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Okullarda Akustik
ve Konuflman›n
Anlafl›labilirlili¤i-1

ekânsal akusti¤in, özellikle s›n›flarda ve dersliklerde,
konu ve konuflman›n, yani içeri¤in anlafl›labilirlili¤ine
katk›s› göz ard› edilmemelidir. Akusti¤i düflünülmüfl

ve do¤ru flekilde tasarlanm›fl bir s›n›f, hem ö¤rencinin bilgi
hazm›n› kolaylaflt›rmas›, ayn› zamanda verimlili¤in artmas› so-
nucunda kendine daha fazla vakit ay›rabilmesi anlam›na gel-
mektedir. Okullar sadece göze de¤il, kula¤a da hofl gelmelidir.

‹ngiltere’de yap›lm›fl olan araflt›rmalar, oldukça etkili yönetme-
likler (BR Part E, BB93) haz›rlanmas›na vesile olmufltur. Bu yö-
netmelikler, “E¤itim amaçl› binalar›n tüm oda ve di¤er mekan-
lar› uygun akustik flartlara ve kullan›m amac›n› yerine getire-
cek gürültü düzeyine sahip olacak flekilde, gerekli yal›t›m un-
surlar› ele al›narak tasarlanmal›d›r.” zorunlulu¤unu, mekanlar
aras›nda olmas› gereken hava yollu ses yal›t›m de¤eri, kabul
edilebilir mekansal gürültü bas›nc› ve ç›nlama süreleri gibi bir-
çok di¤er yard›mc› ö¤elerle birlikte, gündeme getirmifllerdir. 

Global araflt›rmalar, s›n›flar›n akusti¤inin tasarlanmam›fl olma-
s›n›n, ö¤rencilerin anlat›lanlar› anlamakta güçlük çektiklerini
ortaya ç›kartm›flt›r. Yetiflkinler, cümle içerisindeki kelimeleri,
tahmin edebilme özellikleri sayesinde daha kolay anlayabilir-
ken; çocuklar bahsi geçen boflluklar›n sadece %75 ini doldura-
bilmektedirler. Bu oran, bir s›n›fta okunan ders notlar›ndaki
her 4 kelimeden birinin anlafl›lm›yor olmas› anlam›na gelmek-
tedir ki bu orana yetiflkin ö¤renciler de dâhildir. Anaokulu ve il-
kokullarda bu oran kimi zaman %50’nin alt›na inmektedir. Bu
sonuçlar Francis BACON ’un “Bizi güçlü yapan yediklerimiz de-
¤il, hazmettiklerimizdir… Bizi bilgili yapan okuduklar›m›z de¤il,
kafam›za yerlefltirdiklerimizdir.” sözünden yola ç›kacak olur-
sak; baflar› düzeylerinin oldukça düflük seviyelere gerilemesine
sebep olacakt›r.

Gürültü Düzeyi (Ambient Noise Level)
ve Anlafl›labilirlilik: 
Yüksek gürültü düzeyleri anlafl›labilirlili¤i azaltt›¤› gibi konufl-
mac›n›n sesini yükseltmek zorunda kalmas› sebebi ile daha ça-
buk yorulmas› anlam›na gelmektedir. Ayn› zamanda, komflu
mekânlardan, bina d›fl›ndan veya ö¤renciler vas›tas› ile olufla-
bilecek gürültü düzeylerinin, kabul edilebilir s›n›rlarda olmas›
en önemli faktörlerden biridir. Her iki durumda da verim düfl-
mektedir. ‹fllenen konunun ö¤rencilerce kavranabilmesinin,
ö¤retmenin konuflmas›n›n anlafl›labilirlili¤i ile do¤ru orant›l› ol-
du¤u bir gerçektir. Konuflmac›n›n anlafl›lmas› için gerekli olan

akustik faktörler:
a) Mekansal (ortam) gürültü: Komflu mekânlardan, bina d›fl›n-
dan veya ö¤renciler vas›tas› ile oluflabilecek gürültü düzeyleri;
b) Konuflman›n anlafl›labilirlili¤i: Dil, kelime da¤arc›¤›, sözcük
ve kelime benzerli¤i, konu içeri¤i, kelimedeki hece veya fone-
tik eleman say›lar›, ortam gürültü düzeyi,
c) S›n›f›n ç›nlama özelli¤i: Mekansal geometri, hacim ve kulla-
n›lan ses yutucu malzeme oran›d›r. 

Bu faktörlerin yan› s›ra, yap›lan detayl› incele-
meler, s›n›flarda al›nmas› gereken en önemli üç
ana tedbirin 
1. Ortam gürültü düzeyini en aza indirgemek
2. Konuflmac›n›n sesini yükseltmesini sa¤lamak 
3. Ö¤retmen ile ö¤renci aras›ndaki mesafeyi azaltmak oldu¤u-
nu göstermektedir. 
Bu üç faktör içerisinden mant›¤a en uygun gelen, mimari ola-
rak do¤ru önlemleri almak ve pasif önlemlerle birlikte yal›t›m
detaylar› uygulayarak hem ses yal›t›m›n› standartlara uygun
s›n›rlarda tutmak, hem de s›n›f içersindeki ç›nlama sürelerini
optimum hale getirmektir. 

Bir örnek vermek istenirse; optimum ortam gürültü düzeyine
sahip bir s›n›fta bir konuflmac› 1 metre mesafedeki dinleyici için
65dB ses bas›nc› ile konufltu¤unda, bu de¤er “normal” olarak
kabul edilebilir. (Tablo1)

Tablo 1
Dinleyici için konuflmac›dan gelen ses bas›nç seviyeleri (SPL) *
45dB : F›s›lt›
55dB : Uygun, dinlendirici
65dB : Normal
77dB : Yükseltilmifl, gürültülü
84dB : Çok gürültülü
88dB : Eflik
* Konuflmac›dan 1 metre mesafede, karfl›s›nda oturan kifli için

Benzer bir iliflki, kullan›lan kelime da¤arc›¤›, ders konusu, dil ile
anlafl›labilirlilik aras›nda da kurulabilir. Bir derslikte konu 55dB
(uygun ve dinlendirici) seviyede ve 52dB(A)’l›k bir gürültü dü-
zeyinde anlat›l›rken, cümlelerin 98%’sinin dinleyiciler taraf›n-
dan alg›land›¤›n› varsay›lmaktad›r. [SNR de¤eri (sinyal gürültü
oran›) 55-52=3dB]. Ancak kelimelerin her birinin %98’inin al-
g›lanabilmesi için gürültü düzeyi 37dB(A) olmal›d›r [SNR de¤e-
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ri 55-37=18dB] - (fiekil1). Bu durumda yabanc› dil, matematik
veya fen bilimleri gibi kar›fl›k kelime da¤arc›¤›na sahip konula-
r›n ifllendi¤i dersliklerde gürültü düzeyi; tarih, co¤rafya vb. da-
ha çok cümle içeren konular›n ifllendi¤i dersliklere nazaran
15dB(A) daha az olmal›d›r ki konuflmac› ayn› flekilde ses düze-
yini azaltarak anlafl›labilirlili¤i artt›rs›n. 

fiekil 1

* De¤erin “-n“ olmas›, gürültünün konuflma sesinden dB
cinsinden ne kadar daha fazla bir bas›nca sahip oldu¤unu
belirtmektedir. 
� 0.1 de konuflma anlafl›labilirlili¤i %10, 0.9’ da %90 anlam›na
gelmektedir. 

Akustik konusunu oldukça detayl› olarak ele alan ‹ngiltere’de
yap›lan baflka araflt›rmalarda (Shield et al,2001) ilkokul
s›n›flar›ndaki gün içi ortalama gürültü düzeyinin 72dBA oldu¤u
tespit edilmifltir ki bu de¤er yo¤un insan trafi¤inin oldu¤u bir
ortamda bulunmak ile eflde¤erdir. Ö¤rencilerin yafl ortalamas›
küçüldükçe, s›n›f ortalama gürültü düzeyinde art›fl görülmek-
tedir. Örneklendirmek gerekirse; 4-5 yafl›ndaki çocuklar›n
bulundu¤u ana okullar› s›n›flar›nda ortalama gürültü düzeyi 66
ila 94 dBA aras›nda de¤erler vermekteyken, üniversite
s›n›flar›nda bu de¤er 44 ila 55 dBA aras›nda de¤iflmektedir.
Afla¤›daki veriler takip edilirse Anaokulu, 1.s›n›f, 2.s›n›f ve
3.s›n›f ilkö¤retim okulu olmak üzere toplam 40 ö¤renci
üzerinde yap›lan deneyde ç›kan sonuçlar detayl› olarak takip
edilebilir. 

S›n›ftaki genel gürültü düzeyinin her hangi bir sebeple art›fl
göstermesi durumunda, ö¤retmen sesini yükseltmek zorunda
kalacakt›r. Ayn› art›fl, ö¤renci ile ö¤retmen aras›ndaki

mesafenin artmas› durumunda da geçerlidir. Aradaki mesafe
artt›kça, ö¤retmen sesini yükseltmek zorunda kalacakt›r. ‹flte
bu tür komplikasyonlar› engellemek için s›n›f›n mekansal
akusti¤in geometri, ses yutucu ve yans›t›c› özelli¤e sahip ürün
ve sistemler do¤ru flekilde kullan›larak tasarlanmas› oldukça
önemlidir. fiekil 1’den de görülebilece¤i gibi, AI (anlafl›labilirlilik
indisi) de¤eri ne kadar yüksek olursa, anlafl›labilirlilik o kadar
artmaktad›r. Anlafl›labilirlilik indisi de¤eri 0 ile 1.0 aras›nda
belirtilmektedir; 1.0 anlafl›labilirlili¤in 100% oldu¤u anlam›na
gelmektedir. Örneklendirmek gerekirse, 1m mesafe içerisinde,
anlafl›labilirlilik indisi de¤erinin 0.9 olmas› 100 kelimeden
96’s›n›n anlafl›lmas› ile sonuçlanmaktad›r. Bu de¤er,
anlafl›labilirlilik indisinin 0.7’ye düflmesinde 90, 0.5’e
düfltü¤ünde ise 75 kelime ile sonuçlanmaktad›r. Tablo 2

Tablo 2

Ayn› zamanda mesafe artt›kça anlafl›labilirlilik indisi de¤eri
do¤ru orant›l› olarak düflüfl göstermektedir. 1 m içerisinde,
anlafl›labilirlilik indisi de¤eri 0.9 civar›ndayken; 2 m’de bu
de¤er 0.7’ye, 3 m’de 0.5’e ve 16 m’de 0.1’lere kadar düflmekte-
dir. 

S›n›flar›n tasar›m konseptleri, yukar›daki araflt›rmalar ›fl›¤›nda,
akustik faktörleri optimum de¤erlerde tutacak flekilde gerekli
önlemler al›narak tasarlanmal›d›r. Seçilecek sistem ve
bileflenlerinin akustik özelli¤inin oldu¤u ve yeterli perfor-
mansa sahip olup olmad›¤› sorgulanmal›d›r. 

Organik yap›s›n›n da etkisi ile alç› ve alç› bazl› inflaat malzeme-
leri ile oluflturulan uygulamalar, uyguland›klar› yüzeylere opti-
mum de¤erlerde ses yutumu ve ses yal›t›m› kazand›rmaktad›r.
Perlitli alç› s›va uygulamalar›, fizyolojik yap›s› sayesinde üzeri-
ne gelen ses dalgalar›n› so¤urma ve da¤›tma (difüze) etme
özelli¤ine sahiptir. Ayn› flekilde, birinci bilefleni alç› olan Kar-
tonlu Alç› Plaka çeflitleri yap›s›, uygulama flekli, birçok bileflen-
den oluflan kompozit bir sistem olmas› sebebi ile yüksek de¤er-
lerde ses yal›t›m özelli¤ine sahiptir. 
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Akustik Performans fiartlar›
Mekanlarda uygun akustik performans›n sa¤lanabilmesi için
global yönetmelikler, afla¤›da belirtilen akustik objektiflerin el-
de edilebilmesi amac› ile çeflitli ölçüleri bildirmektedir. 
a) Ö¤retmen ve s›n›fta yer alan di¤er ö¤renciler aras›nda anla-
fl›labilir konuflma
b) S›n›f aktiviteleri s›ras›nda seslerin birbirine kar›flmamas› 
c) Mekanlar aras›nda hava yollu ses yal›t›m›
d) Mekan içi gürültü düzeyleri
e) Koridorlar, merdiven holleri ile di¤er mekanlar aras›nda
darbe yollu ses yal›t›m›
f) Kullan›m amaçlar›na göre s›n›flar›n ç›nlama süreleri
g) Koridor, merdiven holleri ve girifl holleri gibi gürültülü
mekanlarda ses yutumu
h) Aç›k, k›smen aç›k veya genifl planl› mekanlarda konuflma
anlafl›labilirli¤i 
E¤itim amaçl› binalarda bulunan standart mekanlarda olmas› ge-
reken en yüksek gürültü düzeyleri Tablo 3’ten takip edilebilir. 

S›n›flar› tasarlarken, akustik aç›dan ele al›nmas› gereken
önemli hususlar afla¤›daki gibi s›ralanabilir;
• Gerçeklefltirilecek aktiviteye göre, mekan içi gürültü düzeyle-
rinin ve ç›nlama sürelerinin belirlenmesi 
• Ö¤rencilerin alg›lamada etkili ihtiyaçlar›n›n ele al›nmas›
• Müzik ve tiyatro odalar›n›n tasar›m kriterlerinin, konuflma ya-
p›larak ö¤retim verilen s›n›flardan farkl› ele al›nmas›
• Mimari akusti¤e göre mekan yerleflimi - sessiz ve sesli s›-
n›f/mekanlar›n birbirinden uzak flekilde konuflland›r›lmas› ve
aralar›nda koridor veya benzer mekansal bofllular›n b›rak›lmas›
• D›fl duvarlarda gerekli akustik önlemlerin al›nmas›
• Ses yal›t›m› ile mekansal akustik kriterlerinin ayr› ele al›nma-
s› - ses yal›t›m kriterleri asma tavan, bölme duvar, duvar giy-
dirme ve / veya kuru flap sistemleri ile sa¤lanmal›d›r.
• Mekansal akusti¤in odan›n flekli, hacmi ve yüzeyde kullan›la-
cak malzemelerin ses yutum de¤erlerine göre bir bütün olarak
tasarlanmas› 
• Kap›, pencere ve havaland›rma menfezlerinin (aç›kl›klar›)
akustik performanslar›n›n belirlenmesi
• Tesisat veya herhangi ankrajl› ba¤lant›lar›n ele al›nmas›
• Kullan›lacak herhangi bir ses sisteminin göz önünde bulundu-
rulmas›

S›n›flarda Hava Yollu Ses Yal›t›m›
S›n›flar, bir kompart›manm›fl gibi ele al›nmal› ve ses yal›t›m›
sa¤lamas› düflünülen sistemler buna göre entegre edilmelidir.
Sadece s›n›f ve komflu mekanlar aras›nda bir bölme duvar ve-
ya sadece asma tavan düflünülerek al›nan önlemler tatmin edi-
ci sonuçlar vermeyecektir. Do¤ru ve tavsiye edilen de¤erlerde
ses yal›t›m› elde edilmek isteniyorsa, tüm komflu mekanlar (ya-
tay ve dikey) incelenmeli; yönetmelik ve standartlardan yar-
d›m al›narak yeterli performansa sahip sistemler seçilmelidir.  

Bölme Duvarlar
Bölme duvarlar, ses yal›t›m›n direkt olarak hava yoluyla bir
mekandan di¤erine geçifline müsaade etmeyen, mekan içeri-
sindeki en büyük ölçekli ortak bina elemanlar› olarak tariflene-
bilir. Asma tavan ve döflemeler hava yollu veya darbe yollu ol-
sun, ses enerjisini dolayl› olarak iletmektedir. Bu perspektifte
bak›ld›¤›nda, bölme duvarlar s›n›flar içerisindeki gürültü düze-
yinin aza indirgenmesinde pay›n ço¤unlu¤unu üstlenir durum-
dad›r. 

Özellikle iki s›n›f aras›nda ve daha önemlisi mekan içerisindeki
aktivitenin gürültü düzeyi yüksek olan mekanlarla sessiz orta-
ma sahip mahaller aras›ndaki bölme duvarlar, titiz tasar›m de-
taylar›n›n düflünülmesi gereken uygulama alanlar›d›r. S›n›flar-
da gürültü düzeyinin az olaca¤› varsay›l›rsa, iki s›n›f aras›nda
yüksek de¤erlerde de¤il ancak yönetmeliklere uygun ses yal›-
t›m performans›na sahip bölmelerin tasarlanmas› gerekti¤i so-
nucu ç›kmaktad›r. Ancak müzik odas› gibi gürültü düzeyinin ol-
dukça az olmas› gereken mekanlarda al›nmas› gereken önlem-
ler s›klaflt›r›lmal›d›r. Ayn› flekilde, aktif seslendirme ve görüntü
sistemlerine sahip konferans odalar› ile di¤er odalar aras›nda
da ilave önlemler al›nmal›d›r. Örnek olarak ‹ngiltere’de yürür-
lükte olan BB93 yönetmeli¤inde tebli¤ edilen mekanlar›n fonk-
siyonlar›na göre olmas› gereken en fazla gürültü düzeyleri,
kullan›m alanlar› aras› hava yollu ses yal›t›m de¤erleri verilebi-
lir. (Tablo 3-4-5)
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Konferans odalar› ve benzeri yüksek de¤erlerde ses yal›t›m›-
n›n tavsiye edildi¤i durumlarda, birbirinden kopar›lm›fl çift du-
var C profili ve her iki yüzünde çift kat Alç› Plakalardan mamul
bölme duvarlar›n kullan›lmas› önerilir. 

Tek Duvar C
Profili ve her
iki taraf›nda
çift kat 12,5mm
kal›nl›kta
standart Alç›
Plaka Bölme
Duvar

Tek Duvar C Profili
ve her iki taraf›nda
tek kat 12,5 mm
kal›nl›kta yo¤unlu¤u
artt›r›lm›fl
(TS EN 520’ye göre
Tip DFH2IR) Alç›
Plaka Bölme Duvar

Tek Duvar C Profili ve
her iki taraf›nda tek
kat 12,5mm kal›nl›kta
ses yal›t›m özelli¤i (TS
EN 520 ye göre Tip D)
Alç› Plaka Bölme
Duvar
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Çift Duvar C
Profili ve her
iki taraf›nda
çift kat 12,5mm
kal›nl›kta stan-
dart Alç› Plaka
Bölme Duvar 

E¤itim amaçl› binalar›n, insan trafi¤i yo¤un binalar klasman›nda
incelenmesi gerekmektedir. Bu sebeple duvarlar›n ses yal›t›m› ve
benzer performans k›staslar›n›n yan› s›ra, sa¤laml›k kriterlerini de
yerine getirmesi gerekmektedir. Ço¤u performans taleplerini ye-
rine getiren kuru yap› bölme duvarlar; tek veya çift duvar C profi-
li, her iki taraf›nda tek veya çift kat Alç› Plaka ve destekleyici bile-
flenler kullan›larak oluflturulan sistemlerdir. Çift kat Alç› Plaka kul-
lan›lmas›, yüzeyde çift katman oluflturmas› aç›s›ndan ses yal›t›m›-
na, yanal yükleri almas› ve yüzey kal›nl›¤›n› artt›rmas› aç›s›ndan
duvar›n sa¤laml›¤›na katk› sa¤layacakt›r. Tek kat Alç› Plaka kulla-
n›lmas› durumunda kullan›lacak Alç› Plaka kal›nl›¤›n›n ve yo¤unlu-
¤unun artt›r›lmas›; ayn› zamanda duvar C profil aks aral›klar›n›n
60 cm’den 40 cm’ye düflürülmesi gerekmektedir. Bu durumda ses
yal›t›m de¤erlerinde gözle görülür bir düflüfl olacakt›r. Ancak du-
var›n hava yollu ses yal›t›m de¤eri, tek duvar C profil ve her iki
yüzde ses yutum ve elastikiyet özelli¤i kazand›r›lm›fl tek kat Alç›
Plaka kullan›larak daha üst seviyelere çekilebilir.  


