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Havada dalga şeklinde yayılmakta olan ses duvar vb. bir engel ile kar-
şılaştığında enerjisinin bir kısmını yüzeyin ses yutma özelliğine bağlı 
olarak ısıl enerjiye dönüştürür. Enerjinin bir kısmı da yansıyan ses dal-
gası olarak geri döner. Yüzeye düşen enerjinin göreceli olarak daha 
küçük bir kısmı duvarın arkasına iletilir. Diğer küçük bir bölümü de 
duvar içinde titreşim dalgaları oluşturur. 

Ses yalıtımı, sesin bir ortamdan farklı özellikteki başka bir ortama ge-
çerken/iletilirken uğradığı enerji ya da güç kaybının derecesini  ifade 
etmede kullanılan bir terimdir. Burada özellikten kasıt, ortamın yo-
ğunluk ve içindeki sesin yayılma hızının çarpımı olarak tanımlanan 
akustik empedans (çeli) değeridir. Ses dalgasının yayılması sırasında 
değişik çeli özelliğindeki katmanlarla karşılaşması,her çeli değişimin-
de  daha az enerji iletilmesine yol açacağı için katmanlı yapılar ses ya-
lıtım çalışmalarında yeğlenmektedir. 

Mekan içinde yürütülen fonksiyona uygun akustik konfor koşullarını 
sağlamak amacıyla yapılan akustik tasarım sürecinde öngörülen

• Mekanın mimari programına uygun çınlama özelliklerine sahip 
olması, 

• Mekan içinde yankı vb. akustik hata/maraz bulunmaması, 

• Oluşan sesin programa uygun olarak berrak/net ve gür olması, 
mekan içindeki konumlara göre büyük farklılık göstermemesi,

• Arka plan gürültüsünün fonksiyona uygun, kabul edilebilir dü-
zeyde olması

olarak kabaca özetlenen ölçütler arasından arka plan gürültüsü ile il-
gili en sonuncusu, yalıtım çalışmaları ile doğrudan ilgilidir. Arka plan 
gürültüsünün bileşenleri

• Mekan dışından yapı elemanları aracılığı ile iletilen gürültü

• Mekan içindeki tesisat, donanım vb. ögelerden kaynaklanan gürültü 

olarak tanımlıdır. Yalıtım çalışmalarının özü, mekan dışından yapı ele-
manları aracılığı ile mekan içine iletilen gürültünün engellenmesidir.
Mekan içinde konuşmaların anlaşılabilirliği açısından mekan sınırla-
rından içeriye giren gürültünün belli bir düzeyden fazla olmaması ge-
rekir. Aynı şekilde yapılan bir iş sırasında konsantrasyon kaybı yaşan-
maması ve iş verimliliğinin düşmemesi için yine arka plan gürültü dü-
zeylerinin denetlenmesi öngörülür.

SES YALITIMI
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GÜRÜLTÜNÜN YALITIMI

Mekan içine iletilen gürültünün doğuş biçimi ve yayılma orta-
mı dikkate alındığında iki farklı şekilde ortaya çıktığı anlaşılır. 
Havada doğan ve hava yoluyla etkilenen kişiye ulaşan gürültü 
türüne hava doğuşumlu gürültü denir. Bir hoparlörden çıkan 
ve kişilere ulaşan ses buna en güzel örnektir. Diğer gürültü 
türü ise yapıya etkiyen kuvvet ya da etkiler sonucu yapı üzerin-
den yayılan gürültüye yapı doğuşumlu gürültü adı verilir. Ki-
şilerin ayak seslerinden ortaya çıkan darbe gürültüsü bu tür 
gürültünün en belirgin şeklidir. Farklı yapıdaki her iki gürül-
tü türü için farklı gürültü denetimi önlemlerinin uygulanması 
gerekmektedir. Bu iki tür gürültü Şekil 1’de özetlenmektedir. 
Ortak yapı elemanları üzerinde bulunan delik, çatlak, açıklık 
vb. üzerinden akustik sızıntılar, hava doğuşumlu gürültü ola-
rak değerlendirilmektedir.

Şekil 1. Hava doğuşumlu ve yapı doğuşumlu gürültü

Özellikle duvar, tavan, çatı, kapı, pencere vb. yapı elemanları 
aracılığı ile mekan içine iletilen gürültü hava doğuşumlu ola-
rak yayılır. Hava doğuşumlu gürültünün yalıtımında kullanı-
lan parametreler ses geçiş katsayısı ve ses geçiş kaybıdır. Ses 
geçiş katsayısı (τ) yapı elemanından öbür tarafa geçen sesin 
enerjisinin ya da gücünün yapı elemanın ön yüzüne düşen ses 
enerjisine ya da gücüne oranı olarak tanımlanır. Doğallıkla bu 
sayı 1’den küçük, hem de çok küçük olacaktır. Tipik yapı ele-
manları için bu katsayı 0,01 ile 0,000001 arasında değişmekte-
dir. Bu mertebedeki sayıların anımsanması, aktarılması ve yö-
netiminde oluşabilecek olası hataların ve karşılaşılacak zor-

lukların önüne geçebilmek için logaritmik bir ölçek ile Ses Ge-
çiş Kaybı (TL) parametresi tanımlanmıştır. Ses geçiş kaybı de-
sibel (dB) cinsinden TL=10 log (1/ τ) dB eşitliği ile ifade edilir. 
Ses geçiş katsayısının tersinin logaritma ifadesinde yer alma-
sı, ortaya çıkacak eksi sayıları önlemek içindir. Ses geçiş kat-
sayısı ise bu ifadeden τ = 10 –TL / 10 olarak tanımlıdır. Bu iki 
ifadeden ses geçiş katsayısı yüksek olan malzemenin ya da 
yapı elemanının ses geçiş kaybının düşük olacağı anlaşılmak-
tadır. Ses geçiş kaybının yüksek olması, ses geçiş katsayısı-
nın düşük olmasını, ya da yapı elemanının öbür yüzüne daha 
az ses gücü ya da enerjisi geçişine izin vermesi anlamını taşır. 
Örneğin, ses geçiş kaybı 60 dB olan bir duvar ön yüzüne düşen 
sesin enerjisinin milyonda birinin diğer yüze geçmesine izin 
verirken, 30 dB olan bir duvar sesin enerjisinin binde birinin 
diğer yüzüne geçmesine müsaade etmektedir.

HAVA DOĞUŞUMLU SESİN YALITIMI

Yapı malzemelerinin ses geçiş kaybı pek çok değişkene bağ-
lı olarak değişmektedir. Sesin frekansı bunların arasında en 
önemlisidir. Düşük frekanslı (bas) seslerin ses geçiş kaybı dü-
şüktür. Frekans arttıkça ya da ses tizleştikçe genelde ses ge-
çiş kaybı artma eğilimi gösterir. Apartmanlarda daireler ara-
sında uğultu olarak nitelendirilen bas seslerin geçişinin en-
gellenememesi bunun sonucudur. Şekil 2’de bir panelin ses 
geçiş kaybının frekans ile değişimi gösterilmektedir.

Şekil 2. Bir panelin ses geçiş kaybı davranışının frekans ile değişimi

Şekilden de anlaşılacağı gibi frekans arttıkça yapı ele-
manlarının ses geçiş kaybı artmaktadır. Ancak, çakışım 

τ
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frekansı ya da kritik frekans olarak nitelendirilen bir fre-
kansta ses geçiş kaybı aniden hızla düşerek çakışım çu-
kurunu oluşturur. Bu frekans havadaki ses dalgasının dal-
gaboyunun paneldeki titreşim dalgasının dalgaboyuna eşit 
olduğu frekanstır. Çakışım frekansında panelin kendisi bir 
ses kaynağı gibi davranmakta ve bu nedenle ses geçiş kay-
bında düşme kaydedilmektedir. Bu frekansın belirlenmesi 
için analitik bir ifade mevcut olmamakla birlikte bazı mal-
zemeler için ampirik yaklaşımlar geliştirilmiştir. Deneysel 
olarak belirlenebilen çakışım frekansında ses yayınımının 
yönü panelin yüzeyine paralel olmaktadır. Örneğin,çelik pa-
neller için bu frekans panelin kalınlığı ile ters orantılıdır. 
Panelde mevcut sönümleme miktarı bu çukurun boyutunu 
belirleyici olmaktadır. Eğer panel malzemesinin sönüm-
leme oranı yüksek ise çakışım frekansında düşme miktarı 
daha az olmaktadır. 

Diğer önemli bir etken ise duvarın/panelin yoğunluğu ile ka-
lınlığının çarpımı olarak tanımlanan yüzey yoğunludur. Bu 
parametre belli kalınlıktaki panelin birim alanının (bir metre-
karesinin) kütlesi olarak da ifade edilebilir ve kg/m2 cinsinden 
ölçülür. Yüzey yoğunluğu arttıkça malzemenin ses geçiş kaybı 
artar. Aynı malzemeden yapılan bir panelin kalınlığı daha az 
olanının daha fazla olanından daha düşük ses geçiş kaybına 
sahip olacağı açıktır.

Şekil 2’de kütle denetimli olarak işaretli bölgede, kütle 
yasası olarak bilinen ve sesin rasgele açılarda duvarın 
ön yüzüne düşmesi durumunda geçerli olan eşitlikle ses 
geçiş kaybı TL, frekans(f-Hz) ve yüzey yoğunluğu (σ-kg/
m2) cinsinden TL= -48 + 20 log (σf) hesaplanabilmektedir. 
Panel malzemesinin izotropik ve homojen olması duru-
munda tüm kütlenin küçük kütleler kümesinden oluştuğu 
varsayımı ile yazılabilen bu ifade ile çakışım frekansı al-
tında belli frekans aralığında ses geçiş kaybı değerlerini 
kestirebilmek mümkündür. Yine kütle denetimli bölgede 
frekans bir oktav (iki misli) artırıldığında ses geçiş kaybın-
daki artış 6 dB olur. Benzer şekilde aynı bölgede yüzey yo-
ğunluğu iki misli artırıldığında ses geçiş kaybındaki artış 

da 6 dB olacaktır.Bazı yapı malzemelerinin ses geçiş kaybı 
değerleri frekansa göre Çizelge 1’de özetlenmektedir.

Çizelge 1. Bazı yapı malzemelerinin ses geçiş kaybı değerle-
ri [dB]

Ses geçiş kaybını etkileyen üçüncü önemli etken malzeme-
nin katmanlı yapıda olmasıdır. Kuru duvar konstiriksiyonu 
olarak bilinen ve alçı plakalardan oluşturulan duvar sistem-
lerinde kütle-yay-kütle davranışı önem taşımaktadır. Bura-
da kütleleri alçı plakalar, yayı ise aradaki hava boşluğu ya da 
içine konulan ses yutucu lifli malzeme simgelemektedir. Bi-
limsel deyimle mekanik bir filtre sistemi gibi davranan bu 
konfigürasyon ile yüksek ses geçiş kaybı değerleri elde et-
mek mümkündür. Camyünü, taşyünü vb. lifli malzemeler iyi 
bir ısı yalıtım malzemesi olmakla birlikte ses yalıtında ses 
yutma fonksiyonları ya da yetkinlikleri marifetiyle görev ya-
parlar. Ses yalıtımında en önemli görevi kütleler (duvar pla-
kaları) üstlenir. Lifli malzemeler ses yutma özelliklerinin 
yüksek olması nedeniyle aradaki boşlukta oluşan durağan 
dalgaların olumsuz etkilerini en aza indirgedikleri için duvar 
plakalarına ses yalıtımında yardımcı olurlar. Şekil 3 ve 4’te 
aradaki boşlukta yer alan lifli malzemenin etkisi açıkça göz-
lenmektedir. Lifli malzemenin varlığı ses geçiş kaybı değer-
lerinde 8 dB bir artışa neden olmaktadır.

Malzeme 

Oktav Bant Merkez Frekans [Hz]

125 2250 500 1000 2000 4000 

Kontraplak-9 mm kal nl kta 14 18 22 20 21 26

Camyünü Çat  iltesi            
(8cm kal nl kta) 

6 9 11 16 20 25 

Celik Sac-1 mmkal nl kta 12 14 15 21 21 25

Pencere Cam -3mm kal nl kta 18 21 26 31 33 22

Betonarme Dö eme- 10cm 
kal nl kta 

48 42 45 56 57 66 
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Şekil 3. Arada yalnızca boşluk olan alçı duvar konfigürasyonu-
nun ses geçiş kaybı özellikleri

Şekil 4. Arada boşlukta lifli malzeme bulunduran alçı duvar 
konfigürasyonunun ses geçiş kaybı özellikleri
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Bu çalışmada malzemelerin ses yalıtımı ile ilgili temel konu-
lar açıklanmaya çalışılmıştır. Malzemelerin ses geçiş kaybı-
nın bağlı olduğu etkenler irdelenmiş ve uygulamadan örnek-
ler verilmiştir. Ayrıca ses yalıtımında yanlış yerleşen termino-

lojiye açıklamalar getirilmiştir. Hafif duvar konstriksiyonların-
da kütlenin ses yalıtımında belirleyici olduğu vurgulanmış, an-
cak kütle ile birlikte ses yutucu malzeme kullanımının kaçınıl-
maz olduğunun altı çizilmiştir.
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