya 

üreticileri için de söz konusudur. Makina ya 

da cihazlar›n çal›fl›rken ürettikleri ses gücü 

düzeyleri ses bas›nc› veya ses ye¤inli¤i 

ölçümlerinden elde edilebilmektedir. Genelde 

ISO 3740-3746 standartlar› en yayg›n olarak 

kullan›lan standartlar olmakla birlikte, örne-

¤in ifl makinalar›nda oldu¤u gibi (ISO 6393, 

6394, vb.), makinan›n özelli¤ine ba¤l› özel 

standartlar da gelifltirilmifltir. Bu uygula-

malarda ses bas›nc› düzeyi yerine A a¤›rl›kl› 

ses düzeyi ölçüldü¤ünde, hesaplanan ses 

gücü düzeyleri de A a¤›rl›kl› ses gücü düzey-

leri olarak ortaya ç›kmaktad›r. Burada amaç 

hem insan iflitme sisteminin özelliklerine 

referans vermek hem de etkisinde kal›nacak 

toplam ses düzeylerinin hesaplanmas›nda / 

kestiriminde sonradan zorunlu olacak frekans 

a¤›rl›klama iflleminden kaç›nmak olarak 

özetlenebilir. 

Fan vb. makinalar›n üretti¤i ses gücü, hareket 

ettirilen hava h›z›n›n ortalamas›n›n 5'inci 

kuvveti ile do¤ru orant›l›d›r. Menfezlerden 

iç mahallere iletilecek tesisat kaynakl› gürül-

tünün hesaplanmas›nda, makinan›n ses gücü 

düzeyleri, menfeze kadar olan hava kanal›, 

klape, dirsek vb. elemanlar dikkate al›narak 

de¤iflime u¤rat›lmaktad›r. Menfezin etkisi 

de eklenmifl ses gücü düzeyi, mahaller içinde 

oluflacak ses düzeylerinin hesaplanmas›nda 

kullan›lmaktad›r. Mahallerin ses yutma kapa-

siteleri bu hesaplamalarda dikkate al›nmak 

durumundad›r.
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Mekanik Tesisatta Gürültü ve 
Titreflim Yal›t›m›
Orhan Turan; Mak. Yük. Müh.
TTMD Üyesi

ÖZET
Bu makalede; mekanik tesisat sisteminin en temel sorunlar›ndan olan gürültü ve titreflimin 
kaynaklar› ortaya konacak, bunu takiben gürültü ile mücadele yollar›na de¤inilecektir. 
Özellikle mekanik ekipmanlar›n titreflim yal›t›m›nda, temel prensipler niteli¤inde özgün 
çözüm önerileri  oluflturulacakt›r. 

Noise and Vibration Control in Mechanical Installation

ABSTRACT
In this article; the various noise and vibration sources of a mechanical installation system 
will be defined, followed by a brief mention of the noise control methods. Especially for the 
vibration control of the mechanical equipments, specific solutions will be presented as basic 
principles.

1. Girifl
‹leri teknolojilerin kullan›lmas› ile birlikte, tüm sektörler gibi inflaat sektörü de her geçen 

gün büyümekte ve geliflmektedir. Bina yükseklikleri artarken, onlar› hayata geçiren sistemler 

de daha kar›fl›k olmakta ve çözümler zorlaflmaktad›r. Özellikle metropol flehirlerde; mimari 

anlamda büyük çapl› projelerin gerçeklefltirilmesi, beraberinde büyük problemler getirir. En 

önemlilerinden biri, yap›da kullan›lan mekanik sistemlerden kaynaklanan gürültü sorunudur. 

Son y›llarda tasar›mc›lar›n bu konuda daha hassas oldu¤u gözlense de, do¤ru malzemelerin 

do¤ru bir kombinasyon ile uygulanmas› noktas›nda aksakl›klar meydana gelmektedir. 

Maliyetin düflük tutulmas› ad›na birçok yal›t›m uygulamas›ndan kaç›n›lmas›; mekanik tesisat 

sistemini sonradan birer gürültü kayna¤› haline getirmekte ve yaflad›¤›m›z mekânlara konfor 

sa¤lama amac›ndan tamamen uzaklaflt›rmaktad›r.

2. Gürültü
‹stenmeyen ve rahats›z edici ses olarak k›saca tan›mlayabilece¤imiz gürültü, 80 dB'lik bir 

bas›nç düzeyinin üzerine ç›kt›¤›nda baz› fiziksel ve psikolojik rahats›zl›klara sebep olabilir. 

Bu durumda, esas olan gürültünün daima belli bir düzeyin alt›nda tutulmas›d›r. Gürültü ile 

mücadelede çözüme ulaflmak için, öncelikle gürültüyü oluflturan kaynaklar belirlenmeli ve 

gürültünün ortaya ç›kma sebepleri tespit edilmelidir. Ard›ndan uygun malzemeler ile 

tasarlanm›fl do¤ru bir detay titizlikle uygulanmal›d›r. 

2.1. Gürültü Kaynaklar›
Mekanik tesisat sistemlerinde bafll›ca gürültü kaynaklar›; 

•	 Pompalar, 

•	 Kazanlar, 

•	 Hidroforlar, 

•	 Kompresörler, 

•	 Aspiratör ve vantilatörler, 

•	 Kazan baca ba¤lant›lar› ve destekleri, 

•	 Ekipmanlar›n boru ba¤lant› ve destekleri,

•	 Tesisat daireleridir.



fiekil 1. De¤iflik mekanik ekipmanlardan kaynaklanan seslerin frekanslar› [1].

fiekil 2. Yayg›n akustik flikayetlerin kaynaklar›n›n frekans aral›klar› [1].

4. Akustik Düzenleme
Akustik düzenlemede, sesin mevcut bir 
ortamda rahats›zl›k vermesini önlemek esas 
al›n›r. Reverberasyon süresi olarak adlan-
d›r›lan, sesin kapal› bir ortamda 60 dB de¤er 
kaybetti¤i sürenin azalt›lmas›na yönelik bir 
düzenlemedir. Reverberasyon süresi hesa-
b›nda kullan›lan formüller afla¤›da verilmifltir 
[2]:

Reverberasyon süresi	             f = 0,16   
V

                                                             
A	

A= F1α1  + F2α2 + ... + Fnαn  

Reverberasyon süresinin ideal aral›¤› 0-2 sn 
aras›d›r. Bu amaçla kullan›lan malzemeler; 
poliüretan köpük ve melamin köpük gibi ses 
yutucu özelli¤i olan akustik ürünlerdir [3]. 

5. Sönümleme
Sönümleme uygulamalar›; anl›k darbe sesi 
kesici malzemeler kullanmak, yüzey döfleme 
uygulamas› yapmak ve ses köprülerinin 
oluflumunu önlemeye yönelik çal›flmalard›r. 
Yüzer döfleme detay›nda, flap alt›na polietilen 
levhalar yerlefltirmek suretiyle yap›lan uygu-
lamalar yayg›nd›r. Bu noktada dikkat edilmesi 
gereken husus polietilen levhalar›n süpür-
geliklere de döndürülerek flap›n duvar ile 
temas›n› engellemektir. 

6. Titreflim Yal›t›m›
Titreflim yal›t›m›nda sorun, titreflim yoluy-
la gürültüye neden olan mekanik bir sistemin 
varl›¤›d›r. Titreflim al›c›lar› ve sönümleme 
elemanlar›n›n yard›m› ile makineden yap›ya 
geçen kuvvetlerin etkileri azalt›lmakta ve 
olas› yap› hareketlerinden de mekanik sistem 
korunmaktad›r. Titreflim al›c›lar›n seçimi 
yap›l›rken ekipmana iliflkin baz› özellikler 
bizlerin seçim kriterlerini oluflturmaktad›r. 
Bunlar ekipman›n [4];
•	 Türü (pompa, fan, chiller, vb.),
•	 Yeri (zemin kat, ara kat, vb.),
•	 A¤›rl›¤›,
•	 A¤›rl›k merkezinin yeri,
•	 Ebatlar› ve teknik resmi,
•	 Minimum çal›flma h›z›,
•	 ‹ç ve d›fl ortamda oluflu,
•	 ‹stenen titreflim sönümleyici say›s›,
•	 Binadaki iki kolon aras› mesafesidir.

Titreflim yal›t›m›nda kullan›lan elemanlar 
[4];
•	 Neopren pedler, ayaklar ve ask›lar,
•	 Çelik yaylar,
•	 Hava yaylar›,
•	 Çelik veya beton kaideler,
•	 Yüzer beton kaideler,
•	 Kauçuk genleflme parçalar›.

OKTAV BANDI MERKEZ FREKANSI
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2.2. Gürültü ile Mücadele Yollar›
Ses iletimi, yani gürültü, hava ve yap› yolu ile olmak üzere iki flekilde gerçekleflir [1]. 
Hava yolu ile iletilen sesin kontrolüne iliflkin uygulamalar;
•	 Ses yal›t›m›,
•	 Akustik düzenleme.
Yap› yolu ile iletilen sesin kontrolüne iliflkin uygulamalar ise;
•	 Sönümleme, 
•	 Titreflim yal›t›m›d›r.

3. Ses Yal›t›m›
Ses yal›t›m uygulamalar›; sesin bir ortamdan d›flar› ç›kmas›n›, bir ortama girmesini veya 
her iki durumu da önleyerek ses bas›nç seviyesini düflürmeye yönelik çal›flmalard›r. Ses 
bas›nç seviyesi mevcut ses bas›nc›n›n 2.10-5Pa de¤erine (sabit baz ses bas›nc›) oran›n›n 
logaritmas›n›n 20 kat›d›r. Ses bas›nç seviyesi afla¤›daki gibi ifade edilmektedir [2]:  

ses bas›nç seviyesi - dB              L = 20 log    
P                 Ses bas›nc› (Pa)

                                                                        
P0                        Sabit baz ses bas›nc› - 20 Pa            

Sesin; hafif, hava boflluklu ve düflük yo¤unluklu elemanlardan kolayl›kla, ancak yo¤un ve 
a¤›r yap› elemanlar›ndan daha zor geçmesi sebebi ile ses yal›t›m›nda temel prensip, 
konstrüksiyon kütlesinin, malzeme kal›nl›klar›n›n ve say›s›n›n art›r›lmas›d›r.



7. Çözüm Önerileri
Yukar›da ad› geçen elemanlar›n nerede ve nas›l kullan›laca¤›na iliflkin çözüm önerileri 
maddeler halinde s›ralanm›flt›r. Genel anlamda, prensip çözümler olarak de¤erlendirilebilirler.

7.1. Makine Dairesi Döfleme Boyutland›rmas› 
Tasar›m aflamas›nda mahal planlamas› yap›l›rken, makine dairesinin döfleme kal›nl›klar› tüm 
elemanlar için ayr› ayr› belirlenmeli, ç›kan sonuçlar›n en büyü¤ü kullan›lmal›d›r. Çizelge 
1’de önerilen de¤erler görülmektedir [2].

	Döfleme Kal›nl›¤› (mm)	 Tavan Kal›nl›¤› (mm)

Pistonlu Su So¤utma Grubu (Chiller)	   200*	 200

Santrifüj Su So¤utma Grubu (Chiller)

1000 kW'a kadar	 200	 150

1000 kW ve üstü	   200*	 200

Kanals›z Fan / Klima Santrali

7,5 kW'a kadar	 100	 75

7,5 kW - 22 kW aras›	 150	 100

22 kW ve üstü	   200*	 150

Kanall› Fan / Klima Santrali

22 kW'a kadar	 100	 75

22 kW ve üstü	 150	 100

Pompa

20 kW'a kadar	 100	 75

20 kW - 75 kW aras›	 150	 100

75 kW ve üstü	 200	 150

So¤utma Kulesi, Hava So¤utmal› 

Kondenser, Buharlaflt›rmal› So¤utucu

22 kW'a kadar	 150	 100

22 kW ve üstü	 200	 150
*Bu tür montajlar, 100 mm kal›nl›¤›nda statik döfleme üzerine yerlefltirilmifl, 100 mm 
yüzer döfleme gerektirebilir.

7.2. Pompalarda Titreflim Kontrolü 
•	 Birçok pompan›n bir araya oturtuldu¤u kaidelerde kauçuk ayaklardan, sandviç titreflim 	

al›c›lar kullan›lmal›d›r. Titreflim al›c› kauçuk malzemenin 2-3 mm esneyeni seçilmelidir. 
•	 Sa¤lam bir oturum için, pompalar›n a¤›rl›¤›n›n en az iki kat› kadar a¤›rl›kta, derinli¤i en 	

az 15 cm olan bir kaide yap›lmal›d›r. 
•	 Makine dairelerinde beton plakalar üzerine oturan cihazlar›n alt›nda 25 mm esneyebilen 	

titreflim al›c› yaylar kullan›lmal›d›r. 
•	 Boru hatt› pompaya ba¤lan›rken ve as›l›rken kesinlikle metal olmayan, hareket edebilen 	

ba¤lant›larla, ba¤›ms›z olarak sabitlenmelidir. 

7.3. Havaland›rma Ünitelerinde Titreflim Kontrolü
•	 H›z› 1500 devir/dakika'n›n alt›nda olan fanlar için, 25 mm'ye kadar esneyebilen yaylar 	

ve bu h›z›n üzerindeki fanlar için ise, 6 mm'ye kadar esneyebilen kauçuk titreflim al›c›lar 	
kullan›lmal›d›r. 

7.4. Serbest Fanlar›n Titreflim Kontrolü 
•	 Aksiyal fanlar 6 mm esneyebilen kauçuk ask›larla tavana as›labilmektedir. Ayr›ca kauçuk 	

titreflim al›c›lar, çelik kafesin tavana as›lmas›ndan sonra, fan ile çerçeve aras›na da 	
konabilmektedir [5]. 

•	 Düflük frekansta çal›flan fanlarda veya 1450 devir/dakika h›zda çal›flan genifl fanlarda, 	
25 mm esneyebilen yay ask›lar kullan›labilmektedir. 

•	 Düflük çal›flma h›z›na sahip olan radyal fanlar ise, 25 mm esneyebilen titreflim al›c› yaylar 	
ile yal›t›labilmektedir. 

•	 Fanlarda normalde 50 mm çökme kapasiteli yaylar›n kullan›lmas›na gerek yoktur. Ancak 	
500 devir/dakika'n›n alt›nda çal›flma durumunda bu tip yaylar kullan›lmal›d›r.

Çizelge 1. Ses ve titreflim yal›t›m› için önlemler.



fiekil 3. Önden emiflli pompa montaj› için pratik tavsiyeler [3].

7.5. Su So¤utucularda (Chiller) ve Kondanserlerde Titreflim Kontrolü

•	 Hava so¤utmal› modellerde, 10-16 mm esneyebilen kauçuk bazl› titreflim al›c›lar 	

kullan›lmal›d›r. 

•	 Uzun ve ince yap›l› chillerlerin direkt olarak titreflim al›c›lara ba¤lanmas› durumunda 	

tafl›y›c›l›k problemleri ortaya ç›kmaktad›r. Bu durumu önlemek için, çelikten alt tablalar 	

veya içi doldurulmufl çerçeveler kullan›labilmektedir.

fiekil 4. Pervaneli fanlar için titreflim izolasyonu süspansiyonu [1].

Yay Ask›lar
(Typ)

Esnek 
Ba¤lant›lar

Esnek K›l›fl›
Elektrik Kablolar›

YANDAN BAKIfi ÖNDEN BAKIfi

Not: 
Ask›lar› fan ünitesinin a¤›rl›k merkezinin üzerine gelecek flekilde yerlefltirin.
‹htiyaç duyuldu¤u taktirde tamamlay›› çelik konstrüksiyon fan flasesine monte edilebilir.

7.6. Boru Hatlar›nda Titreflim Kontrolü

•	 Makine dairelerindeki çap› 50 mm ve 	

üzerinde olan boru hatlar›n›n yal›t›l-	

mas›nda 25 mm esneyebilen yay ask›lar 	

kullan›lmal›d›r. Fazla kritik olmayan 	

alanlarda gürültü kayna¤›ndan sonraki 	

12 m'yi yal›tmak genelde yeterlidir [1]. 

•	 Boru hatt› gürültüye duyarl› alanlardan 	

geçiyorsa, 6 mm çökme yapabilen kauçuk 	

ask›lar veya titreflim al›c›lar kullan›la-	

bilmektedir. 

•	 Çap› 50 mm'den küçük olan boru hatlar›, 	

kritik durumlarda 10-20 mm çökme 	

yapabilen yay ask›larla yal›t›labilmektedir. 

•	 Normal flartlarda boru ba¤lant›lar›nda 3-	

6 mm kal›nl›¤›nda kauçuklar kullan›l-	

mal›d›r.

•	 Cihazlar›n egzost borular›ndaki sustu-	

rucularda ise, 25 mm esneyebilen yay 	

ask›lar› kullan›lmal›d›r. 

8. Sonuç

Mekanik tesisat sistemlerinin yaratt›¤› gürültü 

ve titreflim; al›nacak bu tür tedbirler ile kabul 

edilebilir de¤erlere indirgenebilir. Böylece 

mekânlar; daha huzurlu ve sa¤l›kl›, güven 

telkin edici ortamlar haline dönüflecektir.
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Prefabrik iki
parçal› metal
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Boru

Beton duvar
(metal manflonun
etraf›nda harç veya
s›k› gözenekli duvar)

Borunun etraf›nda
s›k›flt›r›labilir
malzeme

fiekil 5. Ses ‹zolasyonu için, boru geçifllerinin yal›t›m›[1].
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Türkiye’de Çevresel Gürültü ve Gürültü Yönetimi

Yrd. Doç. Dr. Hüseyin Topal; Mak. Yük. Müh.

ÖZET
Ülkemizde gürültü kirlili¤i ve buna ba¤l› 
çevresel etkiler son y›llara kadar hem yönet-
melikler hem de uygulama projeleri bak›m›n-
dan mühendislik hesaplamalar›nda planlama 
kriterleri aras›nda gerekti¤i gibi yer alam›-
yordu. Günümüzde insan›n yaflad›¤› gerek 
iflyeri ve yaflam bölümleri, gerekse d›fl çevre-
sel alanlarda gürültü faktörü Avrupa Direk-
tifleri paralelinde dikkate al›nmaya baflla-
m›flt›r. Gürültüden kaynaklanan iflitme 
sa¤l›¤› bozukluklar› en ciddi meslek 
hastal›klar›ndan biridir. Gürültü iflyerlerinde 
ve çevrede, ‹flçi Sa¤l›¤› ve ‹fl Güvenli¤i 
kapsam›nda 11.12.1986 tarihli ve 19308 
say›l› Resmi Gazete'de yay›nlanan “Gürültü 
Kontrol Yönetmeli¤i” yerine günümüzde 
Çevre ve Orman Bakanl›¤›'n›n yay›nlad›¤› 
“Çevresel Gürültünün De¤erlendirilmesi ve 
Yönetimi Yönetmeli¤i” kapsam›nda dikkate 
al›nmakta ve uluslararas› s›n›r de¤erler 
içerisinde tutul-maya çal›fl›lmaktad›r.

Environvental Noise and Noise 
Management in Turkey

ABSTRACT
In our country noise pollution and due to 
this, environmental effects till last years both 
written regulates and application projects 
does not take care in planning criters at 
engineering design. Nowadays both offices, 
living places which people living, and exterior 
environmental areas, noise factors became 
important to parallel of European directives. 
Hearing troubles, cause of noises, are the 
most serious occupation sickness. Covering 
Worker health and job safety, as written 
Turkish Official Paper, dating 11/12/1986 
and number 19308, with “Noise Control 
Regulation” in offices and nowadays as 
written “Environmental Noise Evaluation 
and Management Regulation”, by 
Environmental and Forest Ministry, starting 
to take care and trying to put in international 
limits.

1. Girifl
‹nsanlar üzerinde olumsuz etki yapan ve hofla 
gitmeyen seslere gürültü denir. Özellikle 
büyük kentlerimizde gürültü yo¤unluklar› 

oldukça yüksek seviyede Dünya Sa¤l›k Örgü-
tü'nce belirlenen ölçülerin üzerindedir. 

Kent gürültüsünü art›ran sebeplerin bafl›nda 
trafi¤in yo¤un olmas›, sürücülerin yersiz ve 
zamans›z klakson çalmalar› ve belediye 
hudutlar› içerisinde bulunan endüstri bölge-
lerinden ç›kan gürültüler gelmektedir. 
Meskenlerde ise televizyon ve müzik aletle-
rinden ç›kan yüksek sesler, zamans›z yap›lan 
bak›m ve onar›mlar ile baz› iflyerlerinden 
kaynaklanan gürültüler insanlar›n iflitme 
sa¤l›¤›n› ve alg›lamas›n› olumsuz yönde etki-
lemekte, fizyolojik ve psikolojik dengesini 
bozmakta, ifl verimini azaltmaktad›r. 

Daha önce yürürlükte olan ve 11.12.1986 
tarihli ve 19308 say›l› Resmi Gazete'de 
yay›nlanan “Gürültü Kontrol Yönetmeli¤i’nin 
yerine 01.07.2005 tarih ve 25862 say›l› Resmi 
Gazetede yay›nlanarak yürürlü¤e giren ve 
25.06.2002 tarihli 2002/49/EC Direktifine 
paralel olarak haz›rlanan “Çevresel Gürül-
tünün De¤erlendirilmesi ve Yönetimi Yönet-
meli¤i”, infla edilmifl ve edilecek alanlarda, 
parklarda veya yerleflim alanlar› içindeki 
di¤er sakin olunmas› gereken gürültüye 
duyarl› alanlarda (hastane, okul ve benzeri) 
ve di¤er gürültülü yo¤un bina ve alanlarda, 
insanlar›n maruz kald›klar› çevresel gürültüler 
ile titreflimin yap›larda oluflturdu¤u hasarlara 
iliflkin esas ve kriterleri kapsamaktad›r.

Gürültünün insan üzerindeki etkilerini 4'e 
ay›rabiliriz:
1.	 Fiziksel Etkileri: Geçici veya sürekli 	

iflitme bozukluklar›,
2.	 Fizyolojik Etkileri: Kan bas›nc›n›n 	

artmas›, dolafl›m bozukluklar›, solunum-	
da h›zlanma, kalp at›fllar›nda yavafllama, 	
ani refleks,

3.	 Psikolojik Etkileri: Davran›fl bozukluk-	
lar›, afl›r› sinirlilik ve stres,

4.	 Performans Etkileri: ‹fl veriminin düfl-	
mesi, konsantrasyon bozuklu¤u, hareket-	
lerin yavafllamas›.

Gürültüye maruz kalma süresi ve gürültünün 
fliddeti, insana verece¤i zarar› etkiler. Endüstri 
alan›nda yap›lan araflt›rmalar göstermifltir ki; 
iflyeri gürültüsü azalt›ld›¤›nda iflin zorlu¤u 
da azalmakta, verim yükselmekte ve ifl kaza-
lar› azalmaktad›r. 

Çal›flma ve Sosyal Güvenlik Bakanl›¤› verile-
rine göre; meslek hastal›klar›n›n %10'u, 
gürültü sonucu meydana gelen iflitme kayb› 
olarak tespit edilmifltir. Meslek hastal›klar›n›n 
pek ço¤u tedavi edilebildi¤i halde, iflitme 
kayb›n›n tedavisi yap›lamamaktad›r.

Çevresel titreflim, maden ve tafl ocaklar›, 
ulafl›m araçlar› (a¤›r tafl›tlar, lokomotifler ve 
di¤erleri), sanayi ve inflaat makine ve benzeri 
ifllemlerinden do¤an ve yap›larda kullan›m 
alan› d›fl›nda baflka amaçlarla kullan›lan 
hacimlerdeki faaliyetler s›ras›nda oluflan 
genellikle kat›, s›v› ve gaz ortamlarda yay›lan 
ve insan vücudunca hissedilen mekanik 
sal›n›m hareketlerini, çevresel gürültü ise 
ulafl›m araçlar›, kara yolu trafi¤i, demir yolu 
trafi¤i, hava yolu trafi¤i, deniz yolu trafi¤i, 
aç›k alanda kullan›lan teçhizat, flantiye 
alanlar›, sanayi tesisleri, atölye, imalathane, 
iflyerleri ve benzeri ile rekreasyon ve e¤lence 
yerlerinden çevreye (d›flar›ya) yay›lan, 
istenmeyen veya zararl› aç›k hava seslerinin 
bütünü ile yap› içindeki mekanik sistemler 
ve di¤er kaynaklardan do¤an ve di¤er bir 
mekan içinde bulunan insanlar› olumsuz 
etkileyen yap› içi gürültüleri tan›mlar (1).

Çevresel Gürültünün De¤erlendirilmesi ve 
Yönetimi Yönetmeli¤i'nde yer alan gürültü 
kaynaklar›n›n planlama ve iflletilmesi afla-
mas›nda tesislerin sorumlu iflleticileri;
a) 	Stratejik gürültü haritalar›n›n haz›rlan-	

mas› ve buna ba¤l› olarak gürültü kayna¤› 	
çevresinde oluflan çevresel gürültüye 	
maruz kalma düzeylerinin insan sa¤l›¤› 	
üzerinde zararl› etkilere yol açmas›n›n 	
mümkün oldu¤u ve çevresel gürültü kali-	
tesini koruman›n gerekli oldu¤u yerlerde, 	
gürültüyü önleme ve azaltmaya yönelik 	
eylem planlar›n›n haz›rlanmas› ve uygu-	
lanmas› ile,

b) 	Stratejik gürültü haritalar› ve buna ba¤l› 	
olarak haz›rlanan eylem planlar›n› kamu-	
oyu görüflüne açmakla,

c) 	Stratejik gürültü haritas› haz›rlanmas› 	
zorunlu olan kara yolu, demir yolu, hava-	
alan› ve yerleflim alanlar› listesini Bakan-	
l›¤a iletmekle,

d) 	Stratejik gürültü haritas› haz›rlanmas› 	
zorunlu olmayan gürültü kaynaklar› için 	
bu Yönetmelikte verilen s›n›r de¤erin



	sa¤lan›p sa¤lanmad›¤›n›n tespiti ve 	
sa¤lanmamas› durumunda al›nacak 	
kontrol tedbirine iliflkin performans rapo-	
runu haz›rlamakla ve Bakanl›¤a sun-	
makla,

e) 	Çevresel Etki De¤erlendirme Yönet-	
meli¤ine tabi faaliyetler için haz›rlanacak, 	
Çevresel Etki De¤erlendirme Raporunun 	
gürültü ile ilgili bölümünün bu Yönet-	
melikte yer alan esaslar çerçevesinde 	
haz›rlanmas›n› sa¤lamakla, 

f) 	 Bu Yönetmeli¤in Ek-VII Liste A ve B 	
sinde verilen iflletmeler için getirilen 	
çevresel gürültü kriterlerini sa¤lamakla,

g) 	Tesisi iflleten taraf›ndan bu Yönetmelikte 	
belirtilen esas ve usullere uygun olarak 	
çevre gürültüsünün ölçüm ve/veya hesap-	
lama yoluyla de¤erlendirmek ve rapor-	
lamakla,

h) 	Bakanlar Kurulu karar› ile kurulmufl olan 	
bölgelerde ayn› faaliyetleri yürütmekte 	
olan iflletmelerce müfltereken çevresel 	
gürültü ölçümlerini yapt›rmakla, 

›) 	 Bakanl›kça Yeterlik Belgesi verilen 	
kurum veya kurulufllarca haz›rlanan 	
Akustik Raporun sunularak Gürültü 	
Kontrol ‹zin Belgesini almakla,

j) 	 Bu Yönetmelik kapsam›nda getirilen izne 	
tabi olmayan di¤er gürültü kaynaklar› 	
için; s›n›r de¤erleri sa¤layacak flekilde 	
gerekli önlemleri almak ve kontrolünü 	
sa¤lamakla, 

yükümlüdürler.

2. Çevresel Gürültü Esas ve Kriterleri
Çevresel Gürültü Göstergeleri ve Bu 
Göstergelerin Uygulanmas›
Çevresel gürültü göstergelerinin seçimine ve 
bu göstergelerin uygulanmas›na iliflkin esaslar 
afla¤›da belirtilmifltir (1).
a) 	Stratejik gürültü haritalar› ve stratejik 	

gürültü haritalar›n› revize etme çal›flma-	
lar›nda kullan›lacak olan Lgag ve Lgece 	
gürültü göstergeleri Yönetmelik Ek-I-1 	
ve Ek-I-2 de belirtildi¤i flekilde uygulan›r. 

b) 	Ek-I-3 de listelenenler ve benzeri durum-	
lar için yard›mc› gürültü göstergeleri 	
kullan›labilir. 

c) 	Akustik rapor haz›rlama, akustik husus-	
lar›n planlanmas› ve gürültü bölgeleme 	
ve di¤er çal›flmalar için Lgag ve Lgece 	
d›fl›nda bu maddenin (b) bendinde be-	
lirtilen baflka göstergeler kullan›labilir.

3 .  De¤erlendirme Yöntemler i  
Çevresel gürültü düzeylerinin de¤erlendiril-
mesine iliflkin yöntemler afla¤›da belirtil-
mifltir: 
a)	 Yönetmelik Ek-I de tan›mlanan çevresel 	

gürültü göstergeleri Ek-II de belirtilen 	
de¤erlendirme yöntemleri arac›l›¤› ile 	
belirlenir. 

b) 	Mevcut gürültü düzeyinin toplum üze-	
rindeki etkilenme derecesi ve gürültünün 	
günlük yaflamda çeflitli eylemler üzerinde 	
olabilecek zararl› etkileri ve çevresel 	
gürültü s›n›r de¤erleri Ek-III de verilen 	
doz-etki iliflkileri kullan›larak tespit edilir. 	

Doz-etki iliflkisine ait etkilenme analizine 	
dair k›lavuz Sa¤l›k Bakanl›¤› ile koor-	
dinasyon içinde  Bakanl›kça haz›rlan›r. 

c) 	Çevresel gürültü s›n›r de¤erlerinin afl›l-	
d›¤› durumlarda gürültü kontrolü aç›s›n-	
dan al›nacak tedbirlerin belirlenmesinde 	
doz-etki iliflkilerinin göz önünde bulun-	
durulmas› gerekir.

4. Çeflitli yerlerde Gürültü Kriterleri
4.1. Kara Yolu Çevresel Gürültü Kriterleri 
Kara yolundan kaynaklanan çevresel gürültü 
düzeyi ve gürültünün önlenmesine iliflkin 
kriterler afla¤›da belirtilmifltir:
a)	 Stratejik gürültü haritas› haz›rlanmas› 	

zorunlu olan kara yollar›n›n geçti¤i alana 	
ve zaman dilimine ba¤l› olarak, bu Yönet-	
meli¤in 20. maddesinin (a) bendi çerçe-	
vesinde yap›lan de¤erlendirme sonuç-	
lar›na göre kara yolu çevresel gürültü 	
düzeyi Lgündüz ve Lgece cinsinden 	
Tablo 1'de verilen s›n›r de¤erleri aflamaz.

b) 	Y›lda üç milyonun alt›nda tafl›t›n geçti¤i 	
kara yolunun bulundu¤u alan›n nüfus 	
yo¤unlu¤u ve kara yolundan kaynaklanan 	
gürültü nedeniyle yaflanan flikayetin yo-	
¤unlu¤u dikkate al›narak kara yollar›n›n 	
maksimum çevresel gürültü düzeyinin 	
Lgündüz 68 dBA'y› aflt›¤› yerlerde, ifllet- 	
meci kurum/kurulufl taraf›ndan, kara-	
yolu civar›nda var olan evlerin mevcut 	
yollardan etkilenmemesi için; kara yolu 	
ve çevresinde trafik ak›fl›, yol kaplamas› 	
ve benzeri veya yol kenarlar›na TSEN

Tablo 1. Kara yolu çevresel gürültü s›n›r de¤erleri (1).

Alanlar	    Yenilenmifl/Onar›lm›fl yollar 	                Mevcut yollar	

Lgündüz (dBA)	 Lgece (dBA)	 Lgündüz (dBA)	 Lgece (dBA)

K›rsal alanlar 	 55	 45	 60	 50

Gürültüye duyarl› alanlar (e¤itim, kültür ve sa¤l›k	 60	 50	 65	 55 

alanlar›), yazl›k yerleflim alanlar› ve kamp yerleri 	

Yerleflim alanlar› 	 63	 53	 68	 58

‹fl alanlar› ve yerleflim alanlar› 	 65	 55	 70	 60

Endüstriyel alanlar 	 67	 57	 72	 62

Yer alt› ‹stasyonlar› 	 Lgündüz (dBA)	 Yerüstü ‹stasyonlar› 	 Lgündüz (dBA)

Gifleler, merdivenler, koridorlar	 55	 Platformlar (platform kenar›nda 1.8 m'de)	 70

Platformlar (platform kenar›ndan 1.8 m. de)	 80	 Duran- Kalkan trenler	 75

Duran ve kalkan trenler için	 85	 Çal›fl›r Durumda Bekleyen trenler	 65

Geçen trenler için 	 85		

Çal›fl›r durumda bekleyen trenler için	 65		

‹stasyon içinde Havaland›rma sistemi	 55		

Caddelerde havaland›rma kanallar› (9,0 m'de)	 55		

‹stasyon içinde kapal› hacimlerde bulunan acil	 80	 

havaland›rma fanlar› (22,5 m'de) 

Tablo 2. Metrolar için çevresel gürültü s›n›r de¤erleri (1).



	1793-1, TSEN 1793-2 ve TSEN 1793-3 	
standartlar›na uygun gürültü perdeleme 	
teknikleri dikkate al›narak etkin ve uygu-	
lanabilir tedbirler al›n›r. Al›nan tedbirlerin 	
etkinli¤inin ölçüm ve performans testleri 	
yapt›r›l›r. 

4.2. Rayl› Sistem Çevresel Gürültü 
Kriterleri
Rayl› sistemlerden kaynaklanan çevresel 
gürültü düzeyi ve gürültünün önlenmesine 
iliflkin kriterler afla¤›da belirtilmifltir:
a) 	Stratejik gürültü haritas› haz›rlanmas› 	

zorunlu olan demir yollar›n›n geçti¤i 	
yerleflim yerlerinde ve do¤al yaflam›n 	
koruma alt›nda bulundu¤u alanlardaki 	
uzun mesafeli demir yolu hatlar›nda 	
zaman dilimine ba¤l› olarak bu Yönet-	
meli¤in 20’inci maddesinin (a) bendi çerçe-	
vesinde yap›lan de¤erlendirme sonuç-	
lar›na göre, çevresel gürültü düzeyleri 	
Lgündüz 65 dBA ve Lgece 55 dBA s›n›r 	
de¤erlerini aflamaz. 

b) 	Metro istasyonlar›nda metronun geçti¤i 	
hatlarda; bekleme, inifl ve binifl platform-	
lar›nda ve istasyonlarda,  havaland›rma 	
kanallar›nda zaman dilimine ba¤l› olarak 	
oluflabilecek çevresel gürültü s›n›r de¤er-	
leri Tablo 2' deki de¤erleri aflamaz.

c) 	Y›lda otuz binin alt›nda trenin geçti¤i 	
demir yolunun bulundu¤u alan›n nüfus 	
yo¤unlu¤u, alan özelli¤i (gürültüye 	
duyarl›l›k aç›s›ndan) ve demir yolundan 	
kaynaklanan gürültü nedeniyle yaflanan 	
flikayetin yo¤unlu¤u dikkate al›narak; 	
demir yolunun maksimum çevresel gürül-	
tü düzeyinin Lgündüz 65 dBA'y› aflt›¤› 	
yerlerde, iflletmeci kurum/kurulufl tara-	
f›ndan, demir yolu civar›nda var olan 	
evlerin mevcut yollardan etkilenmemesi 	
için;	
1) Bütün tren ve lokomotiflerin ses 	
ölçümlerinin yap›lmas›, 	
2) Trenlerde gürültü kontrolü amac›yla 	
lokomotiflere susturucu tak›lmas›, 	
3) Pik fren pabucu yerine komposit 	
malzemelerin kullan›lmas›, 	
4) Fren özelliklerinin de¤ifltirilerek diskli 	
frenlerin kullan›lmas›, 	
5) Makine yap›s›nda önlemlerin al›nmas›, 	
6) Lokomotif ve vagon tekerlek profil-	
lerinin düzeltilmesi, ya¤lanmas› ve teker-	
leklerde ses yutucu malzeme kullan›m› 	
gibi yap› ile ilgili tedbirlerin al›nmas›, 	
7) Demir yollar›nda ise; raylar›n s›k s›k 	
düzeltilmesi, parlat›lmas›, raylar›n belirli 	
kesimlerinde lastik takozlar kullan›lmas›, 	
ray ba¤lant›lar›n›n kaynakl› duruma geti-	

rilmesi, demir yolu dönüfllerinin uygun 	
biçimlenmesi, banketlerin titreflim ilet-	
meyen malzeme ile kaplanmas›, tren yolu 	
kodunun çevreye göre ayarlanmas›, tren 	
yolu çevrelerinin iç yüzeylerinde ses 	
yutuculu¤unun art›r›lmas›, 	
8) Sorunun yafland›¤› alanda bulunan 	
evlerde TSEN 12354 -1, TSEN 12354 -	
2, TSEN 12354 -3 ve TSEN 12354 -4 	
standartlar›na göre yap›lacak yal›t›m 	
hesaplama sonuçlar› ve TSEN ISO 140-	
1, TSEN ISO 140-2, TSEN ISO 140-6, 	
TSEN ISO 140-9, TSEN ISO 140-10 ve 	
TS ISO 140-3, TS ISO 140-4, TS ISO 	
140-5, TS ISO 140-7, TS ISO 140-8 	
standartlar›na göre yap›lacak ses yal›t›m 	
ölçüm sonuçlar›na uygun yap› eleman-	
lar›n›n belirlenerek uygulanmas› ve /veya	
9) Yol kenarlar›na TSEN 1793-1, TSEN 	
1793-2 ve TSEN 1793-3 standartlar›na 	
uygun gürültü perdeleme teknikleri 	
dikkate al›narak etkin ve uygulanabilir 	
bir tedbirin al›nmas› gerekmektedir. 	
Al›nan tüm tedbirlerin etkinli¤ine yönelik 	
ölçüm ve performans testlerinin yapt›-	
r›lmas› gerekir. 

d) 	Metro iflletmecisi kurum/kurulufllar, yer 	
alt› istasyonlar› içinde yans›m›fl sesleri 	
kontrol etmek üzere duvar ve tavanlarda 	
gerekli akustik tedbirleri al›r. ‹stasyon 	
bofl iken 500 Hz'de maksimum ç›nlama 	
süresi proje hedef de¤eri 1,4 kabul de¤eri 	
1,6 saniye olmal›d›r. Kent içi ve d›fl›nda 	
metronun gürültüye duyarl› alanlardan 	
geçti¤i yerlerde gürültü perdeleri uygu-	
lan›r. Fanlar›n ve di¤er gürültülü ekip-	
man›n bulundu¤u alanlar, di¤er genel 	
kullan›m mekanlar›ndan uzaklaflt›r›l›r, 	
bu yap›lam›yorsa bölme duvarlar›nda ve 	
kap›lar›nda TSEN 12354 -1, TSEN 	
12354 -2, TSEN 12354 -3 ve TSEN 	
12354 -4 standartlar›na göre yap›lacak 	
yal›t›m hesaplama sonuçlar› ve TSEN 	
ISO 140-1, TSEN ISO 140-2, TSEN ISO 	
140-6, TSEN ISO 140-9, TSEN ISO 140-	
10 ve TS ISO 140-3, TS ISO 140-4, TS 	
ISO 140-5, TS ISO 140-7, TS ISO 140-	
8 standartlar›na göre yap›lacak ses yal›t›m 	
ölçüm sonuçlar›na uygun yap› elemanlar› 	
seçilerek uygulamaya konulmas› ifllet-	
mecinin sorumlulu¤undad›r. Bu do¤-	
rultuda iflletmeci taraf›ndan; al›nan ted-	
birlerin etkinli¤ine yönelik ölçüm ve 	
performans testleri yapt›r›l›r. 

4.3. Endüstriyel Tesisler ‹çin Çevresel 
Gürültü Kriterleri 
Endüstriyel tesislerden kaynaklanan çevresel 

gürültü düzeyi ve gürültünün önlenmesine 
iliflkin kriterler afla¤›da belirtilmifltir.
a)	 Endüstri tesislerinin bulundu¤u alana ve 	

tan›mlanan zaman dilimine ba¤l› olarak 	
bu Yönetmeli¤in 20’inci maddesinin (a) 	
bendi çerçevesinde yap›lan de¤erlen-	
dirme sonuçlar›na göre, endüstriyel tesis-	
ler için çevresel gürültü düzeyleri Lgündüz 	

ve Lgece cinsinden Tablo 4'deki s›n›r 	
de¤erleri aflamaz. Bu de¤erler Ek-VII 	
Liste A ve B sinde s›ralanan e¤lence 	
yerleri d›fl›ndaki tüm tesisler için uygu-	
lan›r.

b) 	Bu Yönetmeli¤in Ek-VII Liste A ve B 	
sinde verilen endüstri tesisleri için Tablo 	
4'de verilen çevresel gürültü s›n›r 	
de¤erlerinin afl›lmas› halinde; her bir 	
makine ve ekipman ile gürültüye maruz 	
kalan iflçiler baz›nda sorumlu kurum 	
veya kurulufllarca haz›rlanan ilgili mev-	
zuat çerçevesinde getirilen esaslar› sa¤-	
lanmaya yönelik tedbirlerle birlikte etkin 	
ve uygulanabilir çevresel kontrol tedbir-	
leri al›n›r. 

4.4. fiantiye Alanlar› ‹çin Gürültü 
Kriterleri 
fiantiye alanlar›ndan kaynaklanan çevresel 
gürültü düzeyi ve gürültünün önlenmesine 
iliflkin kriterler afla¤›da belirtilmifltir:
a) 	fiantiye alan›ndaki faaliyet türlerine ve 	

zaman dilimine ba¤l› olarak bu Yönet-	
meli¤in 20’inci maddesinin (a) bendi çer-	
çevesinde yap›lan de¤erlendirme sonuç-	
lar›na göre, flantiye alan› çevresel gürültü 	
düzeyleri Lgündüz cinsinden Tablo 5'deki 	
s›n›r de¤erleri aflamaz.

b) 	Kullan›lan ekipmanlara ba¤l› olarak 	
flantiye faaliyetinde ortaya ç›kan darbe 	
gürültüsü LCmax 100 dBA'y› aflamaz. 

c) 	Konut bölgeleri içinde ve yak›n çevre-	
sinde gerçeklefltirilen flantiye faaliyet-	
lerinin Tablo 5'de verilen gündüz zaman 	
dilimi (07:00 - 19:00) d›fl›nda akflam ve 	
gece zaman dilimlerinde sürdürülmesi 	
yasakt›r. Tatil beldelerinde, turistik alan-	
larda ve benzeri durumlarda tüm flantiye 	
faaliyetleri Büyükflehir belediyesi ve/ 	
veya il/ilçe belediyesinin karar› do¤rul-	
tusunda hafta sonlar› veya bir kaç ay süre 	
ile tamamen durdurulabilir. 

d) 	Faaliyet sahibi flantiye alan›nda; inflaat›n 	
bafllama, bitifl tarihleri ve çal›flma peryot-	
lar› ile Büyükflehir belediyesi ve/veya 	
il/ilçe belediyesinden al›nan izinlere 	
iliflkin bilgileri inflaat alan›nda herkesin 	
kolayca görebilece¤i bir tabelada gösterilir. 

e) 	fiehir içi yollar›n ve yerleflim bölgele-



Alanlar	 Lgündüz (dBA)	 Lgece (dBA)
Endüstriyel alanlar (sanayi bölgeleri) 	 70	 60
Endüstriyel ve yerleflimin birlikte	 68	 58 
oldu¤u alanlar (a¤›rl›kl› endüstriyel) 	
Endüstriyel ve yerleflimin birlikte	 65	 55 
oldu¤u alanlar (a¤›rl›kl› yerleflim)	
K›rsal alanlar ve yerleflim alanlar› 	 60	 50

Faaliyet türü (yap›m, y›k›m ve onar›m) 	 Lgündüz (dBA)
Bina 	 70
Yol 	 75
Di¤er kaynaklar 	 70

	rinden geçen kara yollar›n›n yap›m ve onar›mlar› ile bina yap›m, y›k›m ve onar›m 	
ifllemleri s›ras›nda do¤acak gürültüleri kontrol etmek için mal sahibi veya yap›mc› firma 	
veya kurulufl taraf›ndan; Tablo 4'de verilen s›n›r de¤erleri sa¤layacak flekilde önlemler 	
al›n›r. Bu önlemlerle ilgili olarak gerekli durumlarda gürültülü makinelerin ve a¤›r 	
nakliye tafl›tlar›n›n kullan›m›, Büyükflehir belediyesi ve/veya il/ilçe belediyesince 	
s›n›rland›r›l›r veya durdurulur. 

4.5. Rekreasyon ve E¤lence Yerlerinin Çevresel Gürültü Kriterleri 
E¤lence yerleri ve rekreasyon alanlar›ndan kaynaklanan çevresel gürültü düzeyi ve gürültünün 
önlenmesine iliflkin kriterler afla¤›da belirtilmifltir:
a)	 Üzeri ve etraf› fiziksel olarak aç›k ve yar› aç›k olan bahçeli gazino, dans salonlar›, 	

lunaparklar, animasyon ve e¤lence merkezleri, fuar, piknik yerleri, aç›k hava sinemalar›, 	
lokantalar, kahvehane ve dükkanlar gibi kamuya aç›k yerler ile diskotek, kulüpler, barlar, 	
restoran ve dü¤ün salonlar› gibi kapal› ve/veya yar› aç›k olan yerlerde elektronik olarak 
yükseltilmifl müzik ve her türlü ses kayna¤›n›n tam yükte çal›flmas› durumunda e¤lence 
yerlerinde, bu Yönetmeli¤in 20’inci maddesinin (a) bendi çerçevesinde yap›lan 
de¤erlendirme sonuçlar›na göre, çevreye yay›lan gürültü düzeyi Leq cinsinden ölçülen 
mevcut arka plan gürültü düzeyini 5 dBA'dan fazla aflamaz. Ayr›ca, söz konusu e¤lence 
yerlerinin bu Yönetmeli¤in 31’inci maddesine ekli Tablo 12'de verilen gürültüye duyarl› 
alanlar›n bitifli¤inde, alt ve üstünde bulunmas› halinde 28’inci maddeye ekli Tablo 8'de 
verilen iç mekan gürültü düzeyi s›n›r de¤erlerini sa¤lamas› zorunludur. Çevresel gürültü 
düzeyi ölçümleri gürültü kaynaklar› en yüksek düzeyi verecek durumda ve tümünün 
ayn› anda çal›flt›r›lmas› koflulunda yap›lmal›d›r.

b) 	Yukar›da belirtilen kapal› e¤lence yerlerinin d›fl girifl kap›lar›n›n üzerine “Dikkat: içerideki 	
ses düzeyi insan sa¤l›¤›na zararl›d›r.” fleklinde ›fl›kl› ikaz levhalar›n›n as›lmas› zorunludur.

c) 	Bu maddede belirtilen e¤lence yerlerinde gürültüden etkilenme düzeyinin iflitme sa¤l›¤› 	
ve kritik sa¤l›k etkilerinin de¤erlendirilmesi ve izlenmesi bu Yönetmeli¤in 9’uncu 	
maddesi (a) bendi çerçevesinde yap›l›r. 

d) 	Bu maddenin (a) ve (e) bentlerinde verilen arka plan gürültü düzeyinin sa¤lan›p 	
sa¤lanmad›¤› periyodik denetimlerle kontrol edilir. 

e) 	Söz konusu e¤lence yerlerinin, yerleflim alanlar›ndaki gürültüye duyarl› yap›lar›n uza¤›nda 
olmas› durumunda e¤lence yerlerinden çevreye yay›lan gürültü düzeyi, Leq cinsinden 
ölçülen mevcut arka plan gürültü düzeyini 10 dBA'dan fazla aflamaz. E¤lence yerlerinin 
gürültüye duyarl› yap›lardan uzakl›k mesafesi belediye s›n›rlar› içinde belediye, belediye 
s›n›rlar› d›fl›nda ilin en büyük mülki amirince belirlenir. 

f) 	 Bu maddenin (a) bendinde belirtilen e¤lence yerlerinde gürültü kayna¤›nda uygulanacak 
kontrol tedbirlerine ra¤men (a) ve (e) bentlerinde verilen s›n›r de¤erlerin afl›lmas› halinde 
iflletmeci taraf›ndan; e¤lence yerlerinin bulundu¤u tüm mekanlar› çeviren yap› 
elemanlar›nda (duvar, döfleme, tavan, merdiven evi ve di¤er) ses yal›t›m›n yap›lmas› 
zorunludur. Bu durumda; yap› elemanlar›nda sa¤lanmas› gerekli yal›t›m miktarlar› 28 
inci maddeye ekli Tablo 8'de belirtilen iç ortam gürültü düzeyleri ile çevresel gürültü 
düzeyleri esas al›narak saptan›r. Yal›t›m›n hangi malzeme ve konstrüksiyon tipi ile 
yap›laca¤›; TSEN 12354-1, TSEN 12354-2, TSEN 12354-3 ve TSEN 12354-4

Tablo 4. Endüstriyel tesisler için çevresel gürültü s›n›r de¤erleri (1).

Tablo 5. fiantiye alan› için çevresel gürültü s›n›r de¤erleri (1).

standartlar›na göre yap›lacak yal›t›m 
hesaplama sonuçlar› ve TSEN ISO 140-
1, TSEN ISO 140-2, TSEN ISO 140-6, 
TSEN ISO 140-9, TSEN ISO 140-10 ve 
TS ISO 140-3, TS ISO 140-4, TS ISO 
140-5, TS ISO 140-7, TS ISO 140-8 
standartlar›na göre yap›lacak ses yal›t›m 
ölçüm sonuçlar› esas al›narak belirlenir. 
Hesap ve ölçüm sonuçlar›n›n, 1/3 oktav 
bantlarda ses geçifl kayb› de¤erleri (dB 
biriminde) ve ISO 717'ye göre Rw 
de¤erinin verilmesi gerekir. 

4.6. Yerleflim Alanlar› ve Yap›lar ‹çin 
Gürültü Kontrolü ve Yal›t›m Kriterleri 
Yerleflim alanlar›ndaki çevresel gürültü esas-
lar› ile yerleflim alan› içerisinde bulunan yap›-
lardaki yal›t›m kriterleri afla¤›da belirtilmifltir. 
a) 	Bu Yönetmeli¤in 21, 22, 23, 24 ve 25’ 	

inci maddelerinde belirtilmeyen zaman 	
dilimleri için günün saatlerine ba¤l› 	
olarak Tablo 5'deki düzeltmeler yap›l›r.

b) 	Tablo 7'de verilen iç mekan gürültü düze-	
yi s›n›r de¤erleri pencerenin kapal›l›k 	
durumunu yans›tmakta olup, pencerenin 	
aç›k durumuna göre iç mekan gürültü 	
düzeylerinin belirlenmesinde Tablo 6'da 	
verilen düzeltmeler yap›l›r. 

c) 	Yerleflim alan› içinde bulunan yap› 	
tiplerine göre iç mekanlarda, bu 	
Yönetmeli¤in 20’inci maddesinin (a) 	
bendi çerçevesinde yap›lan de¤erlen-	
dirme sonuçlar›na göre iç mekan gürültü 	
düzeyi Leq dBA cinsinden Tablo 7'de 	
verilen s›n›r de¤erleri aflamaz. 

d) Yönetmeli¤e göre gürültüye duyarl› 
faaliyet alanlar›n›n yak›n›nda, bitifli¤inde 
alt ve üstünde faaliyetini sürdüren; spor 
tesisleri, ticari yap›lar, kamu kurum 
kurulufllar›, tabanca ve tüfek poligonlar›, 
al›flverifl merkezleri, tedavi merkezleri, 
hal› ve oto y›kama yerleri, depolama 
tesisleri, depolama ve sevk›yat ifllemleri, 
atölye ve imalathane ve benzeri gibi di¤er 
gürültülü yap› ve alanlardan çevreye 
yay›lan gürültü düzeyinin Leq cinsinden 
ölçülen mevcut arka plan gürültü 
düzeyini 5 dBA'den fazla aflmamas› ve 
Tablo 7'de verilen iç mekan gürültü 
düzeyi s›n›r de¤erlerinin sa¤lanmas› 
gerekir.
1) Kaynakta kontrole yönelik tedbirlerin 
al›nmas›na ra¤men s›n›r de¤erlerin 
afl›lmas› halinde, gürültü kayna¤›/ 
kaynaklar›n›n bulundu¤u tüm mekan 
/mekanlar› çeviren yap› elemanlar›nda 
(duvar, döfleme, tavan, merdiven evi ve



Günün Saatleri	 Düzeltme (dBA)
Gündüz saatleri	 0
Akflam Saatleri	 -5
Gece Saatleri	 -10

Pencere durumu	 Düzeltme (dBA)
Pencere aç›k	 +10
Pencere kapal› 	 0

Kullan›m Alan›		 Leq (dBA)	 Zaman Dilimi 
(h) 
Kültürel Tesis 	 Tiyatro salonlar›	 30	 Sürekli
Alanlar›	 Sinema salonlar› 	 30	 Sürekli	

Konser salonlar› 	 25	 Sürekli	
Konferans salonlar›	 30	 Sürekli

Sa¤l›k Tesis	 Yatakl› tedavi kurum ve	 35	 Sürekli 
Alanlar›	  kurumlar›, dispanser, 	

poliklinik, bak›m ve 	
huzur evleri ve benzeri. 		
Dinlenme ve tedavi odalar› 	 25	 Sürekli

E¤itim Tesisleri	 Okullarda derslikler,	 35	 Ders s›ras›nda 
Alanlar› 	 okul öncesi binalar›n içi, 	

laboratuarlar, özel e¤itim 	
tesisleri, özürlüler tesisler vb.		
Spor salonu, yemekhane	 55	 Faaliyet süresince	
Okul öncesi yatak odalar› 	 30	 Uyku s›ras›nda

Turizm Yerleflme	 Otel, motel, tatil köyü, pansiyon	 30	 Uyku s›ras›nda
Alanlar›	  ve benzeri yatak odas›						

Konaklama tesislerindeki	 35	 Yemek süresince 	
restoran	

Sit Alanlar› 	 Arkeolojik, do¤al, kentsel,	 55	 Sürekli 	
tarihi ve benzeri. 	

Ticari Yap›lar	 Büyük ofis 	 35	 Çal›flma s›ras›nda	
Toplant› salonlar›	 35	 Çal›flma s›ras›nda	
Büyük daktilo veya bilgisayar	 60	 Çal›flma s›ras›nda	
odalar›			
Oyun odalar›	 60	 Oyun süresince	
Özel büro (uygulamal›) 	 50	 Çal›flma süresince 	
Genel büro (hesap, yaz› bölmeleri)	 60	 Çal›flma süresince 	
‹fl merkezleri, dükkanlar ve benzeri. 	60	 Çal›flma süresince	
Ticari depolama	 45	 Faaliyet süresince	
Lokantalar 	 45	 Çal›flma süresince

Kamu Kurum	 Ofisler	 45	 Çal›flma süresince 
Kurulufllar›	 Laboratuvarlar	 45	 Çal›flma süresince	

Toplant› salonlar›	 35	 Çal›flma süresince	
Bilgisayar odalar›	 45	 Çal›flma süresince

Spor Alanlar› 	 Spor salonlar› ve yüzme havuzlar›	 55	 Faaliyet süresince 
Konut Alanlar› 	 Yatak odalar› (flehir içinde)	 40	 Gece süresince 	

Yatak odalar› (flehir d›fl›nda)	 35	 Gece süresince	
Oturma odalar› (flehir içinde)	 55	 Gündüz-akflam 				

süresince	
Oturma odalar› (flehir d›fl›)	 40	 Gündüz-akflam 				

süresince	
Oturma odalar› (flehir kenar›)	 45	 Gündüz-akflam 				

süresince	
Servis bölümleri (mutfak)	 60	 Faaliyet süresince 	
(flehir içi, d›fl› ve flehir kenar›)

di¤er) gerekli yal›t›m tedbirleri s›n›r 
de¤erler temel al›narak saptan›r.
2) Yal›t›m›n hangi malzeme ve konst-
rüksiyon tipi ile yap›laca¤› TSEN 12354-
1, TSEN 12354-2, TSEN 12354-3 
standartlar›na göre yap›lacak yal›t›m 
hesaplama sonuçlar› ve TSEN 12354-4, 
TSEN ISO 140-1, TSEN ISO 140-2, 
TSEN ISO 140-6, TSEN ISO 140-9, 
TSEN ISO 140-10 ve TS ISO 140-3, TS 
ISO 140-4, TS ISO 140-5, TS ISO 140-
7, TS ISO 140-8 standartlar›na göre 
yap›lacak ölçüm sonuçlar›na göre belir-
lenir. Hesap ve ölçüm sonuçlar›n›n 1/3 
oktav bantlarda ses geçifl kayb› de¤erleri 
(dB biriminde) ve ISO 717'ye göre de 
Rw de¤erinin belirtilmesi gerekir. 
3) Bu standartlarda belirtilmeyen çok 
katl› yap› elemanlar›n›n ses geçifl kayb› 
hesaplamas›nda, geçerlili¤i bilimsel ola-
rak kan›tlanm›fl bir yöntem seçilebilir ya 
da ulusal veya uluslararas› akreditasyon 
belgesine sahip laboratuarlarca yap›lm›fl 
test sonuçlar› kullan›labilir. 
4) Hesaplama ve ölçüm sonuçlar› esas 
al›narak uygun yap› elemanlar›n›n seçil-
mesi ve uygulamaya konulmas› ifllet-
mecinin sorumlulu¤undad›r. ‹flletmeci; 
bu çal›flmalara dayal› olarak yap›sal ted-
birleri al›r ve al›nan tedbirlerin etkinli¤ini 
içeren ölçüm ve performans testlerini 
yapt›r›r. 
5) Söz konusu testler gürültü kaynaklar› 
en yüksek düzeyi verecek durumda ve 
tümünün ayn› anda çal›flt›r›lmas› koflu-
lunda yap›lmal›d›r. 

e) 	Bitiflik nizam yap›larda; ortak bölme 
elemanlar›, ara döflemeler, tavan ve bitiflik 
duvarlar arac›l›¤›yla, mekanik merkez-
lerde (tesisat dairelerinde) yer alan veya 
yap› içinde herhangi bir yerde bulunan 
so¤utma fan›, hava kanallar›, temiz ve 
pis su tesisat›, jeneratör, hidrofor, komp-
resör, yakma kazan›, asansör, çöp bacalar› 
ve benzeri kaynaklardan iletilen gürültü 
düzeyi Tablo 7'de verilen iç mekan 
gürültü düzeyi s›n›r de¤erini 3 dBA'dan 
fazla aflamaz. 
1) ‹ç mekan gürültülerinde iklimlendirme 
sistemleri ve di¤er mekanik sistemlerin 
de katk›s› bulundu¤undan ayr› mühen-
dislik tasar›m› gerektiren bu sistemler 
için uygulanacak gürültü kriterleri; TSEN 
12354-1, TSEN 12354-2, TSEN 12354-
3 ve TSEN 12354-4 standartlar›na göre 
yap›lacak yal›t›m hesaplama sonuçlar› 
ve TSEN ISO 140-1, TSEN ISO 140-2, 
TSEN ISO 140-6, TSEN ISO 140-9,

Tablo 5. Günün saatlerine göre gerekli düzeltme (1).

Tablo 6. Pencere durumuna göre içerdeki düzeltme (1).

Tablo 7. ‹ç mekan gürültü düzeyi s›n›r de¤erleri (1).



TSEN ISO 140-10 ve TS ISO 140-3, TS 
ISO 140-4, TS ISO 140-5, TS ISO 140-
7, TS ISO 140-8 standartlar›na göre yap›-
lacak ölçüm sonuçlar›na göre belirlenir. 
2) Hesap ve ölçüm sonuçlar›n›n 1/3 oktav 
bantlarda ses geçifl kayb› de¤erleri (dB 
biriminde) ve ISO 717 ye göre de Rw 
de¤erinin belirtilmesi gerekir. 
3) Ayr›ca mekanik tesisat (donat›m) 
elemanlar›nda, havaland›rma kanallar› 
ve s›hhi tesisat boru ve armatürlerinde 
al›nacak önlemler tesisat projeleri haz›r-
lan›rken göz önüne al›nmal› ve uygu-
lamada kontrol edilmelidir. Belirtilen 
mekanlardan oluflacak titreflim kriterleri 
ve kontrolü için Beflinci Bölümdeki 
esaslar göz önüne al›n›r. 
4) Yukar›da ad› geçen gürültü kay-
naklar›n›n bulundu¤u mekanlar›n içinde 
ve mekan› çeviren tüm yap› elemanla-
r›nda hesaplama ve ölçüm sonuçlar› esas 
al›narak ses ve titreflim yal›t›m› yap›l›r. 
5) Ses yal›t›m›na iliflkin uygun yap› 
eleman›, malzeme ve konstrüksiyonlar›n 
seçilmesi ve uygulamaya konulmas› 
gerekir. 

f) 	 Dini tesislerde ses yükseltici kullan›-
m›ndan çevreye yay›lan gürültünün 
kontrolüne iliflkin düzenlemeler bu 
Yönetmeli¤in 9’uncu maddesinin (c ) 
bendi çerçevesinde yap›l›r.

g) 	Bu Yönetmeli¤in 7’inci maddesinin (g) 
bendinin (3) numaral› alt bendi ve 8 inci 
maddesinin (b) bendinin (6) numaral› alt 
bendi gere¤i belirlenecek alanlarda; 
konser, gösteri, miting, tören, festival, 
dü¤ün vb. aç›k hava aktivitelerinden 
çevreye yay›lacak gürültü düzeyi Leq 

cinsinden ölçülen mevcut arka plan 
düzeyini 10 dBA'dan fazla aflamaz. 

h) 	Bu Yönetmeli¤in 7’inci maddesinin (g) 
bendinin (2) numaral› alt bendi ve 8 inci 
maddesinin (b) bendinin (6) numaral› alt 
bendi gere¤i belirlenecek alanlarda; 
patlay›c›, maytap ve benzeri fleyleri 
kullanma, ateflleme ve benzeri faaliyet-
lerden çevreye yay›lan gürültü düzeyinin 
Leq cinsinden ölçülen mevcut arka plan 
gürültü düzeyini 10 dBA'dan fazla 
aflamaz. 

›) 	 Konut içerisinde bar›nd›r›lan hayvan 	
sahiplerince; Tablo 7’de verilen iç mekan 	
gürültü düzeyi, s›n›r de¤erleri sa¤lanacak 	
flekilde gerekli gürültü kontrol tedbirleri 	
al›n›r. Yerleflim alanlar› içerisinde yer 	
alan hayvan bar›naklar›ndan kaynaklanan 	
çevresel gürültü düzeyi Leq cinsinden,	
mevcut arka plan gürültü düzeyini 5

dBA'dan fazla aflmayacak flekilde hayvan sahiplerince gerekli önlemler al›n›r (1).
‹nsan sa¤l›¤› aç›s›ndan baz› gürültü türlerinin s›n›r de¤erleri ve insan sa¤l›¤› bak›m›ndan 
etkileri Tablo 8'de verilmifltir. ‹nsan›n kullan›m›nda olan çeflitli yaflam alanlar›nda uyulmas› 
gereken kabul edilebilir üst gürültü s›n›r de¤eri ise Tablo 10'da verilmifltir.

5. Gürültüyü Azaltmak ‹çin Al›nabilecek Tedbirler 
•	 Hava alanlar›n›n, endüstri ve sanayi bölgelerinin yerleflim bölgelerinden uzak yerlerde 	

kurulmas›, 
•	 Motorlu tafl›tlar›n gereksiz korna çalmalar›n›n önlenmesi, 
•	 Kamuoyuna aç›k olan yerler ile yerleflim alanlar›nda elektronik olarak sesi yükseltilen 	

müzik aletlerinin çevreyi rahats›z edecek seviyede olmas›n›n önlenmesi, 
•	 ‹flyerlerinde çal›flanlar›n maruz kalaca¤› gürültü seviyesinin en aza (Gürültü Kontrol 	

Yönetmeli¤inde belirtilen s›n›rlara) indirilmesi, 
•	 Yerleflim yerlerinde ve binalar›n içinde gürültü rahats›zl›¤›n› önlemek için yeni infla 	

edilen yap›larda ses yal›t›m› sa¤lanmas›, 
•	 Radyo, televizyon ve müzik aletlerinin evlerde rahats›zl›k verecek seviyede seslerinin 	

yükseltilmemesi gerekmektedir. 

Gürültü; insanlar›n iflitme sa¤l›¤›n› ve duyusunu olumsuz yönde etkileyen, fizyolojik ve 
psikolojik dengesini bozan, ifl performans›n› (verimini) azaltan, çevrenin hofllu¤unu ve 
sakinli¤ini azaltarak veya yok ederek niteli¤ini de¤ifltiren, gelifligüzel bir spektruma sahip 
istenmeyen seslerden oluflan önemli bir çevre kirleticisidir.

Gürültü Türü	 dB Derecesi	 Psikolojik Etkisi

Uzay roketleri	 170	 Kulak a¤r›s›, sinir hücrelerinin bozulmas› 

Canavar düdükleri	 150	 Kulak a¤r›s›, sinir hücrelerinin bozulmas› 

Kulak dayanma s›n›r›	 140	 Kulak a¤r›s›, sinir hücrelerinin bozulmas› 

Makineli delici	 120	 Sinirsel ve psikolojik bozukluklar (III.Basamak) 

Motosiklet	 110	 Sinirsel ve psikolojik bozukluklar (III.Basamak) 

Kabare müzi¤i	 100	 Sinirsel ve psikolojik bozukluklar (III.Basamak) 

Metro gürültüsü	 90	 Psikolojik belirtiler (II.Basamak) 

Tehlikeli bölge	 85	 Psikolojik belirtiler (II.Basamak) 

Çalar saat	 80	 Psikolojik belirtiler (II.Basamak) 

Telefon zili	 70	 Psikolojik belirtiler (II.Basamak) 

‹nsan sesi	 60	 Psikolojik belirtiler (I.Basamak) 

Uyku gürültüsü 	 30	 Psikolojik belirtiler (I.Basamak)

Tablo 8. Baz› gürültü türlerinin desibel dereceleri ve psikolojik etkileri (2).

Kullan›m Alan›	 Ses bas›nc› düzeyi (gündüz) dBA
Dinlenme alanlar›	
Tiyatro salonlar›	 25
Konferans salonlar›	 30
Otel yatak odalar›	 30
Otel restoranlar›	 35
Sa¤l›k yap›lar›	
Hastaneler	 35
Konutlar	
Yatak odalar›	
Oturma odalar›	 35
Servis bölümleri (mutfak, banyo)	 60
E¤itim yap›lar›	 70
Endüstri yap›lar›	
Fabrikalar (küçük)	 70
Fabrikalar (büyük)	 80

Tablo 9. Çeflitli kullan›m alanlar›n›n kabul edilebilir üst gürültü seviyeleri (2).



Gürültü türleri, sahip oldu¤u frekans spektrumuna, ses seviyesinin zamanla de¤iflimine ve 
sesin yay›ld›¤› alan›n yap›s›na ba¤l›d›r.

A-Frekans Spektrumuna Göre Gürültü Türleri
1-Sürekli Genifl Band Gürültüsü:
Birçok gürültü, sürekli bir spektruma sahiptir. Yani; gürültüyü meydana getiren sesin frekans›, 
tüm frekans boyunca yay›lm›flt›r. Tabiatta mevcut bulunan bütün renklerin kar›fl›m› nas›l 
beyaz ›fl›¤› meydana getirirse, bütün frekans aral›klar›na sahip sürekli spektrumlu sesler de 
“Beyaz Gürültü”yü meydana getirir. Beyaz gürültüye en iyi örnek; makina gürültüsüdür.

2-Sürekli Dar Band Gürültüsü:
Böyle seslerde birkaç frekans yo¤un olarak yer al›r. Örnek olarak; daire testerenin ç›kard›¤› 
ses özellikle yüksek frekanslar› ihtiva eder ve bu s›n›f içinde yer al›r.

B-Zamana Ba¤l› Olarak Gürültü Türleri
1-Karars›z Gürültü:
Gözlem süresinde gürültü seviyesinde önemli de¤ifliklikler olan gürültülere denir. Karars›z 
gürültüler kendi içinde üçe ayr›l›r.
a)	 Dalgal› Gürültü: Gözlem süresince seviyesinde sürekli ve önemli ölçüde de¤ifliklikler 	

olan gürültülere denir.
b) 	Kesikli Gürültü: Gözlem süresince seviyesi aniden ortam gürültü seviyesine düflen ve 	

ortam gürültü seviyesi üzerindeki de¤eri bir saniye veya daha fazla sürede sabit olarak 	
devam eden gürültüdür. Trafik gürültüsü ve durup yeniden çal›flan vantilatörler, bu 	
gürültü türüne en güzel örnektir.

c) 	Vurma Gürültüsü (Anl›k Gürültü): Herbiri bir saniyeden daha az süren bir veya birden 	
fazla vuruflun ç›kard›¤› gürültüdür. Bu gürültüye en iyi örnek; çekiç ve perçin makinas› 	
gürültüsüdür. (3)

Gürültü seviyesi ve maruz kalma süresi ile hasar risk kriterleri Tablo 10'da verilmifltir. 
Özellikle endüstriyel tesislerde uygulanmas› gereken önlemler bak›m›ndan son derece önemli 
olan bu üst limitler ilgili yöneticiler taraf›ndan belirlenmeli ve stratejik gürültü haritalar› 
ç›kart›larak eylem planlar› oluflturulmal›d›r. Bu çal›flmalar›n temelinde ise uygun ölçümleme 
ve/veya uygun hesaplama yöntemleri kullan›lmas› gelmektedir.	

Gürültü Seviyesi (dB,  0,0002 dyn/cm2)
Günlük Maruz	 Beyaz Gürültü	 1 Oktav Bant	 Saf Tone  
Kalma Süresi, Saat	 (dBA)	 Gürültüsü (bDA)	 (dBA)
8 saat	 90	 85	 80
4 saat	 90	 85	 80
2 saat	 92	 87	 82
1 saat	 95	 90	 85
30 dk	 98	 93	 88
15dk	 102	 97	 92
7 dk	 108	 103	 98
3 dk	 115	 110	 105
1,5 dk	 125	 120	 115

6. Sonuç
Ülkemizde gürültü kirlili¤i bak›m›ndan çeflitli mühendislik tasar›mlar›nda dikkate al›nmas› 
gereken malzeme seçimi, proje kontrolü ve yal›t›m gibi esaslara ›fl›k tutacak ve Avrupa 
Birli¤i Direktiflerine uyum sürecinde gürültü kirlili¤inin kontrol alt›na al›nmas› ve uluslar 
aras› standartlarda bir gürültü kontrolünün gerçekleflmesi amac›yla, Çevre ve Orman Bakanl›¤› 
Taraf›ndan 25.06.2002 tarihli 2002/49/EC Direktifine paralel olarak “Çevresel Gürültünün 
De¤erlendirilmesi ve Yönetimi Yönetmeli¤i” haz›rlanarak yürürlü¤e konmufltur. Karayollar›, 
havaalanlar›, endüstriyel tesisler, rekreasyon ve e¤lence yerleri, yerleflim alanlar› ve yap›lar 
için insan sa¤l›¤›n› tehdit etmeyecek geçerli gürültü kontrolü ve yal›t›m kriterleri belirlenmifltir.

Tablo 10. Sürekli çal›flma koflullar›nda hasar risk kriterleri (4).

Bu çal›flmada gürültü kirlili¤i ve çevresel 
gürültünün de¤erlendirilmesi ele al›nm›flt›r. 
‹nsan sa¤l›¤› aç›s›ndan son derece önemli 
olan gürültü kirlili¤inin minimum seviyede 
tutulmas› ve hem insan sa¤l›¤› hem de ürün 
kalitesi ve verimine etkileri bak›m›ndan 
gerekli kriterler verilmeye çal›fl›lm›flt›r. Ulus-
lararas› standartlara göre, gürültü seviyelerine 
uygun inflaat, yol vb. yap›lmas›, makina üre-
timi, iflçi çal›flan ortamlar›n, insan sa¤l›¤› 
bak›m›ndan iç mekan gürültü düzeyi s›n›r 
de¤erleri belirlenmifltir. Gerek uluslararas› 
kabul görmüfl s›n›r de¤erleri gerekse maru-
ziyet s›n›rlar› bak›m›ndan gürültü seviyesi 
ve hasar risk kriterleri verilmifltir.
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